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1. PRESENTACION

La UAEM tiene el propédsito de ofrecer programas académicos con tematicas que
permitan el avance cientifico y tecnoldgico para la resolucion de problemas en diversos
niveles sociales, que sean capaces de responder a las necesidades regionales,
nacionales e internacionales. Estos programas tienen una clara orientacion al
cumplimiento de estandares de calidad que incluyen los elementos clave establecidos
por la Secretaria de Educacién Publica (SEP) en su modelo educativo: niveles elevados
de aprendizaje del estudiantado, planta del profesorado con perfil idéneo, infraestructura
e instalaciones adecuadas y recursos economicos suficientes para la operacion de los

programas curriculares (SEP, 2019).

Uno de los componentes esenciales para lograr la excelencia en ciencia y
tecnologia son los recursos humanos altamente capacitados. La mayoria de los paises
de América Latina y el Caribe tienen un gran déficit de cientificas y cientificos; tecnélogas
y tecndlogos con capacitacion avanzada para realizar investigaciones de alta calidad. La
capacitacién de cientificas y cientificos, tecnélogas y tecndélogos a nivel de posgrado
(maestria y doctorado) requiere de Programas Educativos con Planes de Estudios de alto

nivel académico.

En el &rea de la formacion de recursos humanos:

“Se reconocen debilidades en la politica respectiva, que se han traducido en el
escaso humero de personas econdmicamente activas dedicadas a las tareas de ciencia,
tecnologia e innovacién en comparacién con otros paises. Se dice que en 2012 el
organismo concedié ocho de cada 10 becas que otorga el gobierno federal, de las cuales

63.2 % fueron para las ciencias e ingenierias” (CONACyT, 2014).

En el documento se sefiala que esta proporcion debe aumentarse para focalizar

los esfuerzos hacia areas estratégicas o prioritarias (CONACyT, 2014).

Por lo que la Universidad Auténoma del Estado de Moreics-{UAENM)a traves det

la Facultad de Contaduria, Administracion e Informatica, el Caniro-de investigacién en

Ciencias (Instituto de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas) y Ia-f—fa.eqii;e}d de
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Ciencias Quimicas e Ingenieria, se dan a la tarea de formar recursos humanos de alto
nivel en ciencia y tecnologia proponiendo un Plan de Estudios de calidad que pueda
ingresar a corto plazo al Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT).

Justamente en esta direccion, el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2018-2023
de la UAEM, senala en la pagina 51 lo siguiente: “En cuanto al posgrado, el 77.8% de los
programas educativos son reconocidos por el PNPC”. Esto se encuentra en el rubro de
fortalezas (PIDE 2018-2023:51). De acuerdo a los resultados de la convocatoria 2019 del
Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y
tecnologia (CONACYyT), la institucion ingreso tres posgrados mas y con ello, paso del 78
al 84 por ciento de sus programas de posgrado reconocidos en el PNPC (UAEM, agosto
2019). Este programa tiene como objetivo ser reconocido como programa en el PNPC

para coadyuvar en las fortalezas de la UAEM.

Asimismo, el PIDE (2013-2018: 81) plantea como objetivo: Objetivo: Evaluar los
programas educativos de bachillerato, licenciatura y posgrado con el propdsito de brindar
una educacién actualizada y con estandares de calidad.

a) 1.6.6 Al 2023 el 80% de los programas educativos de posgrado estaran reconocidos
por su calidad.

b) 1.6.7 Al 2023 el 90% de la matricula de posgrado seré atendida en programas
educativos de calidad.

Consciente de lo anterior, la UAEM ha considerado como parte de su
responsabilidad social el impulsar la educacion superior y el posgrado para avanzar hacia
la visién incluyente del desarrollo nacional; y hace imperativo su compromiso con los
estudiantes, con las comunidades locales, con el estado y con el pais en su conjunto, por
lo que se busca ofrecer educacion de calidad en todos sus programas educativos (PIDE
2018-2023:50-51).

De ahi la necesidad de impulsar programas de podvuado gfizntados a )

investigacion, ya que en México se requiere, por un lado, el actess 4 Lna educacion do

calidad a nivel posgrado, y por el otro, una relacién directa con contenidos™y g€t
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educativos que respondan a las caracteristicas que demanda el mercado con una

marcada tendencia hacia la globalizacion econémica.

Bajo estas premisas de necesidad nacional e institucional, se crea en el 2015, la
Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado (MOCA) como respuesta a la
necesidad a nivel estatal, regional, nacional e internacional, de formar recursos humanos

de alto nivel con las caracteristicas siguientes:

e Un posgrado que atiende y atendera la demanda de profesionales en Optimizacion y
Cdémputo Aplicado, que forme investigadoras e investigadores desde el inicio de sus
estudios de maestria, con el desarrollo de proyectos de tesis orientados a la
investigacion.

e Un posgrado que formara recursos humanos de alto nivel en Optimizacion y Cémputo
Aplicado capaces de contribuir a la solucién de problemas de investigacion de diversas
disciplinas de la ciencia e ingenieria.

¢ Un posgrado que desarrollara investigacion multidisciplinaria, enfocandose en las LGAC
de: 1) Optimizacién y computo de alto rendimiento, 2) Inteligencia Artificial y Cémputo
Aplicado.

La Maestria en Optimizacion y CoOmputo Aplicado (MOCA) se caracteriza por
ser flexible y con orientacion a la investigacion. EI Nucleo Académico (NA) esté integrado
por Profesoras Investigadoras y Profesores Investigadores de Tiempo Completo (PITC),
con un alto grado de habilitacion en el area, con lo que se busca ofrecer un nivel de
conocimiento de excelencia para coadyuvar en la resolucién de problemas en diversas

disciplinas.

Por ello, el programa tiene como objetivo, formar recursos humanos a nivel
maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado con preparacion académica, mediante una
estructura tedrica, disciplinar, metodoldgica y de investigacion, capacitados para la

identificacion y solucién de problemas cientificos, tecnolégicos y de servicios.
A continuacion, se describe la estructura de este documento:

En el primer apartado se hace la PRESENTACION del plan-de estudios y en él se

describen brevemente los aspectos de diversa indole que respaitldn v srgumentan iz

elaboraciéon del mismo.
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En el segundo apartado denominado JUSTIFICACION, se exponen los motivos
que dieron lugar a la creacién de este plan de estudios. También, se muestran los
escenarios en donde quienes egresan impactaran, asi como la competitividad con
posgrados nacionales y locales similares, que obligan a elevar los indices de calidad,
para que la MOCA se posicione desde su inicio como una de las mejores alternativas de
posgrado en la regién, con miras a ser una de las mejores en el pais y competitivas a

nivel internacional.

El tercer apartado se refiere ala FUNDAMENTACION de la creacién del programa,
todo argumentado en el PND 2019-2024, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE), Modelo Universitario 2010 y (2022), Plan de Desarrollo
de la unidad académica o centro de investigaciéon y en el Plan de Desarrollo Institucional
2018-2024 de la UAEM.

El apartado cuatro se refiere a las PRINCIPALES CARACTERISTICAS de la
MOCA, en cuanto a las innovaciones que presenta el programa de manera regional y
estatal.

