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Resumen ejecutivo

Este documento representa el informe final de la nueva malla curricular 2026 del Escuela Profesional
de Ingenierfa Industrial de la Universidad Catdlica San Pablo (UCSP) (http://www.ucsp. edu.pe) en la
ciudad de Arequipa-Peru.

Este documento presenta el disefio curricular de la carrera de Ingenieria Industrial de la Univer-
sidad Catdlica San Pablo bajo los estdndares internacionales de acreditaciéon ABET y los referentes
globales del Industrial Engineering Body of Knowledge. La propuesta sintetiza la evolucién disciplinar
de la Ingenieria Industrial desde sus fundamentos cientificos hasta las demandas actuales de la cuarta
revolucion industrial.

El programa adapta estos referentes globales a nuestro contexto regional, incorporando:

= Requerimientos del sector productivo local y nacional

= Fortalezas institucionales en investigacién aplicada e innovacién

= Tendencias emergentes en digitalizacién y sostenibilidad industrial
La Ingenieria Industrial contemporanea integra los siguientes dominios de conocimiento:

= Ciencias Bésicas y Fundamentos de Ingenieria

= Ciencias de la Ingenieria Industrial Tradicional y Central

= Tendencias Modernas y Areas de Expansién

= Formacién Humanistica y Etica Profesional
El modelo pedagdgico se sustenta en cuatro pilares fundamentales:

= Excelencia técnica: Dominio de fundamentos cientificos, métodos cuantitativos y tecnologias

emergentes

= Innovacion sistémica: Pensamiento de sistemas, mejora continua y transformacién digital

= Sostenibilidad integral: Economia circular, responsabilidad social y gestién ambiental

= Formaciéon humana integral: Desarrollo de virtudes, conciencia ética y compromiso social
La Universidad Catdlica San Pablo, fiel a su identidad catdlica, incorpora la formaciéon humana como
pilar fundamental, desarrollando en los estudiantes:

= Capacidad para discernir los impactos éticos de las decisiones técnicas

= Sensibilidad hacia los desafios sociales y ambientales

= Compromiso con el desarrollo humano integral y el bien comun

= Ejercicio de liderazgo basado en valores y servicio a la sociedad
Esta malla producird profesionales con:

= Capacidad para disenar, mejorar y gestionar sistemas productivos y de servicios complejos

= Competencias para liderar la transformacién digital en organizaciones

= Habilidad para integrar eficiencia operacional con sostenibilidad y responsabilidad social

» Formacién humanistica que les permita ejercer su profesiéon con excelencia técnica y rectitud

moral

La propuesta incorpora mecanismos de actualizaciéon continua, asegurando relevancia frente a la
rapida evolucién tecnoldgica y alineamiento con los estandares de acreditacién internacional, mientras
mantiene el sello distintivo de la formacién catdlica que caracteriza a la Universidad Catdlica San
Pablo.
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Capitulo 1

Introduccion

La computacién ha sufrido un desarrollo impresionante en las dltimas décadas, convirtiéndose en
el motor del desarrollo cientifico, tecnolégico, industrial, social, econémico y cultural, transformando
de manera significativa nuestro diario accionar.

El surgimiento del computador ha marcado una nueva era en la historia de la humanidad que era
imposible de imaginar varias décadas atras. La gran cantidad de aplicaciones que se han desarrollado en
los dltimos anos estan transformando el desarrollo de todas las disciplinas del saber, la comercializacion
en el Ambito globalizado en que vivimos, la manera en que nos comunicamos, los procesos de ensenanza-
aprendizaje y hasta en la manera como nos entretenemos.

Para darnos una idea de la relevancia e importancia, que en nuestro pais ha alcanzado esta discipli-
na, basta mencionar que actualmente se ofrecen aproximadamente mas de 100 carreras de Computacion
a nivel nacional. Esto sin considerar los programas de nivel Técnico Superior No Universitario que se
ofertan.

Todas estas carreras existentes tienen como centro de su estudio a la computacién pero lo hacen con
mas de 50 nombres distintos como: Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de Computacién, Ingenieria de
Computacién y Sistemas, entre otros. A pesar de que todas ellas apuntan al mismo mercado de trabajo,
resulta por lo menos sorprendente que no sea posible encontrar por lo menos dos que compartan la
misma curricula aunque sea en el primer ano.

Comunmente, durante la década de los setenta, la Computacién se desarrollé dentro de las Facul-
tades de Ciencias en la mayoria de las universidades estadounidenses, britanicas y de otros paises. Du-
rante la década de los ochenta, los grupos de computacién en las universidades se esforzaron por lograr
una legitimidad académica en su ambito local. Frecuentemente, se transformaron en departamentos de
Matematicas y Computacién, hasta finalmente dividirse en dos departamentos de Mateméticas y de
Computacion, en la década de los noventa. Es en esta década en que un niimero creciente de institucio-
nes reconocieron la influencia penetrante de la Computacién, creando unidades independientes como
departamentos, escuelas o institutos dedicados a tal area de estudio, un cambio que ha demostrado
tanto perspicacia como prevision.

En Pert, un niimero cada vez mayor de instituciones de educacién superior han tratado de seguir
el desarrollo de las universidades extranjeras (aunque no siempre en forma muy seria o exitosa), reco-
nociendo a la Computacién como un area de estudio en si misma, asi como su importancia estratégica
en la educacion, y creando departamentos, escuelas o institutos dedicados a su estudio. La Facultad
de Ingenieria y Computacién no puede ser la excepcién a este cambio, en el que ya se tiene un retraso
relativo con muchas de las instituciones educativas dentro y fuera de Pert.

1.1. Definiciones basicas

1.2. Campo y mercado ocupacional

Nuestro egresado podra prestar sus servicios profesionales en empresas e instituciones publicas y
privadas que requieran sus capacidades en funcién del desarrollo que oferta, entre ellas:

= Empresas dedicadas a la produccién de software con calidad internacional.
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= Empresas, instituciones y organizaciones que requieran software de calidad para mejorar sus
actividades y/o servicios ofertados.

Nuestro egresado puede desempenarse en el mercado laboral sin ningiin problema ya que, en gene-
ral, la exigencia del mercado y campo ocupacional estda mucho mas orientada al uso de herramientas.
Sin embargo, es poco comun que los propios profesionales de esta carrera se pregunten: ;qué tipo de
formacion deberia tener si yo quisiera crear esas herramientas ademaés de saber usarlas?. Ambos perfiles
(usuario y creador) son bastante diferentes pues no seria posible usar algo que todavia no fue creado.
En otras palabras, los creadores de tecnologia son los que dan origen a nuevos puestos de trabajo y
abren la posibilidad de que otros puedan usar esa tecnologia.

Debido a la formacién basada en la investigacion, nuestro profesional debe siempre ser un innovador
donde trabaje. Esta misma formacién permite que el egresado piense también en crear su propia
empresa de desarrollo de software. Considerando que paises en vias de desarrollo tienen un costo de
vida mucho menor que Norte América é6 Europa, una posibilidad que se muestra interesante es la
exportacion de software pero eso requiere que la calidad del producto sea al mismo nivel de lo ofrecido
a nivel internacional.

Este perfil profesional también posibilita que los egresados se queden en el pais; producir software
en nuestro pais y venderlo fuera es mas rentable que salir al extranjero y comercializarlo all4.

El campo ocupacional de un egresado es amplio y esta en continua expansion y cambio. Practica-
mente toda empresa u organizaciéon hace uso de servicios de computacién de algin tipo, y la buena
formacion béasica de nuestros egresados hace que puedan responder a los requerimientos de las mismas
exitosamente. Este egresado, no sélo podra dar soluciones a los problemas existentes sino que deberd
proponer innovaciones tecnologicas que impulsen la empresa hacia un progreso constante.

A medida que la informatizacion bésica de las empresas del pais avanza, la necesidad de personas
capacitadas para resolver los problemas de mayor complejidad aumenta y el plan de estudios que
hemos desarrollado tiene como objetivo satisfacer esta demanda considerandola a mediano y largo
plazo. El campo para las tareas de investigacion y desarrollo de problemas complejos en computacién
es también muy amplio y esta creciendo dia a dia a nivel mundial.

Debido a la capacidad innovadora de nuestro egresado, existe una mayor la probabilidad de registrar
patentes con un alto nivel inventivo lo cual es especialmente importante en nuestros paises.

1.3. Importancia de la carrera en la sociedad

Uno de los caminos que se espera que siga un profesional del area de Ingenieria Industrial es que el
se dedique a producir software o que se integre a las empresas productoras de software. En el ambito
de la computacién, es comin observar que los paises cuentas con Asociaciones de Productores de
Software cuyas politicas estan orientadas a la exportacion. Siendo asi, no tendria sentido preparar a
nuestros alumnos sélo para el mercado local o nacional. Nuestros egresados deben estar preparados
para desenvolverse en el mundo globalizado que nos ha tocado vivir.

Nuestros futuros profesionales deben estar orientados a crear nuevas empresas de base tecnoldgica
que puedan incrementar las exportaciones de software peruano. Este nuevo perfil estd orientado a
generar industria innovadora. Si nosotros somos capaces de exportar software competitivo también
estaremos en condiciones de atraer nuevas inversiones. Las nuevas inversiones generarian mas puestos
de empleo bien remunerados y con un costo bajo en relaciéon a otros tipos de industria. Bajo esta
perspectiva, podemos afirmar que esta carrera serd un motor que impulsard al desarrollo del pais de
forma decisiva con una inversién muy baja en relacién a otros campos.

Es necesario recordar que la mayor innovacién de productos comerciales de versiones recientes
utiliza tecnologia que se conocia en el mundo académico hace varios anos, décadas o méas. Un ejemplo
claro son las bases de datos que soportan datos y consultas espaciales desde hace muy pocos afos. Sin
embargo, utilizan estructuras de datos que ya existian hace algunas décadas. Es légico pensar que la
gente del area académica no se dedique a estudiar en profundidad la tltima versién de un determinado
software cuando esa tecnologia ya la conocian hace mucho tiempo. Por esa misma razoén es raro en el
mundo observar que una universidad tenga convenios con una transnacional de software para dictar
solamente esa tecnologia pues, nuestra funcién es generar esa tecnologia y no sélo saber usarla.

Tampoco debemos olvidar que los alumnos que ingresan hoy saldran al mercado dentro de 5 anos
aproximadamente y, en un mundo que cambia tan rapido, no podemos ni debemos ensenarles tomando
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en cuenta solamente el mercado actual. Nuestros profesionales deben estar preparados para resolver
los problemas que habra dentro de 10 o 15 anos y eso sélo es posible a través de la investigacién.

1.4. Informacion institutional

1.4.1. <Identidad

Contribuir al desarrollo cientifico, tecnolégico y técnico del pais formando profesionales
competentes, orientados a la creacion de nueva ciencia y tecnologia computacional, como
motor que impulse y consolide la industria del software en base a la investigacién cientifica y
tecnolégica en areas innovadoras formando, EN NUESTROS profesionales, un conjunto de
habilidades y destrezas para la soluciéon de problemas computacionales con un compromiso
social.

De esta identidad se desprenden cuatro pilares fundamentales que sostienen la Universidad Catélica
San Pablo (UCSP):

COMUNIDAD ACADEMICA CATOLICA
BUSQUEDA DE LA VERDAD
FORMACION INTEGRAL DE LA PERSONA HUMANA
EVANGELIZACION DE LA CULTURA

1.4.2. Vision

= Queremos ser una carrera profesional acreditada con estandares internacionales que cuente con
el reconocimiento en funcién de la calidad y competitividad de sus docentes y egresados.

= Queremos ser una carrera que trascienda por la relevancia y pertinencia de sus proyectos de
investigacién basica y aplicada.

= Buscamos ser una carrera que promueva el desarrollo de la industria del software relacionada
a Ingenieria Industrial a nivel internacional, incorporando a sus egresados a la industria ya
establecida o generando nuevas empresas en este mismo rubro.

= Queremos ser una carrera que comparta y difunda el conocimiento con todos los sectores de la
poblacién y contribuya a la solucién de los problemas estratégicos de nuestra sociedad.

1.5. Informacion de acreditacion

1.5.1. Resultados de la carrera Outcomes

Al finalizar esta carrera, el(la) egresado(a), habra logrado los siguientes resultados (Outcomes):

1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando prin-
cipios de ingenieria, ciencias y matematicas.

2) Habilidad para aplicar el diseno en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades
especificas considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales,
culturales, sociales, ambientales y econémicos.

3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias.

4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenieria y
emitir juicios informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos
globales, econémicos, ambientales y sociales.

5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo,
crean un ambiente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos.

6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién apropiada, analizar e interpretar datos, y
utilizar el criterio de ingenieria para obtener conclusiones.
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7) Habilidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos segun sea necesario, utilizando estrategias
de aprendizaje apropiadas.

Las competencias y/o resultados propuestas en esta malla curricular corresponden a las compe-
tencias y/o resultados propuestas por ABETH Por otro lado, las habilidades adicionales son aportes
de este grupo de trabajo.

1.5.2. Objetivos educacionales

Después de cinco anos de egresado de la carrera profesional de Ingenieria Industrial, nuestros
profesionales deben ser capaces de:

1. Cumplir y superar las expectativas de trabajo definidas por el entorno laboral.

2. Desempenarse como miembro, o lider, de un equipo de trabajo tanto especializado como multi-
disciplinario.

3. Proponer soluciones al contexto laboral, donde se desenvuelve, basadas en la implementacién o
mejora del estado del arte en Ingenieria Industrial.

4. Comunicar de forma efectiva propuestas tecnoldgicas a personas de distintos niveles de conoci-
miento y de diferentes ambitos sociales.

5. Actualizarse y adaptarse a nuevos conocimientos en Ingenieria Industrial y a diferentes &mbitos
laborales, de forma auténoma o mediante estudios complementarios.

6. Demostrar un claro entendimiento de las consecuencias que surgen a partir de creaciones tecno-
l6gicas relacionadas a la Ingenieria Industrial en aspectos tales como lo social, ético, humano,
moral, legal, ambiental, econémico, entre otros.

1.5.3. Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

Cada KU dentro de un KA enumera tanto un conjunto de temas y los resultados de aprendizaje
(Learning Outcomes) que los estudiantes deben alcanzar en lo que respecta a los temas especificados.
Resultados de aprendizaje no son de igual tamano y no tienen una asignacién uniforme de horas curri-
culares; temas con el mismo nimero de horas pueden tener muy diferentes nimeros de los resultados
del aprendizaje asociados.

Cada resultado de aprendizaje tiene un nivel asociado de dominio. En la definicién de los diferentes
niveles que dibujamos de otros enfoques curriculares, especialmente la taxonomia de Bloom, que ha
sido bien explorada dentro de la Ingenieria Industrial. En este documento no se aplicé directamente
los niveles de Bloom en parte porque varios de ellos son impulsados por contexto pedagogico, que
introduciria demasiada pluralidad en un documento de este tipo; en parte porque tenemos la intencién
de los niveles de dominio para ser indicativa y no imponer restriccién tedrica sobre los usuarios de
este documento.

Nosotros usamos tres niveles de dominio esperados que son:

Nivel 1 Familiarizarse( Familiarity) : El estudiante comprende un concepto basicamente. Responde:
;Qué sabe sobre esto?

Nivel 2 Usar(Usage) : El estudiante aplica conceptos en situaciones practicas (ej: programacion).
Responde: ;Cémo lo haria?

Nivel 3 Evaluar(Assessment) : El estudiante evalda y justifica enfoques. Responde: ;Por qué este
método?

Por ejemplo, para evaluar los niveles de dominio, consideremos la nocién de iteracién en el desarrollo
de software (for, while e iteradores). En el plano de la “familiaridad”, se espera que un estudiante tenga
una definicién del concepto de iteracién en el desarrollo de software y saber por qué esta técnica es
util.

Thttp://www.abet.org
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Con el fin de mostrar el dominio del nivel “Uso”, el estudiante debe ser capaz de escribir un
programa adecuadamente usando una forma de iteracién.

En el nivel de “Evaluacién”, en la iteracién se requeriria que un estudiante comprenda multiples
métodos de iteracién y que sea capaz de seleccionar apropiadamente entre ellos para diferentes apli-
caciones.

1.6. Perfiles

1.6.1. Perfil del estudiante

El aspirante a ingresar a la Escuela Profesional de Ingenierfa Industrial de la Universidad Catdlica
San Pablo (UCSP) debe tener:

Conocimientos de:
1. Conceptos bésicos de operaciones algebraicas, geometria y precédlculo.
2. Su entorno social en la actualidad.

Habilidades para:

1. Entender las relaciones entre los hechos y encontrar las causas que los produjeron, prever con-
secuencias y asi poder resolver problemas de una manera coherente.

2. Diferenciar patrones, es decir, captar la diferencia entre la realidad observada y el modelo mental
o idea preconcebida que se ha tenido.

3. Percibir las relaciones légicas (de funcionamiento o de comportamiento) existentes entre las
observaciones realizadas.

4. Expresarse de manera oral o escrita las posibles soluciones para un problema dado.
5. Concentrarse y apertura al esfuerzo.
6. Comprender, analizar y sintetizar.
7. Formar habitos y métodos adecuados para el estudio.
Actitudes de:
1. Interés y gusto por el estudio de Ingenieria Industrial y matematicas.

2. Disposicion para el trabajo académico, en forma cooperativa y participativa, dentro y fuera del
aula de clases.

3. Iniciativa y competencia en el desempeno escolar.

1.6.2. Perfil del graduado

El egresado del Programa Profesional de Ingenieria Industrial es capaz de:

1. Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comtn de los individuos, la sociedad y
las organizaciones.

2. Aportar con su formacién humana y sus capacidades cientificas y profesionales con la solucién
de los problemas sociales de nuestro entorno.

3. Transformar, acelerar y ampliar los limites de cualquier drea del conocimiento a través de solu-
ciones innovadoras basadas en el uso eficiente de tecnologia computacional.

4. Adaptarse rapidamente a los cambios tecnoldgicos debido a su formacién basada en la investi-
gacién constante.

Universidad Catdlica San Pablo (UCSP) 5



6 Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, Curriculo 2026

5. Trabajar y liderar equipos multidisciplinarios que llevan a cabo proyectos de innovacién tecno-
logica.

6. Incrementar las ventajas competitivas de cualquier organizaciéon a través del uso eficiente de
tecnologia computacional gracias a su alta capacidad de abstraccion.

7. Crear empresas de base tecnoldgica.

8. Poder seguir estudios de postgrado con exigencia internacional en areas relacionadas.

1.6.3. Perfil Profesional

El profesional en Ingenieria Industrial tiene las siguientes caracteristicas:

= Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comun de los individuos, la sociedad y
las organizaciones.

= Aportar con su formacién humana y sus capacidades cientificas y profesionales con la solucién
de los problemas sociales de nuestro entorno.

» Transformar, acelerar y ampliar los limites de cualquier area del conocimiento a través de solu-
ciones innovadoras basadas en el uso eficiente de tecnologia computacional.

= Adaptarse rapidamente a los cambios tecnolégicos debido a su formacién basada en la investi-
gacién constante.

= Trabajar y liderar equipos multidisciplinarios que llevan a cabo proyectos de innovacion tecno-
logica.

= Incrementar las ventajas competitivas de cualquier organizacién a través del uso eficiente de
tecnologia computacional gracias a su alta capacidad de abstraccion.

= Crear empresas de base tecnoldgica.

= Poder seguir estudios de postgrado con exigencia internacional en areas relacionadas.

1.6.4. Perfil del docente

El docente de la carrera de Ingenieria Industrial es una persona que promueve la formacién in-
tegral del estudiante a través de la ensenanza, la investigacién y extension, transmitiendo su sélidos
conocimientos en los cursos que imparte fortaleciendo sus valores como persona y miembro de la
sociedad.

Debe ser capaz de transmitir sus conocimientos de una forma simple y clara a los estudiantes
fomentando en ellos la investigacion y el aprendizaje continuo para que sean capaces de adaptarse
facilmente a los cambios propios del avance del area y promover en ellos la bisqueda del bien comin
de los individuos, la sociedad y las organizaciones.

Debe ser un profesional que busca con frecuencia capacitacion y grados académicos avanzados de
calidad y muy preferentemente con dedicacién a tiempo completo con el objetivo de desplegarse mejor
buscando el bien comun.

El docente participa de la formacién e integracién del estudiante a una comunidad académica
catolica buscando siempre la exigencia continua.

1.7. Grados y Titulos

Cumplida la aprobacién de los créditos académicos propuestos en la malla curricular y luego de
haber cumplido con los requisitos estipulados en el reglamento de grados y titulos de la carrera, el
egresado recibira:

Grado Académico: Bachiller en Ingenieria Industrial y

Titulo Profesional: Licenciado en Ingenieria Industrial
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1.8. Recursos para dictado de clases

Un profesional innovador debe estar al tanto de los iltimos avances de su area siempre. Los tltimos
avances de esta area no son presentados en los libros necesariamente. Debemos utilizar publicaciones
de revistas indexadas de circulaciéon mundial.

Por esa razén, tomamos como base la suscripcion institucional a la ACM y a la IEEE-CS. Es
recomendado que el docente use este material para discutir en clase las tendencias en todas las areas.

Los laboratorios de cémputo también deben ser renovados de acuerdo a la rapidez propia de
esta area y esto implica renovaciones constantes para poder garantizar que los estudiantes estén
actualizados.

El recurso fisico en cuanto a laboratorios para cada curso estd detallado en el Capitulo 8]

1.9. Organizacion del documento

El resto de este documento estd organizado de la siguiente forma: el Capitulo[I] define y explica el
campo de accién de la Ingenieria Industrial, ademas se hace una muy breve explicacién de las distintas
carreras relacionadas a esta disciplina. .

El Capitulo [3] muestra las dreas de Conocimiento de Ingenieria Industrial, indicando los tépicos y
objetivos de aprendizaje de los temas, pertenecientes a estos grupos.

El Capitulo [4] contiene la distribucién por semestres, por dreas, por niveles, visién grafica de la
malla curricular, comparacién con las diversas propuestas internacionales, distribucién de tépicos por
curso asi como la distribucién de habilidades por materia.

El Capitulo 5] contiene informacién detallada para cada uno de los cursos incluyendo las habilidades
con las cuales contribuye, bibliografia por cada unidad asi como el nimero de horas minimas por cada
unidad.

En el Capitulo [f] podemos observar un listado de cursos por profesor y de profesor por curso.

En el Capitulo [7] se presentan las tablas de equivalencias con otros planes curriculares.

En el Capitulo [8]se presenta una sugerencia de los laboratorios requeridos para el dictado de clases
las mismas que podrian variar de acuerdo al volumen de alumnos que se tenga.
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Capitulo 2

Cuerpo del conocimiento de Ingenieria
Industrial-Industrial Engineering

Las 22 areas de conocimiento en Ingenieria Industrial-Industrial Engineering son:

[2-1][Calculo y Algebra Lineal (CLM)] (Pég.

» [2.1.1] [Calculo Diferencial € Integral en aria
Pég. |10

. 2 1.2|[Célculo en Varias Variables| (Pag. [TT))
1.3|[Ecuaciones Diferenciales Ordinarias| (Pég. [11))

4 Algebra Lineal (Pag. [11))
2.1.5||Series y Transformadas (Pag
isica para Ingemerla EPH )| (Pag. .
aMecanlca [Mecanica Clasical (Pag. [13))

= 2.2, ermodinamica __y ansferencia

Pég. |13)

. Oscilaciones, Ondas y Acustica) (Pég. 113))
2.2.4)[Electricidad y Magnetismol| (Pag. [1

@ iencia de Materiales y Quimica (MSC) (Pag

structura y ropledades

Pag [14)

Materiales Metalicos, Polimeéricos y

Pag 15)
2.3.4||Corrosion y Degradacion de Materiales (Pag

ndamentos de Ciencia de la Computacién (CSF)| (Pag.
1||Algoritmos y Logica de Programacion| (Pag. |16))
2.4.2 Estructuras de Datos Fundamentales| (Pég. [17))
2.4.3| [Programacion en un Lenguaje de Alto Nivell
(Pag. |17
= 2.4.4)|Complejidad Computacional
(Pig. 1
@E §stad1'stica y Probabilidad - (Pag.
L] m stadistica Descriptiva y Visualizacion
(Pég. [18)
» 252 [Teoria _de
Pag. [18)
. Inferencia Estadistical (Pég. [T9)
= [2.5.4)[Analisis de Regresion y Correlacid

@Gestién de Operaciones (Pég .

1Seno  y nalisis rocesos

Pag 20)
= [2.6.2] Pronostlcos de Demandaj (Pag. |2

Programacion Maestra

ateriale:

Eficiencia de Algo|

ato

la  Probabilidad y Distribuciones|

(Pég. [19)

egocl

de la Produccion
= [2.6.4] [Sistemas de Planificacion de Requerimiento de
Materiales y Capacidad| (Pédg. [21))

= [2.6.5]Qistemas de Produccion Esbeltos y Teoria de Res
tricciones| (Pég. [22)

= [2.6.6| |Gestion de Inventarios y Modelos de Loteo|
(Pég. [22

@ICadena de Summlstro y Loglstlca !SCL!] Pég. @

= [2.7.2] |Gestion del

(Pég. [23)

« 2.7.3|[Gestidn de Relaciones con Proveedores y Clientes|

(Pég.

‘Transporte vy Almacenamiento|

» [2.7.4] [Cogistica Inversa y Gestion de Devoluciones|

EPag [24)

ngenieria de la Calidad y Six Sigma EQSE |(Pég. !?E!D

] 1| [Principios de la estion de la Calida ota
(Pag. |25

» P87 ontrol Estadistico de Procesos y Cartas de Con-|

trol| (Pag. [2

L] |Met0dolog1a DMAIC para la Mejora de Procesos|
(Pag. 23)

. [Técnicas para el Diseno de Experimentos|

(Pag. [20)

2.8.5||Analisis de Capacidad de Procesos| (Pég.

2.9||[Ergonomia y Factores Humanos (ERG)| (Pag.

Ergonomia Cognitival (Pag.
[Ergonomia Organizacional| (Pag.
2.9.4|[Métodos de Estudio del Trabajo| (Pég. |28
ia Economica y Analisis Financiero (FIE)| (P4g.
alor del Dinero en el Tiempo| (Pag. [29
. nalisis de Alternativas de Inversion y
zo| (Pag. .

= [2.10.3|[Analisis de Costos, Presupuestos y Puntos de|

quilibrio| (P4g.
= [2.10.4||Analisis de Riesgo e Incertidumbre en Proyectos|
Pég. [30)

g- [30)
P I 1M undamentos de Modelado de Sistemas Discretos
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(P4g. |30|

= 2.11.2| [Teoria de Colas y Analisis de Congestion|
(Pég. |31

= [2.11.3||Generacion y Analisis de Numeros Pseudoalea-|
torios| (Pag. [31)

= [2.11. 1seno de BExperimentos para Simulacion y Ana-

lisis de Salida) (Pag. |32]

» [2.11.5][Uso de Software Especializado| (Pag. [32)

2.12| [Investigacion de Operaciones y Optimizacion (ORO)|
(Pag. |32]

= 2.12.1
(Pég.
2.12.2||[Programacion Entera y Mixtal (Pdg. [33])
2.12.3|[Modelos de Redes y Grafos| (Pég. [33)
2.12.4|[Programacion No Lineall (Pag. [34)
2.12.5||Teoria de Juegos y Toma de Decisiones Multi-|
criterio| (Pag.
E.}!MCiencia de Datos y Analitica Avanzada !DAA !l (Pag. IE:I
] 1neria de Datos y Procesamiento de Grandes

olumenes| (Pag. |35

2.13.2||Aprendizaje Supervisado| (Pdg.

prendizaje No Supervisado| (P4g. [36))
Visualizacion Avanzada de Datos y Storytelling

|Programacion  Lineal vy Método Simplex|

mas Embebidos

Universidad Catdlica San Pablo (UCSP)



10 Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, Curriculo 2026

» [2.14.2||Arquitecturas de Plataformas IIo'I' y Protocolo = [2.18. strategias de Seguridad para la Cadena de Su-|
de Comunicacion| (Péag. |37)) ministro Digitall (Pag.