En el apartado cinco se presentan los OBJETIVOS Y METAS de la MOCA. Esto
se logra, tomando en consideracion los planes de desarrollo nacional e institucional, asi

como las politicas nacionales para la creacioén de programas de calidad.

En el apartado seis, PERFIL DEL ESTUDIANTE, se describe el perfil que debera
tener la y el aspirante a la maestria. También se describe el perfil del estudiante y de

quien egresa de la MOCA.

En el apartado siete, se presenta la ESTRUCTURA ORGANIZATIVA del
programa. Este incluye los ejes de formacion y las lineas de generacion y aplicacion de
conocimiento (LGAC). '

El apartado ocho es el MAPA CURRICULAR, incluye un GJPI""'3|!“ de | irayemorla

de estudiante.
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En el apartado nueve, MEDIACION FORMATIVA es presencial, haciendo énfasis
en la adquisicién de conocimientos y habilidades a través de combinar teoria y practica.
El papel de la y el docente en el posgrado se caracteriza por su compromiso con el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi mismo, permitir4 construir conocimientos con los
estudiantes y se mantendra a la vanguardia de los avances cientificos y tecnolégicos de

Su area.

El apartado diez, EVALUACION DEL APRENDIZAJE, se muestra el sistema de
evaluacion que se aplicara al estudiante en el transcurso de su formacién académica en

el programa.

En el apartado once, UNIDADES DE APRENDIZAJE, se realizara una breve
descripcion de las unidades de aprendizaje.

En el apartado doce, REQUISITOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y EGRESO,
se establecen los requisitos que deben cumplir las y los aspirantes a la MOCA, desde la
publicaciéon de la convocatoria de ingreso, hasta la terminacion de todos los créditos,

procesos administrativos y académicos que marca el programa en total.

En el apartado trece, TRANSICION CURRICULAR, se describe la transicion que

aplica a la MOCA para esta reestructuracién curricular.

El apartado catorce, CONDICIONES PARA LA GESTION Y OPERACION, se
presenta la administracion del programa que esta organizada de la siguiente manera:
Consejo Interno de Posgrado, Comision Académica Interna del programa educativo,
Secretario de Investigacidon y Posgrado, Coordinador del Programa, Comision de
Seguimiento y Evaluacion Curricular, comité tutorial, asistente de la Coordinacion de

Posgrado y secretarias administrativas.

Finalmente, el apartado quince, SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR, se

establece la evaluacion y redisefio curricular, que permitira mantener actualizado el

programa producto de los cambios producidos en el entorno.
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2. JUSTIFICACION

El programa de la Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado (MOCA) se cre6 en el
2015 para cubrir, en primera instancia, necesidades regionales. Del 2010 al 2019 el
Estado de Morelos tuvo un notable crecimiento poblacional. Uno de los motivos puede
atribuirse a un importante niamero de familias, empresas e instituciones, que luego de los
terremotos de 1985 y 2017 decidieron abandonar la ciudad de México para establecerse
en la capital morelense, la cual ha logrado un desarrollo industrial y cientifico
considerable. Se considera a Morelos como “capital del conocimiento” fundamentalmente
por la cantidad y calidad de la investigacion generada en las instituciones destinadas a
tales actividades!. Morelos contaba con 43 centros e institutos de investigacion, 258

laboratorios y mas de 2 mil investigadores?.

Aunado a esta actividad académica sumamente dinamica, el estado de Morelos
cuenta con una actividad relevante en el ambito industrial. El sector productivo del Estado
de Morelos, conformado por mas de 1600 en el 2019 (SIEM, 2019), se considera que
podria ser impactado positivamente con el desarrollo de habilidades que permitan a quien
egresa ser capaz de proponer soluciones a problemas de Optimizaciéon y Computo
Aplicado, a través del desarrollo de: (i) modelos de optimizacién y la seleccion de las
técnicas computacionales adecuadas para resolverlos; vy, (i) aplicaciones innovadoras
del conocimiento mediante el cémputo aplicado.

Se considera que esta maestria tendrd un impacto positivo en el sector de
investigacion a nivel regional, puesto que el plan de estudios ha sido disefiado para
consolidar los conocimientos del estudiantado en las areas de matematicas y
computacion, con los cuales quienes egresan tendrian acceso a programas de doctorado

de alto nivel.

En el marco de lo anterior, es necesario formar recursos humanos preparados

académica y cientificamente para resolver problemas en optimizacion y coimputo e alto

1 Torres et al. (2012)

2 SNI, 2019.
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rendimiento, sistemas, modelado y simulacién, atendiendo con ello las necesidades de
investigacion y aplicacion del conocimiento, en correspondencia con los ejes estratégicos

1) Formacion y 2) Investigacion, desarrollo e innovacion (PIDE, 2018-2023: 74).

Esta maestria tiene como marco un entorno de investigacion bésica, aplicada y
vinculada con el desarrollo tecnoldgico. La planta docente cuenta con el mas alto grado
de habilitacion. Esta propuesta se soporta con PITCs de tres cuerpos académicos, dos
consolidados y uno en consolidacion. Los PITCs estan distribuidos en cuatro unidades
académicas: Centro de Investigacion en Ciencias (del Instituto de Investigacion en
Ciencias Basicas y Aplicadas), Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, Centro de
Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAP) y la Facultad de Contaduria,
Administraciéon e Informatica, lo cual fortalece las condiciones académicas para la

implementacion del programa.

Dada la naturaleza del nucleo académico, se abordan tematicas de investigacion

gue impactan en diversas areas, tales como:

|. Mateméticas: un problema de optimizacion combinatoria consiste en encontrar el valor
de las variables de decision, para los que una determinada funcién objetivo alcanza su
valor maximo o minimo. Estos problemas pueden ser de disefio de redes de
telecomunicacion u organizacién de la produccién hasta los mas actuales en ingenieria
y reingenieria para el desarrollo de software. La optimizacién permite resolver problemas
complejos tanto en la industria como en la ciencia, dificiles de resolver y con un alto costo
computacional.

Il. Estadistica computacional: desarrollo de aplicaciones innovadoras para el tratamiento
estadistico de datos experimentales y datos composicionales, asi como el desarrollo de
nuevos valores criticos, mas precisos y exactos para pruebas estadisticas mediante
simulacién. Las aplicaciones estadisticas son utiles en cualquier rama de las Ciencias e
Ingenierias.

[ll. Energia eléctrica: modelado, simulacion y aplicaciones tecnoldgicas para sistemas
fisicos reales en redes de potencia en México.

IV. Nanotrénica: modelado y simulacién de los fendmenos ptoelectrénicos =n' los
nanodispositivos. ' :

V. Sistemas digitales: procesamiento digital de sefiales, andliz’s espegiz!l de sefaies v -

sistemas, disefio de filtros digitales para diferentes apllcacmn?s deshirollar metodds v
procedimientos en forma de algoritmos programables, mediarie tn corputador con. &
fin de extraer la informacion necesaria para procesar la sefial. -
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VI. Ciencias de la tierra: (1) Geotermia, en problemas de estimacion de temperaturas de
fondo en pozos geotérmicos mediante el modelado y simulacién de Redes Neuronales
Artificiales; (2) Geoquimica-Geologia: problemas de desarrollo de nuevos diagramas
multidimensionales de discriminacién tectonica y clasificacién de rocas usando datos
geoquimicos composicionales, analisis estadistico de discriminacion lineal y simulacion
computacional.

VII. Biofisica-materiales: 1) Aplicacion de Métodos Heuristicos Bio-inspirados (Algoritmos
Genéticos, Colonia de Hormigas, Particulas en Enjambre y otros) para predecir el
Plegado de Proteinas. 2) Estudio Cualitativo de las Relaciones Estructura/Actividad
(QSAR) usando Redes Neuronales Artificiales con aplicaciones en el disefio de farmacos
y en toxicologia
La MOCA tiene definidas las siguientes dos Lineas de Generacion y Aplicacion

del Conocimiento (LGAC) en donde se engloban las tematicas arriba mencionadas: 1)
Optimizacion y computo de alto rendimiento; 2) Inteligencia Artificial y Cémputo Aplicado.
A esta Ultima linea se le cambié el nombre como parte de la estrategia de seguimiento
de las recomendaciones emitidas por los pares académicos en la evaluacion del PNPC

2020. Estas LGACs seran descritas a detalle en el apartado 6.2.

Entre las caracteristicas mas importantes de este programa se pueden mencionar
la flexibilidad curricular que permite al estudiantado, junto con su directora o director de
tesis, definir los cursos mas apropiados para el buen desarrollo de su formacion y
culminacion de sus estudios. Se cuenta con un listado de cursos béasicos de eleccion,
cursos disciplinares-metodoldgicos y cursos con contenidos de temas selectos, para
cubrir en forma integral la formacion académica del estudiantado y éste logre concluir su
proyecto de tesis en tiempo y forma. Asimismo, se contempla que el estudiantado se
involucre desde el principio en los proyectos de investigacidon y sean parte de las

publicaciones y los productos generados.

La infraestructura de la Facultad de Contaduria, Administracion e Informatica esta
creciendo, tanto en laboratorios como en software, de tal manera que se ofrecera al
estudiantado de este programa, las instalaciones adecuadas para llevii.a cakd sus

estudios y formacion profesional en tiempo y forma. No dudamos giue en:-un periodo mun

corto tendremos una matricula estable, ya que es un programa d¢ nosgrada novedaso

en el Estado.
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Las personas investigadoras de la MOCA desde su creacion han incrementado su
produccion de articulos. Publicando desde agosto de 2017 hasta enero de 2023 mas de
120 articulos cientificos, 5 libros, 11 capitulos de libros y 40 participaciones en congreso.
Se han efectuado 8 publicaciones con las personas egresadas.

Antecedentes en las area de inteligencia artificial y coémputo aplicado

La Inteligencia Artificial (IA) es una de las ramas de las ciencias de la computacion
que ha despertado mayor interés entre los afios 1960 al 2022, debido a su enorme campo
de aplicacién en diversas areas disciplinares. La busqueda de mecanismos que nos
ayuden a comprender la inteligencia y realizar modelos y simulaciones de estos, es algo

gue ha motivado a las personas cientificas a elegir esta area de investigacion.

El origen inmediato del concepto y de los criterios de desarrollo de la “IA” se
remonta a la intuicion del genio matematico inglés Alan Turing y el apelativo “Inteligencia
Artificial” se debe a McCarthy quien organizé una conferencia en el Darmouth College
(Estados Unidos) para discutir la posibilidad de construir maquinas “inteligentes”; a esta
reunién asistieron personas cientificas investigadoras de conocida reputacién en el area
de las ciencias computacionales como: Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, Claude
Shannon, Herbert Simon y Allen Newell. Como resultado de esta reunién, se
establecieron los primeros lineamientos de la hoy conocida como Inteligencia Artificial,

aunque anteriormente ya existian algunos trabajos relacionados.

Desde su origen, la IA tuvo que lidiar con el conflicto de que no existia una
definicion clara y unica de inteligencia; asi es que no es de sorprender que aun en la
actualidad, no exista una definicién Unica de ella. Asi como la Psicologia ha identificado
diferentes tipos de inteligencia humana (emocional, interpersonal, musical, linguistica,
quinesteésica, espacial, etc.), las distintas definiciones de la inteligencia artificial hacen
enfasis en diferentes aspectos; aunque existen similitudes entre g'las. A continuacion, se

presentan algunas de las definiciones iniciales de esta area.

e estudio de la computacion que observa que una maquina sed capazide-pereibir,
razonar y actuar ' 4 ’
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e ciencia de la obtencion de maquinas que logren hacer cosas que requeririan
inteligencia si las hiciesen los humanos

e nuevo esfuerzo excitante que logre que la computadora piense.
erama de la ciencia computacional preocupada por la automatizacion de la conducta
inteligente

e maquina Inteligente es la que realiza el proceso de analizar, organizar, y convertir los
datos en conocimiento, donde el conocimiento del sistema es informacién estructurada
adquirida y aplicada para reducir la ignorancia o la incertidumbre sobre una tarea
especifica a realizar por esta.

Antecedentes de los problemas sociales
Calendarizacion de enfermeras:

A lo largo de la historia de la humanidad ha existido la enfermedad y ante esa
complicacion quienes cuidan de los enfermos. Ahi es cuando hace presencia el altruismo
de algunos humanos, se ve nacer la enfermeria y toda profesién es una creacién humana
(Arratia F., 2005). ¢ Pero quién cuida de lo que necesitan estos profesionistas?, ¢ Ddénde
esta el pago de esa humanidad que entregan todos los dias a sus pacientes? Teniendo
en cuenta todos los problemas presentes al organizar o asignar de forma correcta, a todo
el personal de enfermeria debido a falta de tiempo, una mala organizacién o al hecho de
que se cuenta con poco personal, Mischek & Musliu (2016) nos dicen que la generacion
automatizada de horarios para el personal con resultados de alta calidad, en particular
para los hospitales, ha sido un problema muy importante por casi cuarenta afios. Arratia
F. (2005), nos dice que debemos enfatizar la necesidad de resaltar la importancia de la
investigacion en enfermeria, y colocar sus teorias, modelos y desarrollo dentro de un
contexto vigente y consistente con la realidad, también tener en cuenta las necesidades

del medio en el que se desenvuelve.

Cada dia estan mas llenas las salas de espera en los hospitales ya sean privados o

generales, es asi como la demanda del personal de cuidados t'e lla sal.d llega a ser

mayor que todas las flotillas que podrian sumar doctoras y doctores: enfermeras-y. .

enfermeros; y paramédicos de todos los hospitales del pais o el mundioslegrain, Bouafab

& Nadia (2015), nos dicen que se esta experimentando un gran 'increm‘:_-ent:c_e.ﬁen ia
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demanda de personal para cuidados de la salud a causa de que el acceso a la salud se
trata de que sea universal, es entonces y relacionado a esta medida que hay una
disminucién en la tasa bruta de mortalidad, pero debido al incremento de personas sanas
de todas las edades, la poblacion incrementa y el presupuesto no crece a la par por lo
cual llega a no ser el suficiente ni el dinero ni el personal. Debido a esta insuficiencia de
presupuesto y personal en los hospitales, al enfocarse en el problema de asignacion de
enfermeras y enfermeros debido a que son un pilar muy afectado en los hospitales y este
a demostrado ser una profesién necesaria e inamovible para el funcionamiento correcto
de las actividades que se tienen en el area de la salud dia a dia, Legrain, Bouarab, &
Nadia (2015), nos dicen que las enfermeras y los enfermeros son responsables de varias
actividades médicas, representan aproximadamente el 25% del presupuesto operativo
total del hospital y el 44% de los costos de atencion directa.