L] 3[|Gemelos Digitales para Modelado y Optimiza-| = |2.18. ormativas y Estandares de Ciberseguridad In-|
cion| (Pag. [37) dustrial] (Pag.

L 4|[Mntegracion de Sistemas 1T/OT] (Pag. .

[2-15]Manufactura Aditiva y Digital (DMA)[(Pag.

= [2.15.1|Tecnologias de Manufactura Aditival (Pag. - .
= [2.15.2]|Diseno_Generativo y para Fabricacion Aditival (Pag. [46]
(Pég. |39 = |2.19. strategia Tecnologica y Vigilancia Tecnological
= |2.15.3] |[Digitalizacion de Procesos de Manufactural (Pég. |46
(Pé.g 39 = [2.19.4][Transferencia Tecnologica y Commercializacion|
L] rototipado Rapido y Fabricacion de Series Cor-| (Pag. [47
taS (Pag [40) |Ana1 tica de la Cadena de Suministro (SCA)| (P4g. [47)
2.16[[Robética Colaborativa y Automatizacion !ACR;! (Pég.EEm 220110 mmmmwmmnﬂn
= [2.16. undamentos e obotica y inematic < .
(Pég. [40] . =
» [2.16.2]IDiseno de Celdas de Manufactura con Cobotsl
(Pég. 41 .
= [2.16.3|[S1stemas de Vision Artificial para Inspeccion yi
Guiado| (P4ag. [41) .
. AfAutomatizacion de Procesos Roboticos para Fun-|
ciones ini i (Pdg. 2.21[Industria 5.0 y Slstemas Co
(Pégngemerla de la Sostenibilidad y Economla Circular (SCE)| % o Tt Arrndd
'_% - - (Pég. [50]
(P - Zlgnahms de Ciclo de Vida y Huella de Carbono] = [2.21.2] |Personalizacion Masiva y Fabricacion Hiper-|
= 2. 1a7g2 |Principios de Economia Circular Ecodiseno| floxib el(Pég.r'S_Ol)
Pae 112 P Y » [221.3[[Sistemas Resilientes y Antifragiles (Pég. [50)
g - = [2.21.4]|Inteligencia Artificial Centrada en el Humano|
= [2.17.3||Eficiencia Energética en Sistemas Industriales| (Pag. |p1
(Pég. [43 2. . .
. |2‘17.4 |Gestion de Residuos y Simbiosis Industriall I2.22||Etlca, Gobernanza y Sociedad (EGS)I (Pag.

2.22.1"Etica Profesional en Ingenierl’al (Pag.
2.22.2||Impacto Social y Ambiental de las Tecnologias|

2. 18 2| lIdentificacion de Vulnerabilidades en Entornos! .
(Pég. lldad Empresarial| (P4g. [5

2.1. Célculo y Algebra Lineal (CLM)

Cubre las herramientas mateméaticas fundamentales para el andlisis en ingenierfa, incluyendo calcu-
lo en una y varias variables, ecuaciones diferenciales, dlgebra lineal y series.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl | Tier2
2.1.1/|Célculo Diferencial e Integral en Una Variable| (Pag. [10) No
2.1.2|Calculo en Varias Variables| (Pag. [11)) No
2.1.3[[Ecuaciones Diferenciales Ordinarias] (Pag. [11]) No
2.1.4/|Algebra Lineall (Pag. [1 1|) No
2.1.5|[Series y Transformad%[(f’ég. |12D No

2.1.1. CLM/Calculo Diferencial e Integral en Una Variable

Cubre limites, derivadas, integrales y sus aplicaciones en problemas de ingenieria.
Temas:
Core Tierl
= Limites y continuidad de funciones
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular limites y derivadas de funciones algebraicas y trascendentes [Usar]
2. Resolver problemas de optimizacién utilizando derivadas [Usar]
3. Aplicar integrales para calcular dreas, volimenes y otras cantidades fisicas [Usar]

4. Evaluar integrales definidas e indefinidas utilizando técnicas bésicas [Evaluar]

10 Universidad Catdlica San Pablo (UCSP)



Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, Curriculo 2026 11

2.1.2. CLM/Cailculo en Varias Variables

Extiende el calculo a funciones de varias variables, cubriendo derivadas parciales, integrales mul-
tiples y célculo vectorial.
Temas:
Core Tierl

= Funciones de varias variables y sus graficas

= Derivadas parciales y el vector gradiente

= Integrales multiples en coordenadas cartesianas y polares

= Aplicaciones del calculo multivariable: optimizacién y célculo de voliimenes
Core Tier2

= Funciones vectoriales y curvas en el espacio

= Integrales de linea y de superficie
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular derivadas parciales y el gradiente para funciones de varias variables [Usar]
2. Resolver problemas de optimizacién multivariable con y sin restricciones [Usar]
3. Evaluar integrales dobles y triples [Usar]

Core-Tier2:

4. Comprender los conceptos de campos vectoriales e integrales de linea y superficie [Familiarizarse]

2.1.3. CLM/Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Introduce la teoria y los métodos de solucién para ecuaciones diferenciales ordinarias y su aplicacién
en el modelado de sistemas de ingenieria.
Temas:
Core Tierl
= Ecuaciones diferenciales de primer orden: separables y lineales
= Ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden con coeficientes constantes
= Aplicaciones de las EDOs para modelar sistemas fisicos y de ingenieria
Core Tier2
= Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales
= Solucién de ecuaciones diferenciales usando transformadas de Laplace
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden analiticamente [Usar]

2. Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de segundo orden [Usar]

3. Modelar sistemas dindmicos simples utilizando ecuaciones diferenciales ordinarias [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Aplicar la transformada de Laplace para resolver problemas de valor inicial [Usar]

2.1.4. CLM/Algebra Lineal

Cubre &lgebra matricial, determinantes, espacios vectoriales y sistemas de ecuaciones lineales,
fundamentales para la optimizacién y el analisis de datos.
Temas:
Core Tierl

= Operaciones y propiedades de matrices

= Sistemas de ecuaciones lineales y eliminacién gaussiana

= Determinantes y sus propiedades
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= Espacios vectoriales, subespacios e independencia lineal
Core Tier2

= Valores propios y vectores propios
= Transformaciones lineales y sus representaciones matriciales

Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Realizar operaciones matriciales y calcular determinantes [Usar]
2. Resolver sistemas de ecuaciones lineales usando diversos métodos [Usar]

3. Comprender los conceptos de espacios vectoriales e independencia lineal [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Calcular valores y vectores propios y comprender sus aplicaciones [Usar]

2.1.5. CLM/Series y Transformadas

Cubre series infinitas, series de potencia y transformadas integrales como Laplace y Fourier, utili-
zadas para resolver ecuaciones diferenciales y analisis de senales.
Temas:

Core Tierl

= Series infinitas y pruebas de convergencia

= Series de potencia y series de Taylor

= Transformada de Laplace: definicién y propiedades bésicas

= Series de Fourier: representacién de funciones periédicas
Core Tier2

= Transformada de Fourier y sus aplicaciones
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-Tierl:
1. Determinar la convergencia de series infinitas [Usar]
2. Encontrar la representacién en serie de Taylor de una funcién [Usar]
3. Calcular la transformada de Laplace de funciones bésicas y usarla para resolver EDOs [Usar]

Core-Tier2:

4. Comprender los principios y aplicaciones de la transformada de Fourier [Familiarizarse]

2.2. Fisica para Ingenieria (EPH)

Aplica los principios de la mecanica, termodindmica, ondas y electromagnetismo para analizar y
resolver problemas de ingenieria.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
2.2.1|[Mecdnica Clasica| (Pag.[13) No
2.2.2|[Termodindmica y Transferencia de Calor| (Pag. No
2.2.3||Oscilaciones, Ondas y Actstical (Pég. [13) No
2.2.4|[Electricidad y Magnetismo| (Pag. No
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2.2.1. EPH/Mecénica Clasica

Cubre el movimiento de los cuerpos bajo la accién de fuerzas, incluyendo cinemética, dindmica y
leyes de conservacion.
Temas:
Core Tierl
= Cinemdtica de particulas: movimiento en una y dos dimensiones
= Leyes del movimiento de Newton y sus aplicaciones
= Trabajo, energia y potencia
= Momento lineal, impulso y leyes de conservacion
Core Tier2
= Dindmica rotacional y momento angular
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Resolver problemas que involucran fuerza, movimiento y energia en sistemas mecdnicos [Usar]

2. Aplicar las leyes de Newton para analizar sistemas estdticos y dindmicos [Evaluar]

3. Calcular trabajo, energia cinética y potencial en campos conservativos y no conservativos [Usar]
Core-Tier2:

4. Analizar sistemas que involucran movimiento rotacional y momento angular [Usar]

2.2.2. EPH/Termodinamica y Transferencia de Calor

Estudia las leyes de la termodinamica, las maquinas térmicas y los mecanismos de transferencia
de calor (conduccién, conveccién, radiacién).
Temas:
Core Tierl

= Leyes de la termodindmica: cero, primera y segunda

= Maquinas térmicas, refrigeradores y el ciclo de Carnot

= Modos de transferencia de calor: conduccion, conveccién y radiacién
Core Tier2

= Psicrometria y principios de HVAC
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar la primera y segunda ley de la termodindmica a sistemas cerrados y abiertos [Usar]
2. Analizar el rendimiento de maquinas térmicas y ciclos de refrigeracién [Evaluar]

3. Resolver problemas bésicos de transferencia de calor que involucren conduccién y conveccién
[Usar]

Core-Tier2:

4. Comprender los principios bésicos de la psicrometria y su aplicaciéon en HVAC [Familiarizarse]

2.2.3. EPH/Oscilaciones, Ondas y Actstica

Cubre el movimiento armoénico simple, ondas mecédnicas, sonido y principios acusticos.
Temas:
Core Tierl

= Movimiento arménico simple: sistemas masa-resorte y péndulos

= Movimiento ondulatorio: tipos, propiedades y la ecuaciéon de onda

= Ondas sonoras: intensidad, frecuencia y efecto Doppler
Core Tier2

= Actustica en entornos industriales y control de ruido
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Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir el movimiento de sistemas oscilantes utilizando los principios del movimiento arménico
simple [Usar]

2. Analizar propiedades de las ondas como superposicién, reflexién y ondas estacionarias [Usar]
3. Resolver problemas relacionados con la intensidad del sonido, nivel y efecto Doppler [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Aplicar principios béasicos de acustica al control de ruido industrial [Familiarizarse

2.2.4. EPH/Electricidad y Magnetismo

Cubre campos eléctricos y magnéticos, circuitos, induccién electromagnética y componentes eléc-
tricos bésicos.
Temas:
Core Tierl

= Carga eléctrica, campo y potencial

= Capacitancia, resistencia e inductancia

= Analisis de circuitos DC y AC

= Campos y fuerzas magnéticas
Core Tier2

= Induccién electromagnética y ley de Faraday
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular campos y potenciales eléctricos para distribuciones de carga simples [Usar]

2. Analizar circuitos simples DC y AC usando las leyes de Kirchhoff [Usar]

3. Comprender el comportamiento de los elementos basicos de circuitos (R, L, C) [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Aplicar la ley de Faraday para resolver problemas que involucren induccién electromagnética
[Usar]

2.3. Ciencia de Materiales y Quimica (MSC)

Cubre la relacién entre la estructura, propiedades y procesamiento de materiales, incluyendo me-
tales, polimeros, compuestos y su degradacién.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
2.3.1{[Estructura y Propiedades de los Materialeﬂ_(Pég. IﬁD No
2.3.2|[Termodindmica Quimica y Cinética| (Pag. [15) No
2.3.3||Materiales Metélicos, Poliméricos y Compuestos| (Pag. |1_5[) No
2.3.4||Corrosién y Degradacion de Materiales| (Pég. |16 No

2.3.1. MSC/Estructura y Propiedades de los Materiales

Examina el enlace atémico, estructuras cristalinas, defectos y las propiedades mecénicas, eléctricas
y térmicas de los materiales.
Temas:
Core Tierl

= Estructura atémica y enlace interatémico
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= Estructuras cristalinas y cristalografia

= Defectos en sélidos: puntuales, lineales y planares

= Propiedades mecanicas: esfuerzo, deformacién, elasticidad y resistencia
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Relacionar el enlace atémico y la estructura cristalina con las propiedades macroscopicas de los
materiales [Familiarizarse]

2. Interpretar curvas de esfuerzo-deformacién para diferentes materiales [Usar]

3. Identificar el papel de los defectos cristalinos en las propiedades de los materiales [Evaluar]

2.3.2. MSC/Termodindmica Quimica y Cinética

Aplica principios termodindmicos y cinética de reacciones a procesos de materiales, incluyendo
equilibrios y transformaciones de fase.
Temas:
Core Tierl
= Energia libre de Gibbs y equilibrio quimico
= Diagramas de fases y transformaciones de fase
= Cinética de reacciones y leyes de velocidad
Core Tier2
= Difusién en sélidos y leyes de Fick
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Usar diagramas de fases para predecir la estabilidad de fases y la microestructura [Usar]
2. Aplicar los principios de la termodindmica quimica a sistemas de materiales [Evaluar]
3. Analizar la cinética de reacciones quimicas simples [Usar]

Core-Tier2:

4. Resolver problemas simples de difusién usando las leyes de Fick [Familiarizarse]

2.3.3. MSC/Materiales Metalicos, Poliméricos y Compuestos

Cubre el procesamiento, estructura, propiedades y aplicaciones de las principales clases de mate-
riales de ingenieria.
Temas:
Core Tierl

= Metales y aleaciones: ferrosos y no ferrosos

= Polimeros: termoplasticos, termoestables y elastémeros

= Materiales compuestos: tipos, propiedades y regla de las mezclas
Core Tier2

= Ceramicos y vidrios: estructura y propiedades
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Comparar y contrastar las propiedades y aplicaciones de metales, polimeros y compuestos [Fa-
miliarizarse]

2. Seleccionar materiales apropiados para una aplicacién de ingenieria dada basdndose en sus pro-
piedades [Evaluar]

3. Predecir las propiedades aproximadas de un material compuesto usando la regla de las mezclas
[Usar]
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2.3.4. MSC/Corrosién y Degradacién de Materiales

Estudia la degradacion quimica y electroquimica de los materiales y los métodos para su prevencién
y control.
Temas:
Core Tierl
= Principios electroquimicos de la corrosién
= Tipos de corrosién: uniforme, galvanica, por picaduras y por hendidura
= Métodos de prevencién de corrosion: seleccion de materiales, recubrimientos y proteccién cato-
dica
Core Tier2
= Degradacion de polimeros y cerdmicos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los mecanismos electroquimicos de los diferentes tipos de corrosién [Familiarizarse]

2. Proponer estrategias apropiadas de prevencién de corrosién para un entorno dado [Evaluar]

Core-Tier2:

3. Identificar los principales mecanismos de degradacién para materiales no metélicos [Familiari-
zarse|

2.4. Fundamentos de Ciencia de la Computacién (CSF)

Cubre los principios fundamentales de la computacién, incluyendo diseno de algoritmos, estructuras
de datos, programacién y complejidad computacional.

KA! (KA!) Core Core | Electivo

Tierl Tier2
2.4.1)|Algoritmos y Légica de Programaciénl (Pég. |16 No
2.4.2|[Estructuras de Datos Fundamentales| (Pég. [17] No
2.4.3|[Programacion en un Lenguaje de Alto Nivel| (Pag. |17[) No
2.4.4] |Complejidad Computacional y Eficiencia de Algoritmos| No
(Pég. [17)

2.4.1. CSF/Algoritmos y Légica de Programacién

Se enfoca en estrategias de resolucion de problemas, desarrollo de algoritmos y el uso de constructos
l6gicos en programacién.
Temas:
Core Tierl
= BEstrategias de resolucion de problemas y desarrollo de algoritmos
= Estructuras de control: secuencia, seleccién e iteracién
= Funciones, pardmetros y alcance
= Representacion de algoritmos: pseudocédigo y diagramas de flujo
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Disenar algoritmos para resolver problemas simples de ingenieria usando pseudocédigo o diagra-
mas de flujo [Usar]

2. Implementar estructuras de control y funciones en un lenguaje de alto nivel [Usar]

3. Trazar la ejecucién de algoritmos para verificar su correccién [Evaluar]
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2.4.2. CSF/Estructuras de Datos Fundamentales

Cubre la implementacién, operacion y aplicacién de estructuras de datos basicas como arreglos,
listas, pilas y colas.
Temas:
Core Tierl
= Arreglos y arreglos multidimensionales
= Listas enlazadas: simplemente y doblemente enlazadas
= Pilas y colas: implementacién y aplicaciones
Core Tier2
= Arboles y arboles de busqueda binaria
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Seleccionar la estructura de datos apropiada (arreglo, lista, pila, cola) para un problema dado
[Usar]

2. Implementar estructuras de datos fundamentales en cédigo [Usar]

3. Comparar el rendimiento de diferentes estructuras de datos para operaciones comunes [Evaluar]

2.4.3. CSF/Programacién en un Lenguaje de Alto Nivel

Proporciona habilidades précticas en un lenguaje de programacién especifico (ej. Python, C++)
para implementar algoritmos y resolver problemas computacionales.
Temas:

Core Tierl

= Sintaxis y semédntica de un lenguaje de alto nivel

= Tipos de datos, variables y expresiones

= Operaciones de entrada y salida

= Técnicas de depuracién y pruebas
Core Tier2

= Uso de librerias y médulos externos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-Tierl:

1. Escribir, compilar y ejecutar programas simples en un lenguaje de alto nivel [Usar]

2. Aplicar técnicas de depuracién para identificar y corregir errores en el cédigo [Usar]

3. Desarrollar programas que usen estructuras de datos fundamentales y flujo de control [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Utilizar librerfas externas para extender la funcionalidad del programa [Usar]

2.4.4. CSF/Complejidad Computacional y Eficiencia de Algoritmos

Introduce el analisis de la eficiencia de algoritmos usando la notaciéon Big O y el concepto de clases
de complejidad computacional.
Temas:
Core Tierl

= Andlisis de complejidad temporal y espacial

= Notaciéon Big O y comportamiento asintético

= Clases de complejidad: constante, lineal, cuadratica, logaritmica
Core Tier2

= Estrategias de diseno de algoritmos: fuerza bruta, voraces y divide y venceras
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:
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1. Explicar el concepto de eficiencia algoritmica y por qué es importante [Familiarizarse]
2. Determinar la complejidad temporal de algoritmos simples usando la notacién Big O [Usar]

3. Comparar la eficiencia de diferentes algoritmos para la misma tarea [Evaluar]

2.5. Estadistica y Probabilidad (STP)

Cubre los principios y métodos para el andlisis de datos, teoria de la probabilidad, inferencia
estadistica y regresion, permitiendo la toma de decisiones basada en datos en contextos industriales.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl | Tier2
2.5.1{[Estadistica Descriptiva y Visualizacion de Datos| (Pég. No
2.5.2|(Teorfa de la Probabilidad y Distribuciones| (Pag. II_SD No
2.5.3|[Inferencia Estadistical (Pag. [19) No
2.5.4]|Analisis de Regresion y Correlacién| (Pég. [19) No

2.5.1. STP/Estadistica Descriptiva y Visualizacién de Datos

Cubre técnicas para resumir, describir y visualizar conjuntos de datos para extraer insights y
patrones iniciales.
Temas:
Core Tierl
= Medidas de tendencia central: media, mediana y moda
= Medidas de dispersién: rango, varianza, desviacion estandar y RIC
= Visualizaciéon de datos: histogramas, diagramas de caja, diagramas de dispersion y gréaficos de
barras
= Principios del Anélisis Exploratorio de Datos (AED)
Core Tier2
= Sesgo, curtosis y momentos de una distribucién
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular e interpretar medidas de tendencia central y dispersion para un conjunto de datos dado
[Usar]

2. Crear visualizaciones apropiadas para representar diferentes tipos de datos e identificar patrones
[Usar]

3. Realizar un Andlisis Exploratorio de Datos para resumir las principales caracteristicas de un
conjunto de datos [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Interpretar momentos de orden superior como el sesgo y la curtosis para describir la forma de
una distribucién [Familiarizarse]

2.5.2. STP/Teoria de la Probabilidad y Distribuciones

Introduce los conceptos fundamentales de probabilidad, variables aleatorias y distribuciones de
probabilidad tanto discretas como continuas.
Temas:
Core Tierl

= Reglas béasicas de probabilidad: axiomas, probabilidad condicional e independencia

= Variables aleatorias: discretas y continuas

= Distribuciones de probabilidad discretas: Binomial y Poisson

= Distribuciones de probabilidad continuas: Normal, Exponencial y Uniforme
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Core Tier2
= Distribuciones conjuntas, covarianza y correlacion
= Teorema del Limite Central y sus aplicaciones
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar reglas de probabilidad para resolver problemas que involucren incertidumbre [Usar|

2. Calcular probabilidades, valores esperados y varianzas para distribuciones discretas y continuas
comunes [Usar]

3. Seleccionar una distribucién de probabilidad apropiada para modelar un escenario del mundo
real dado [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Usar conceptos de distribuciones conjuntas para analizar relaciones entre dos variables aleatorias
[Usar]

5. Explicar las implicaciones del Teorema del Limite Central en la inferencia estadistica [Familia-
rizarse]

2.5.3. STP/Inferencia Estadistica

Cubre los métodos para sacar conclusiones sobre poblaciones a partir de datos muestrales, inclu-
yendo estimacion y pruebas de hipotesis.
Temas:
Core Tierl
= Distribuciones muestrales y el concepto de estadistico
= Estimacién puntual y propiedades de los estimadores
= Intervalos de confianza para medias y proporciones
= Pruebas de hipdtesis: hipotesis nula y alternativa, valores p, nivel de significancia
= Pruebas para una y dos muestras (pruebas t, pruebas z)
Core Tier2
= Andlisis de Varianza (ANOVA) para comparar multiples medias
= Pruebas no paramétricas: Chi-cuadrada y Mann-Whitney
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Construir e interpretar intervalos de confianza para pardmetros poblacionales [Usar]
2. Formular y conducir una prueba de hip6tesis para un pardmetro poblacional inico [Usar]
3. Interpretar valores p y sacar conclusiones en el contexto de una prueba de hipétesis [Evaluar]
Core-Tier2:
4. Realizar un ANOVA unidireccional para probar diferencias entre varias medias grupales [Usar]
5. Seleccionar y aplicar una prueba no paramétrica cuando no se cumplen los supuestos paramé-
tricos [Familiarizarse]
2.5.4. STP/Analisis de Regresién y Correlacién

Se enfoca en modelar la relacién entre variables usando regresién lineal simple y multiple, y eva-
luando la fuerza de las asociaciones.
Temas:
Core Tierl

= Diagramas de dispersién y coeficiente de correlacién

= Regresion lineal simple: ajuste del modelo e interpretacién

= Regresién lineal multiple: concepto e interpretacion de coeficientes
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= Supuestos del modelo de regresién lineal

= Medidas de bondad de ajuste: R-cuadrada y R-cuadrada ajustada
Core Tier2

= Andlisis de residuales y diagnésticos

= Seleccién de modelos y multicolinealidad
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular e interpretar el coeficiente de correlacién entre dos variables [Usar]

2. Ajustar un modelo de regresion lineal simple e interpretar la pendiente y el intercepto [Usar]

3. Evaluar la bondad de ajuste de un modelo de regresién usando R-cuadrada [Evaluar]

4. Enumerar y explicar los supuestos clave de la regresién lineal [Familiarizarse]

Core-Tier2:

5. Realizar andlisis de residuales para verificar violaciones de los supuestos de regresién [Usar]

6. Comparar y seleccionar entre miltiples modelos de regresién [Evaluar]

2.6. Gestion de Operaciones (OPM)

Cubre el diseno, planificacion, control y mejora de procesos de manufactura y servicios para ase-

gurar eficiencia y efectividad.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2

2.6.1|[Diseno y Analisis de Procesos de Negocio| (Pag. No

2.6.2|[Prondsticos de Demandal (Pag. [21)) No

2.6.3|[Planificacién Agregada y Programaciéon Maestra de la Produc-| No

cidn| (Pag. [21)

MISistemas de Planificacién de Requerimiento de Materiales vl No

Capacidad| (Pag. 1)

2.6.5[[Sistemas de Producciéon Esbeltos y Teoria de Restricciones| No

(Pag. [22)

|2.6.6||Gestién de Inventarios y Modelos de Loteo| (Pag. No

2.6.1. OPM/Diseno y Anilisis de Procesos de Negocio

Se enfoca en disenar y analizar procesos de negocio, incluyendo diagramas de flujo,

capacidad e identificacién de cuellos de botella.
Temas:
Core Tierl
= Mapeo de procesos y diagramas de flujo
= Ley de Little y métricas de flujo de procesos
= Andlisis de cuellos de botella y teoria de restricciones
= Andlisis de capacidad y utilizacién
Core Tier2

= Tipos de procesos: proyecto, taller job shop, por lotes, linea de ensamble, continuo

Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Crear mapas de procesos para documentar y analizar flujos de trabajo [Usar]

2. Aplicar la Ley de Little para calcular métricas de rendimiento de procesos [Usar]

3. Identificar y analizar cuellos de botella en un proceso [Evaluar]

Core-Tier2:

analisis de

4. Comparar diferentes tipos de procesos y sus implicaciones estratégicas [Familiarizarse]
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2.6.2. OPM/Pronésticos de Demanda

Cubre métodos cuantitativos y cualitativos para predecir la demanda futura y apoyar la planifica-
cién operativa.
Temas:
Core Tierl
= Andlisis de series de tiempo: nivel, tendencia y estacionalidad
= Métodos de prondstico: promedios méviles y suavizaciéon exponencial
= Medicién del error de pronéstico: MAD, MSE, MAPE
Core Tier2
= Modelos causales y regresiéon para prondsticos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular prondsticos usando promedios méviles y suavizacién exponencial [Usar]
2. Evaluar la precisién del pronéstico usando diferentes métricas de error [Evaluar]
3. Identificar patrones en datos de series de tiempo [Familiarizarse]

Core-Tier2:

4. Desarrollar un modelo de prondstico causal usando regresién lineal simple [Usar]

2.6.3. OPM/Planificacién Agregada y Programacién Maestra de la Produccién

Cubre la planificacién de capacidad a mediano plazo y el desarrollo del programa maestro de
produccién para satisfacer la demanda.
Temas:
Core Tierl
= Estrategias de planificacién agregada: nivel, persecucion e hibrida
= Desarrollo del Programa Maestro de Produccién (MPS)
= Planificacién de capacidad aproximada (RCCP)
Core Tier2
= Disponible-Para-Prometer (ATP) y Capaz-Para-Prometer (CTP)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Desarrollar un plan agregado usando diferentes estrategias [Usar]

2. Crear un Programa Maestro de Produccién para una familia de productos [Evaluar]

3. Realizar planificacién de capacidad aproximada para validar un MPS [Usar]
Core-Tier2:

4. Aplicar los conceptos de ATP y CTP para la promesa de pedidos [Familiarizarse]

2.6.4. OPM/Sistemas de Planificacién de Requerimiento de Materiales y Capacidad

Cubre el sistema MRP para planificar necesidades de materiales y CRP para verificar la disponi-
bilidad de capacidad de produccién.
Temas:
Core Tierl
= Entradas del sistema MRP: MPS, lista de materiales, registros de inventario
= Logica del MRP: requerimientos brutos y netos, liberaciones de 6rdenes planificadas
= Planificacién de Requerimientos de Capacidad (CRP)
Core Tier2
= MRP II y MRP de ciclo cerrado
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:
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1. Explicar las entradas, procesamiento y salidas de un sistema MRP [Usar]