Es por eso que se considera necesario contar con una forma mas viable de obtener
una asignacion de enfermeras y enfermeros que no sea el método tradicional manual ya
que de acuerdo a K. De Causmaecker, Berghe, & Landeghem(2004), la administracion
del personal de un hospital en particular es un reto, porque para cubrir satisfactoriamente
la planeacién de una demanda semanal se necesita que las enfermeras y los enfermeros
se presenten en distintos dias, turnos y es debido a esto que no es facil escoger ya que
a esta demanda y asignacién esta sujeta a que todos tienen una o mas habilidades,
contratos y horarios disponibles ademas se debe tomar en cuenta que las instituciones
de la salud trabajan contra reloj y que cada enfermera y enfermero tiene sus demandas

personales de descanso o emergencias familiares.

Esto muestra que una mala planeacién de la cobertura de la demanda repercute en
todos los niveles de un hospital, desde la calidad de la atencion que una enfermera y un
enfermero con pocas horas de suefio pueda brindar, hasta la economia del hospital por
pagar outsourcing o un exceso de tiempo extra a las enfermeras y a los enfermergs que

cubran horas fuera de su contrato, y como es bien sabido en esta arease'tieneel iempo

encima debido a que las emergencias llegan en cualquier monjchtaiests desplaza toda -

la planeacién que a un grupo de personas le tomé horas llevarta acabo-manualmerite.
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Para este problema se desarrolld una tesis de maestria que implementdé una
heuristica ad-hoc de calendarizacion de enfermeras tomando en cuenta todas las
restricciones duras, restricciones suaves, contratos, fuerza laboral para cada instancia,
ordenamientos y la implementacion de un criterio donde se consideran las restricciones
suaves como duras a las que se les aplica una relajacion creciente y aleatoria en los
limites de los contratos esto permiti6 encontrar soluciones factibles de mejor calidad
comparadas con un método determinista, estas soluciones iniciales también permiten la
aplicacion de vecindarios deterministas o aleatorios respetando las cuatro restricciones
duras y las siete restricciones suaves es asi que se logra mejorar las soluciones iniciales
del método no determinista para todas las instancias que componen el benchmark del

INRC-II en tiempos razonables.
Corte de Vidrio:

Saint-Gobain Glass es uno de los lideres mundiales mas importantes en la

fabricacion de vidrio, lo disefia, produce y distribuye.

“Se especializa en la fabricacién de vidrio flotado y vidrio recubierto con magnetrén
creando una variedad de tipos de vidrio con diferentes funciones: transparencia,
seguridad, control solar, decoracién, funcion de auto limpieza, aislamiento térmico y
acustico, etc. Los productos estan destinados para una amplia variedad de aplicaciones
domésticas y comerciales, incluida el equipamiento de vivienda (ventanas, ventanas
panoramicas, disefio de interiores), fachada, desarrollo urbano y la realizacién de

proyectos importantes” (Tlilane y Viaud, 2018).

El vidrio plano se fabrica mediante un proceso de flotacion que consiste en mezclar
arena, aditivos, vidrio reciclado y carbonato de sodio, fundiéndolo en un horno y creando
con ello vidrio liquido que pasa por un bafio de estafio donde es moldeado para hacerlo
plano e ir creando una cinta finita de vidrio que corre sobre unos rpdillos hagta llegar a un

estado solido para cortarse en hojas grandes llamadas contenedores, de un tamafo

estandar de seis mil por tres mil doscientos diez milimetros, estos ot &lircenados para =

utilizarse en el futuro. En realidad, los contenedores no son merfecios; pueden tener
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defectos relacionados al proceso de flotacion que son detectados y guardados en una

base de datos para utilizarse cuando el contenedor se saca del almaceén.

Por lo general los contenedores no se comercializan como tal, sobre ellos se crean
patrones de corte para colocar pequefias piezas de vidrio llamadas articulos. Todas las
piezas para cortar vienen en un lote el cual esta dividido en pilas que contienen en forma

ordenada los articulos pedidos por cada cliente.

El problema de Corte de Vidrio de la Sociedad Francesa de Investigacion Operativa
y Apoyo a la decision (ROADEF, por sus siglas en francés) consiste en generar un
conjunto de patrones de corte bidimensionales que permitan cortar todos los elementos
de un lote | utilizando los contenedores disponibles de tal manera que se minimice la
pérdida geométrica, respetando algunas restricciones, estas pueden ser fisicas,
relacionadas con el corte del vidrio u organizacional para satisfacer las érdenes de los

clientes.

Para este problema se desarroll6 una tesis de maestria que presento un enfoque de
algoritmo glotén, la idea inicial fue generar un criterio de seleccidén que pudiera elegir de
los articulos disponibles al que mejor se adecuara al espacio del contenedor en cada
paso local, cuando se implemento, los resultados se analizaron y se decidié agregar un
umbral que pudiera segmentar el vidrio para aprovechar mejor su espacio, también se
penso en crear un nuevo algoritmo glotén con diferente criterio de seleccion y un umbral,
los resultados de ambos algoritmos mostraron que uno es mejor que el otro en diferentes
instancias por lo que se decidié hibridarlos para mejorar los resultados de todas las

instancias.
Calendarizacion de talleres de manufactura (ANTECEDENTES):

El problema de calendarizaciéon en talleres de manufactura (Job Shop Scheduling
Problem), es un problema que existe desde la década de 1950 a pariir del ciecimienio de

la industria.
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El Job Shop es un proceso de toma de decisiones que se ocupa de la asignacion
de recursos a un conjunto de tareas en periodos de tiempo determinados. El resultado

de esta asignacion es una calendarizacion.

Este problema por su naturaleza compleja, resulta poco practico tratar de
resolverlo a mano, salvo por instancias muy pequefas o simplificadas. Fue a partir de la
llegada de nuevas tecnologias y el acceso extendido a las computadoras que fue posible

retomar el problema del job shop desde un punto de vista computacional.

Hasta el 2023 vy, el problema sigue siendo tratado, aplicando una cantidad de

técnicas y enfoques que faciliten obtener soluciones buenas y practicas.

Para este problema se desarroll6 una tesis de maestria que present6 un algoritmo
heuristico de cuatro fases para resolver el problema de Calendarizacién en Talleres de
Manufactura (JSSP), el cual consiste de una solucion inicial aleatoria factible, la cual es
mejorada a continuacion por una implementacion de Recocido Simulado y dos instancias
de Mejora lterativa mediante Busqueda Local (Hill Climbing), una de las cuales
implementa una estructura de doble vecindad para incrementar el tamafio del vecindario

durante la exploracion.

En cuanto a la LGAC de Optimizacion y computo de alto rendimiento, los
integrantes del NA se estan consolidando con productos de tesis conjuntas, articulos y
capitulos de libros. Se han publicado 5 articulos en revistas indexadas (con egresados)
y una memoria de congreso, ademas se han publicado 13 productos académicos, (la
mayoria articulos y tesis) en los que al menos 2 miembros del NA son coautores. Se han
abordado problemas de logistica, ruteo, impresién de portadas, calendarizacion de
enfermeras, calendarizacion de eventos escolares (clases), el problema de la mochila,
bin packing, recoleccion de residuos, problema de corte de vidrio, clustering, entre otros
problemas combinatorios. La mayoria de las personas egresadas se encuentran

empleados y/o estudiando el doctorado. Esta sinergia ha llevado a consolidar €l ciaustro

de la maestria elevando el nivel de investigacion del NA. Ademzs:se hadado lugar a un =

coloquio donde se exponen los avances de investigacion del sstginiads v.del-NA en

ambas LGAC. Este coloquio funciona como un panel donde se divulga ylﬁif@ﬁﬂ_@ |
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conocimiento generado en este programa. Se ha tenido matricula tanto nacional
(Veracruz, Chiapas, Guerrero, Morelos, Quintana Roo y Yucatan) como internacional (1
marroqui, 1 venezolano y 2 cubanos). Esta linea no la trabaja ningun programa de

posgrado a nivel estatal.

LGAC: Inteligencia Artificial y Computo Aplicado para resolver problemas en
diferentes areas de la ciencia e ingenieria, usando diversas técnicas de la inteligencia
artificial y la estadistica, tales como aprendizaje automatizado, aprendizaje profundo,
andlisis estadistico, simulacién Monte Carlo y procesamiento de grandes volimenes de
datos (Big Data), entre otras. A continuacion, se mencionan algunas tematicas generales
de esta LGAC: (i) Aplicacion de técnicas estadisticas paramétricas y no paramétricas al
andlisis estadistico de datos; (ii) Aplicacién de técnicas estadisticas de clasificacion y/o
regresion, tales como redes neuronales artificiales, K-Nearest-Neighbor (KNN), arboles
de decision, CATBoost (aumento de gradiente), Maquinas de vectores de soporte,
Random Forest, Multiple Imputation by Chained Equations, analisis de discriminacion
lineal, analisis de regresion bivariada, multivariada y estocéastica, entre otras; vy, (iii)
Aplicacion de técnicas estadisticas de clasificacion y/o regresion basadas en aprendizaje
profundo, tales como redes multicapa de perceptron, redes neuronales convolucionales,
redes neuronales recurrentes de larga duracién y corta memoria, uso de medidas
matematicas como la dimension fractal para caracterizacion de problemas biologicos y

geograficos.

Ejemplos de proyectos especificos desarrollados o en desarrollo en esta
LGAC:

1.Imputacién de valores faltantes en bases de datos de fluidos geotérmicos usando
aprendizaje automatico.

2.Desarrollo de modelos para clasificacion de aguas usando aprendizaje automatico y
simulacion Monte Carlo, y su aplicacion en aguas subterraneas de México y fluidos
geotérmicos ubicados en diferentes partes del mundo.

3.Desarrollo de nuevos modelos de clasificacion de agua: contamiriadas tisando
aprendizaje automatico y analisis estadistico.

4.lmputacion de valores faltantes en bases de datos de contamination, fei aire de la zona

metropolitana de México usando aprendizaje automatico y prefanso. -
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5.Analisis de datos de COVID-19 a nivel nacional usando aprendizaje automatico y
andlisis estadistico.

6.Desarrollo de un modelo integral basado en redes neuronales convolucionales para la
clasificacion taxondmica a nivel familia de secuencias de virus generadas por
tecnologias de secuenciacion masiva de ADN para estudios de metagendmica.

7. Desarrollo de un modelo basado en aprendizaje profundo para la identificacion de
nuevos genomas virales en estudios metagenomicos.

8.Desarrollo de un modelo basado en aprendizaje profundo para la identificacién de
matrices CRISPR en secuencias de ADN de bacterias en estudios metagenémicos.

9.Desarrollo de un modelo para la eliminacion de redundancia en la base de datos
metagendmicos para desarrollar un modelo mejorado de clasificacion de virus.
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3. FUNDAMENTACION

En México el conocimiento se genera principalmente en las universidades, especialmente
en aqguellas en las que existe una masa critica de personas investigadoras que trabajan
colegiadamente y pueden atender los programas con esta orientacion, este es el caso de
la UAEM, con mas de 350 personas investigadoras en el SNI en el 2019 y mas de 400
en el 20224, Esto debido al fortalecimiento y apoyo a sus programas de posgrado de los
cuales 44 cuentan con el reconocimiento del Programa Nacional de Posgrados de
Calidad (PNPC), dichos programas se desarrollan en sus Facultades y Centros de
investigacion e Institutos. La maestria estd soportada por PITCs de tres cuerpos
académicos, cada uno conformado por PITCs de cuatro unidades académicas, que
mantienen colaboraciéon con otros centros de investigacion de la UAEM y de otros
Institutos tanto nacionales como internacionales, logrando asi una atmdsfera propicia
para la investigacion multi y transdisciplinaria, en donde la optimizacion y el computo

aplicado juegan un papel sumamente importante.

En el sexenio que comprende los afios 2012 a 2018 se vi6 un incremento
significativo en el nimero de alumnos en las universidades publicas, y la UAEM no fue la
excepcion, sélo por mencionar, la matricula se incrementé el 80%°. Sin embargo, segin
las Principales Cifras del Sistema Educativo Nacional (2021-2022) so6lo el 8.3% de los
estudiantes de educacion superior estan estudiando un posgrado. El presente posgrado
a nivel regional significa una oportunidad de superacion académica para los egresados
de las carreras afines; por mencionar en la UAEM, se tiene tres carreras: (i) la Lic.
Informatica; (ii) la Lic. Ciencias (area computacién); y, (iii) la Ing. Eléctrica con énfasis en
sistemas y computo aplicado. Asimismo, fuera de la UAEM, existen tres carreras afines
a este posgrado: (i) la Ing. Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico de
Zacatepec; (ii) la Ing. En Informatica de la Universidad Politécnica de Morelos; y (iii)

Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico de Cuautla. De

3 SNI, 2019.
4 SNI, 2022.

5https://www.uaem.mx/difusi0n—y—medios/publicaciones/boletines/incrementa—uaem—en—80—por—ciento—su—matricuI'gx__ 5
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acuerdo con el perfil de ingreso de este programa de posgrado, las principales personas
candidatas a ingresar a la maestria son las personas egresadas de alguna de estas

licenciaturas o ingenierias.