2. Calcular requerimientos de materiales usando la l6gica MRP [Usar]

3. Analizar los requerimientos de capacidad basados en un plan de materiales [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Describir la evolucién de MRP a MRP II y ERP [Familiarizarse]

2.6.5. OPM/Sistemas de Produccién Esbeltos y Teoria de Restricciones

Cubre los principios de la produccién Lean para la eliminacién de desperdicios y la Teoria de
Restricciones para la optimizacién de sistemas.
Temas:
Core Tierl
= Principios Lean y los siete desperdicios (Muda)
= Teorfa de Restricciones (TOC) y los cinco pasos de enfoque
= Justo a Tiempo (JIT) y sistemas de produccién pull
= Mapeo de la cadena de valor (VSM)
Core Tier2
= Calculo del tiempo takt y balanceo de lineas
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Identificar los siete desperdicios en un proceso de produccién o servicio [Familiarizarse]
2. Aplicar los cinco pasos de enfoque de TOC para mejorar un sistema [Usar]
3. Crear un mapa de la cadena de valor del estado actual [Usar]

Core-Tier2:

4. Calcular el tiempo takt y balancear una linea de produccién [Usar]

2.6.6. OPM/Gestién de Inventarios y Modelos de Loteo

Cubre la clasificacion de inventarios, costos y modelos cuantitativos para determinar cantidades
oOptimas de pedido.
Temas:
Core Tierl
= Tipos y funciones del inventario: materias primas, WIP, productos terminados
= Andlisis ABC para clasificacién de inventarios
= Modelo de Cantidad Econémica de Pedido (EOQ)
= Modelos de punto de reorden y stock de seguridad
Core Tier2
= Técnicas de dimensionamiento de lotes: lote por lote, cantidad fija de pedido, cantidad de pedido
por periodo
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Realizar un andlisis ABC para clasificar {tems de inventario [Usar]
2. Calcular el EOQ y los costos totales relevantes para un {tem de inventario [Usar]

3. Determinar el punto de reorden y el nivel de stock de seguridad para un nivel de servicio deseado
[Evaluar]

Core-Tier2:

4. Comparar diferentes técnicas de dimensionamiento de lotes y sus implicaciones [Familiarizarse]
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2.7. Cadena de Suministro y Logistica (SCL)

Cubre el diseno, planificacion y gestién de la cadena de suministro de extremo a extremo, incluyendo
transporte, almacenamiento y gestién de relaciones.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2

[2.7.1]|Estrategia y Disefio de la Red de la Cadena de Suministro| No

(Pig. [23)

2.7.2||Gestion del Transporte y Almacenamiento| (Pag. [23 No

2.7.3||Gestion de Relaciones con Proveedores y Clientes| (Pag. [24) No

2.7.4|[Logistica Inversa y Gestién de Devoluciones| (Pég. No

2.7.1. SCL/Estrategia y Disefio de la Red de la Cadena de Suministro

Se enfoca en el diseno estratégico de la cadena de suministro, incluyendo ubicacién de instalaciones,
configuracion de red y planificacién de capacidad.
Temas:
Core Tierl

= Estrategias de cadena de suministro: lean, 4gil y hibrida

= Andlisis de ubicacién de instalaciones y métodos

= Diseno de red: distribucién centralizada vs. descentralizada
Core Tier2

= Diseno de cadena de suministro global y consideraciones de riesgo
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Comparar diferentes estrategias de cadena de suministro y sus contextos apropiados [Familia-
rizarse|

2. Aplicar técnicas de ubicacién de instalaciones a un problema simple de disefio de red [Usar]

3. Evaluar las compensaciones en disefios de red centralizados vs. descentralizados [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Identificar riesgos y desafios en el disefio de cadenas de suministro globales [Familiarizarse]

2.7.2. SCL/Gestion del Transporte y Almacenamiento

Cubre la gestion de modos de transporte, operaciones de almacenamiento y gestién de centros de
distribucién.
Temas:
Core Tierl
= Modos de transporte y sus caracteristicas
= Diseno de almacenes y sistemas de almacenamiento
= Estrategias de picking y packing de pedidos
Core Tier2
= Estrategias de cross-docking y consolidacién
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir las ventajas y desventajas de los diferentes modos de transporte [Familiarizarse
2. Disenar un layout bésico de almacén para un flujo eficiente de materiales [Usar]
3. Comparar diferentes estrategias de picking de pedidos [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Explicar los beneficios y aplicaciones del cross-docking [Familiarizarse]
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2.7.3. SCL/Gestién de Relaciones con Proveedores y Clientes

Cubre la gestion estratégica de relaciones con proveedores (SRM) y clientes (CRM) para mejorar
el desempeno de la cadena de suministro.
Temas:
Core Tierl

= Criterios de seleccién y evaluacién de proveedores

= Estrategias de Gestién de Relaciones con Proveedores (SRM)

= Conceptos de Gestién de Relaciones con Clientes (CRM)
Core Tier2

» Planificacién, Pronéstico y Reabastecimiento Colaborativo (CPFR)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Desarrollar criterios para la seleccién y evaluacién del desempeno de proveedores [Usar]
2. Explicar los componentes clave de SRM y CRM [Familiarizarse]

3. Analizar el impacto de las relaciones con proveedores y clientes en el desempeno de la cadena
de suministro [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Describir el proceso CPFR y sus beneficios [Familiarizarse]

2.7.4. SCL/Logistica Inversa y Gestién de Devoluciones

Cubre la gestién de devoluciones de productos, reciclaje, remanufactura y procesos de disposicién.
Temas:
Core Tierl
= Procesos y desafios de la logistica inversa
= Gestion de devoluciones y opciones de disposicién
= Logistica verde y regulaciones ambientales
Core Tier2
= Procesos de remanufactura y reacondicionamiento
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir los procesos clave y desafios en la logistica inversa [Familiarizarse]

2. Disenar un proceso bésico de gestién de devoluciones [Usar]

3. Evaluar el impacto ambiental de las decisiones de logistica inversa [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Explicar el papel de la remanufactura en una economia circular [Familiarizarse]

2.8. Ingenieria de la Calidad y Six Sigma (QSE)

Cubre los principios y herramientas para la gestién de calidad, control estadistico de procesos y
metodologias estructuradas para la mejora de procesos como Six Sigma.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
2.8.1|[Principios de la Gestién de la Calidad Totall (Pag. Iﬁb No
2.8.2||Control Estadistico de Procesos y Cartas de Contrcﬂr(Pég. 25 No
2.8.3|[Metodologia DMAIC para la Mejora de Procesos| (Pag. @F No
2.8.4|[Técnicas para el Diseno de Experimentos| (Pag. @ No
2.8.5|[Analisis de Capacidad de Procesos| (Pag. [26 No
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2.8.1. QSE/Principios de la Gestién de la Calidad Total

Cubre los principios fundamentales de TQM, incluyendo enfoque al cliente, mejora continua y el
papel del liderazgo en la gestién de calidad.
Temas:
Core Tierl

= Filosofia TQM y principios fundamentales

= Guris de la calidad: Deming, Juran, Crosby

= Mejora continua (Kaizen)
Core Tier2

= Premios y marcos de calidad: Baldrige, EFQM
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los principios fundamentales de la Gestién de Calidad Total [Familiarizarse]
2. Comparar las contribuciones de los principales gurtis de la calidad [Familiarizarse]
3. Aplicar el concepto de mejora continua a un proceso simple [Usar]

Core-Tier2:

4. Describir los criterios de los principales premios de calidad [Familiarizarse]

2.8.2. QSE/Control Estadistico de Procesos y Cartas de Control

Cubre el uso de métodos estadisticos, particularmente cartas de control, para monitorear y controlar
un proceso y asegurar que opere en su maximo potencial.
Temas:
Core Tierl

= Cartas de control para variables: cartas X-barra y R

= Cartas de control para atributos: cartas p y ¢

= Andlisis de capacidad de procesos: Cp, Cpk
Core Tier2

= Otras cartas de control: promedio mévil, cartas de individuos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Construir e interpretar cartas de control X-barra y R [Usar]
2. Calcular indices de capacidad de proceso (Cp, Cpk) e interpretar su significado [Usar]
3. Identificar patrones fuera de control en una carta de control [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Seleccionar una carta de control apropiada para un proceso y tipo de datos dado [Familiarizarse]

2.8.3. QSE/Metodologia DMAIC para la Mejora de Procesos

Cubre la metodologfa estructurada de cinco fases DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar) utilizada en Six Sigma para la mejora de procesos.
Temas:

Core Tierl

= Fase Definir: carta de proyecto, VOC, SIPOC

= Fase Medir: plan de recoleccién de datos, desempeno base

= Fase Analizar: andlisis de causa raiz, pruebas de hipotesis

= Fase Mejorar: generacién e implementaciéon de soluciones

= Fase Controlar: plan de control, estandarizacion
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:
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1. Describir el propésito y resultados clave de cada fase DMAIC [Familiarizarse]
2. Desarrollar una carta de proyecto para un proyecto Six Sigma [Usar]
3. Crear un diagrama SIPOC para un proceso [Usar]

4. Aplicar herramientas de andlisis de causa raiz (ej. 5 Porqués, Espina de Pescado) en la fase
Analizar [Evaluar]

2.8.4. QSE/Técnicas para el Diseno de Experimentos

Cubre los principios y métodos de experimentos diseniados para investigar sisteméticamente la
relacién entre factores y salidas de procesos.
Temas:
Core Tierl
= Principios bésicos de DOE: factores, niveles, respuestas
= Disenos factoriales completos
= Disenos factoriales fraccionales
Core Tier2
= Metodologia de Superficie de Respuesta (RSM)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar la terminologfa bésica y el propésito del Disefio de Experimentos [Familiarizarse]
2. Disenar un experimento factorial completo simple de dos niveles [Usar]

3. Analizar los resultados de un experimento factorial para identificar factores significativos [Eva-
luar]

Core-Tier2:

4. Describir el concepto y aplicacién de la Metodologia de Superficie de Respuesta [Familiarizarse]

2.8.5. QSE/Analisis de Capacidad de Procesos

Se enfoca en cuantificar la capacidad de un proceso para producir salidas dentro de limites espe-
cificados, usando indices estadisticos.
Temas:
Core Tierl
= Conceptos de capacidad de proceso: voz del proceso vs. voz del cliente
» Indices de capacidad: Cp, Cpk, Pp, Ppk
= Capabilidad de proceso para distribuciones no normales
Core Tier2
= Andlisis de capacidad a largo plazo vs. corto plazo
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular e interpretar los indices Cp y Cpk [Usar]
2. Distinguir entre Cp/Cpk y Pp/Ppk y su uso apropiado [Evaluar]

3. Seleccionar métodos apropiados para evaluar la capacidad para datos no normales [Familiari-
zarse]

Core-Tier2:

4. Explicar la diferencia entre la capacidad de proceso a largo y corto plazo [Familiarizarse]
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2.9. Ergonomia y Factores Humanos (ERG)

Cubre la aplicacién del conocimiento sobre las capacidades y limitaciones humanas al disefio de
lugares de trabajo, productos y sistemas para seguridad y desempeno.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
2.9.1/[Ergonomia Fisical (Pag. No
2.9.2|[Ergonomia Cognitival (Pag. No
2.9.3[|[Ergonomia Organizacional| (Pég. [28)) No
2.9.4{[Métodos de Estudio del Trabajo| (Pag. No

2.9.1. ERG/Ergonomia Fisica

Se enfoca en la interaccion fisica entre los humanos y su entorno de trabajo, incluyendo antropo-
metria, biomecanica y fisiologia del trabajo.
Temas:
Core Tierl

= Antropometria y su aplicacién en el diseno de lugares de trabajo

= Biomecénica: postura, manejo manual de materiales, movimientos repetitivos

= Fisiologia del trabajo y gasto energético
Core Tier2

= Herramientas de evaluacién de carga fisica de trabajo (ej. Ecuacién de Levantamiento NIOSH)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar datos antropométricos para disenar una estacién de trabajo para una poblacién objetivo
[Usar]

2. Identificar factores de riesgo para trastornos musculoesqueléticos en una tarea de trabajo [Eva-
luar]

3. Explicar los principios bésicos de la fisiologia del trabajo [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Usar la Ecuacién de Levantamiento NIOSH para evaluar una tarea de levantamiento manual
[Usar]

2.9.2. ERG/Ergonomia Cognitiva

Se enfoca en procesos mentales como percepcién, memoria, razonamiento y respuesta motora que
afectan las interacciones entre humanos y elementos del sistema.
Temas:

Core Tierl

= Carga mental y conciencia situacional

» Principios de interaccién humano-computadora (HCI)

= Procesamiento de informacién y toma de decisiones
Core Tier2

= Disetio de interfaz de usuario y experiencia de usuario (UI/UX)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-Tierl:

1. Describir los factores clave que influyen en la carga mental [Familiarizarse]
2. Aplicar principios bésicos de interaccién humano-computadora al disefio de interfaces [Usar]

3. Analizar una tarea simple desde una perspectiva de procesamiento de informacién [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Discutir la relacién entre el diseno de Ul y UX [Familiarizarse]
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2.9.3. ERG/Ergonomia Organizacional

Se enfoca en la optimizacién de sistemas sociotécnicos, incluyendo sus estructuras organizacionales,
politicas y procesos.
Temas:
Core Tierl
= Diseno del lugar de trabajo para comunicacion y colaboracién
= Trabajo por turnos y diseno de horarios de trabajo
= Dindmica de equipos y ergonomia participativa
Core Tier2
= Macroergonomia y enfoque de sistemas
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar el impacto de las estructuras organizacionales en el desempetio humano [Familiarizarse]
2. Disenar un horario de trabajo que considere principios de factores humanos [Usar]
3. Evaluar la efectividad de las estructuras de trabajo basadas en equipos [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Describir el enfoque macroergonémico para el disefio de sistemas [Familiarizarse]

2.9.4. ERG/Métodos de Estudio del Trabajo

Cubre técnicas para andlisis de métodos y medicién de tiempos para mejorar la eficiencia del
trabajo, incluyendo MTM y MOST.
Temas:
Core Tierl

= Estudio de tiempos y medicion del trabajo

= Estudio de métodos y andlisis de procesos

= Sistemas de tiempos predeterminados: MTM (Medicién de Tiempos-Métodos)
Core Tier2

= MOST (Técnica de Secuencia de Operaciones Maynard)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Realizar un estudio de tiempos bdsico para establecer un tiempo estdndar [Usar]
2. Realizar un estudio de métodos para mejorar un método de trabajo [Usar]
3. Explicar los principios y aplicacién de MTM [Familiarizarse]

Core-Tier2:

4. Describir la estructura y ventajas del sistema MOST [Familiarizarse]

2.10. Ingenieria Econémica y Andlisis Financiero (FIE)

Cubre el andlisis econémico de proyectos de ingenierfa, incluyendo valor del dinero en el tiempo,
analisis de costos, evaluacién de inversiones y andlisis de riesgo.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2

2.10.1][Valor del Dinero en el Tiempol (P4g. [29) No

2.10.2||Andlisis de Alternativas de Inversién y Reemplazo| (Pég. [29 No

2.10.3[ [Analisis de Costos, Presupuestos y Puntos de Equilibrio| No

(Pag. 29

|2.10.4 Anélisis de Riesgo e Incertidumbre en Proyectos| (Pag. No
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2.10.1. FIE/Valor del Dinero en el Tiempo

Cubre los conceptos fundamentales de equivalencia, diagramas de flujo de caja y técnicas para
comparar el valor econémico de flujos de caja a través del tiempo.
Temas:

Core Tierl

= Diagramas de flujo de caja y equivalencia

= Andlisis de valor presente (VP) y valor futuro (VF)

= Anélisis de valor anual (VA)

= Tasa de retorno (TIR) y Tasa Interna de Retorno (TIR)
Core Tier2

= Andlisis del periodo de recuperacién
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-Tierl:

1. Construir e interpretar diagramas de flujo de caja [Usar]

2. Calcular valor presente, futuro y anual para una serie de flujos de caja [Usar]

3. Comparar alternativas de proyecto usando los métodos VP, VA y TIR [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Calcular e interpretar el perfodo de recuperacién para una inversién [Familiarizarse]

2.10.2. FIE/Analisis de Alternativas de Inversién y Reemplazo

Cubre la evaluacién de proyectos de inversién de capital, incluyendo el andlisis de alternativas
mutuamente excluyentes y decisiones de reemplazo.
Temas:

Core Tierl

= Andlisis de alternativas mutuamente excluyentes

= Andlisis de reemplazo: defensor vs. retador

= Andlisis incremental para comparacién de TIR
Core Tier2

= Costo de ciclo de vida
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar métodos de valor presente y valor anual a alternativas mutuamente excluyentes [Usar]
2. Realizar un andlisis de reemplazo para decidir entre mantener o reemplazar un activo [Evaluar]
3. Realizar un anélisis incremental de tasa de retorno [Usar]

Core-Tier2:

4. Explicar el concepto e importancia del costo de ciclo de vida [Familiarizarse]

2.10.3. FIE/Anélisis de Costos, Presupuestos y Puntos de Equilibrio

Cubre conceptos de costos, estimacién de costos, presupuestos y analisis de punto de equilibrio
para decisiones de ingenieria y negocios.
Temas:
Core Tierl
= Conceptos de costos: fijos, variables, directos, indirectos, hundidos
= Técnicas de estimacion de costos
= Andlisis de punto de equilibrio
Core Tier2
= Presupuestos y presupuesto de capital
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Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Definir y clasificar diferentes tipos de costos [Familiarizarse]

2. Estimar costos para un proyecto de ingenierfa simple [Usar]

3. Realizar un andlisis de punto de equilibrio para un producto o servicio [Usar]
Core-Tier2:

4. Describir el proceso de presupuesto de capital [Familiarizarse]

2.10.4. FIE/Anailisis de Riesgo e Incertidumbre en Proyectos

Cubre técnicas para analizar e incorporar riesgo e incertidumbre en decisiones econdmicas de
ingenieria.
Temas:
Core Tierl

= An4lisis de sensibilidad

= Andlisis de escenarios

= Valor esperado y arboles de decisién
Core Tier2

= Simulaciéon de Monte Carlo para andlisis de riesgo
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Realizar un analisis de sensibilidad sobre variables clave del proyecto [Usar]
2. Construir y analizar un drbol de decisién simple [Usar]
3. Interpretar los resultados de un andlisis de escenarios [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Describir la aplicacién de la simulacién de Monte Carlo en el andlisis de riesgo [Familiarizarse]

2.11. Simulacién de Sistemas Discretos (DSS)

Cubre el modelado, andlisis y experimentacién con sistemas de eventos discretos para estudiar y
mejorar procesos del mundo real.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2

2.11.1/[Fundamentos de Modelado de Sistemas Discretos| (Pég. No
2.11.2|Teorfa de Colas y Analisis de Congestion| (Pag. [31) No
2.11.3[Generacion y Andlisis de Nimeros Pseudoaleatorios| (Pdg. [31 No
2.11.4|Disefio de Experimentos para Simulacién y Analisis de Salidal No
(Pég. [32)

2.11.5[Uso de Software Especializado| (Pag. No

2.11.1. DSS/Fundamentos de Modelado de Sistemas Discretos

Introduce los conceptos bésicos de simulacion de eventos discretos, incluyendo componentes del
sistema, conceptualizacién de modelos y abstraccion.
Temas:
Core Tierl

= Conceptos de sistemas de eventos discretos: entidades, atributos, actividades, eventos

= Conceptualizacién de modelos y desarrollo de diagramas de flujo
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= Técnicas de verificacién y validacién de modelos
Core Tier2

= Variables de estado y dindmica de sistemas
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir los componentes clave de un sistema de eventos discretos [Familiarizarse]
2. Desarrollar un diagrama de flujo de modelo conceptual para un sistema simple [Usar]

3. Aplicar técnicas bdsicas para verificacién y validacién de modelos [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Explicar cémo las variables de estado representan la dindmica del sistema [Familiarizarse]

2.11.2. DSS/Teoria de Colas y Andlisis de Congestion

Cubre modelos analiticos para sistemas de colas y su uso en la comprensién y prediccién de la
congestion y desempernio del sistema.
Temas:
Core Tierl
= Elementos de sistemas de colas y notacién de Kendall
= Medidas de desempeno: WIP, tiempo de ciclo, throughput, utilizaciéon
= Modelos analiticos para sistemas de colas simples (M/M/1, M/M/c)
Core Tier2
= Redes de colas y andlisis aproximado
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Interpretar la notacién de Kendall para describir sistemas de colas [Familiarizarse]
2. Calcular medidas clave de desempeno para modelos de colas simples [Usar]

3. Comparar el desempefio de diferentes configuraciones de colas [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Describir los desafios en el andlisis de redes de colas [Familiarizarse]

2.11.3. DSS/Generacién y Andlisis de Nimeros Pseudoaleatorios

Cubre la generacién y prueba de nimeros pseudoaleatorios para simulacién estocéastica, incluyendo
generacién de variables para diferentes distribuciones.
Temas:
Core Tierl

= Métodos de generacién de niimeros pseudoaleatorios

= Generacion de variables aleatorias para distribuciones comunes

= Prueba de generadores de niimeros aleatorios: uniformidad e independencia
Core Tier2

= Técnicas de reduccién de varianza
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar la importancia de los nimeros pseudoaleatorios en simulacién [Familiarizarse]
2. Generar variables aleatorias a partir de distribuciones de probabilidad comunes [Usar]

3. Aplicar pruebas estadisticas para evaluar la calidad de una secuencia de ndmeros aleatorios
[Evaluar]

Core-Tier2:

4. Describir el propésito de las técnicas de reduccién de varianza [Familiarizarse]
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2.11.4. DSS/Diseno de Experimentos para Simulacién y Andlisis de Salida

Cubre el diseno de experimentos de simulacién y el analisis estadistico de datos de salida para
sacar conclusiones validas.
Temas:
Core Tierl
= Periodo de calentamiento y determinacién de la longitud de ejecucién
= Replicacion y tamano de muestra para simulacion
= Anilisis de salida para sistemas terminantes y no terminantes
Core Tier2
= Comparacion de configuraciones alternativas del sistema
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Determinar un perfodo de calentamiento apropiado para una simulacién [Usar]
2. Disenar un experimento de simulacién con replicaciones adecuadas [Usar]

3. Analizar datos de salida de simulacién para estimar el desempenio del sistema [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Comparar multiples diserios del sistema usando métodos estadisticos [Usar]

2.11.5. DSS/Uso de Software Especializado

Proporciona experiencia practica con software de simulacién comercial para construccién de mo-
delos, experimentaciéon y animacién.
Temas:
Core Tierl

= Entorno de software de simulacién y modelado basico

= Animacién y visualizacién de modelos

= Ejecucién de experimentos y andlisis de resultados en software
Core Tier2

= Constructos de modelado avanzado y programacion
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Construir un modelo simple de simulacién de eventos discretos usando software especializado
[Usar]

2. Usar caracteristicas del software para animar y visualizar el comportamiento del modelo [Usar]

3. Conducir experimentos de simulacién e interpretar la salida [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Aplicar constructos de software avanzados para modelado de sistemas complejos [Familiarizarse]

2.12. Investigaciéon de Operaciones y Optimizacién (ORO)

Cubre técnicas de modelado matematico y optimizacion para la toma de decisiones en sistemas
industriales y empresariales complejos.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2

2.12.1|[Programacién Lineal y Método Simplex| (Pég. No
2.12.2||Programacion Entera y Mixtal (Pég. [33) No
2.12.3[Modelos de Redes y Grafos| (Pég. |33D No
2.12.4|[Programacién No Lineal| (Pdg. [34) No
2.12.5| |Teoria de Juegos y Toma de Decisiones Multi-criteriol No
(Pég. |34
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2.12.1. ORO/Programacién Lineal y Método Simplex

Cubre la formulacién de modelos de programacion lineal y su solucién usando el método simplex
y herramientas de software.
Temas:
Core Tierl
= Formulacién de modelos de programacion lineal
= Método de soluciéon grafica para problemas de dos variables
= Método simplex para resolver problemas PL
= Anilisis de sensibilidad y dualidad
Core Tier2
= Uso de software para resolver problemas PL a gran escala
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Formular un problema del mundo real como un modelo de programacién lineal [Usar]
2. Resolver un problema PL de dos variables usando el método gréfico [Usar]
3. Aplicar el método simplex para resolver un problema PL [Usar]

4. Interpretar los resultados de un andlisis de sensibilidad [Evaluar]

2.12.2. ORO/Programacién Entera y Mixta

Cubre modelos de optimizaciéon donde algunas o todas las variables deben ser enteras, incluyendo
métodos de solucién y aplicaciones.
Temas:
Core Tierl

= Formulaciéon de modelos de programacion entera

= Variables binarias y restricciones logicas

= Métodos de solucién: ramificacién y acotamiento
Core Tier2

= Aplicaciones de programacion entera-mixta
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Formular problemas con variables enteras y binarias [Usar]
2. Describir el algoritmo de ramificacién y acotamiento para programacién entera [Familiarizarse]
3. Resolver programas enteros pequenos usando software apropiado [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Explicar los desafios en resolver programas enteros-mixtos a gran escala [Familiarizarse]

2.12.3. ORO/Modelos de Redes y Grafos

Cubre modelos de optimizacién en redes, incluyendo ruta mas corta, flujo maximo, transporte y
problemas de asignacion.
Temas:
Core Tierl

= Problemas de ruta més corta y algoritmos

= Modelos de transporte y asignacién

= Problemas de flujo médximo y corte minimo
Core Tier2

= Redes de proyectos y CPM/PERT
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:
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1. Resolver problemas de ruta mds corta y transporte [Usar]
2. Formular problemas del mundo real como modelos de red [Usar]

3. Aplicar algoritmos para problemas de flujo méximo [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Desarrollar una red de proyecto y determinar la ruta critica [Usar]

2.12.4. ORO/Programacién No Lineal

Introduce la optimizacién con funciones objetivo y/o restricciones no lineales, incluyendo conceptos
y métodos béasicos de solucién.
Temas:
Core Tierl
= Conceptos de programacion no lineal y tipos de modelos
= Optimizacién no restringida y métodos de gradiente
= Optimizacién restringida y condiciones KKT
Core Tier2
= Métodos heuristicos para problemas PNL complejos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Distinguir entre problemas de optimizacién lineales y no lineales [Familiarizarse]

2. Resolver problemas no lineales no restringidos simples [Usar]

3. Enunciar las condiciones de optimalidad de Karush-Kuhn-Tucker (KKT) [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Describir el papel de los métodos heuristicos en la optimizacién no lineal [Familiarizarse]

2.12.5. ORO/Teoria de Juegos y Toma de Decisiones Multi-criterio

Cubre la toma de decisiones en situaciones competitivas (teorfa de juegos) y con miltiples objetivos
conflictivos (andlisis de decisiones multi-criterio).
Temas:
Core Tierl
= Fundamentos de teoria de juegos: jugadores, estrategias, pagos
= Conceptos de toma de decisiones multi-criterio
= Métodos de ponderacion y puntuacion
Core Tier2
= Proceso Analitico Jerdrquico (AHP)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los conceptos bésicos de la teorfa de juegos [Familiarizarse]
2. Aplicar un método de ponderacién a un problema multi-criterio simple [Usar]

3. Analizar un juego de suma cero de dos personas [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Describir los pasos del Proceso Analitico Jerdrquico [Familiarizarse]
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2.13. Ciencia de Datos y Analitica Avanzada (DAA)

Cubre técnicas avanzadas para extraer conocimiento e insights de datos, incluyendo aprendizaje
automatico, mineria de datos y procesamiento de big data.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2

[2.13.1 lMinerl’a de Datos y Procesamiento de Grandes Voltmenes| No

(Pég. 35

2.13.2[Aprendizaje Supervisado| (Pag. [35) No

2.13.3||Aprendizaje No Supervisado| (P4g. I%D No

2.13.4|[Visualizaciéon Avanzada de Datos y Storytellingj (Pag. No

2.13.1. DAA /Mineria de Datos y Procesamiento de Grandes Voliimenes

Cubre el proceso de descubrir patrones en grandes conjuntos de datos y las tecnologias para manejar
grandes volimenes de datos.
Temas:
Core Tierl

= Proceso de minerfa de datos (CRISP-DM)

= Mineria de reglas de asociacién

= Caracteristicas del big data y plataformas
Core Tier2

= Fundamentos de mineria de texto y procesamiento de lenguaje natural
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir las etapas del proceso de minerfa de datos [Familiarizarse]
2. Aplicar minerfa de reglas de asociacién a un problema de andlisis de canasta de mercado [Usar]
3. Explicar los desafios y oportunidades del big data [Familiarizarse]

Core-Tier2:

4. Discutir las aplicaciones de la mineria de texto en la industria [Familiarizarse]

2.13.2. DAA/Aprendizaje Supervisado

Cubre técnicas de modelado predictivo donde la variable de salida es conocida, incluyendo algorit-
mos de regresion y clasificacién.
Temas:
Core Tierl

= Modelos de regresion: lineal, logistica y polinomial

= Algoritmos de clasificacién: k-NN, drboles de decisién, Naive Bayes

= Evaluacién de modelos: divisién entrenamiento/prueba, validacién cruzada
Core Tier2

= Métodos de ensamble: bosques aleatorios, gradient boosting
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Construir un modelo predictivo usando regresién o clasificacién [Usar]

2. Evaluar el desempefio del modelo usando métricas apropiadas [Evaluar]

3. Implementar una divisién entrenamiento/prueba para validacién de modelos [Usar]
Core-Tier2:

4. Describir el concepto y beneficios del aprendizaje por ensamble [Familiarizarse]
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2.13.3. DAA/Aprendizaje No Supervisado

Cubre el descubrimiento de patrones en datos sin etiquetas predefinidas, incluyendo técnicas de
clustering y reduccién de dimensionalidad.
Temas:
Core Tierl
= Algoritmos de clustering: k-means, jerarquico
= Reduccién de dimensionalidad: PCA y SVD
= Evaluacién e interpretacion de clusters
Core Tier2
= Técnicas de detecciéon de anomalias
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar clustering k-means para segmentar un conjunto de datos [Usar]

2. Usar PCA para reduccién de dimensionalidad y visualizacién [Usar]

3. Interpretar los resultados de un andlisis de clustering [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Explicar el papel de la deteccién de anomalias en aplicaciones industriales [Familiarizarse]

2.13.4. DAA/Visualizacién Avanzada de Datos y Storytelling

Cubre técnicas avanzadas para crear visualizaciones efectivas y comunicar insights basados en datos
a las partes interesadas.
Temas:
Core Tierl
= Principios de visualizacién y percepciéon
= Dashboards interactivos y herramientas de BI
= Narrativa de datos y desarrollo de historias
Core Tier2
= Visualizacién geoespacial y mapeo
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Crear visualizaciones estdticas e interactivas efectivas [Usar]
2. Disenar un dashboard para monitorear indicadores clave de desempeno [Evaluar]

3. Desarrollar una narrativa basada en datos para comunicar insights [Usar]
Core-Tier2:

4. Aplicar técnicas de visualizacién geoespacial a datos de ubicacién [Familiarizarse]

2.14. Sistemas Ciberfisicos e Internet Industrial de las Cosas (IIoT)

Cubre la integracién de computacién, redes y procesos fisicos, con enfoque en sistemas IoT indus-
trial, gemelos digitales e integracién IT/OT.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2

[2.14.1||[Fundamentos de Sensores, Actuadores y Sistemas Embebidos| No

(Pég. [37

2.14.2[[Arquitecturas de Plataformas IIoT y Protocolos de Comuni-| No

cacién] (Pég. [37)

2.14.3||Gemelos Digitales para Modelado y Optimizacic’)nl (Pag. @ No

2.14.4/[Integracion de Sistemas IT/OT| (Pag. @D No
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2.14.1. IIoT/Fundamentos de Sensores, Actuadores y Sistemas Embebidos

Cubre los componentes de hardware de sistemas ciberfisicos, incluyendo tipos de sensores, meca-
nismos de actuadores y controladores embebidos.
Temas:
Core Tierl

= Tipos de sensores y principios de operacién

= Tipos de actuadores y senales de control

= Sistemas embebidos y controladores 16gicos programables (PLCs)
Core Tier2

= Acondicionamiento de senales y adquisicion de datos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir la funcién de sensores y actuadores comunes en un contexto IIoT [Familiarizarse]

2. Explicar el papel de los PLCs y sistemas embebidos en automatizacién [Familiarizarse]

3. Seleccionar sensores apropiados para una tarea de medicién industrial dada [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Discutir la importancia del acondicionamiento de sefiales en la adquisicién de datos [Familiari-
zarse|

2.14.2. TlIoT/Arquitecturas de Plataformas IIoT y Protocolos de Comunicacién

Cubre la arquitectura en capas de sistemas IIoT, protocolos de comunicacién y tecnologias de
plataforma para intercambio y procesamiento de datos.
Temas:

Core Tierl

= Capas de arquitectura IIoT: dispositivo, edge, nube

= Protocolos de comunicacion: MQTT, OPC UA, Modbus

= Conceptos de edge computing y fog computing
Core Tier2

= Capacidades y seleccién de plataformas IIoT
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar las diferentes capas de una arquitectura IIoT [Familiarizarse]
2. Comparar protocolos de comunicacién industriales comunes [Familiarizarse]
3. Describir los beneficios del edge computing en IToT [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Evaluar las caracteristicas clave de una plataforma IIoT [Familiarizarse]

2.14.3. IIoT/Gemelos Digitales para Modelado y Optimizacién

Cubre el concepto, desarrollo y uso de gemelos digitales para monitoreo en tiempo real, simulacién
y optimizacién de activos fisicos.
Temas:
Core Tierl
= Concepto de gemelo digital y componentes
= Creacién del gemelo: integracion de datos y sincronizacion de modelos
= Aplicaciones en mantenimiento predictivo y optimizacién de procesos
Core Tier2
= Analitica avanzada e IA en gemelos digitales
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Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Definir el concepto de gemelo digital y sus caracteristicas clave [Familiarizarse]

2. Describir el proceso de creacién y actualizacién de un gemelo digital [Usar]

3. Proponer un caso de uso para un gemelo digital en un entorno industrial [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Discutir la integracién de IA con gemelos digitales [Familiarizarse]

2.14.4. IloT/Integracién de Sistemas IT/OT

Cubre la convergencia de sistemas de Tecnologia de la Informacién (IT) y Tecnologia Operacional
(OT), incluyendo desafios y mejores practicas.
Temas:
Core Tierl

= Sistemas IT y OT: caracteristicas y diferencias

= Desafios de integracién y patrones arquitecténicos

= Flujo de datos desde planta de produccién hasta nivel directivo
Core Tier2

= Modelos de gobierno para IT/OT convergido
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Diferenciar entre sistemas IT y OT y sus objetivos [Familiarizarse]
2. Identificar los desafios clave en la integracién de sistemas IT y OT [Evaluar]

3. Trazar el flujo de datos desde equipos de produccién hasta sistemas empresariales [Familiari-
zarse]

Core-Tier2:

4. Describir un marco de gobierno para gestionar IT/OT integrado [Familiarizarse]

2.15. Manufactura Aditiva y Digital (DMA)

Cubre las tecnologias, procesos y principios de diseflo para manufactura aditiva (impresién 3D) y
la digitalizacion de flujos de trabajo de manufactura.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2
2.15.1||Tecnologias de Manufactura Aditival (Pag. @D No
2.15.2||[Diseno Generativo y para Fabricacion Aditival (Pég. I@D No
2.15.3||Digitalizacién de Procesos de Manufactural (P4g. IED No
2.15.4||Prototipado Réapido y Fabricacion de Series Cortagr(Pég. No

2.15.1. DMA /Tecnologias de Manufactura Aditiva

Cubre los principios fundamentales, procesos y capacidades de diferentes tecnologias de manufac-
tura aditiva (impresién 3D).
Temas:
Core Tierl
= Categorias de procesos de manufactura aditiva: polimerizacién en cuba, extrusién de material,
fusién en lecho de polvo
= Materiales para MA: polimeros, metales, ceramicos
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= Técnicas de post-procesado y acabado
Core Tier2

= Sistemas de manufactura hibrida
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Comparar las capacidades y limitaciones de diferentes procesos de MA [Familiarizarse]
2. Describir la gama de materiales usados en manufactura aditiva [Familiarizarse]

3. Seleccionar un proceso de MA apropiado para una aplicacién dada [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Explicar el concepto y beneficios de la manufactura hibrida [Familiarizarse]

2.15.2. DMA /Diseno Generativo y para Fabricacién Aditiva

Cubre metodologias de disefio que aprovechan la libertad geométrica de la MA, incluyendo opti-
mizacion topoldgica y consolidacién de partes.
Temas:
Core Tierl

= Principios de Diseno para Manufactura Aditiva (DfAM)

= Optimizacion topoldgica y estructuras reticulares

= Consolidacién de partes e integracién de ensambles
Core Tier2

= Software de diseno generativo y flujos de trabajo
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar principios DfAM para redisefiar un componente para impresiéon 3D [Usar]
2. Explicar el propdsito y resultado de la optimizacién topoldgica [Familiarizarse]

3. Evaluar un disefio por su potencial de consolidacién de partes [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Describir el flujo de trabajo de un proceso de diseno generativo [Familiarizarse]

2.15.3. DMA /Digitalizacién de Procesos de Manufactura

Cubre la transformacién digital de la manufactura a través de flujos de trabajo digitales, hilos
digitales y la integracién de herramientas digitales.
Temas:
Core Tierl
= Flujo de trabajo digital desde diseno hasta produccién
= Hilo digital y gestién del ciclo de vida del producto (PLM)
= Simulacién de procesos para manufactura aditiva
Core Tier2
= Automatizacién de flujos de trabajo de manufactura digital
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir el flujo de trabajo digital para un trabajo de manufactura aditiva [Familiarizarse]
2. Explicar el concepto del hilo digital en manufactura [Familiarizarse]

3. Usar simulacién de procesos para predecir resultados de construccién [Usar]
Core-Tier2:

4. Discutir el papel de la automatizacién de flujos de trabajo en la manufactura digital [Familia-
rizarse]
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2.15.4. DMA /Prototipado Répido y Fabricacién de Series Cortas

Cubre el uso de manufactura aditiva para prototipado rapido, tooling y produccién de bajo volu-
men, incluyendo consideraciones econémicas.
Temas:
Core Tierl

= Aplicaciones y beneficios del prototipado rapido

= Tooling rapido y ayudas de manufactura

= Consideraciones econdmicas para producciéon de bajo volumen
Core Tier2

= Impacto en la cadena de suministro y manufactura distribuida
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Planificar un proyecto de prototipado rapido [Usar]
2. Evaluar la viabilidad econémica de la MA para una produccién de series cortas [Evaluar]

3. Describir el uso de la MA para crear plantillas, dispositivos y otro tooling [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Analizar el impacto potencial de la MA en las cadenas de suministro tradicionales [Familiari-
zarse]

2.16. Robdética Colaborativa y Automatizacién (ACR)

Cubre los principios y aplicaciones de la robédtica colaborativa (cobots) y sistemas de automatiza-
cién en entornos industriales, incluyendo seguridad e integracion.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2
2.16.1|{|[Fundamentos de Robdtica y Cinemética] (Pag. |@D No
2.16.2[[Disefio de Celdas de Manufactura con Cobots| (Pég. [41)) No
2.16.3| [Sistemas de Visiéon Artificial para Inspeccién y Guiadol No
(Pég. [41
2.16.4[Automatizaciéon de Procesos Robéticos para Funciones Admi-| No
nistrativas| (Pag.

2.16.1. ACR/Fundamentos de Robética y Cinematica

Cubre los componentes bésicos de sistemas robdticos, marcos de coordenadas y la cinematica de
manipuladores robéticos.
Temas:
Core Tierl
= Componentes del robot: manipulador, efector final, controlador
= Marcos de coordenadas y transformaciones
= Cinemética directa e inversa
Core Tier2
= Planificacion de trayectorias e interpolacién
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir los componentes principales de un robot industrial [Familiarizarse]
2. Calcular la cinemdtica directa para un brazo robético simple [Usar]

3. Explicar el desafio de la cinemética inversa [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Discutir la importancia de la planificacién de trayectorias en robética [Familiarizarse]
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2.16.2. ACR/Diseno de Celdas de Manufactura con Cobots

Cubre el diseno, implementacién y consideraciones de seguridad para celdas de trabajo que integran
robots colaborativos trabajando junto a humanos.
Temas:
Core Tierl
= Caracteristicas de robots colaborativos y estandares de seguridad
= Layout de celdas de trabajo y evaluacion de riesgos
= Aplicaciones: ensamble, atencién de méquinas, empaque
Core Tier2
= Interaccién humano-robot y asignacién de tareas
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Diferenciar entre robots tradicionales y colaborativos [Familiarizarse]

2. Disenar un layout simple de celda de trabajo colaborativa [Usar]

3. Identificar riesgos de seguridad y medidas de mitigacién en una aplicacién de cobot [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Analizar tareas para una colaboracién humano-robot éptima [Familiarizarse]

2.16.3. ACR/Sistemas de Visién Artificial para Inspeccién y Guiado

Cubre los componentes y aplicaciones de sistemas de visién artificial para control de calidad,
identificacién de partes y guiado de robots.
Temas:
Core Tierl
= Componentes del sistema de visién artificial: cAmara, iluminacién, 6ptica
= Técnicas de procesamiento y analisis de imagenes
= Aplicaciones de inspeccion y deteccién de defectos
Core Tier2
= Robdética guiada por vision (VGR)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir la funcién de cada componente en un sistema de visién [Familiarizarse]

2. Explicar operaciones bésicas de procesamiento de imégenes (ej. umbralizacién, anélisis de blobs)
[Familiarizarse]

3. Proponer una solucién de visién artificial para una tarea de inspeccién simple [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Describir cémo la guia por visién mejora las capacidades del robot [Familiarizarse]

2.16.4. ACR/Automatizacién de Procesos Robéticos para Funciones Administrati-
vas

Cubre el uso de robots de software para automatizar procesos administrativos y empresariales
repetitivos basados en reglas.
Temas:
Core Tierl
= Conceptos de RPA y capacidades de robots de software
= Identificacion de procesos para RPA
= (Ciclo de vida de implementaciéon de RPA
Core Tier2
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= Automatizacién Inteligente de Procesos (IPA) e integracién de TA
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar el alcance y limitaciones de la Automatizacién Robédtica de Procesos [Familiarizarse]

2. Identificar procesos empresariales adecuados para RPA [Evaluar]

3. Describir las etapas principales de un proyecto de implementacién de RPA  [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Discutir la evolucién de RPA a Automatizacién Inteligente de Procesos [Familiarizarse]

2.17. Ingenieria de la Sostenibilidad y Economia Circular (SCE)

Cubre principios y métodos para disenar y operar sistemas industriales que minimicen el impacto
ambiental y promuevan practicas de economia circular.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
2.17.1|{|Anélisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono| (Paﬂg@ No
2.17.2||Principios de Economia Circular y Ecodiseno| (P4g. [42)) No
2.17.3||Eficiencia Energética en Sistemas Industriales| (Pég. No
2.17.4)|Gestién de Residuos y Simbiosis Industrial| (Pég. l@[) No

2.17.1. SCE/Analisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono

Cubre la metodologia para evaluar los impactos ambientales de un producto o proceso a lo largo
de todo su ciclo de vida.
Temas:
Core Tierl

= Marco del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y etapas

= Célculo y reporte de huella de carbono

= Categorias de impacto y métodos de caracterizacién
Core Tier2

» Herramientas de software ACV y bases de datos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir las etapas del ciclo de vida de un producto y el marco del ACV [Familiarizarse]

2. Calcular una huella de carbono simple para un producto o proceso [Usar]

3. Interpretar los resultados de una evaluacién de impacto de ciclo de vida [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Usar software ACV para modelar un sistema de producto simple [Familiarizarse]

2.17.2. SCE/Principios de Economia Circular y Ecodiseno

Cubre los principios de economia circular y su aplicacion en el diseio de productos e innovacién
de modelos de negocio.
Temas:
Core Tierl

= Principios de economia circular: reducir, reutilizar, reciclar, recuperar

= Estrategias y lineamientos de ecodiseno

= Modelos de negocio circulares: producto-como-servicio, remanufactura
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Core Tier2

= Analisis de flujo de materiales y métricas de circularidad
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los principios clave de una economia circular y contrastarlos con una economia lineal
[Familiarizarse]

2. Aplicar principios de ecodiseno para mejorar el desempetio ambiental de un producto [Usar]
3. Evaluar el potencial de circularidad de un modelo de negocio [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Calcular métricas bésicas de circularidad para un sistema de producto [Familiarizarse]

2.17.3. SCE/Eficiencia Energética en Sistemas Industriales

Cubre métodos para analizar y mejorar la eficiencia energética en procesos e instalaciones indus-
triales.
Temas:
Core Tierl
= Auditoria energética y benchmarking
= Medidas de eficiencia para motores, bombas y sistemas de aire comprimido
= Recuperacién de energia térmica y utilizacién de calor residual
Core Tier2
= Integracion de energias renovables en procesos industriales
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Realizar una auditoria energética bésica para un sistema industrial simple [Usar]

2. Identificar oportunidades de mejora de eficiencia energética [Evaluar]

3. Describir tecnologfas comunes para recuperacién de calor residual [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Discutir los desafios y beneficios de integrar energias renovables en la industria [Familiarizarse]

2.17.4. SCE/Gestién de Residuos y Simbiosis Industrial

Cubre estrategias para minimizacién de residuos, tratamiento y la creacién de redes de simbiosis
industrial.
Temas:
Core Tierl
= Jerarquia de residuos y estrategias de minimizacién
= Simbiosis industrial e intercambio de subproductos
= Métodos de tratamiento y disposicion de residuos
Core Tier2
= Iniciativas de cero residuos a vertedero
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar la jerarquia de residuos y su aplicacién en la industria [Familiarizarse]

2. Identificar intercambios potenciales de subproductos en un parque industrial [Usar]

3. Comparar diferentes tecnologias de tratamiento de residuos para un flujo especifico [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Desarrollar un plan para una iniciativa de cero residuos a vertedero [Familiarizarse]
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2.18. Ciberseguridad Operacional (OCS)

Cubre la proteccién de sistemas de control industrial y tecnologia operacional contra amenazas
cibernéticas, asegurando la seguridad y resiliencia de infraestructura critica.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2

2.18.1/[Fundamentos de Ciberseguridad en Sistemas de Control In-| No

dustrial (Pag. [44)

2.18.2[Identificacién de Vulnerabilidades en Entornos OT] (Pag. |44) No

2.18.3|[Estrategias de Seguridad para la Cadena de Suministro Digi-| No

tal (Pdg. [45)

2.18.4 |_Normativas y Estandares de Ciberseguridad Industriall No

(Pag. [45

2.18.1. OCS/Fundamentos de Ciberseguridad en Sistemas de Control Industrial

Cubre la arquitectura de Sistemas de Control Industrial (ICS) y los desafios inicos de cibersegu-
ridad que presentan.
Temas:
Core Tierl

= Arquitectura y componentes del sistema ICS/SCADA

= Panorama de riesgos de sistemas ciberfisicos

= Objetivos de seguridad para ICS: disponibilidad, integridad, confidencialidad
Core Tier2

= Respuesta a incidentes para entornos ICS
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir los componentes clave y arquitectura de un ICS tipico [Familiarizarse]

2. Explicar por qué la disponibilidad es a menudo el objetivo de seguridad principal en ICS [Fa-
miliarizarse|
3. Identificar riesgos tnicos de ciberseguridad en un entorno OT comparado con IT [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Esquematizar los pasos clave en un plan de respuesta a incidentes ICS [Familiarizarse|

2.18.2. OCS/Identificacién de Vulnerabilidades en Entornos OT

Cubre métodos para identificar, evaluar y gestionar vulnerabilidades en activos y redes de tecno-
logia operacional.
Temas:
Core Tierl
= Metodologias de evaluacién de vulnerabilidades para OT
= Inventario y gestién de activos para OT
= Segmentacién de red y zonificacion
Core Tier2
= Pruebas de penetracién en entornos OT
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Realizar un inventario bésico de activos para una red OT [Usar]
2. Evaluar la criticidad de diferentes activos OT [Evaluar]

3. Disenar un esquema bésico de segmentacién de red para un ICS [Usar]

Core-Tier2:

4. Describir las consideraciones especiales para pruebas de penetracién en OT [Familiarizarse]
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2.18.3. OCS/Estrategias de Seguridad para la Cadena de Suministro Digital

Cubre la gestién de riesgos de ciberseguridad asociados con la cadena de suministro digital, inclu-
yendo proveedores y vendedores terceros.
Temas:
Core Tierl
= Gestion de riesgos cibernéticos de la cadena de suministro
= BEvaluacién y gestion de riesgos de terceros
= Lista de materiales de software (SBOM)
Core Tier2
= Seguridad de la cadena de suministro de hardware
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los riesgos tunicos de ciberseguridad introducidos por la cadena de suministro digital
[Familiarizarse]
2. Desarrollar un cuestionario para evaluar la postura de ciberseguridad de un proveedor [Usar]

3. Analizar una Lista de Materiales de Software en busca de vulnerabilidades potenciales [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Discutir los desafios de asegurar la cadena de suministro de hardware [Familiarizarse]

2.18.4. OCS/Normativas y Estandares de Ciberseguridad Industrial

Cubre los principales estandares, marcos y regulaciones que gobiernan las practicas de cibersegu-
ridad industrial.
Temas:
Core Tierl

= Serie de estdndares IEC 62443

= Marco de Ciberseguridad NIST (CSF)

= Requisitos de cumplimiento y auditoria
Core Tier2

» Regulaciones sector-especificas (ej. NERC CIP)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir los componentes clave del estandar TEC 62443 [Familiarizarse]

2. Mapear controles de seguridad al Marco de Ciberseguridad NIST [Usar]

3. Evaluar el cumplimiento de un sistema OT con un estdndar de seguridad especifico [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Tdentificar regulaciones de ciberseguridad sector-especificas aplicables a una industria dada [Fa-
miliarizarse]

2.19. Gestién de la Innovacién y Tecnologia (ITM)

Cubre los procesos y estrategias para gestionar la innovacién tecnoldgica, desde la generacion de
ideas hasta la comercializacién y gestién de portafolios.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
2.19.1/[Procesos y Modelos de Innovacién| (Pag. [46)) No
2.19.2]|Gestion de Portafolios de Proyectos de I+D+il (Pag. [46]) No
2.19.3[|[Estrategia Tecnolégica y Vigilancia Tecnolégical (Pég@ No
2.19.4]| Transferencia Tecnoldgica y Commercializacion| (Pég. i No
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2.19.1. ITM/Procesos y Modelos de Innovacién

Cubre los diversos modelos y procesos para gestionar la innovacién, desde enfoques lineales hasta
interactivos y de innovacién abierta.
Temas:
Core Tierl
= Tipos de innovacién: incremental, radical, disruptiva
= Proceso stage-gate para desarrollo de nuevos productos
= Innovacién abierta y crowdsourcing
Core Tier2
= Design thinking e innovacién agil
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Diferenciar entre innovacién incremental, radical y disruptiva [Familiarizarse]

2. Aplicar el proceso stage-gate a un proyecto hipotético de desarrollo de producto [Usar]

3. Evaluar el potencial de la innovacién abierta para un desafio tecnolégico especifico [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Usar técnicas bésicas de design thinking para generacién de ideas [Familiarizarse]

2.19.2. ITM/Gestiéon de Portafolios de Proyectos de I+D+i

Cubre los métodos para seleccionar, priorizar y gestionar un portafolio de proyectos de investigacion
y desarrollo.
Temas:
Core Tierl
= Principios y objetivos de gestién de portafolios
= Criterios de seleccién de proyectos y modelos de puntuacién
= Asignacién de recursos entre proyectos
Core Tier2
= Técnicas de optimizacién de portafolios
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los objetivos de la gestién de portafolios de I+D [Familiarizarse]

2. Desarrollar un conjunto de criterios para evaluar proyectos de I+D [Usar]

3. Priorizar un conjunto de proyectos de I+D basdndose en multiples criterios [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Aplicar un modelo simple de optimizacién para balancear un portafolio de proyectos [Familia-
rizarse]

2.19.3. ITM/Estrategia Tecnoligica y Vigilancia Tecnolégica

Cubre el desarrollo de estrategia tecnoldgica y el uso de inteligencia competitiva para informar la
toma de decisiones tecnoldgicas.
Temas:
Core Tierl
= Prondstico tecnoldgico y roadmapping
= Inteligencia tecnoldgica competitiva
= Alianzas tecnoldgicas estratégicas
Core Tier2
= Estrategia de propiedad intelectual
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Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Crear un roadmap tecnoldgico simple para una familia de productos [Usar]
2. Analizar el portafolio tecnoldgico de un competidor [Evaluar]

3. Explicar los beneficios y riesgos de las alianzas tecnoldgicas estratégicas [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Desarrollar una estrategia bédsica de PI para una nueva tecnologia [Familiarizarse]

2.19.4. ITM/Transferencia Tecnolégica y Commercializacién

Cubre los procesos para transferir tecnologia desde la investigacién a la practica y comercializar
exitosamente innovaciones.
Temas:
Core Tierl
= Modelos y vias de transferencia tecnoldgica
= Estrategias de comercializacién y planes de lanzamiento al mercado
= Métodos de valoracién de tecnologia
Core Tier2
= Creacién de spin-offs y colaboracién universidad-industria
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir las principales vias para transferir tecnologia del laboratorio al mercado [Familiari-
zarse|

2. Desarrollar un plan bésico de lanzamiento al mercado para una nueva tecnologia [Usar]

3. Aplicar un método simple para valorar una tecnologia [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Explicar el proceso y desafios de crear un spin-off tecnolégico [Familiarizarse]

2.20. Analitica de la Cadena de Suministro (SCA)

Cubre la aplicacién de analitica avanzada y aprendizaje automadtico para resolver problemas com-
plejos en gestion de cadena de suministro y logistica.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2

[2.20.1/[Prondsticos de Demanda Avanzados usando Machine Lear-| No

wing] (P, [)

2.20.2] [Optimizacién de Inventarios con Analitica Predictival No

(Pag. [43)

2.20.3[Modelado de Riesgos y Estrategias de Mitigacién en la Cadenal No

de Suministro| (Pag. [48)

2.20.4/[Plataformas de Visibilidad en Tiempo Real y Trazabilidad| No

(Pég. 40
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2.20.1. SCA/Pronésticos de Demanda Avanzados usando Machine Learning