En el estado de Morelos, la oferta de posgrados de calidad en el area de
Optimizacion y Cémputo Aplicado es limitada, los lugares donde se puede optar por un
posgrado orientado a la investigacion reconocido por el PNPC del CONACyYT en LGACs
afines a este posgrado, son el CENIDET y el Centro de Investigaciébn en Ciencias
(UAEM). Sin embargo, se observé que ninguna de estas opciones ofrece en sus niveles

de maestria perfiles similares al presentado en este programa.

El presente plan de estudios ha sido reestructurado tomando en cuenta la
formacion académica en técnicas matematicas y computacionales que permiten proponer
sistemas, modelos o algoritmos innovadores para resolver problemas de optimizacion y
computo aplicado. Las LGACs fueron definidas atendiendo los perfiles curriculares de los
PITCs que constituyen el NA de este posgrado. Asi como también se previeron que
dentro de estas LGACs podrian incorporarse otras personas investigadoras de otras

unidades o instituciones.

A continuacion, se describen los aspectos mas importantes de este plan de
estudios relacionados con su entorno socioeconémico y educativo que incluyen la
vinculacién con las politicas educativas nacionales y con el plan de desarrollo
institucional, mercado de trabajo, oferta y demanda educativa y el analisis comparativo

con otros planes de estudio.

3.1 Fundamentos de politica educativa

La educacion superior debe promover la interdisciplinariedad y el pensamiento critico
para contribuir al desarrollo sostenible y el bienestar. La responsabilidad social de la
educacion superior es crear los conocimientos que permitan aborcaralgunas de los-retos

gue enfrenta el mundo, entre los cuales destacan: seguridad alimentaria, camhio

climéatico, gestion del agua, energias renovables, salud puablica 'y dialogd-interculturai i

(UNESCO, 2017) La Optimizacién y Coémputo Aplicado confeimiat ufi cgmp_‘onente
Figr.
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multidisciplinario sumamente importante en el desarrollo de la investigacion que impacta

en todos y cada uno de los problemas estratégicos nacionales.

El Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Morelos (PED) y el PIDE de la UAEM
(2018-2023) se encuentran alineados con el PND (2018-2023), donde se establece que
se debe fortalecer el conocimiento a través de la investigacion como una demanda de la
sociedad a fin de generar condiciones de prosperidad y bienestar, por lo que el presente
programa de posgrado esté vinculado a las politicas educativas nacionales, estatales e

institucionales.

El PIDE 2018-2023° de la UAEM, es el marco de referencia que orienta y guia
todas las acciones de la Universidad en materia académica y administrativa. Con relacion
al subsistema de educacién de posgrado, la politica general de la UAEM es consolidarse
como la universidad publica estatal que realiza investigacion bésica y aplicada en el pais
con posgrados de calidad con reconocimiento en el SNP antes PNPC. Asi como ofrecer
posgrados pertinentes a las necesidades de desarrollo del estado de Morelos y del pais,
basados en conocimientos de frontera de diversas disciplinas de la ingenieria y ciencias
aplicadas que permitan la transferencia tecnolégica con mejoras al incremento de calidad

de vida y disminucion de la dependencia de tecnologia de México.

La educacién universitaria debe responder ante los desafios que correlacionan la
educacion con la demanda laboral y los aspectos sociales, formando profesionales
responsables. Asimismo, el PIDE (2018-2023) establece que es primordial articular la
docencia, investigacion y la extension a problemas relevantes y prioritarios de la realidad
social, econémica, politica y cultural, y a las exigencias del conocimiento cientifico y

tecnolégico.

El PIDE (2018-2023) establece ocho ejes estratégicos: 1. Formacion, 2.
Investigacion, desarrollo e innovacion, 3. Vinculacion y extension: 4. Regignalizacion, 5.

Planeacién y gestion administrativa, 6. Internacionalizacién, 7. Uriversidad sustentiable,

6 http://pide.uaem.mx/assets/PIDE_2018-2023.pdf
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y 8. Universidad Saludable y Segura. La MOCA impacta los ejes de formacion y de
Investigacion, desarrollo e innovacion. La normatividad con la que se rige el programa se
apega al Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM vigente y al
Reglamento Interno de Posgrado.

La MOCA cuenta con un NA integrado con nueve personas investigadoras de los
cuerpos académicos: “Optimizacion y Software” (UAEMOR-87; consolidado),
“Investigacion de Operaciones e Informatica” (UAEMOR-124; consolidado), y “Control de
la Energia Eléctrica, Energias Renovables, Nanotronica y Computacion Aplicada
(UAEMOR-138; consolidado), lo que permite ofertar un programa educativo de calidad.
Més del 80% de los miembros del NA pertenece al SNI. Dada la naturaleza del NA, este
posgrado aborda teméaticas de investigacion que impactan en diversas areas, por
ejemplo: Matematicas Aplicadas, Estadistica Computacional, Energia Eléctrica,
Nanotronica, Sistemas Digitales y Ciencias de la Tierra (Geotermia, Geoquimica y
Geologia). A través de sus dos LGACs definidas: 1) Optimizacién y computo de alto

rendimiento; 2) Sistemas, Modelado y simulacion.

a) Referentes de politica internacional y nacional

UNESCO

La MOCA permite abordar problemas complejos coadyuvando a encontrar su
solucién atendiendo a lo sefialado por la UNESCO (2022):

“La humanidad sigue afrontando retos muy complejos que las comunidades y los

gobiernos no pueden resolver por si solos.”

Por otro lado, la MOCA promueve la cooperacion entre cientificos con el fin de
atender problemas como los que se enfrentaron durante los afios 2021 a 2022 durante la
pandemia, ya que en la MOCA se analizaron los principales factores de comorbilidad, asi

como patrones de letalidad en la poblacién mexicana. Lo cual esta de acuerdo con ia

7 https://www.unesco.org/es/scientific-research-cooperation-why-collaborate-science-benefits-and-examples | "%, 44
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UNESCO (2022): “La pandemia de COVID-19 ha puesto de manifiesto la necesidad de

reforzar la cooperacion entre los seres humanos porque todos vivimos en un mismo

planeta”.

En este mismo sentido, en la MOCA se llevan a cabo proyectos para estudiar la
contaminacion del aire y agua de diversas regiones del pais mediante técnicas de
aprendizaje de maquina, lo cual esta en linea con lo expresado en (UNESCO, 2022):
“Esa colaboracién es esencial para afrontar retos tan inminentes como la pérdida de
biodiversidad, la contaminacion, la reduccion de la pobreza y la introduccion de nuevas
tecnologias disruptivas como la Inteligencia Artificial (IA)”. Esto ultimo refuerza la
modificacion de la segunda linea de investigacion del programa de la MOCA denominada

Inteligencia artificial y cobmputo aplicado.