Cubre técnicas de aprendizaje automatico para mejorar la precisiéon de prondsticos de demanda
mas alld de métodos estadisticos tradicionales.
Temas:
Core Tierl
= Aprendizaje automético para prondstico de series de tiempo
= Ingenieria de caracteristicas para datos de demanda
= Métodos de ensamble para prondstico
Core Tier2
= Modelado de factores promocionales y causales
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Construir un modelo de aprendizaje automético para prondstico de demanda [Usar]
2. Comparar el desempeno de modelos de ML con métodos de prondstico tradicionales [Evaluar]
3. Crear caracteristicas relevantes a partir de datos de demanda crudos [Usar]

Core-Tier2:

4. Incorporar datos promocionales en un modelo de pronéstico de demanda [Familiarizarse

2.20.2. SCA/Optimizacién de Inventarios con Analitica Predictiva

Covers el uso de analitica predictiva para optimizar niveles y politicas de inventario bajo incerti-
dumbre.
Temas:
Core Tierl
= Optimizacién del nivel de servicio
= Optimizacion de stock de seguridad usando variabilidad de demanda
= Optimizacién de inventario multi-escalén
Core Tier2
= Precios dinamicos y control de inventario
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular niveles éptimos de stock de seguridad usando modelos probabilisticos [Usar]

2. Analizar la compensacién entre nivel de servicio y costos de inventario [Evaluar]

3. Explicar los desafios de los sistemas de inventario multi-escalén [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Describir la relacién entre precios dindmicos y gestién de inventario [Familiarizarse]

2.20.3. SCA/Modelado de Riesgos y Estrategias de Mitigacién en la Cadena de
Suministro

Cubre la identificacién, evaluacion y mitigacion de riesgos en cadenas de suministro globales com-
plejas usando enfoques analiticos.
Temas:
Core Tierl
= Identificacion y categorizacién de riesgos de cadena de suministro
= Evaluacién de riesgos: andlisis de probabilidad e impacto
= Estrategias de mitigacién de riesgos y diseno de resiliencia
Core Tier2
= Diseno de red para mitigacion de riesgos
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Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Mapear las vulnerabilidades en una red de cadena de suministro [Usar]
2. Priorizar riesgos de cadena de suministro baséndose en su impacto potencial [Evaluar]

3. Desarrollar un plan de mitigacién de riesgos para una vulnerabilidad critica de la cadena de
suministro [Usar]

Core-Tier2:

4. Disefiar una red de cadena de suministro que incorpore redundancia para resiliencia [Familiari-
zarse]

2.20.4. SCA /Plataformas de Visibilidad en Tiempo Real y Trazabilidad

Cubre las tecnologias y plataformas analiticas que proveen visibilidad de extremo a extremo y
trazabilidad a través de la cadena de suministro.
Temas:
Core Tierl

= Plataformas de visibilidad en tiempo real y dashboards

= [oT y datos de sensores para rastreo de cadena de suministro

= Blockchain para trazabilidad de cadena de suministro

Core Tier2
= Logistica predictiva y gestién de excepciones

Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los beneficios de la visibilidad en tiempo real en la gestién de cadena de suministro
[Familiarizarse]

2. Disenar un dashboard para monitorear indicadores clave de desempeno de la cadena de sumi-
nistro [Usar]

3. Evaluar el potencial de blockchain para un problema especifico de trazabilidad [Evaluar]
Core-Tier2:

4. Describir cémo la analitica predictiva puede usarse para gestién proactiva de excepciones [Fa-
miliarizarse]

2.21. Industria 5.0 y Sistemas Cognitivos (IFiveC)

Cubre los principios de la quinta revoluciéon industrial, enfocdndose en la colaboracién humano-
robot, personalizaciéon masiva, resiliencia operacional y sistemas cognitivos avanzados.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
2.21.1]|Colaboracién Humano-Robot Avanzadal (Pag. [50)) No
2.21.2||Personalizacién Masiva y Fabricacién Hiper—ﬂexible| (Pég. No
2.21.3||Sistemas Resilientes y Antifragiles| (P4g. [50) No
2.21.4[Inteligencia Artificial Centrada en el Humanol (Pag. No

Universidad Catdlica San Pablo (UCSP) 49



50 Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, Curriculo 2026

2.21.1. IFiveC/Colaboracién Humano-Robot Avanzada

Se enfoca en sistemas de colaboracién avanzada donde humanos y robots trabajan de forma sinér-
gica, aprovechando las fortalezas de cada uno.
Temas:
Core Tierl

= Sistemas cognitivos y toma de decisiones colaborativas

= Robots adaptativos y aprendizaje por demostracién

= Sistemas de seguridad avanzada para entornos colaborativos
Core Tier2

= Interfaces cerebro-computadora en entornos industriales
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Disenar sistemas de trabajo colaborativo humano-robot para tareas complejas [Usar]
2. Evaluar la eficiencia de sistemas colaborativos vs. sistemas automatizados tradicionales [Evaluar]

3. Explicar los principios de la cognicién distribuida en entornos industriales [Familiarizarse]

2.21.2. IFiveC/Personalizacién Masiva y Fabricacién Hiper-flexible

Cubre sistemas de producciéon que combinan la eficiencia de la produccién en masa con la flexibi-
lidad de la personalizacién individual.
Temas:
Core Tierl

= Plataformas digitales para personalizacion en tiempo real

= Sistemas de fabricacién hiper-flexibles y reconfigurables

= Integracién del cliente en el proceso de diseno y produccién
Core Tier2

= Modelos predictivos para preferencias del consumidor
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar un sistema de personalizacién masiva para un producto especifico [Usar]
2. Analizar el trade-off entre personalizacién y eficiencia en sistemas productivos [Evaluar]

3. Describir las tecnologias habilitadoras para la fabricacién hiper-flexible [Familiarizarse]

2.21.3. [IFiveC/Sistemas Resilientes y Antifragiles

Se enfoca en el disefio de sistemas industriales que no solo resisten perturbaciones, sino que mejoran
con ellas.
Temas:
Core Tierl
= Principios de diseno de sistemas resilientes
= Conceptos de sistemas antifragiles en ingenieria
= Sistemas adaptativos y auto-curativos
Core Tier2
= Gemelos digitales para gestién de resiliencia
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Diseniar un sistema productivo con capacidad de resiliencia ante disrupciones [Usar]
2. Evaluar la resiliencia de una cadena de suministro existente [Evaluar]

3. Explicar la diferencia entre sistemas robustos, resilientes y antifrdgiles [Familiarizarse]
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2.21.4. [IFiveC/Inteligencia Artificial Centrada en el Humano

Cubre el desarrollo e implementacién de sistemas de IA que aumentan las capacidades humanas
en lugar de reemplazarlas.
Temas:
Core Tierl
= Diseno de sistemas humano-IA colaborativos
= IA explicable y transparente en entornos industriales
= Realidad aumentada y sistemas de aumento cognitivo
Core Tier2
= Aspectos éticos de la TA aumentativa
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Desarrollar un sistema de IA que aumente las capacidades de toma de decisiones humanas [Usar]
2. Analizar el impacto de sistemas de TA en el bienestar del trabajador [Evaluar]

3. Discutir las implicaciones éticas de la TA centrada en el humano [Familiarizarse]

2.22. Etica, Gobernanza y Sociedad (EGS)

Cubre las responsabilidades éticas, sociales y de gobierno de los ingenieros, con enfoque en el
impacto de las tecnologias emergentes y las practicas empresariales sostenibles.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2

2.22.1 |Etica Profesional en Ingenierial (Pag. [51 No

2.22.2[[lmpacto Social v Ambiental de las Tecnologias Emergentes| No

(Pag. 52

2.22.3||Gobernanza de Datos y Privacidadl (Pég. |52D No

2.22.4[[Responsabilidad Social Corporativa v Sostenibilidad Empre-| No

sariall (Pag. [52)

2.22.1. EGS/ Etica Profesional en Ingenieria

Cubre los principios fundamentales de la ética en ingenieria, codigos de conducta y marcos para la
toma de decisiones éticas.
Temas:
Core Tierl

= Codigos de ética en ingenieria y conducta profesional

= Marcos para la toma de decisiones éticas

= Denuncia de irregularidades y responsabilidad profesional
Core Tier2

= Estudios de caso en ética de la ingenieria
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Enunciar los cdnones fundamentales de la ética en ingenieria [Familiarizarse]
2. Aplicar un marco de toma de decisiones éticas a un dilema de ingenierfa [Usar]

3. Analizar un estudio de caso que involucre un conflicto ético en la préctica de la ingenieria
[Evaluar]

Core-Tier2:

4. Discutir el papel y las protecciones para denunciantes en ingenierfa [Familiarizarse
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2.22.2. EGS/Impacto Social y Ambiental de las Tecnologias Emergentes

Cubre la evaluacién de las consecuencias sociales y ambientales mas amplias de tecnologias como
IA, automatizacién y biotecnologia.
Temas:
Core Tierl

= Evaluacién de impacto tecnolégico

= Automatizacién y el futuro del trabajo

= Etica de la IA: sesgo, equidad y rendiciéon de cuentas
Core Tier2

= Desarrollo tecnoldgico sostenible
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir los impactos sociales potenciales de una tecnologia emergente especifica [Familiarizar-
se]

2. Evaluar las implicaciones éticas de un sistema de IA [Evaluar]
3. Discutir los desafios sociales planteados por la mayor automatizacién [Familiarizarse]
Core-Tier2:

4. Proponer lineamientos para el desarrollo sostenible de una nueva tecnologia [Familiarizarse]

2.22.3. EGS/Gobernanza de Datos y Privacidad

Cubre los principios de gobernanza de datos, leyes de privacidad y el manejo ético de datos en
sistemas de ingenieria.
Temas:
Core Tierl
= Marcos y principios de gobernanza de datos
= Leyes y regulaciones de privacidad (ej. GDPR)
= Recoleccion y uso ético de datos
Core Tier2
= Propiedad y portabilidad de datos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los componentes clave de un marco de gobernanza de datos [Familiarizarse]

2. Evaluar el cumplimiento de una actividad de procesamiento de datos con regulaciones de priva-
cidad [Evaluar]

3. Disenar un proceso de recoleccién de datos que respete la privacidad del usuario [Usar]
Core-Tier2:

4. Discutir los debates éticos en torno a la propiedad de datos [Familiarizarse]

2.22.4. EGS/Responsabilidad Social Corporativa y Sostenibilidad Empresarial

Cubre los conceptos de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) y el papel de los ingenieros en
promover practicas empresariales sostenibles y socialmente responsables.
Temas:
Core Tierl
= Conceptos y marcos de Responsabilidad Social Corporativa (RSC)
= Teoria de stakeholders y participacién
= Reporte de sostenibilidad y criterios ESG
Core Tier2
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= Evaluacién social de ciclo de vida
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar el caso de negocio para la Responsabilidad Social Corporativa [Familiarizarse]
2. Identificar los stakeholders clave de un proyecto de ingenierfa y sus intereses [Usar]
3. Analizar un reporte de sostenibilidad de una empresa [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Describir la metodologia de la evaluacién social de ciclo de vida [Familiarizarse]
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Capitulo 3

Cuerpo del conocimiento de
Matematica Computacional

Las 14 areas de conocimiento en Matemética Computacional son:

Bl

(Pég [50)
3. 1 2| Algebra Lineal Numerlcal (Pag. |5

3.2.4|[Analisis de Sensibilidad y Robustez|
alidacién y Verificacion de Modelos|

- structuras de Datos Fundamentales y Avanzadas|
(Pég. [63)

» [374.3] TAlgoritmos de Busqueda y Ordenamiento|
(Pag. [63)

= [3.4.4][Algoritmos de Grafos y Optimizacion Combina-|
torial (Pag. [64))

= [3.4.5||Algoritmos Paralelos y Distribuidos| (Pég.
Computacion de Alto Rendimiento (HPC)| (Pag.

rquitecturas aralela

] (Pig.

» [375.2][Programacion Paralela de Memoria Compartidal
(Pég. [65)

omputadoras

L] I.:; .I]
Pag
. todos de Aprendizaje Supervisado| (Pag.

- | .7. | |Métodos de Aprendizaje  No Superv1sad0|
Pég.
3.7.4]|Evaluacién y Seleccion de Modelosl Pag.
atematicas para Inteligencia Artificial (AIM)| (P4g. |70)
3.8.1f|Teoria del Aprendizaje Profundo| (Pag.[70)
3.8.2)|Arquitecturas Neuronales Avanzadas| (Pag. [71)
3.8.3||Aprendizaje por Refuerzo| (Pag. [71)
Procesamiento de Lenguaje Natural con

q Computacmn Slmbohca y Discreta (SDC
= |3.9.1]

(Pag. |72
[Teoria de Numeros Computacional y Criptografia)

Pag
= [379.3|[Sistemas de Computacién Simbdlical (Pég.
= [3.9.4] [Logica Computacional y Verificacion Formall

Pag. [73)
rSenales, Imagenes y Vlsuahzacmn (SIV)| (Pag 74)
(

|Fundamentos del  Aprendizaje Hstadistico|

A el

ransior-|

-{75)
E‘ [Computacion Cuantica y Algoritmos
3.11.1] [Fundamentos Mecanica

( .

= 13.11.2[|Qubits y Circuitos Cuanticos| (Pag.
= [3.11.3|[Algoritmos Cuanticos| (Pég. [76))

.11.4]|Criptogratia Post-Cuantica y Simulacion Cuan-|
tical (Pag. [77)
[B-12[Ciberseguridad y Privacidad (CSP)| (Pég. [7
= [3.12.1]|Criptografia Simétrica) (Pag. 7'
= [3.12.2||Criptografia Asimétrical (Pag. [78]

uantica _para

12, omputacion con Preservacion de la Privacida.
- Programacion Paralela de Memoria Distribuidal (Pag. [78)
] .4|Teoria de la Informacion y Compresion de Datos|
3.5.4|[Programacion de Aceleradores| (Pag. |66} (Pag [78)

3.6.1||Optimizaciéon Convexa y No Convexa

3.5. 5 MEtOdOS Numerlcos Paralelos| (Pég. [66 [3.13] [Matematicas Computacionales para Dominios Especificos|
Pag ﬂﬁl CDM ) (Pag.[79)
.13.1

|Bioinformatica y Biologia Computacionall

6 2||Optimizacion con Restricciones| (Pag Pég. [79)
| |Optimizacion _para Aprendizaje Automatico| . mﬂknanzas Computacionales y Ciencia del Riesgo|

( e.[67) (Pag. |79
|Optimizacion a Gran FEscala y Distribuidal = [3.13.3] |Fisica Computacional y Quimica Cuantical

( g. [68) Pag. [80

L] |§3 ||Metaheurlstlcas y _Optimizacion Bioinspiradal

(Pég.

= [3.13.4[|Ciencia de Materiales Computacional| (P4g. [30]
= [3.13. odelado imatico y Sistemas omplejos

3. 7fMatematicas para Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico|
(DSM)| (P4g. |68)

Pag. [80
14|[Gobernanza y Gestion de Datos (DGM)| (Pég.
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= |3.14.1)Etica en IA y Algoritmos Responsablesl (Pag. » [3714.3|[Gobernanza de Datos y Cumplimiento Normati-|
= [3.14.2| |Gestion de Proyectos de Datos y MLOps| (Pag.
(Pag. [81

3.1. Anadlisis Numérico y Cientifico (NSA)

Esta drea cubre los métodos numéricos fundamentales y su andlisis que forman la base de las
matematicas computacionales. Se enfoca en el desarrollo, implementacién y anélisis de algoritmos para
resolver problemas matematicos numéricamente, con un fuerte énfasis en comprender y controlar los
errores que surgen de la aritmética de precision finita y las aproximaciones discretas. Este conocimiento
es esencial para todas las dreas posteriores en matematicas computacionales, ya que proporciona las
herramientas para garantizar que las soluciones calculadas sean precisas, estables y confiables.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2

3.1.1||Aritmética Computacional y Analisis de Err0r| (Pég. No
3.1.2||Algebra Lineal Numérical (Pag. |56|) No
3.1.3|IBusqueda de Raices y Optimizacion Numérica Bési@{(Pég. No
3.1.4/[Interpolacién y Aproximacién de Funciones| (Pag. @ No
3.1.5|[Diferenciacion e Integracion Numérica[ (Pag. [58) No
3.1.6/[Métodos Numéricos para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias| No
(EDOs)| (Pég.

3.1.1. NSA/Aritmética Computacional y Andlisis de Error

Temas:
Core Tierl
= Aritmética de punto flotante y el estindar IEEE
= Fuentes de error: truncamiento, redondeo y discretizacion
= Propagacién de error y nimero de condicién
Estabilidad de algoritmos numéricos
= Error absoluto, relativo y directo/inverso
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Definir los diferentes tipos de errores en computacién numérica (redondeo, truncamiento, dis-
cretizacién) [Familiarizarse]

2. Explicar los principios de representacion y aritmética de punto flotante segiin el estandar IEEE
[Familiarizarse]

3. Calcular el error absoluto y relativo de una aproximacién [Usar]
4. Analizar la propagacién de errores en una secuencia de operaciones aritméticas [Usar]
5. Distinguir entre la condicién de un problema y la estabilidad de un algoritmo [Evaluar]

6. Calcular el niimero de condicién de un problema simple (ej., multiplicacién matriz-vector) [Usar]

3.1.2. NSA/Algebra Lineal Numérica

Temas:
Core Tierl
= Descomposicién LU y sus aplicaciones
= Descomposiciéon QR y problemas de minimos cuadrados
= Descomposicién en Valores Singulares (SVD) y sus aplicaciones
= Numero de condicion y estabilidad numérica de sistemas lineales
= Métodos iterativos para sistemas lineales (Jacobi, Gauss-Seidel, Gradiente Conjugado)
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Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos de descomposicién LU y QR para resolver sistemas lineales [Usar]

2. Explicar el significado geométrico y algebraico de la Descomposicién en Valores Singulares [Fa-
miliarizarse]

3. Usar SVD para aplicaciones como aproximacién matricial y anélisis de componentes principales
[Usar]

4. Analizar la estabilidad de un sistema lineal usando su nimero de condicién [Evaluar]

5. Seleccionar e implementar un método iterativo apropiado para resolver sistemas lineales grandes
y dispersos [Evaluar]

3.1.3. NSA/Bisqueda de Raices y Optimizacién Numeérica Basica

Temas:
Core Tierl
= Método de biseccidn e iteracion de punto fijo
= Método de Newton y método de la secante para busqueda de raices
= Andlisis de convergencia y orden de convergencia
= Descenso de gradiente para optimizacién univariada
= Tasa de convergencia y criterios de parada
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos de bisqueda de raices (biseccién, Newton, secante) y analizar su con-
vergencia [Usar]

2. Clasificar el orden de convergencia de métodos iterativos [Evaluar]
3. Aplicar descenso de gradiente para resolver problemas simples de optimizacién univariada [Usar]

4. Disenar criterios de parada apropiados para métodos iterativos [Usar]

3.1.4. NSA/Interpolacién y Aproximacién de Funciones

Temas:
Core Tierl
= Interpolacién polinomial (formas de Lagrange, Newton)
= Interpolacién por splines (splines ctibicos)
= Aproximacién por minimos cuadrados
= Fenémeno de Runge y nodos de Chebyshev
= Andlisis de error para interpolacién

Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Construir polinomios interpoladores usando diferentes métodos [Usar]

2. Implementar interpolacién por splines ctibicos [Usar]

3. Aplicar el método de minimos cuadrados para ajuste de datos [Usar]

4. Explicar el fenémeno de Runge y estrategias para mitigarlo [Familiarizarse]

5. Analizar el error de un esquema de interpolacién [Evaluar]
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3.1.5. NSA/Diferenciacién e Integracién Numérica

Temas:
Core Tierl
= Aproximaciones por diferencias finitas (adelantadas, atrasadas, centradas)
= Extrapolaciéon de Richardson
= Férmulas de Newton-Cotes (regla del trapecio, regla de Simpson)
= Cuadratura gaussiana
= Andlisis de error para integracién numérica
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular derivadas de funciones usando esquemas de diferencias finitas [Usar]

2. Aplicar extrapolacién de Richardson para mejorar la precision de aproximaciones numeéricas
[Usar]

3. Implementar reglas de integracién numérica (Trapecio, Simpson, Gaussiana) [Usar]
4. Comparar la precisién y eficiencia de diferentes métodos de integracién numérica [Evaluar]

5. Analizar el error para férmulas de diferenciacién e integracién numérica [Evaluar]

3.1.6. NSA/Métodos Numéricos para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDOs)

Temas:
Core Tierl
= Método de Euler y sus variantes (explicito, implicito)
= Métodos de Runge-Kutta
= Métodos multipaso (Adams-Bashforth, Adams-Moulton)
= Andlisis de estabilidad y convergencia para solucionadores de EDOs
= Sistemas de EDOs y EDOs de orden superior
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar solucionadores bésicos de EDOs (Euler, Runge-Kutta) [Usar]

2. Analizar las propiedades de estabilidad y convergencia de métodos numéricos para EDOs [Eva-
luar]

3. Seleccionar un método numérico apropiado para una EDO dada basado en requisitos de estabi-
lidad y precisién [Evaluar]

4. Resolver sistemas de EDOs y convertir EDOs de orden superior a sistemas de primer orden
[Usar]

3.2. Modelado Matematico y Simulacién (MMS)

Esta drea se enfoca en el proceso de crear, analizar y validar modelos matematicos para representar
sistemas del mundo real. Cubre tanto paradigmas de modelado continuo como discreto, asi como
enfoques deterministas y estocdsticos. Los estudiantes aprenden a formular modelos, implementar
simulaciones y evaluar criticamente los resultados mediante andlisis de sensibilidad y cuantificacién de
incertidumbre. Este conocimiento es esencial para aplicar mateméticas computacionales a problemas
complejos en ciencia, ingenieria y otros dominios.
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KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2
3.2.1{[Formulacién de Modelos Matemziticos| (Pag. @ No
3.2.2|[Simulacién de Sistemas Discretos| (Pag. No
3.2.3||Simulacion de Sistemas Continuos| (Pag. [59) No
3.2.4/|Andlisis de Sensibilidad y Robustez| (Pégm No
3.2.5|[Validacion y Verificacién de Modelosl (Pég.—lg_O[) No

3.2.1. MMS/Formulacién de Modelos Matemadticos

Temas:
Core Tierl
= Proceso y ciclo de modelado
= Modelos continuos vs. discretos
= Modelos deterministas vs. estocédsticos
= Identificacién de supuestos y técnicas de simplificacion
= Andlisis dimensional y escalado
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir el ciclo completo de modelado desde la definicién del problema hasta la interpretacion
de la solucién [Familiarizarse]

2. Clasificar modelos como continuos/discretos y deterministas/estocdsticos [Evaluar]
3. Identificar y justificar supuestos apropiados para simplificacién de modelos [Evaluar]

4. Aplicar andlisis dimensional para reducir la complejidad de modelos fisicos [Usar]

3.2.2. MMS/Simulacién de Sistemas Discretos

Temas:
Core Tierl
= Teoria de colas y modelos
= Autématas celulares y modelos basados en agentes
= Métodos de simulaciéon Monte Carlo
= Cadenas y procesos de Markov
= Simulacién de eventos discretos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Formular y analizar modelos simples de colas [Usar]
Implementar autématas celulares y simulaciones basadas en agentes [Usar]

Aplicar métodos Monte Carlo para simulacién probabilistica [Usar]

= W N

Analizar cadenas de Markov para transiciones de estado y comportamiento en estado estacionario
[Evaluar]

5. Disenar simulaciones de eventos discretos para andalisis de sistemas [Usar]

3.2.3. MMS/Simulacién de Sistemas Continuos

Temas:
Core Tierl
= Modelos de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDOs)
= Modelos de Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDPs)
= Métodos de diferencias finitas para EDPs
= Seleccién e implementacién de solucionadores
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= Sistemas stiff y métodos adaptativos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Formular modelos de EDOs y EDPs para sistemas fisicos [Usar]
2. Implementar métodos de diferencias finitas para EDPs simples [Usar]
3. Seleccionar solucionadores numéricos apropiados para diferentes tipos de EDOs/EDPs [Evaluar]

4. Manejar sistemas stiff usando métodos numéricos apropiados [Usar]

3.2.4. MMS/Andlisis de Sensibilidad y Robustez

Temas:

Core Tierl
= Anélisis de sensibilidad local (derivadas parciales)
= Andlisis de sensibilidad global (indices de Sobol)
= Método de Morris y técnicas de screening
= Andlisis de robustez y escenarios del peor caso
= Propagacién de incertidumbre

Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Realizar andlisis de sensibilidad local usando métodos basados en derivadas [Usar]
2. Aplicar técnicas de andlisis de sensibilidad global (ej., indices de Sobol) [Usar]

3. Usar el método de Morris para screening de factores [Usar]

4. Evaluar la robustez del modelo bajo variaciones de pardmetros [Evaluar]

5. Cuantificar la propagacién de incertidumbre a través de modelos [Evaluar]

3.2.5. MMS/Validacién y Verificacion de Modelos

Temas:

Core Tierl
= Verificacién: correccién del c6digo numérico
= Validacion: comparacién con datos experimentales
= Cuantificacién de Incertidumbre (UQ) en modelos
= Calibracién de modelos y estimacion de parametros
= Pruebas y métricas de bondad de ajuste

Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-Tierl:

1. Distinguir entre verificacién y validacién en modelado [Familiarizarse]

2. Aplicar técnicas de verificacién para garantizar la correccién del eédigo [Usar]
3. Validar modelos usando datos experimentales y pruebas estadisticas [Usar]

4. Calibrar pardmetros del modelo usando técnicas de optimizacién [Usar]

5. Aplicar métodos de cuantificacion de incertidumbre para evaluar la confiabilidad del modelo
[Usar]
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3.3. Probabilidad y Computacién Estadistica (PSC)

Esta area conecta los fundamentos tedricos de probabilidad y estadistica con su implementacién
computacional. Cubre modelado probabilistico avanzado, métodos de inferencia computacional y el
diseno de experimentos in silico. Los estudiantes aprenden a aplicar procesos estocdsticos, métodos
bayesianos y técnicas de remuestreo para analizar sistemas complejos y tomar decisiones basadas en
datos bajo incertidumbre. Este conocimiento es crucial para el anélisis de datos moderno, el aprendizaje

automaético y la computacién cientifica.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
3.3.1{|Probabilidad Avanzada y Procesos Estocésticos| (Pég. No
3.3.2|[Inferencia Estadistica Computacionall (Pag. [61 No
3.3.3||Disenio de Experimentos Computacionales| (Pag. No
3.3.4|[Métodos de Remuestreo y Validacion| (Pag. |6_2[) No

3.3.1. PSC/Probabilidad Avanzada y Procesos Estocasticos

Temas:
Core Tierl

= Fundamentos de probabilidad medida-tedrica

= Variables aleatorias y distribuciones
= Caracterizacion de procesos estocasticos
= Cadenas y procesos de Markov

= Movimiento browniano y procesos de difusién
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-Tierl:

1. Aplicar conceptos medida-tedricos a espacios de probabilidad [Familiarizarse]

2. Caracterizar diferentes tipos de procesos estocasticos [Evaluar]

3. Analizar cadenas de Markov para comportamiento transitorio y en estado estacionario [Usar]

4. Modelar sistemas usando procesos estocdsticos en tiempo continuo [Usar]

3.3.2. PSC/Inferencia Estadistica Computacional

Temas:

Core Tierl
= Estimacién de Méxima Verosimilitud (MLE)
= Métodos de inferencia bayesiana

= Métodos de Monte Carlo mediante Cadenas de Markov (MCMC)

= Algoritmo Expectacién-Maximizaciéon (EM)
= Remuestreo bootstrap y jackknife

Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-Tierl:

1. Implementar Estimacién de Maxima Verosimilitud para varias distribuciones [Usar]

2. Aplicar métodos bayesianos para estimaciéon de pardmetros [Usar]

3. Implementar algoritmos MCMC para muestreo posterior [Usar]
4. Usar el algoritmo EM para modelos con variables latentes [Usar]

5. Aplicar métodos bootstrap para intervalos de confianza [Usar]
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3.3.3. PSC/Diseno de Experimentos Computacionales

Temas:
Core Tierl

= Disenos factoriales y factoriales fraccionados

= Metodologia de superficie de respuesta

= Disenos de llenado de espacio (hipercubo latino)

= Diseno éptimo de experimentos

= Experimentos computacionales y modelado sustituto
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Diseniar experimentos factoriales para screening de factores [Usar]

2. Aplicar metodologia de superficie de respuesta para optimizaciéon [Usar]

3. Implementar disefios de llenado de espacio para experimentos computacionales [Usar]
4. Seleccionar disefios éptimos para objetivos especificos [Evaluar]

5. Construir modelos sustitutos para simulaciones costosas [Usar]

3.3.4. PSC/Métodos de Remuestreo y Validacién

Temas:
Core Tierl
= Estimacién bootstrap e intervalos de confianza
= Técnicas de validacion cruzada
= Pruebas de permutacién y aleatorizacion
= Seleccién de modelos y criterios de informacién
= Métodos de ensamblado y bagging
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar bootstrap para estimacién de error estandar [Usar]
2. Aplicar validacién cruzada para evaluacién de modelos [Usar]
Usar pruebas de permutacién para contraste de hipétesis [Usar]

Comparar modelos usando criterios de informacién (AIC, BIC) [Evaluar]

oo W

Implementar bagging para reduccién de varianza [Usar]

3.4. Estructuras de Datos y Algoritmos (DSA)

Esta area proporciona el conjunto de herramientas fundamental para disenar y analizar soluciones
computacionales eficientes. Cubre los fundamentos teéricos de la complejidad algoritmica, la imple-
mentacion practica de estructuras de datos fundamentales y avanzadas, y los principios de diseno
detras de algoritmos eficientes para busqueda, ordenamiento, procesamiento de grafos y optimiza-
cién combinatoria. Este conocimiento forma el nicleo computacional que permite a los estudiantes
desarrollar soluciones eficientes en todas las demds dreas de las matemdticas computacionales.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2
3.4.1|[Complejidad Algoritmica y Andlisis Asintéticol (Pég. No
3.4.2||[Estructuras de Datos Fundamentales y Avanzadﬁ (Pég. No
3.4.3|[Algoritmos de Bisqueda y Ordenamiento| (Pég. |63) No
3.4.4{|Algoritmos de Grafos y Optimizacion Combinatorial (Pég. M No
3.4.5||Algoritmos Paralelos y Distribuidos| (Pag. [64) No
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3.4.1. DSA/Complejidad Algoritmica y Andlisis Asintético

Temas:
Core Tierl
= Medidas de complejidad y notacién asintotica
= Andlisis del mejor caso, caso promedio y peor caso
= Relaciones de recurrencia y técnicas de resolucién
= Andlisis empirico de algoritmos
= Complejidad espacial y compensaciones
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Analizar algoritmos usando notacién asintética (Big O, Omega, Theta) [Usar]
2. Diferenciar entre complejidades del mejor caso, caso promedio y peor caso [Evaluar]
3. Resolver relaciones de recurrencia para andlisis de algoritmos [Usar]

4. Comparar algoritmos mediante mediciones empiricas [Evaluar]

3.4.2. DSA/Estructuras de Datos Fundamentales y Avanzadas

Temas:
Core Tierl
= Arreglos, listas enlazadas y arreglos dindmicos
= Pilas, colas y deques
= Tablas hash y resolucién de colisiones
= Arboles y drboles de busqueda binaria
= Monticulos y colas de prioridad
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar estructuras de datos basicas desde cero [Usar]
2. Analizar complejidad temporal /espacial de operaciones de estructuras de datos [Evaluar]
3. Seleccionar estructuras de datos apropiadas para problemas dados [Evaluar]

4. Manejar colisiones hash usando diferentes estrategias [Usar]

3.4.3. DSA/Algoritmos de Bisqueda y Ordenamiento

Temas:
Core Tierl
= Bisqueda lineal y binaria
= Ordenamiento basado en comparacién (QuickSort, MergeSort, HeapSort)
= Ordenamiento sin comparacién (RadixSort, CountingSort)
= Algoritmos de seleccién y estadisticas de orden
= Ordenamiento externo y procesamiento a gran escala
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar y comparar algoritmos de bisqueda [Usar]
2. Analizar complejidad temporal/espacial de algoritmos de ordenamiento [Evaluar]
3. Seleccionar algoritmo de ordenamiento apropiado para caracteristicas de datos [Evaluar]

4. Implementar algoritmos de estadisticas de orden [Usar]
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3.4.4. DSA/Algoritmos de Grafos y Optimizacién Combinatoria

Temas:
Core Tierl
= Representacion de grafos y recorrido (BFS, DFS)
= Algoritmos de camino més corto (Dijkstra, Bellman-Ford)
= Arboles de expansién minima (Prim, Kruskal)
= Flujo en redes y emparejamiento
= NP-completitud y algoritmos de aproximacion
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos de recorrido de grafos [Usar]

2. Resolver problemas de camino més corto usando algoritmos apropiados [Usar]
3. Construir drboles de expansién minima [Usar]

4. Analizar complejidad de algoritmos de grafos [Evaluar]

5. Disenar algoritmos de aproximacién para problemas NP-dificiles [Usar]

3.4.5. DSA/Algoritmos Paralelos y Distribuidos

Temas:
Core Tierl

= Modelos de computacién paralela (PRAM)

= Algoritmos paralelos bésicos (reduccién, scan)

= Algoritmos distribuidos y consenso

= Sincronizacién y balanceo de carga

= MapReduce y procesamiento distribuido de datos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Analizar algoritmos paralelos usando el modelo trabajo-span [Evaluar]
2. Implementar operaciones de reduccién y scan paralelas [Usar]
3. Disenar algoritmos distribuidos para consenso [Usar]

4. Aplicar el paradigma MapReduce al procesamiento de datos [Usar]

3.5. Computaciéon de Alto Rendimiento (HPC)

Esta drea se enfoca en los principios y practicas de desarrollar soluciones computacionales que
aprovechan los recursos de computacién paralela y distribuida para resolver problemas cientificos y
de ingenieria a gran escala. Cubre arquitecturas de computadoras, modelos de programacién parale-
la, técnicas de optimizaciéon para hardware moderno y la implementacién de métodos numéricos en
sistemas de alto rendimiento. Este conocimiento permite a los estudiantes abordar problemas compu-

tacionalmente intensivos que son inviables en sistemas de un solo procesador.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
3.5.1{|Arquitecturas de Computadoras Paralelas| (Pég. m No
3.5.2|[Programacion Paralela de Memoria Compartidal (Pég. No
3.5.3|[Programacién Paralela de Memoria Distribuidal (Pag. ) No
3.5.4|[Programacion de Aceleradores| (Pag. [66) No
3.5.5[Métodos Numéricos Paralelos| (Pag. No

64 Universidad Catdlica San Pablo (UCSP)



Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, Curriculo 2026 65

3.5.1. HPC/Arquitecturas de Computadoras Paralelas

Temas:
Core Tierl
= Taxonomia de Flynn y arquitecturas paralelas
= Jerarquias de memoria y coherencia de caché
= Procesadores multi-nticleo y memoria compartida
= Sistemas de memoria distribuida y clusters
= Aceleradores (GPUs, FPGASs) y computacién heterogénea
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Clasificar arquitecturas paralelas usando la taxonomia de Flynn [Familiarizarse]
2. Analizar efectos de la jerarquia de memoria en el rendimiento [Evaluar]
3. Comparar sistemas multi-nicleo y de memoria distribuida [Evaluar]

4. Seleccionar aceleradores apropiados para tareas computacionales especificas [Evaluar]

3.5.2. HPC/Programacién Paralela de Memoria Compartida

Temas:
Core Tierl
= Modelo de programaciéon OpenMP
= Creacién y gestién de hilos
= Primitivas de sincronizacién (cerrojos, barreras)
= Comparticion de datos y alcance
= Optimizacién de rendimiento y balanceo de carga
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos paralelos usando OpenMP [Usar]
2. Gestionar hilos y paralelismo de tareas [Usar]
3. Aplicar mecanismos de sincronizacién correctamente [Usar]

4. Optimizar el rendimiento de memoria compartida [Usar]

3.5.3. HPC/Programacién Paralela de Memoria Distribuida

Temas:
Core Tierl

= Modelo de programaciéon MPI

= Comunicacién punto a punto

= Operaciones de comunicacién colectiva

= Topologias de procesos y grupos

= Andlisis de escalabilidad y optimizacién
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos distribuidos usando MPI [Usar]
2. Manejar comunicaciones punto a punto y colectivas [Usar]
3. Disenar topologias de procesos eficientes [Usar]

4. Analizar escalabilidad de aplicaciones distribuidas [Evaluar]
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3.5.4. HPC/Programacién de Aceleradores

Temas:
Core Tierl
= Arquitectura GPU y modelos de programacién
= Modelo de programacién CUDA
= Directivas OpenACC
= Diseno y optimizacién de kernels
= Gestion de memoria en aceleradores
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Programar GPUs usando CUDA [Usar]
2. Aplicar directivas OpenACC para programacién de aceleradores [Usar]
3. Disenar kernels GPU eficientes [Usar]

4. Gestionar la jerarquia de memoria GPU efectivamente [Usar]

3.5.5. HPC/Métodos Numéricos Paralelos

Temas:
Core Tierl
= Algoritmos de dlgebra lineal paralela
= Solucionadores paralelos de EDPs
= Métodos de descomposiciéon de dominio
= Balanceo de carga para computaciones numéricas
= Afinamiento de rendimiento y profiling
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos numéricos paralelos [Usar]
2. Aplicar descomposicién de dominio para EDPs [Usar]
3. Balancear carga computacional entre procesadores [Usar]

4. Afinar el rendimiento de cédigos numéricos paralelos [Usar]

3.6. Optimizacién y Aprendizaje Automatico (OML)

Esta area cubre los fundamentos matematicos y métodos computacionales para optimizacion, con
especial énfasis en técnicas relevantes para el aprendizaje automédtico. Incluye optimizacién convexa
y no convexa, optimizacién con restricciones, métodos de optimizacién a gran escala y metaheuristi-
cas. El area conecta la teoria de optimizacién tradicional con aplicaciones modernas de aprendizaje
automatico, proporcionando las herramientas necesarias para entrenar modelos complejos y resolver
problemas de optimizacion a gran escala eficientemente.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
3.6.1{|Optimizacién Convexa y No Convexal (Pag. No
3.6.2|Optimizacion con Restricciones| (Pdg. [67) No
3.6.3[|Optimizacién para Aprendizaje Automético| (Paﬂgﬂ No
3.6.4|[Optimizacion a Gran Escala y Distribuidal (Pag. |6§|T No
3.6.5|[Metaheuristicas y Optimizacién Bioinspiradal (Pag. [68) No
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3.6.1. OML/Optimizacién Convexa y No Convexa

Temas:
Core Tierl
= Conjuntos y funciones convexas
= Condiciones de optimalidad
= Métodos de gradiente para optimizacién convexa
= Desafios de optimizacién no convexa
= Andlisis de convergencia
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Caracterizar problemas de optimizacién convexa [Evaluar]
2. Aplicar condiciones de optimalidad para verificar soluciones [Usar]
3. Implementar métodos basados en gradiente para problemas convexos [Usar]

4. Analizar desafios en optimizacién no convexa [Evaluar]

3.6.2. OML/Optimizacién con Restricciones

Temas:
Core Tierl
= Programacion lineal (método simplex)
= Programacion entera
= Multiplicadores de Lagrange y condiciones KKT
= Métodos de penalizacién y barrera
= Teoria de dualidad
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Resolver problemas de programacién lineal [Usar]
2. Formular y resolver problemas de programacién entera [Usar]
3. Aplicar condiciones KKT a problemas con restricciones [Usar]

4. Usar métodos de penalizacién para optimizacién con restricciones [Usar]

3.6.3. OML/Optimizacién para Aprendizaje Automatico

Temas:
Core Tierl
= Descenso de gradiente estocéstico
= Momentum y métodos adaptativos (Adam, RMSProp)
= Regularizacion y dispersidad
= Optimizacién distribuida para AA
= Métodos de segundo orden para AA
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar variantes de descenso de gradiente estocdstico [Usar]
2. Aplicar métodos de optimizacién adaptativos [Usar]
3. Usar regularizacién para generalizacién de modelos [Usar]

4. Disenar estrategias de optimizacién distribuidas [Usar]
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3.6.4. OML/Optimizacién a Gran Escala y Distribuida

Temas:
Core Tierl
= Métodos de primer orden para problemas a gran escala
= Descenso coordenado y métodos por bloques
= Consenso y optimizacion distribuida
= Optimizacion de aprendizaje federado
= Optimizacion distribuida eficiente en comunicacién
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar métodos de primer orden a problemas a gran escala [Usar]
2. Implementar algoritmos de descenso coordenado [Usar]
3. Disefiar algoritmos distribuidos basados en consenso [Usar]

4. Optimizar sistemas de aprendizaje federado [Usar]

3.6.5. OML/Metaheuristicas y Optimizacién Bioinspirada

Temas:
Core Tierl
= Algoritmos genéticos y estrategias evolutivas
= Inteligencia de enjambre (PSO, colonia de hormigas)
= Temple simulado
= Bisqueda tabi
= Metaheuristicas hibridas
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos genéticos [Usar]
2. Aplicar métodos de inteligencia de enjambre [Usar]
3. Usar temple simulado para optimizacién global [Usar]

4. Disenar enfoques metaheuristicos hibridos [Usar]

3.7. Matematicas para Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico
(DSM)

Esta area proporciona los fundamentos matematicos subyacentes a la ciencia de datos moderna y
el aprendizaje automatico. Cubre la teoria de aprendizaje estadistico, métodos de aprendizaje supervi-
sado y no supervisado, técnicas de evaluaciéon de modelos y los principios matematicos que gobiernan
el comportamiento de los algoritmos de aprendizaje. El enfoque estd en comprender por qué funcionan
los métodos de aprendizaje automatico, sus garantias teéricas y sus limitaciones, en lugar de solo su
aplicacion.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
3.7.1{[Fundamentos del Aprendizaje Estadl’stico| (Pag. No
3.7.2|[Métodos de Aprendizaje Supervisado| (Pag. No
3.7.3|[Métodos de Aprendizaje No Supervisadol (Pég. @ No
3.7.4|[Evaluacion y Seleccién de Modelos| (Pag. No
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3.7.1. DSM/Fundamentos del Aprendizaje Estadistico

Temas:
Core Tierl

= Compensacién sesgo-varianza

» Teoria de Vapnik-Chervonenkis (VC)

= Minimizacién de riesgo empirico

= Cotass de generalizacién

= Fundamentos de teoria de aprendizaje
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Analizar la compensacion sesgo-varianza en seleccién de modelos [Evaluar]
2. Aplicar teorfa VC para analizar complejidad de modelos [Usar]
3. Implementar minimizacién de riesgo empirico [Usar]

4. Interpretar cotas de generalizacién [Familiarizarse]

3.7.2. DSM/Métodos de Aprendizaje Supervisado

Temas:
Core Tierl
= Modelos lineales y extensiones
= MAquinas de Vectores Soporte (SVM)
= Arboles de decisién y métodos de ensamblado
= Métodos de kernel
= Aprendizaje supervisado probabilistico
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar y analizar modelos lineales [Usar]
2. Aplicar SVM para clasificacién y regresién [Usar]
3. Construir métodos de ensamblado (bagging, boosting) [Usar]

4. Usar métodos de kernel para problemas no lineales [Usar]

3.7.3. DSM/Métodos de Aprendizaje No Supervisado

Temas:
Core Tierl

= Algoritmos de clustering (k-means, jerdrquico)

s Reduccién de dimensionalidad (PCA, t-SNE)

= Estimacién de densidad

= Aprendizaje de variedades

= Autoencoders y aprendizaje profundo no supervisado
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar algoritmos de clustering para exploracién de datos [Usar]
2. Implementar PCA y otros métodos de reduccién de dimensionalidad [Usar]
3. Usar estimacién de densidad para aprendizaje no supervisado [Usar]

4. Analizar técnicas de aprendizaje de variedades [Evaluar]

Universidad Catdlica San Pablo (UCSP) 69



70 Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, Curriculo 2026

3.7.4. DSM/Evaluacién y Seleccién de Modelos

Temas:
Core Tierl
= BEstrategias de validacion cruzada
= Métricas de rendimiento para clasificacién y regresién
= Comparacion de modelos y pruebas estadisticas
= Optimizacion de hiperpardmetros
= Curvas de aprendizaje y herramientas de diagndstico
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar validacién cruzada para evaluacién de modelos [Usar]
2. Seleccionar métricas de rendimiento apropiadas [Evaluar]
3. Comparar modelos usando pruebas estadisticas [Usar]

4. Optimizar hiperpardmetros usando métodos sisteméticos [Usar]

3.8. Matematicas para Inteligencia Artificial (AIM)

Esta drea cubre los fundamentos matematicos avanzados de la inteligencia artificial moderna,
con énfasis en la teoria del aprendizaje profundo, arquitecturas neuronales avanzadas, aprendizaje
por refuerzo y modelos generativos. Proporciona la comprension tedrica necesaria para desarrollar
arquitecturas de IA novedosas, analizar sus propiedades y entender sus limitaciones. El enfoque esté
en los principios matematicos que permiten a las maquinas aprender representaciones complejas y
tomar decisiones inteligentes.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2

3.8.1|[Teoria del Aprendizaje Profundol (Pag. WD No
3.8.2||Arquitecturas Neuronales Avanzadas| (Pég. No
3.8.3||Aprendizaje por Refuerzo| (Pég. [71]) No
3.8.4] |[Procesamiento de Lenguaje Natural con Transformers| No
(Pég. [71)

[3.8.5][Modelos Generativos y GANs| (Pag. [72) No

3.8.1. AIM/Teoria del Aprendizaje Profundo

Temas:
Core Tierl

= Teoremas de aproximacién universal

= Paisaje de optimizacion de redes profundas

= Generalizacién en aprendizaje profundo

= Teoria de aprendizaje de representaciones

= Dindmicas de entrenamiento y flujo de gradiente
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Explicar los teoremas de aproximacién universal y sus implicaciones [Familiarizarse]
2. Analizar el paisaje de optimizacién de redes profundas [Evaluar]
3. Estudiar fendmenos de generalizacién en aprendizaje profundo [Evaluar]

4. Analizar dindmicas de entrenamiento de redes neuronales [Evaluar]
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3.8.2. AIM/Arquitecturas Neuronales Avanzadas

Temas:
Core Tierl
= Redes Neuronales Convolucionales (CNNs)
= Redes Neuronales Recurrentes (RNNs) y LSTMs
= Arquitecturas Transformer
= Mecanismos de atencién
= Redes Neuronales de Grafos (GNNs)
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Disenar arquitecturas CNN para tareas visuales [Usar]
2. Implementar RNNs para modelado de secuencias [Usar]
3. Aplicar arquitecturas Transformer a varios dominios [Usar]

4. Usar mecanismos de atencién en redes neuronales [Usar]

3.8.3. AIM/Aprendizaje por Refuerzo

Temas:
Core Tierl
= Procesos de Decisién de Markov (MDPs)
= [teracién de valor e iteracion de politica
= Q-learning y aprendizaje por diferencias temporales
= Métodos de gradiente de politica
= Aprendizaje por refuerzo profundo
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Formular problemas como Procesos de Decisién de Markov [Usar]
2. Implementar iteracién de valor y de politica [Usar]
3. Aplicar Q-learning para RL libre de modelo [Usar]

4. Usar métodos de gradiente de politica [Usar]

3.8.4. AIM/Procesamiento de Lenguaje Natural con Transformers

Temas:
Core Tierl
= Arquitectura Transformer y auto-atencién
= BERT y modelos de lenguaje pre-entrenados
= Modelos GPT y generaciéon autoregresiva
= Transformers multimodales
= Variantes eficientes de transformers
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar modelos transformer desde cero [Usar]
2. Afinar modelos de lenguaje pre-entrenados [Usar]
3. Aplicar modelos GPT para generacién de texto [Usar]

4. Usar transformers multimodales para tareas cross-modales [Usar]
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3.8.5. AIM/Modelos Generativos y GANs

Temas:
Core Tierl
» Redes Generativas Antagénicas (GANSs)
= Autoencoders Variacionales (VAES)
= Flujos normalizantes
= Modelos de difusion
= Evaluacién de modelos generativos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar GANs para generacién de imégenes [Usar]
2. Aplicar VAEs para aprendizaje de representaciones latentes [Usar]
3. Usar modelos de difusién para generacién [Usar]

4. Evaluar la calidad de modelos generativos [Evaluar]

3.9. Computacién Simbdlica y Discreta (SDC)

Esta area conecta disciplinas matematicas clasicas con métodos computacionales, enfocdndose en
computacién simbdlica, algoritmos algebraicos, aplicaciones de teoria de ntimeros y légica computacio-
nal. Cubre la manipulacién de expresiones matematicas en forma exacta, los aspectos computacionales
de las matematicas discretas y la aplicacion de estas técnicas a criptografia y verificacién formal. Este
conocimiento es esencial para desarrollar sistemas de dlgebra computacional, protocolos criptograficos
y software formalmente verificado.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
3.9.1|[Teoria de Grupos y Algoritmos Algebraicos| (Pég. Iﬁl) No
3.9.2|[Teoria de Numeros Computacional y Criptografial (Pég. No
3.9.3|[Sistemas de Computaciéon Simbolica| (Pag. [73) No
3.9.4|[Légica Computacional y Verificacién Form:ﬁr (Pag. No

3.9.1. SDC/Teoria de Grupos y Algoritmos Algebraicos

Temas:
Core Tierl
= Fundamentos de teoria de grupos y representacion computacional
= Algoritmos algebraicos para operaciones de grupos
= Grupos de permutacién y simetria computacional
= Aplicaciones en criptografia y teoria de cédigos
= Complejidad de algoritmos algebraicos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar operaciones fundamentales de grupos computacionalmente [Usar]
2. Analizar algoritmos algebraicos para teorfa de grupos [Evaluar]
3. Aplicar grupos de permutacién a problemas de simetria [Usar]

4. Usar teorfa de grupos en aplicaciones criptograficas [Usar]
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3.9.2. SDC/Teoria de Niimeros Computacional y Criptografia

Temas:
Core Tierl

= Aritmética modular y algoritmos

= Pruebas de primalidad y factorizacién

= Criptografia de curva eliptica

= Problema del logaritmo discreto

= Fundamentos de criptografia post-cudntica
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos de aritmética modular [Usar]
2. Aplicar métodos de prueba de primalidad [Usar]
3. Usar curvas elipticas en protocolos criptograficos [Usar]

4. Analizar sistemas basados en logaritmo discreto [Evaluar]

3.9.3. SDC/Sistemas de Computacién Simbélica

Temas:
Core Tierl
= Sistemas de dlgebra computacional (Mathematica, SymPy)
= Integracion y diferenciacién simbdlica
= Resolucién de ecuaciones y simplificacién
= Demostracién de teoremas y razonamiento automatizado
= Aplicaciones en computacién cientifica
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Usar sistemas de élgebra computacional para computaciéon matemética [Usar]
2. Implementar algoritmos de computacién simbélica [Usar]
3. Aplicar técnicas de demostracién de teoremas [Usar]

4. Conectar computacién simbdlica y numérica [Evaluar]

3.9.4. SDC/Légica Computacional y Verificacién Formal

Temas:
Core Tierl
= Légica proposicional y de predicados
= Solucionadores SAT y satisfacibilidad
= Verificacién de modelos y logica temporal
= Verificacién de programas y logica de Hoare
= Demostradores de teoremas interactivos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar légica computacional a resolucién de problemas [Usar]
2. Usar solucionadores SAT para satisfaccién de restricciones [Usar]
3. Implementar algoritmos de verificacién de modelos [Usar]

4. Verificar programas usando métodos formales [Usar]
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3.10. Senales, Imagenes y Visualizacién (SIV)

Esta drea cubre los fundamentos matematicos y computacionales para procesar, analizar y visuali-
zar senales, imagenes y datos. Incluye analisis de Fourier y wavelets, procesamiento digital de imagenes,
algoritmos de vision computacional, técnicas de visualizacién cientifica y graficos por computadora. El
enfoque esta en desarrollar la comprensién matematica y las habilidades computacionales necesarias
para extraer informacién de datos sensoriales y crear representaciones visuales efectivas de informacién
compleja.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2

3.10.1{|Andlisis de Fourier y Wavelets| (Pag. Iﬁb No
3.10.2/[Procesamiento Digital de Imdgenes y Visién Computacionall No
(Pag. [74)

3.10.3[[Visualizacién Cientifica y Computacién Visuall (Pég. [75) No
3.10.4] |Graficos por Computadora y Geometria Computacionall No
(Pég. [75)

3.10.1. SIV/Anadlisis de Fourier y Wavelets

Temas:
Core Tierl
= Series y transformadas de Fourier
= Transformada de Fourier Discreta (DFT) y FFT
» Transformadas wavelet y anélisis multirresolucién
= Diseno de filtros y procesamiento de senales
= Aplicaciones en andlisis de sefiales e imagenes
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos FFT para procesamiento de sefiales [Usar]
2. Aplicar transformadas wavelet para andlisis multiescala [Usar]
3. Disenar filtros digitales para procesamiento de senales [Usar]

4. Analizar senales en el dominio de la frecuencia [Evaluar]

3.10.2. SIV/Procesamiento Digital de Imagenes y Visién Computacional

Temas:
Core Tierl
= Representacion de imagenes y espacios de color
= Filtrado y mejora de imagenes
= Segmentacién de imédgenes y deteccion de caracteristicas
= Procesamiento morfoldgico de imagenes
= Algoritmos de visién computacional
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos de filtrado de imégenes [Usar]
2. Aplicar técnicas de segmentacién de imégenes [Usar]
3. Usar operaciones morfoldgicas para anglisis de imagenes [Usar]

4. Desarrollar aplicaciones de visién computacional [Usar]

74 Universidad Catdlica San Pablo (UCSP)



Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, Curriculo 2026

(0]

3.10.3. SIV/Visualizacién Cientifica y Computacién Visual
Temas:
Core Tierl

= Principios de visualizacion y percepcién

= Visualizacion de flujo y campos vectoriales

= Renderizado volumétrico e isosuperficies

= Visualizaciéon de informacién

= Analitica visual y exploracién interactiva
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Disenar visualizaciones cientificas efectivas [Usar]

2. Implementar técnicas de visualizacién de flujo [Usar]

3. Aplicar renderizado volumétrico a datos cientificos [Usar]

4. Crear herramientas de analitica visual interactiva [Usar]

3.10.4

Temas:
Core T
= P

. SIV/Griéficos por Computadora y Geometria Computacional

ierl
ipeline de renderizado y transformaciones

= Algoritmos geométricos y estructuras de datos

= Representaciéon de curvas y superficies

= Deteccion de colisiones y geometria computacional

= Gréficos en tiempo real y programacién GPU
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-T

ierl:

1. Implementar algoritmos bésicos de renderizado [Usar]

2. Aplicar algoritmos de geometrfa computacional [Usar]

3. Disenar curvas y superficies usando representaciones matematicas [Usar]

4. D

3.11.