La MOCA hace uso de datos cientificos existentes en repositorios a nivel mundial
para sus investigaciones atendiendo la recomendacion de la UNESCO (2022): “El
aprovechamiento compartido de los datos cientificos a nivel mundial es un formidable

acelerador de la investigacion”.
Organizacion parala Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)

En colaboracién con gobiernos, responsables de politicas publicas y ciudadanos,
trabajamos para establecer estandares internacionales y proponer soluciones basadas
en datos empiricos a diversos retos sociales, econémicos y medioambientales. La OCDE
es un foro Unico, un centro de conocimientos para la recopilacién de datos y el andlisis,
el intercambio de experiencias y de buenas practicas. Asesoramos en materia de politicas
publicas y en el establecimiento de estandares y normas a nivel mundial en ambitos que
van desde la mejora del desempefio econdémico y la creacion de empleo al fomento de
una educacion eficaz o la lucha contra la evasion fiscal internacional. El programa de la
MOCA se encuentra vinculado con la vision de la OCDE pues busga solucionar

problemas complejos en funcion de datos, incluyendo problemas-del orden economico

mediante la aplicacion de redes neuronales o maquinas de estdo finito-a series de =

tiempo derivadas de actividades econémicas, o la aplicacion de-machifie iearning para

analizar la contaminacion en el suelo, agua y aire de diferentes lugares, ina:g;y{%ﬁﬁq las
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zonas metropolitanas y rurales, las cuales permitiran mejorar las politicas publicas, y el

establecimiento de estandares y normas adecuadas en beneficio de los ciudadanos.
Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, en su principio rector de su propuesta

“‘Economia para el bienestar” sefiala:

“El objetivo de la politica econdmica no es producir cifras y estadisticas armoniosas
sino generar bienestar para la poblacidn. .... Retomaremos el camino del crecimiento con
austeridad y sin corrupcién, disciplina fiscal, cese del endeudamiento, respeto a las
decisiones autonomas del Banco de México, creacion de empleos, fortalecimiento del

mercado interno, impulso al agro, a la investigacion, la ciencia y la educacion”.

En este sentido, la Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado es una maestria
en Investigacion que contribuye al fortalecimiento de la educacién mediante la formacién
de recursos humanos de alto nivel que permitiran mejorar la planta docente y de
investigadores, asi como al desarrollo de la Ciencia, mediante la creacidn y aplicacion de
algoritmos que permiten optimizar procesos que pueden utilizarse en los diferentes
sectores productivos, incluyendo el sector agro, particularmente en este sector, mediante
la optimizacién de sustratos y dosificacion de fertlizantes para diferentes productos
agricolas relevantes, no solo para la region si no para el pais, por ejemplo el cultivo de
maiz mediante la seleccién de super maices, o la identificacién de los mejores parametros

para el cultivo de aguacate y citricos, entre otros.

En el apartado de Ciencia y Tecnologia, se sefiala: “El gobierno federal promovera
la investigacion cientifica y tecnolégica; apoyara a estudiantes y académicos con becas
y otros estimulos en bien del conocimiento. EIl CONACyYT coordinara el Plan Nacional
para la Innovacidon en beneficio de la sociedad y del desarrollo nacional con la

participacion de universidades, pueblos, cientificos y empresas.” |.a MOC/Ase adhiere |a

politica del CONACyT ofertando un programa de maestria en investigagion, gue peitaiie: - ;

al estudiantado inscritos el acceso a becas, y que genera las (:a.;.nd'ici('ﬂ';es para que’les

investigadoras participantes del NA tengan la productividad requerida para [rigresar en el

| i
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SNI y crecer, asi mismo les permite obtener y ratificar el perfil deseable PRODEP, y
participar en la convocatoria anual de estimulos para el desempefio docente. Todo lo

anterior permite sumar en bien del conocimiento.

Programa sectorial Plan Sectorial de Educacion 2019-2024

En el Programa sectorial de Educacion (2019-2024) se menciona que:

“Una economia para el bienestar implica erigir el nuevo modelo de desarrollo
basado en la inclusion y la participacion de todas y todos, donde la educacién y la
investigacion se constituyan como pilares. Todos aportando a la economia y ésta
beneficiando a todos bajo el principio de por el bien de todos, primero los pobres. Para
alcanzar este proposito, el sistema educativo formara integralmente a nifias, nifios,
adolescentes, jovenes y personas adultas con los conocimientos, habilidades y destrezas
necesarias para acceder a un empleo digno, alcanzar mejores niveles de vida,
aprovechar los beneficios del crecimiento econémico y contribuir al desarrollo sostenible

de las comunidades y del pais en su conjunto”.

La MOCA contribuye a la formacion de jovenes y personas adultas, con los
conocimientos habilidades y destrezas que les pemitiran continuar con sus estudios
doctorales o bien acceder a un empleo digno en su area, y asi contribuir al desarrollo de

sus comunidades y del pais.

La restructuracion curricular de la MOCA (2023) esta disefiada de acuerdo a las
Estrategias prioritarias 1.3 y 2.7, que buscan: 1.3 Promover la reorientacion y
transformacién de las instituciones educativas para que respondan a las necesidades de

sus comunidades y a las caracteristicas especificas de su contexto.

En la MOCA se realizan proyectos de investigacion que vinculan la docencia, la

investigacion y la extension con grupos sociales y sectores productivos.

Plan Estatal de Desarrollo 2019-2024

La MOCA esta relacionada con los objetivos estratégicos 3.2: ¢ cansaizretcde la

planeacién del transporte publico sefialados en el PED (2019-2024).
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El objetivo estratégico 3.3. sefala:

“Garantizar la salud publica en todas las politicas en Morelos, promoviendo una

vida sana para el bienestar de todos en todas las edades” (PED 2019-2024, pag. 202).

En la MOCA, en se realizan investigaciones para analizar los factores de
comorbilidad asociados con la tasa de mortalidad de COVID 19. Asi como de los factores
asociados con el diagndstico de diabetes en nativo americamos. Ambas investigaciones
utilizan machine learning. Lo que impacta directamente en el subobjetivo estratégico:
3.3.1.4 Realizar investigaciones y evaluaciones para la mejora de los programas y

proyectos que impacten a la poblacion morelense.

Asi mismo la MOCA contribuye para disminuir los rezagos sefalados por el
Consejo de Ciencia Estatal para “abatir la creacidn de empleos de calidad, la
preservacion del medio ambiente y la lucha contra el cambio climatico” (PED 2019-2024,
pag. 303), ya que genera recursos humanos que seran agentes de cambio, en este
mismo sentido se estan llevando a cabo investigaciones que buscan analizar los
contaminantes en el agua y en el aire de varias regiones del pais mediante técnicas de
aprendizaje de maquina, que buscan proponer indicadores que permitan la toma de

decisiones.

También el contribuye con proyectos de investigacidon aplicada, transferencia

tecnoldgica y la divulgacion cientifica sefialadas en (PED 2019-2024, pag. 303).

La MOCA atiende uno de los principales obstaculos para la elaboracién de una
planeacién urbana y del transporte descritros en el (PED 2019-2024, P. 326) estan:

“La investigacion del transporte urbano y la vialidad es abordada en mayor detalle
en programas sectoriales oficiales cuya elaboracion no alcanza, todavia, la difusion de
los planes de desarrollo urbano” (PED 2019-2024, P. 706). E‘_.pecifican;;ente gara la

Estrategia y Linea de accion: Fortalecimiento en la inversion y modernizacion en el

transporte (PED 2019-2024. P727). Ya que en la MOCA se reaiizan inyestigacian paia. '
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optimizar las rutas de transporte mediante heuristicas y metaheuristicas aplicable al

transporte publico y privado, asi como a la recoleccion de residuos sélidos.