Esta area introduce los principios fundamentales de la computacién cudntica y los algoritmos
cuanticos, tendiendo un puente entre la mecanica cuantica y las matematicas computacionales. Cubre
bits cuanticos, compuertas cudnticas, circuitos cudnticos y el desarrollo de algoritmos cuanticos que

esarrollar aplicaciones grificas aceleradas por GPU [Usar]

Computacién Cudntica y Algoritmos (QCA)

ofrecen posibles aceleraciones sobre enfoques clasicos. El enfoque esta en comprender los fundamentos
matematicos de la computacién cuantica e implementar algoritmos cuanticos usando herramientas de

simulacion clésica.
KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
13.11.1] [Fundamentos de Mecdnica Cuéntica para Computacion| No
(Pég. [76
3.11.2||Qubits y Circuitos CuénticoﬂPég. No
3.11.3[|Algoritmos Cudnticos| (Pag. [76) No
3.11.4||Criptografia Post-Cuantica y Simulacion Cuéntica| (Pag. No
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3.11.1. QCA /Fundamentos de Mecanica Cuantica para Computacién

Temas:
Core Tierl

= Estados cudnticos y vectores de estado

= Superposicién y entrelazamiento

= Medicién cuantica y observables

= Espacios de Hilbert y notacién de Dirac

= Evolucién unitaria y dindmica cudntica
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Describir estados cudnticos usando notacién de Dirac [Familiarizarse]
2. Explicar fenémenos de superposicién y entrelazamiento [Familiarizarse]
3. Aplicar principios de medicién cudntica [Usar]

4. Analizar transformaciones unitarias en sistemas cudnticos [Evaluar]

3.11.2. QCA/Qubits y Circuitos Cuanticos

Temas:
Core Tierl
= Representacién de qubits y esfera de Bloch
= Compuertas y circuitos cudnticos
= Conjuntos universales de compuertas cuanticas
= Ruido cudntico y modelos de error
= Simulacién de circuitos cuanticos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Representar qubits usando formalismo matemé&tico [Usar]
2. Disenar circuitos cudnticos usando compuertas estandar [Usar]
3. Implementar conjuntos universales de compuertas cudnticas [Usar]

4. Simular circuitos cudnticos en computadoras cldsicas [Usar]

3.11.3. QCA/Algoritmos Cuanticos

Temas:
Core Tierl
= Algoritmo de Deutsch-Jozsa
= Algoritmo de busqueda de Grover
= Algoritmo de factorizacién de Shor
= Transformada Cudntica de Fourier
= Algoritmos de caminata cudntica
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar el algoritmo de Deutsch-Jozsa [Usar]
2. Aplicar el algoritmo de Grover para problemas de bisqueda [Usar]
3. Analizar el algoritmo de factorizacién de Shor [Evaluar]

4. Usar la Transformada Cudntica de Fourier en algoritmos [Usar]
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3.11.4. QCA/Criptografia Post-Cuantica y Simulacién Cudntica

Temas:
Core Tierl
= Amenaza cudntica a la criptografia clasica
= Criptografia basada en reticulos
= Criptografia basada en cédigos
= Simulacién cudntica de sistemas fisicos
= Correccién de errores cuanticos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Analizar amenazas cudnticas a sistemas criptograficos [Evaluar]
2. Implementar esquemas criptograficos basados en reticulos [Usar]
3. Simular sistemas cudnticos usando computadoras cldsicas [Usar]

4. Aplicar cédigos de correccién de errores cudnticos [Usar]

3.12. Ciberseguridad y Privacidad (CSP)

Esta area cubre los fundamentos matematicos de las tecnologias modernas de ciberseguridad y
preservacion de la privacidad. Incluye protocolos criptogréficos, andlisis de seguridad, tecnologias de
mejora de la privacidad y aplicaciones de teorfa de la informacién. El enfoque estd en desarrollar la
comprensién matematica necesaria para disenar, analizar e implementar sistemas seguros y algoritmos
de preservacién de la privacidad en el contexto de las matematicas computacionales.

KA! (KA!) Core Core Electivo
Tierl Tier2
3.12.1|Criptografia Simétrical (Pég. [77) No
3.12.2|Criptografia Asimétrica| (Pag. [78) No
3.12.3[|[Computacién con Preservacién de la Privacidad| (Pag. ) No
3.12.4|[Teoria de la Informacién y Compresién de Datos| (Pzig.—@ No

3.12.1. CSP/Criptografia Simétrica

Temas:
Core Tierl
= Cifrados de bloque y modos de operacién
= Cifrados de flujo
= Funciones hash criptogréficas
= Codigos de autenticacion de mensajes
= Técnicas de criptoanalisis
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):

Core-Tierl:
1. Implementar algoritmos de cifrado de bloque [Usar]
2. Aplicar modos de operacién para cifrado [Usar]

3. Usar funciones hash criptogréficas [Usar]

4. Analizar ataques de criptoandlisis [Evaluar]
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3.12.2. CSP/Criptografia Asimétrica

Temas:
Core Tierl
= Principios de criptografia de clave publica
= Criptosistema RSA
= Criptografia de curva eliptica
= Intercambio de clave Diffie-Hellman
= Firmas digitales
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar cifrado y descifrado RSA [Usar]
2. Aplicar criptograffa de curva eliptica [Usar]
3. Usar Diffie-Hellman para intercambio seguro de claves [Usar]

4. Implementar esquemas de firma digital [Usar]

3.12.3. CSP/Computacién con Preservacién de la Privacidad

Temas:
Core Tierl
= Privacidad diferencial
= Cifrado homomorfico
= Computacion multipartita segura
= Privacidad en aprendizaje federado
= Métricas y andlisis de privacidad
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Aplicar mecanismos de privacidad diferencial [Usar]
2. Usar cifrado homomdrfico para computacién privada [Usar]
3. Implementar protocolos de computacién multipartita segura [Usar]

4. Analizar garantias de privacidad de algoritmos [Evaluar]

3.12.4. CSP/Teoria de la Informacién y Compresién de Datos

Temas:
Core Tierl

= Entropia y medidas de informacién

= Teorema de codificacién de fuente

= Capacidad de canal y canales ruidosos

= Algoritmos de compresién

= Seguridad criptografica y teoria de la informacién
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Calcular entropia e informacién mutua [Usar]
2. Aplicar codificacién de fuente a compresién de datos [Usar]
3. Analizar capacidad de canal para comunicacién [Evaluar]

4. Implementar algoritmos de compresién [Usar]
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3.13. Matematicas Computacionales para Dominios Especificos (CDM)

Esta area aplica métodos de matematicas computacionales a dominios de aplicacion especificos,
demostrando cémo el modelado matematico, la simulacién y las técnicas de andlisis de datos se uti-
lizan para resolver problemas del mundo real en varios campos cientificos y de ingenieria. Cubre
biologia computacional, finanzas cuantitativas, fisica computacional, ciencia de materiales y mode-
lado climético, proporcionando a los estudiantes conocimiento especifico del dominio y habilidades
interdisciplinarias de resoluciéon de problemas.

KA! (KA!) Core Core | Electivo
Tierl Tier2
3.13.1|[Bioinformatica y Biologia Computacional| (Pég. Iﬁb No
3.13.2||[Finanzas Computacionales y Ciencia del Riesgo| (Pég. No
3.13.3||Fisica Computacional y Quimica Cuantical (Pag. No
3.13.4]|Ciencia de Materiales Computacional| (P4g. M No
3.13.5||[Modelado Climatico y Sistemas Complejos| (Pag. No

3.13.1. CDM/Bioinformatica y Biologia Computacional

Temas:
Core Tierl

= Alineamiento y anélisis de secuencias

= Andlisis de datos gendmicos

= Prediccién de estructura de proteinas

= Biologia de sistemas y andlisis de redes

= Construccion de arboles filogenéticos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos de alineamiento de secuencias [Usar]
2. Analizar conjuntos de datos genémicos usando métodos estadisticos [Usar]
3. Modelar estructuras de proteinas usando métodos computacionales [Usar]

4. Aplicar enfoques de biologia de sistemas [Usar]

3.13.2. CDM/Finanzas Computacionales y Ciencia del Riesgo

Temas:
Core Tierl
= Modelos de valoraciéon de opciones
= Optimizacién de portafolios
= Gestion de riesgos y valor en riesgo
= Célculo estocéstico en finanzas
= Estrategias de trading algoritmico
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Valorar opciones usando métodos numéricos [Usar]
2. Optimizar portafolios de inversién [Usar]
3. Calcular medidas de riesgo y valor en riesgo [Usar]

4. Aplicar célculo estocdstico al modelado financiero [Usar]
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3.13.3. CDM/Fisica Computacional y Quimica Cudntica

Temas:
Core Tierl
= Simulacién de dindmica molecular
= Célculos de quimica cuantica
= Métodos Monte Carlo en fisica
= Simulacién de mecanica de medios continuos
= Célculo de campos electromagnéticos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Simular dindmica molecular [Usar]
2. Implementar algoritmos de quimica cudntica [Usar]
3. Aplicar métodos Monte Carlo a sistemas fisicos [Usar]

4. Modelar problemas de mecénica de medios continuos [Usar]

3.13.4. CDM/Ciencia de Materiales Computacional

Temas:
Core Tierl
= Prediccién de estructura cristalina
= Modelado de campo de fase
= Célculos de Teorfa del Funcional de la Densidad (DFT)
= Modelado multiescala de materiales
= Informética de materiales y aprendizaje automatico
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Predecir estructuras cristalinas usando métodos computacionales [Usar]
2. Aplicar modelos de campo de fase para evolucién de materiales [Usar]
3. Implementar cdlculos DFT para estructura electrénica [Usar]

4. Usar enfoques de modelado multiescala [Usar]

3.13.5. CDM/Modelado Climatico y Sistemas Complejos

Temas:
Core Tierl

» Modelado del sistema climatico

= Dindmica de fluidos y modelos atmosféricos

= Sistemas complejos y teoria de redes

= Modelado de ecosistemas

= Cuantificacién de incertidumbre en modelos climéticos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Modelar sistemas climdticos usando ecuaciones diferenciales [Usar]
2. Simular dindmica de fluidos para modelado atmosférico [Usar]
3. Analizar sistemas complejos usando teoria de redes [Evaluar]

4. Cuantificar incertidumbre en modelos ambientales [Usar]
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3.14. Gobernanza y Gestion de Datos (DGM)

Esta area cubre los aspectos éticos, gerenciales y organizacionales de la ciencia de datos y las
matematicas computacionales. Aborda el desarrollo y despliegue responsable de sistemas de IA, meto-
dologias de gestion de proyectos para proyectos intensivos en datos, marcos de gobernanza de datos y
cumplimiento regulatorio. El enfoque esta en desarrollar las habilidades profesionales necesarias para
liderar proyectos de matematicas computacionales de manera responsable y efectiva en contextos del

mundo real.

KA! (KA!)

Core
Tierl

Core
Tier2

Electivo

3.14.1||[Etica en IA y Algoritmos Responsables| (Pég. [81

No

3.14.2|Gestion de Proyectos de Datos y MLOps| (Pég. [81))

No

3.14.3]|Gobernanza de Datos y Cumplimiento Normativo| (P4g. [82)

No

3.14.1. DGM/ Etica en IA y Algoritmos Responsables

Temas:
Core Tierl
» Equidad algoritmica y mitigacion de sesgos
= Transparencia e TA explicable (XAT)
= Responsabilidad y rendicién de cuentas en sistemas de TA
= Marcos éticos para el desarrollo de IA

= Principios FAT/ML (Equidad, Responsabilidad, Transparencia)

Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Detectar y mitigar sesgos algoritmicos [Usar]
2. Implementar técnicas de IA explicable [Usar]
3. Aplicar marcos éticos a proyectos de IA [Evaluar]

4. Evaluar sistemas usando principios FAT /ML [Evaluar]

3.14.2. DGM/Gestién de Proyectos de Datos y MLOps

Temas:
Core Tierl
= MLOps y gestién del ciclo de vida de modelos
= Metodologias de gestion de proyectos de datos
= Control de versiones para modelos y datos
= Despliegue y monitoreo de modelos
= Infraestructura para ciencia de datos
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar practicas MLOps [Usar]

2. Gestionar proyectos de ciencia de datos efectivamente [Usar]

w

4. Configurar infraestructura para ciencia de datos [Usar]

. Desplegar y monitorear modelos de aprendizaje automético [Usar]
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3.14.3. DGM/Gobernanza de Datos y Cumplimiento Normativo

Temas:
Core Tierl
= Marcos de gobernanza de datos
= GDPR y regulaciones de protecciéon de datos
= Gestion de calidad de datos
= Etica de datos y administraciéon
= Monitoreo y auditoria de cumplimiento
Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes):
Core-Tierl:

1. Implementar marcos de gobernanza de datos [Usar]
2. Aplicar GDPR y regulaciones de privacidad [Usar]

3. Gestionar calidad de datos a lo largo del ciclo de vida [Usar]

S

. Garantizar cumplimiento normativo en proyectos de datos [Usar]
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Capitulo 4

Plan de estudios

4.1. Codificacion de los cursos

Los cursos son clasificados en 4 niveles:

= Introductorios Cdédigo 1.. ejemplo: CS100

= Intermedios Cddigo 2.. ejemplo: MA200

= Avanzados Cédigo 3.. y ejemplo: 1S370

= Trabajo de final de carrera Cddigo 4.. ejemplo: CS403

Los cursos se encuentran codificados bajo el esquema que se muestra en la Figura (4.1

Nivel

Tema (segundo digito/letra)
1= «l» B=«B»
2 =«2» C = «C»
3= «3» D= «D»
n 4 = «d» F = «F»
1 ]EJ n g 2 7 1 5 = «5» H = «H»
6 = «6» I = «I»
7=« P =«P»
8 = «8» S = «S»
9= «9» U= «U»

Identificador numérico en el area

1xx = «Introductory», 2xx = «Intermediate», 3xx = «Advanced», 4xx = «CaptoneProject»

Figura 4.1: Esquema de codificacién para los cursos.

El tipo de curso esta determinado por las letras iniciales. Los posibles c6digos para estos tipos son:

1. MA Mateméticas (MA);
2. FI Area de Fisica;

Al mismo tiempo, los cursos estan clasificados en:
= Estudios generales

= Especificos

= Especializacion
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4.6. Distribucion de cursos en la carrera

Esta propuesta puede ser analizada por el nimero de créditos dedicados a cada drea, por niveles
de cursos (Introductorios, Intermedios, Avanzados y Proyectos).

Primer Sem 0
Segundo Sem 0
Tercer Sem 0
Cuarto Sem 0
Total 40

Cuadro 4.5: Distribucién de cursos por areas

Figura 4.2: Créditos por area por semestre
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FG (20)

Figura 4.3: Distribucién de cursos por areas considerando creditaje.

Introductorio (15)

Intermedio (5)

Figura 4.4: Distribucion de créditos por niveles de cursos.

4.7. Compatibilidad de la carrera con relacion a estandares interna-
cionales

En esta seccion presentamos la distribucién de cursos por areas de concentracién en contraste con
las propuestas internacionales de las carreras de la Computing Curricula de

Es necesario notar que en algunos casos las materias podrian aparecen en més de un eje pues tie-
nen contenido de més de una area. Por ejemplo, la materia de sistemas operativos contiene unidades
de aplicacién que pueden ser clasificadas en Tecnologia de Informacién pero al mismo tiempo contiene
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fundamentos de como esta estructurado un Sistema Operativo que es del eje de Ingenieria Industrial.
En estos casos el creditaje ha sido divido entre los ejes correspondientes.
1. Hardware y Arquitectura

= Ninguno

2. Ciencia de la Computacién

= Ninguno

3. Sistemas de Informacion

= Ninguno

4. Tecnologia de Informacién

= Ninguno

5. Ingenieria de Software

= Ninguno

6. Matemadtica para Computacién

= Ninguno

7. Ciencias Bésicas (80 Créditos)

» [MATIT. Célculo I (1°" Sem-Pég [91)

= [MA121. Algebra Linear] (1°" Sem-Pég [04)
= [FT101. Fisica I| (1" Sem-Pég [06)

= [MA112. Célculo I1 (29 Sem—P

= [F1102. Fisica 11| (2%° Sem-P4g [101)

» [MA211. Célculo II1] (3" Sem-Pag [102)

= [MA212. Ecuaciones Diferenciales] (47 Sem-Pag [104)

= [MA351. Estadistica y Probabilidades| (4t° Sem-Pag [106)

8. Contenido Empresarial

= Ninguno

9. Formacién General

= Ninguno

Considerando esta distribucion, las préximas figuras nos brindan una visién grafica en comparacién
con los estandares internacionales presentados en presentadas por IEEE-CS|/ACM en la Computing
Curricula [ACM/IEEE-CS, 2020].

Referencias Bibliograficas

[ACM/IEEE-CS, 2020] ACM/IEEE-CS (2020). Computing curricula 2020. Technical report, ACM
Press and IEEE Computer Society Press.
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Capitulo 5

Contenido detallado por curso

5.1. MAI111. Caélculo I (Obligatorio)

5.1.1. Informacion general

= Semestre: 1°” Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 4 horas; Practica: 2 horas;
= Prerrequisitos: Ninguno

5.1.2. Justificacion

Este curso introduce los conceptos fundamentales del célculo diferencial e integral de funciones
de una variable real. Proporciona las bases matematicas necesarias para el andlisis de problemas
en ciencias e ingenieria, desarrollando habilidades de razonamiento légico y resolucién de problemas
mediante limites, derivadas e integrales. El curso enfatiza tanto el entendimiento conceptual como la
aplicacién préctica de estos conceptos.

5.1.3. Objetivos

= Comprender los conceptos fundamentales de limites, continuidad y derivadas

= Aplicar las técnicas de derivacién a problemas de optimizacién y razones de cambio

= Desarrollar habilidades en la integracién de funciones y aplicacién de integrales definidas
= Resolver problemas practicos utilizando los conceptos del calculo diferencial e integral

5.1.4. Contribucién a los resultados (Outcomes)

5.1.5. Contenido

5.1.5.1. Aritmética Computacional y Andlisis de Error (25 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: It Aritmética de punto flotante y el estdndar IEEE II: Fuentes de error: truncamiento,
redondeo y discretizacién III: Propagacién de error y niimero de condicién IV: Estabilidad
de algoritmos numéricos V: Error absoluto, relativo y directo/inverso
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Objetivos de Aprendizaje I: Definir los diferentes tipos de errores en computaciéon numérica (redon-
deo, truncamiento, discretizacién) [Familiarizarse] II: Explicar los principios de representacién
y aritmética de punto flotante segin el estdndar IEEE [Familiarizarse] III: Calcular el error
absoluto y relativo de una aproximacién [Usar] IV: Analizar la propagacién de errores en una
secuencia de operaciones aritméticas [Usar] V: Distinguir entre la condicién de un problema y
la estabilidad de un algoritmo [Evaluar] VI: Calcular el nimero de condicién de un problema
simple (ej., multiplicacién matriz-vector) [Usar]

Bibliografia: [Stewart, 2016, Larson and Edwards, 2018]

5.1.5.2. Busqueda de Raices y Optimizacién Numérica Bésica (25 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Método de biseccién e iteracion de punto fijo II: Método de Newton y método de la secante
para busqueda de raices IIl: Anélisis de convergencia y orden de convergencia IV: Descenso
de gradiente para optimizacion univariada V: Tasa de convergencia y criterios de parada

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos de biisqueda de raices (biseccién, Newton, se-
cante) y analizar su convergencia [Usar] II: Clasificar el orden de convergencia de métodos
iterativos [Evaluar] III: Aplicar descenso de gradiente para resolver problemas simples de opti-
mizacién univariada [Usar] IV: Disenar criterios de parada apropiados para métodos iterativos
[Usar]

Bibliografia: [Stewart, 2016, Thomas et al., 2014]

5.1.5.3. Diferenciacién e Integracion Numérica (25 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Aproximaciones por diferencias finitas (adelantadas, atrasadas, centradas) II: Extrapo-
lacién de Richardson III: Férmulas de Newton-Cotes (regla del trapecio, regla de Simpson)
IV: Cuadratura gaussiana V: Analisis de error para integracién numérica

Objetivos de Aprendizaje I: Calcular derivadas de funciones usando esquemas de diferencias finitas
[Usar] II: Aplicar extrapolaciéon de Richardson para mejorar la precisiéon de aproximaciones
numéricas [Usar] IIL: Implementar reglas de integracién numérica (Trapecio, Simpson, Gaus-
siana) [Usar] IV: Comparar la precisién y eficiencia de diferentes métodos de integracién
numérica [Evaluar] V: Analizar el error para férmulas de diferenciacién e integracién numérica
[Evaluar]

Bibliografia: [Stewart, 2016, Thomas et al., 2014]

5.1.5.4. Interpolacién y Aproximacién de Funciones (25 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Interpolacién polinomial (formas de Lagrange, Newton) II: Interpolacién por splines
(splines ctbicos) III: Aproximacién por minimos cuadrados IV: Fenémeno de Runge y nodos
de Chebyshev V: Anilisis de error para interpolacién

Objetivos de Aprendizaje I: Construir polinomios interpoladores usando diferentes métodos [Usar]
II: Tmplementar interpolacién por splines ciibicos [Usar] III: Aplicar el método de minimos
cuadrados para ajuste de datos [Usar] IV: Explicar el fenémeno de Runge y estrategias para
mitigarlo [Familiarizarse] V: Analizar el error de un esquema de interpolacién [Evaluar]

Bibliografia: [Stewart, 2016, Thomas et al., 2014]
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5.1.5.5. Bibliografia

[Larson and Edwards, 2018] Larson, R. and Edwards, B. H. (2018). Cdlculo. Cengage Learning, 10th
edition.

[Stewart, 2016] Stewart, J. (2016). Cdlculo de una variable: Trascendentes tempranas. Cengage Lear-
ning, 8th edition.

[Thomas et al., 2014] Thomas, G. B., Weir, M. D., and Hass, J. (2014). Cdlculo de una variable.
Pearson, 13th edition.
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5.2. MA121. Algebra Linear (Obligatorio)

5.2.1. Informacion general

= Semestre: 1°” Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 4 horas; Practica: 2 horas;
= Prerrequisitos: Ninguno

5.2.2. Justificacion

Este curso introduce los conceptos fundamentales del dlgebra lineal, proporcionando las bases ma-
tematicas para el estudio de espacios vectoriales, transformaciones lineales y sistemas de ecuaciones
lineales. Desarrolla habilidades de pensamiento abstracto y resolucién de problemas mediante ma-
trices, determinantes y vectores. El curso es fundamental para aplicaciones en ciencias, ingenieria y
computacién.

5.2.3. Objetivos

= Comprender los conceptos de espacios vectoriales y subespacios

= Dominar las operaciones con matrices y determinantes

= Resolver sistemas de ecuaciones lineales usando diferentes métodos

= Aplicar transformaciones lineales y calcular valores y vectores propios

5.2.4. Contribucién a los resultados (Outcomes)

5.2.5. Contenido
5.2.5.1. Algebra Lineal Numérica (25 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Descomposicion LU y sus aplicaciones II: Descomposicién QR y problemas de minimos
cuadrados IIT: Descomposicién en Valores Singulares (SVD) y sus aplicaciones IV: Ndmero
de condicién y estabilidad numérica de sistemas lineales V: Métodos iterativos para sistemas
lineales (Jacobi, Gauss-Seidel, Gradiente Conjugado)

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos de descomposicién LU y QR para resolver siste-
mas lineales [Usar] II: Explicar el significado geométrico y algebraico de la Descomposicién en
Valores Singulares [Familiarizarse] III: Usar SVD para aplicaciones como aproximacién matri-
cial y andlisis de componentes principales [Usar] IV: Analizar la estabilidad de un sistema lineal
usando su ndmero de condicién [Evaluar] V: Seleccionar e implementar un método iterativo
apropiado para resolver sistemas lineales grandes y dispersos [Evaluar]

Bibliografia: [Lay et al., 2016, Strang, 2016]

5.2.5.2. Aritmética Computacional y Andlisis de Error (25 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Aritmética de punto flotante y el estdndar IEEE II: Fuentes de error: truncamiento,
redondeo y discretizacién III: Propagacién de error y nimero de condicién IV: Estabilidad
de algoritmos numéricos V: Error absoluto, relativo y directo/inverso
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Objetivos de Aprendizaje I: Definir los diferentes tipos de errores en computaciéon numérica (redon-
deo, truncamiento, discretizacién) [Familiarizarse] II: Explicar los principios de representacién
y aritmética de punto flotante segin el estdndar IEEE [Familiarizarse] IIL: Calcular el error
absoluto y relativo de una aproximacién [Usar]| IV: Analizar la propagacién de errores en una
secuencia de operaciones aritméticas [Usar] V: Distinguir entre la condicién de un problema y
la estabilidad de un algoritmo [Evaluar] VI: Calcular el nimero de condicién de un problema
simple (ej., multiplicacién matriz-vector) [Usar]

Bibliografia: [Lay et al., 2016, Strang, 2016]

5.2.5.3. Busqueda de Raices y Optimizacién Numérica Basica (25 horas)

Resultados de la carrera OQutcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Método de biseccién e iteracion de punto fijo II: Método de Newton y método de la secante
para busqueda de raices IIl: Andlisis de convergencia y orden de convergencia IV: Descenso
de gradiente para optimizacion univariada V: Tasa de convergencia y criterios de parada

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos de biisqueda de raices (biseccién, Newton, se-
cante) y analizar su convergencia [Usar] II: Clasificar el orden de convergencia de métodos
iterativos [Evaluar] III: Aplicar descenso de gradiente para resolver problemas simples de opti-
mizacién univariada [Usar] IV: Disenar criterios de parada apropiados para métodos iterativos
[Usar]

Bibliografia: [Lay et al., 2016, Strang, 2016]

5.2.5.4. Interpolacién y Aproximacién de Funciones (25 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Interpolacién polinomial (formas de Lagrange, Newton) II: Interpolacién por splines
(splines cibicos) III: Aproximacién por minimos cuadrados IV: Fendmeno de Runge y nodos
de Chebyshev V: Anélisis de error para interpolacion

Objetivos de Aprendizaje I: Construir polinomios interpoladores usando diferentes métodos [Usar]
IT: Implementar interpolacién por splines cibicos [Usar] III: Aplicar el método de minimos
cuadrados para ajuste de datos [Usar] IV: Explicar el fendmeno de Runge y estrategias para
mitigarlo [Familiarizarse] V: Analizar el error de un esquema de interpolacién [Evaluar]

Bibliografia: [Lay et al., 2016, Anton and Rorres, 2014]

5.2.5.5. Bibliografia

[Anton and Rorres, 2014] Anton, H. and Rorres, C. (2014). Algebra Lineal con Aplicaciones. Limusa
Wiley, 11th edition.

[Lay et al., 2016] Lay, D. C., Lay, S. R., and McDonald, J. J. (2016). Algebra Lineal y sus Aplicaciones.
Pearson, 5th edition.

[Strang, 2016] Strang, G. (2016). Introduction to Linear Algebra. Wellesley-Cambridge Press, 5th
edition.
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5.3. FI101. Fisica I (Obligatorio)

5.3.1. Informacion general

= Semestre: 1¢” Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 4 horas; Practica: 2 horas;
= Prerrequisitos: Ninguno

5.3.2. Justificacion

La fisica es fundamental para comprender el mundo fisico que las computadoras modelan, simulan e
interactian. Este curso establece las bases de la mecénica cldsica, proporcionando el marco conceptual
para entender movimiento, fuerzas, energia y momentum. Estos principios son directamente aplicables
en areas de la ciencia de la computacién como desarrollo de videojuegos, simulaciones fisicas realistas,
robdtica, animacién por computadora y sistemas de control.

5.3.3. Objetivos

= Comprender y aplicar las leyes fundamentales de la mecénica clésica en una y dos dimensiones.

= Desarrollar la capacidad de modelar problemas fisicos de manera matematica y resolverlos ana-
liticamente.

= Relacionar los conceptos fisicos con sus aplicaciones en el ambito de la computacion.

5.3.4. Contribucién a los resultados (Outcomes)

5.3.5. Contenido
5.3.5.1. Cinematica en una y dos Dimensiones (10 horas)
Resultados de la carrera Qutcomes: ABET1,SEOUL2024-AG-C07,SEOUL2024-AG-C08

Tépicos: I: Movimiento rectilineo: posicién, desplazamiento, velocidad y aceleracion. II: Movimiento
con aceleracién constante (caida libre). III: Movimiento en dos dimensiones: movimiento de
proyectiles. IV: Movimiento circular uniforme y no uniforme. V: Cantidades vectoriales en
cinemética.

Objetivos de Aprendizaje I: Diferenciar entre posicién, desplazamiento, velocidad y aceleracion de
manera conceptual y matemdtica. [Familiarizarse] II: Resolver problemas de movimiento en
una y dos dimensiones, incluyendo proyectiles y movimiento circular. [Usar] III: Modelar cine-
maticamente situaciones fisicas simples. [Evaluar]

Bibliografia: 7| [y |, 7| KSR |

5.3.5.2. Dindmica: Leyes de Newton y Aplicaciones (12 horas)
Resultados de la carrera Outcomes: ABET1,SEOUL2024-AG-C07

Topicos: I: Concepto de fuerza, masa y inercia. II: Las tres Leyes de Newton del movimiento.
III: Diagramas de cuerpo libre. IV: Aplicaciones de las Leyes de Newton: planos inclinados,
poleas, sistemas conectados. V: Fuerzas de friccién estédtica y cinética. VI: Fuerzas de resistencia
y velocidad terminal.
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Objetivos de Aprendizaje I: Enunciar las Leyes de Newton y explicar su significado fisico. [Familia-
rizarse] II: Construir diagramas de cuerpo libre y aplicar las Leyes de Newton para resolver
problemas de dindmica. [Usar] III: Analizar sistemas con multiples cuerpos y fuerzas de friccidn.
[Evaluar]

Bibliografia: [? , 7 }

5.3.5.3. Trabajo y Energia (10 horas)
Resultados de la carrera Outcomes: ABET1,SEOUL2024-AG-C07

~

Tépicos: I: Trabajo realizado por una fuerza constante y variable. II: Energia cinética y el Teorema
del Trabajo-Energia. III: Potencia. IV: Fuerzas conservativas y no conservativas. V: Energia
potencial gravitacional y elastica. VI: Conservacién de la energia mecanica.

Objetivos de Aprendizaje I: Calcular el trabajo realizado por diferentes fuerzas. [Familiarizarse]
IT: Aplicar el teorema del trabajo-energia para resolver problemas de dindmica. [Usar] IIT: Apli-
car el principio de conservacién de la energia mecdnica en sistemas conservativos. [Evaluar]

Bibliografia: [? , ? }

5.3.5.4. Sistemas de Particulas y Conservacién del Momento Lineal (8 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ABET1,SEOUL2024-AG-C07

Tépicos: I: Centro de masa y su movimiento. II: Momento lineal (cantidad de movimiento) e impulso.
IIT: Conservacion del momento lineal. IV: Colisiones en una y dos dimensiones: eldsticas e
inelasticas.

Objetivos de Aprendizaje I: Calcular la posicién y velocidad del centro de masa de un sistema de
particulas. [Familiarizarse] II: Aplicar el principio de conservacién del momento lineal para
analizar colisiones y explosiones. [Usar] III: Diferenciar entre colisiones eldsticas e ineldsticas y
aplicar las leyes de conservacién apropiadas. [Evaluar]

Bibliografia: 7| Qitcuiel |, 7| RiatNie) |

5.3.5.5. Dindmica Rotacional (10 horas)
Resultados de la carrera Outcomes: ABET1,SEOUL2024-AG-C07

Tépicos: I: Cinematica rotacional: variables angulares. II: Torque y equilibrio estatico. ITI: Momento
de inercia y la segunda ley de Newton para la rotacion. IV: Energia cinética rotacional. V: Ro-
dadura sin deslizamiento. VI: Momento angular y su conservacién (conceptos introductorios).

Objetivos de Aprendizaje I: Relacionar variables lineales y angulares. [Familiarizarse] II: Calcular
torques y momentos de inercia para configuraciones simples. [Usar] III: Aplicar las leyes de la
dindmica rotacional para resolver problemas que involucren rotacién y rodadura. [Evaluar]

Bibliografia: [?| PitB{Y |, 7| PUE{] |

5.3.5.6. Aplicaciones en Computacién (6 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ABET1,SEOUL2024-AG-C07,SEOUL2024-AG-C12

Tépicos: I: Simulaciones fisicas: integracién numérica (método de Euler) para movimiento. II: Mo-
tores de fisica en videojuegos: colisiones, gravedad y movimiento de proyectiles. III: Robdética:
cinemética de brazos robéticos simples. IV: Animacién por computadora: trayectorias y movi-
mientos realistas.
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Objetivos de Aprendizaje I: Describir como los principios de la cinematica y dinamica se implementan
en simulaciones por computadora. [Familiarizarse] II: Explicar el concepto bésico de un motor
de fisica en el desarrollo de videojuegos. [Usar] III: Modelar un problema fisico simple (ej.
lanzamiento de proyectil) de manera algoritmica. [Evaluar]

Bibliografia: [Bourg, 2002, Nisan and Schocken, 2005]

5.3.5.7. Bibliografia

[Bourg, 2002] Bourg, D. M. (2002). Physics for Game Developers. O’Reilly Media. Excelente para
ver aplicaciones directas de la fisica mecanica en la programacion de videojuegos.

[Nisan and Schocken, 2005] Nisan, N. and Schocken, S. (2005). The Elements of Computing Systems:
Building a Modern Computer from First Principles. MIT Press. Ayuda a entender el viaje desde
la fisica hasta la l6gica de alto nivel.
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5.4. MA112. Caélculo IT (Obligatorio)

5.4.1. Informacion general

= Semestre: 2%° Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 4 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:
e [MAT11. Célculo 1] (1°" Sem-Pag [91])

5.4.2. Justificacion

Este curso continta el estudio del calculo con funciones de varias variables, integrando conceptos
de célculo vectorial, derivadas parciales, integrales multiples y aplicaciones geométricas y fisicas. De-
sarrolla habilidades para modelar y resolver problemas en tres dimensiones, proporcionando las bases
para areas avanzadas como andlisis matemaético, fisica y ingenieria.

5.4.3. Objetivos

= Comprender las funciones de varias variables y sus derivadas parciales
= Aplicar el calculo diferencial e integral en tres dimensiones

= Resolver problemas de optimizacién con multiples variables

= Dominar las integrales multiples y sus aplicaciones

5.4.4. Contribucién a los resultados (Outcomes)

5.4.5. Contenido
5.4.5.1. Diferenciacién e Integracion Numérica (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Aproximaciones por diferencias finitas (adelantadas, atrasadas, centradas) II: Extrapo-
lacién de Richardson III: Férmulas de Newton-Cotes (regla del trapecio, regla de Simpson)
IV: Cuadratura gaussiana V: Anilisis de error para integracién numérica

Objetivos de Aprendizaje I: Calcular derivadas de funciones usando esquemas de diferencias finitas
[Usar] II: Aplicar extrapolacién de Richardson para mejorar la precisién de aproximaciones
numéricas [Usar] IIL: Implementar reglas de integracién numérica (Trapecio, Simpson, Gaus-
siana) [Usar] IV: Comparar la precisién y eficiencia de diferentes métodos de integracién
numérica [Evaluar] V: Analizar el error para férmulas de diferenciacién e integracién numérica
[Evaluar]

Bibliografia: [Stewart, 2016, Thomas et al., 2014]

5.4.5.2. Meétodos Numéricos para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDOs) (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Método de Euler y sus variantes (explicito, implicito) II: Métodos de Runge-Kutta
ITI: Métodos multipaso (Adams-Bashforth, Adams-Moulton) IV: Anélisis de estabilidad y
convergencia para solucionadores de EDOs V: Sistemas de EDOs y EDOs de orden superior
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Objetivos de Aprendizaje I: Implementar solucionadores bésicos de EDOs (Euler, Runge-Kutta) [Usar]
IT: Analizar las propiedades de estabilidad y convergencia de métodos numéricos para EDOs
[Evaluar] III: Seleccionar un método numérico apropiado para una EDO dada basado en requi-
sitos de estabilidad y precisién [Evaluar] IV: Resolver sistemas de EDOs y convertir EDOs de
orden superior a sistemas de primer orden [Usar]

Bibliografia: [Stewart, 2016, Thomas et al., 2014]

5.4.5.3. Interpolacién y Aproximacién de Funciones (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Interpolacién polinomial (formas de Lagrange, Newton) II: Interpolacién por splines
(splines ctbicos) III: Aproximacién por minimos cuadrados IV: Fenémeno de Runge y nodos
de Chebyshev V: Anilisis de error para interpolacion

Objetivos de Aprendizaje I: Construir polinomios interpoladores usando diferentes métodos [Usar]
IT: Implementar interpolacién por splines cibicos [Usar] III: Aplicar el método de minimos
cuadrados para ajuste de datos [Usar] IV: Explicar el fendmeno de Runge y estrategias para
mitigarlo [Familiarizarse] V: Analizar el error de un esquema de interpolacién [Evaluar]

Bibliografia: [Stewart, 2016, Thomas et al., 2014]

5.4.5.4. Busqueda de Raices y Optimizacién Numeérica Bésica (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Método de biseccidn e iteracion de punto fijo II: Método de Newton y método de la secante
para busqueda de raices IIl: Andlisis de convergencia y orden de convergencia IV: Descenso
de gradiente para optimizacion univariada V: Tasa de convergencia y criterios de parada

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos de busqueda de raices (biseccién, Newton, se-
cante) y analizar su convergencia [Usar] II: Clasificar el orden de convergencia de métodos
iterativos [Evaluar] III: Aplicar descenso de gradiente para resolver problemas simples de opti-
mizacién univariada [Usar] IV: Disenar criterios de parada apropiados para métodos iterativos
[Usar]

Bibliografia: [Stewart, 2016, Thomas et al., 2014]

5.4.5.5. Bibliografia

[Stewart, 2016] Stewart, J. (2016). Cdlculo de varias variables: Trascendentes tempranas. Cengage
Learning, 8th edition.

[Thomas et al., 2014] Thomas, G. B., Weir, M. D., and Hass, J. (2014). Cdlculo de varias variables.
Pearson, 13th edition.
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5.5. [FI102. Fisica II (Obligatorio)

5.5.1. Informacion general

= Semestre: 2%° Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 4 horas; Practica: 2 horas;
= Prerrequisitos:

e [FT101. Fisica 1] (1°" Sem-Pég [06)

5.5.2. Justificacion

Los fenémenos eléctricos, magnéticos y ondulatorios son la base del funcionamiento del hardware
de las computadoras, las redes de comunicacién y muchos sensores utilizados en robédtica e inteligencia
artificial. Este curso proporciona una comprension solida de estos principios, permitiendo a los futuros
ingenieros en computacién comprender y optimizar los sistemas con los que trabajaran.

5.5.3. Objetivos

= Comprender las leyes fundamentales del electromagnetismo y la teoria de ondas.

= Aplicar estas leyes para resolver problemas de campos eléctricos, circuitos y fenémenos ondula-
torios.

= Relacionar los conceptos fisicos con sus aplicaciones en el hardware computacional y las teleco-
municaciones.

5.5.4. Contribucién a los resultados (Outcomes)

) ()

5.5.5. Contenido
5.5.5.1. Electrostatica (10 horas)
Resultados de la carrera Outcomes: ABET1

Tépicos: I: Carga eléctrica y ley de Coulomb. II: Campo eléctrico y lineas de campo. III: Ley de
Gauss y sus aplicaciones. IV: Energia potencial eléctrica y potencial eléctrico.

Objetivos de Aprendizaje I: Calcular fuerzas y campos eléctricos para distribuciones de carga simples.
[Familiarizarse] II: Aplicar la ley de Gauss para calcular campos en situaciones de alta simetria.
[Usar] III: Calcular el potencial eléctrico y la energia potencial. [Evaluar]

Bibliografia: [Young and Freedman, 2018, Serway and Jewett, 2018]

5.5.5.2. Bibliografia

[Serway and Jewett, 2018] Serway, R. A. and Jewett, J. W. (2018). Physics for Scientists and Engi-
neers with Modern Physics. Cengage Learning, 10th edition. Muy completo y riguroso, ideal para
estudiantes que buscan un desafio mayor.

[Young and Freedman, 2018] Young, H. D. and Freedman, R. A. (2018). University Physics with
Modern Physics. Pearson, 15th edition. Un clasico, muy claro y con una gran cantidad de ejemplos
y problemas.
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5.6. MA211. Calculo III (Obligatorio)

5.6.1. Informacion general

= Semestre: 3°” Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 4 horas; Practica: 2 horas;
= Prerrequisitos:

e [MA112. Célculo T1] (24° Sem-Pég

5.6.2. Justificacion

Este curso avanza en el estudio del calculo multivariable, integrando conceptos de calculo vectorial,
campos vectoriales, integrales de linea y de superficie, y teoremas fundamentales del calculo vectorial.
Desarrolla habilidades para analizar campos escalares y vectoriales en el espacio, proporcionando las
bases para aplicaciones en fisica, ingenieria y ciencias computacionales.

5.6.3. Objetivos

= Comprender los conceptos de campos vectoriales y operadores diferenciales
= Aplicar integrales de linea y de superficie a problemas fisicos

= Dominar los teoremas fundamentales del célculo vectorial

= Resolver problemas de flujo, circulacién y potenciales vectoriales

5.6.4. Contribucién a los resultados (Outcomes)

5.6.5. Contenido
5.6.5.1. Diferenciacién e Integracion Numérica (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Aproximaciones por diferencias finitas (adelantadas, atrasadas, centradas) II: Extrapo-
lacién de Richardson III: Férmulas de Newton-Cotes (regla del trapecio, regla de Simpson)
IV: Cuadratura gaussiana V: Anailisis de error para integracién numérica

Objetivos de Aprendizaje I: Calcular derivadas de funciones usando esquemas de diferencias finitas
[Usar] II: Aplicar extrapolacién de Richardson para mejorar la precisién de aproximaciones
numéricas [Usar] IIL: Implementar reglas de integracién numérica (Trapecio, Simpson, Gaus-
siana) [Usar] IV: Comparar la precisién y eficiencia de diferentes métodos de integracién
numérica [Evaluar] V: Analizar el error para férmulas de diferenciacién e integracién numérica
[Evaluar]

Bibliografia: [Marsden and Tromba, 2003, Stewart, 2016]

5.6.5.2. Métodos Numéricos para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDOs) (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Método de Euler y sus variantes (explicito, implicito) II: Métodos de Runge-Kutta
ITI: Métodos multipaso (Adams-Bashforth, Adams-Moulton) IV: Anélisis de estabilidad y
convergencia para solucionadores de EDOs V: Sistemas de EDOs y EDOs de orden superior
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Objetivos de Aprendizaje I: Implementar solucionadores bésicos de EDOs (Euler, Runge-Kutta) [Usar]
IT: Analizar las propiedades de estabilidad y convergencia de métodos numéricos para EDOs
[Evaluar] III: Seleccionar un método numérico apropiado para una EDO dada basado en requi-
sitos de estabilidad y precisién [Evaluar] IV: Resolver sistemas de EDOs y convertir EDOs de
orden superior a sistemas de primer orden [Usar]

Bibliografia: [Marsden and Tromba, 2003, Stewart, 2016]

5.6.5.3. Interpolacién y Aproximacién de Funciones (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Interpolacién polinomial (formas de Lagrange, Newton) II: Interpolacién por splines
(splines ctbicos) III: Aproximacién por minimos cuadrados IV: Fendmeno de Runge y nodos
de Chebyshev V: Anilisis de error para interpolacion

Objetivos de Aprendizaje I: Construir polinomios interpoladores usando diferentes métodos [Usar]
IT: Implementar interpolacién por splines cibicos [Usar] III: Aplicar el método de minimos
cuadrados para ajuste de datos [Usar] IV: Explicar el fendmeno de Runge y estrategias para
mitigarlo [Familiarizarse] V: Analizar el error de un esquema de interpolacién [Evaluar]

Bibliografia: [Marsden and Tromba, 2003, Stewart, 2016]

5.6.5.4. Busqueda de Raices y Optimizacién Numérica Bésica (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Método de biseccidn e iteracion de punto fijo II: Método de Newton y método de la secante
para busqueda de raices IIl: Andlisis de convergencia y orden de convergencia IV: Descenso
de gradiente para optimizacion univariada V: Tasa de convergencia y criterios de parada

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos de busqueda de raices (biseccién, Newton, se-
cante) y analizar su convergencia [Usar] II: Clasificar el orden de convergencia de métodos
iterativos [Evaluar] III: Aplicar descenso de gradiente para resolver problemas simples de opti-
mizacién univariada [Usar] IV: Disenar criterios de parada apropiados para métodos iterativos
[Usar]

Bibliografia: [Marsden and Tromba, 2003, Stewart, 2016]

5.6.5.5. Bibliografia

[Marsden and Tromba, 2003] Marsden, J. E. and Tromba, A. J. (2003). Cdlculo Vectorial. Pearson,
5th edition.

[Stewart, 2016] Stewart, J. (2016). Cédlculo de varias variables: Trascendentes tempranas. Cengage
Learning, 8th edition.
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5.7. MA212. Ecuaciones Diferenciales (Obligatorio)

5.7.1. Informacion general

= Semestre: 4'° Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 4 horas; Practica: 2 horas;
= Prerrequisitos:

e [MA211. Célculo III| (3°" Sem-Pag

5.7.2. Justificacion

Este curso introduce los métodos fundamentales para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y
en derivadas parciales. Desarrolla habilidades para modelar fenémenos dinamicos en fisica, ingenieria
y ciencias mediante ecuaciones diferenciales, proporcionando las bases matemaéticas para el anélisis de
sistemas continuos y la simulaciéon de procesos naturales.

5.7.3. Objetivos

= Comprender los conceptos fundamentales de ecuaciones diferenciales

= Resolver ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden

= Aplicar métodos analiticos y numéricos a problemas de valor inicial y frontera
= Modelar fenémenos fisicos y bioldgicos mediante ecuaciones diferenciales

5.7.4. Contribucién a los resultados (Outcomes)

5.7.5. Contenido
5.7.5.1. Métodos Numéricos para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDOs) (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: It Método de Euler y sus variantes (explicito, implicito) II: Métodos de Runge-Kutta
III: Métodos multipaso (Adams-Bashforth, Adams-Moulton) IV: Andlisis de estabilidad y
convergencia para solucionadores de EDOs V: Sistemas de EDOs y EDOs de orden superior

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar solucionadores bésicos de EDOs (Euler, Runge-Kutta) [Usar]
IT: Analizar las propiedades de estabilidad y convergencia de métodos numéricos para EDOs
[Evaluar] III: Seleccionar un método numérico apropiado para una EDO dada basado en requi-
sitos de estabilidad y precisién [Evaluar] IV: Resolver sistemas de EDOs y convertir EDOs de
orden superior a sistemas de primer orden [Usar]

Bibliografia: [Boyce et al., 2017, Zill, 2018]

5.7.5.2. Busqueda de Raices y Optimizacién Numeérica Bésica (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Método de biseccidn e iteracion de punto fijo II: Método de Newton y método de la secante
para busqueda de raices IIl: Andlisis de convergencia y orden de convergencia IV: Descenso
de gradiente para optimizacion univariada V: Tasa de convergencia y criterios de parada
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Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos de biisqueda de raices (bisecciéon, Newton, se-
cante) y analizar su convergencia [Usar] II: Clasificar el orden de convergencia de métodos
iterativos [Evaluar] III: Aplicar descenso de gradiente para resolver problemas simples de opti-
mizacién univariada [Usar] IV: Disenar criterios de parada apropiados para métodos iterativos
[Usar]

Bibliografia: [Boyce et al., 2017, Zill, 2018]

5.7.5.3. Interpolacién y Aproximacién de Funciones (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Interpolacién polinomial (formas de Lagrange, Newton) II: Interpolacién por splines
(splines ctbicos) III: Aproximacién por minimos cuadrados IV: Fendmeno de Runge y nodos
de Chebyshev V: Anilisis de error para interpolacion

Objetivos de Aprendizaje I: Construir polinomios interpoladores usando diferentes métodos [Usar]
IT: Implementar interpolacién por splines cibicos [Usar] III: Aplicar el método de minimos
cuadrados para ajuste de datos [Usar] IV: Explicar el fendmeno de Runge y estrategias para
mitigarlo [Familiarizarse] V: Analizar el error de un esquema de interpolacién [Evaluar]

Bibliografia: [Boyce et al., 2017, Zill, 2018]

5.7.5.4. Diferenciacién e Integracién Numérica (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: It Aproximaciones por diferencias finitas (adelantadas, atrasadas, centradas) II: Extrapo-
lacién de Richardson III: Férmulas de Newton-Cotes (regla del trapecio, regla de Simpson)
IV: Cuadratura gaussiana V: Andlisis de error para integracién numérica

Objetivos de Aprendizaje I: Calcular derivadas de funciones usando esquemas de diferencias finitas
[Usar] II: Aplicar extrapolaciéon de Richardson para mejorar la precisién de aproximaciones
numéricas [Usar] IIL: Implementar reglas de integracién numérica (Trapecio, Simpson, Gaus-
siana) [Usar] IV: Comparar la precisién y eficiencia de diferentes métodos de integracién
numérica [Evaluar] V: Analizar el error para férmulas de diferenciacién e integracién numérica
[Evaluar]

Bibliografia: [Boyce et al., 2017, Zill, 2018]

5.7.5.5. Bibliografia

[Boyce et al., 2017] Boyce, W. E., DiPrima, R. C., and Meade, D. B. (2017). Ecuaciones Diferenciales
y Problemas con Valores en la Frontera. Limusa Wiley, 11th edition.

[Zill, 2018] Zill, D. G. (2018). FEcuaciones Diferenciales con Aplicaciones de Modelado. Cengage
Learning, 11th edition.
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5.8. MA351. Estadistica y Probabilidades (Obligatorio)

5.8.1. Informacion general

» Semestre: 4° Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 4 horas; Practica: 2 horas;
= Prerrequisitos:

e [MA211. Célculo ITI] (3°" Sem-Pég

5.8.2. Justificacion

Este curso introduce los fundamentos de la teoria de probabilidades y estadistica, proporcionando
las bases matematicas para el andlisis de datos y la inferencia estadistica. Desarrolla habilidades para
modelar fenémenos aleatorios, realizar pruebas de hipotesis y aplicar métodos estadisticos a problemas
en ciencia, ingenieria y ciencias sociales.

5.8.3. Objetivos

= Comprender los conceptos fundamentales de probabilidad y variables aleatorias
= Aplicar distribuciones de probabilidad a problemas reales

= Realizar inferencia estadistica y pruebas de hipétesis

= Analizar datos utilizando métodos estadisticos paramétricos y no paramétricos

5.8.4. Contribucién a los resultados (Outcomes)

5.8.5. Contenido
5.8.5.1. Probabilidad Avanzada y Procesos Estocésticos (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Fundamentos de probabilidad medida-tedrica II: Variables aleatorias y distribuciones
ITI: Caracterizacion de procesos estocasticos IV: Cadenas y procesos de Markov V: Movimiento
browniano y procesos de difusion

Objetivos de Aprendizaje I: Aplicar conceptos medida-tedricos a espacios de probabilidad [Familiari-
zarse| II: Caracterizar diferentes tipos de procesos estocédsticos [Evaluar] III: Analizar cadenas
de Markov para comportamiento transitorio y en estado estacionario [Usar] IV: Modelar siste-
mas usando procesos estocdsticos en tiempo continuo [Usar]

Bibliografia: [Devore, 2016, Walpole et al., 2012]

5.8.5.2. Inferencia Estadistica Computacional (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Estimacién de Maxima Verosimilitud (MLE) II: Métodos de inferencia bayesiana IIT: Mé-
todos de Monte Carlo mediante Cadenas de Markov (MCMC) IV: Algoritmo Expectacion-
Maximizacién (EM) V: Remuestreo bootstrap y jackknife
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Objetivos de Aprendizaje I: Implementar Estimacion de Maxima Verosimilitud para varias distribu-
ciones [Usar] II: Aplicar métodos bayesianos para estimacién de pardmetros [Usar] III: Im-
plementar algoritmos MCMC para muestreo posterior [Usar] IV: Usar el algoritmo EM para
modelos con variables latentes [Usar| V: Aplicar métodos bootstrap para intervalos de confianza
[Usar]

Bibliografia: [Devore, 2016, Walpole et al., 2012]

5.8.5.3. Métodos de Remuestreo y Validacién (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cill

Tépicos: I: Estimacion bootstrap e intervalos de confianza  II: Técnicas de validacién cruzada
III: Pruebas de permutacién y aleatorizacién IV: Seleccién de modelos y criterios de informacion
V: Métodos de ensamblado y bagging

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar bootstrap para estimacion de error estdndar [Usar| II: Apli-
car validacién cruzada para evaluacién de modelos [Usar] III: Usar pruebas de permutacién
para contraste de hipétesis [Usar] IV: Comparar modelos usando criterios de informacién (AIC,
BIC) [Evaluar] V:Implementar bagging para reduccién de varianza [Usar]

Bibliografia: [Devore, 2016, Walpole et al., 2012]

5.8.5.4. Diseno de Experimentos Computacionales (20 horas)

Resultados de la carrera Outcomes: ICACIT2025-SCIENCES-AG-Ci09,ICACIT2025-SCIENCES-
AG-Cil0

Tépicos: I: Disenos factoriales y factoriales fraccionados II: Metodologia de superficie de respuesta
ITI: Disefios de llenado de espacio (hipercubo latino) IV: Disefio éptimo de experimentos
V: Experimentos computacionales y modelado sustituto

Objetivos de Aprendizaje I: Disenar experimentos factoriales para screening de factores [Usar]
II: Aplicar metodologia de superficie de respuesta para optimizacién [Usar] III: Implemen-
tar disefios de llenado de espacio para experimentos computacionales [Usar] IV: Seleccionar
disefios éptimos para objetivos especificos [Evaluar] V: Construir modelos sustitutos para si-
mulaciones costosas [Usar]

Bibliografia: [Devore, 2016, Walpole et al., 2012]

5.8.5.5. Bibliografia

[Devore, 2016] Devore, J. L. (2016). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. Cengage
Learning, 9th edition.

[Walpole et al., 2012] Walpole, R. E., Myers, R. H., Myers, S. L., and Ye, K. E. (2012). Probabilidad
y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. Pearson, 9th edition.
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Capitulo 6

Profesores & Cursos

6.1. Cursos asignados por profesor

6.2. Profesor asignado por curso

= Primer Semestre
o —
o IMA121. Algebra Linear|
o
o [ETI0T. Fisica 1

o —

= Segundo Semestre
o IMAT12, Calculo III
o —
o [FT102. Fisica 11

o —

= Tercer Semestre
o IMA211. Calculo Il
o —
= Cuarto Semestre
o MAZTZ E - it Al
o —
e IMA3bH1. Estadistica y Probabilidades|

o —
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Capitulo 7

Equivalencias con otros planes
curriculares

A continuacién se pueden observar las equivalencias de la presente malla con el(los) Plan(es)
curricular(es) anterior(ES). Para ver mayores detalles de la malla propuesta observar la seccién

Pag.
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Capitulo 8

Laboratorios
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