Estrategia prioritaria 2.7 Garantizar el derecho de la poblacion en México a gozar
de los beneficios del desarrollo de la ciencia y la innovacion tecnologica, mediante el

impulso a la investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica.

La MOCA es un programa de maestria en la que se forman personas con un alto
nivel académico y con un perfil de egreso pertinente a las necesidades de la region y el
pais, considerando los tiempos establecidos por el CONACYyT.

La MOCA esta en linea con promover el bienestar social y el desarrollo sostenible.
Asi mismo permite el intercambio cientifico y la movilidad estudiantil a nivel nacional e
internacional. En ella se llevan a cabo investigacion basica y aplicada mediante proyectos
multidisciplinarios de alto impacto, que resuelven problemas regionales y nacionales.

El programa de la MOCA se encuentra en la regién Centro-Sur, y busca convertirse
en un polo regional de investigacion y posgrado, donde se desarrollen proyectos de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico con un enfoque intercultural y de inclusion
social. También busca la transferencia de tecnologia y de conocimiento que aporten

elementos en favor del uso y manejo sostenible de los recursos naturales.
b) Referentes de politica institucional
Plan Institucional de Desarrollo (PIDE)

El Plan Institucional de Desarrollo 2018-2023 (PIDE), concibe una universidad
comprometida con la formacion del estudiantado y con el desarrollo de la entidad y del
pais, a través de politicas, programas y metas en pro de la excelencia. De esta Ultima se
desprenden ocho ejes estratégicos: Los objetivos estratégicos que establece el PIDE

estan orientados a 8 rubros: de formacion; investigacion, desarrcllo/ e innovacion;

vinculacion y extension; regionalizacion; planeacion y -@Estion: —administratva; -

internacionalizacion; universidad sustentable; y universidad saitdaiie 'y sequra. Ei eje

estratégico de formacion, denota de las politicas institucionales:
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Consolidar la pertinencia de la oferta educativa de la universidad, articulando la
docencia y la investigacion con un sentido inter, multi y transdisciplinar de acuerdo con
las exigencias del entorno regional, nacional e internacional, promoviendo la vinculacion

con los sectores productivo y social.

Incorporar el uso de las tecnologias y la mediacion tecnologica (cuarta revolucion

tecnoldgica) en la formacion para la practica profesional.

En el eje de Formacion, los programas educativos flexibles e integrales, se

establece:

¢ Al 2023 el 100% de los programas educativos de posgrado se habran reestructurado con

base en la normatividad vigente.

o Al 2023 el 100% de los programas educativos estaran disefiados bajo el enfoque por

competencias.

e Al 2023 el 50% de los programas educativos de posgrado incorporaran temas

transversales de acuerdo al Modelo Universitario.

El plan de estudios de la MOCA, se ha reestructurado en funcion del modelo
universitario 2022, Lineamientos de Disefio y Reestructuracion Curricular, asi como el
Reglamento General de Estudios de Posgrado. Asi mismo, se fundamenta en el Modelo
Universitario (MU), puesto que contempla la formacion académica basada en

competencias basicas, genéricas y laborales.
En el objetivo, Tecnologias del aprendizaje y el conocimiento:

e Al 2023 el 80% de los programas educativos aplicaran las tecnologias del aprendizaje y

del conocimiento (TAC) como parte de su proceso de ensefianza-aprendizaje
En el proceso de ensefianza-aprendizaje, los docentes y en las unidades de
aprendizaje, se incorporan y desarrollan temas referentes a las TAC, donde los
maestrantes aprenden a utilizarlas en favor de su formacién académica. En el PIDE se

hace referencia a la politica institucional, sobre el uso de las tecriologias j1a meciacion

tecnolbgica relacionadas con la cuarta revolucion tecnoldgica, en este s=~nvuﬁ eI plap.de.=".

estudios de la MOCA, integra en su curriculo, el uso mtens.\.r) ne’ mmputo de alto

rendimiento, Inteligencia artificial, Mineria de datos, Big Data, entre otros.
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En el objetivo de la Competitividad Académica:

e Al 2023 el 80% de los programas educativos de posgrado estaran reconocidos por su
calidad.

e Al 2023 el 90% de la matricula de posgrado sera atendida en programas educativos de

calidad.

Para estas metas, el plan de estudios de la MOCA contribuye al cumplimiento de
estas, en funcion de los resultados de la convocatoria del 2019 del Programa Nacional
de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYyT), en la cual se reconoce como programa en el PNPC, siendo un factor

determinante y que favorece a la universidad en mantener la excelencia académica.

En el eje de Investigacion, Desarrollo e Innovacién y dentro del ambito de la
Consolidacién de la investigacion, en su objetivo: consolidar la investigacion de la
universidad, involucrando a los estudiantes en proyectos de investigacion y ampliando la
colaboracion interinstitucional a nivel nacional e internacional. Asi mismo, en las
publicaciones y acceso abierto, su objetivo: difundir los conocimientos generados por los
investigadores a través de la publicacién de libros, capitulos de libros y articulos en
revistas indizadas, asi como a través del Repositorio Institucional de Acceso Abierto
(RIAA).

Para la implementacion del plan de estudios de la MOCA, se fortalece con el Nucleo
Académico (NA) el cual cuenta con doctores: uno con SNI, nivel 3, dos SNI nivel 2, cinco
SNI nivel 1 y un SNI nivel C; que han publicado articulos que versan sobre las LGAC que
soportan el plan de estudios y que también han sido responsables de proyectos
financiados por el CONACyYT, PRODEP, SEP y otras instituciones. En el NA, durante los
afios 2017 al 2022, ha publicado mas de 100 articulos en revistas reconocidas y por
indices internacionales, 6 libros, 18 capitulos de libros y ha tenido 47 participaciones en

congresos.

Modelo Universitario 2022

En el contexto del Modelo Universitario (MU, 2022) , se establece!: aér_éc.tos primordiales
del plan de estudios de la MOCA, que se centran en las dimensiones, como:50n,
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1. La formacion
2. La generacién y aplicacion del conocimiento (GAC)
3. La vinculacién y comunicacion con la sociedad (VCS), y

4. La gestion

En la implementacion del Modelo Universitario (MU), la generacion y aplicacion del
conocimiento (GAC) constituye un proceso de creacion intelectual eminentemente
socializador, mediante el cual se logran aportes que permiten conocer y transformar la
realidad en el campo de la ciencia, la cultura, la tecnologia y la sociedad en general. Por
ello, en el Modelo Universitario la investigacion se concibe como una funcion universitaria
necesaria y socializadora, capaz de articular la accion institucional del proceso formativo
con su entorno. Al respecto, la UNESCO (1998) plantea la necesidad de crear y difundir
el conocimiento al servicio de la comunidad y proyectarlo hacia las necesidades de la

comunidad y del sector productivo, entre otros.

En el plan de estudios de la MOCA, se forman maestras y maestros que son
capaces de resolver diversos problemas cientificos, tecnoldgicos y de servicios, con un
enfoque de innovaciéon hacia soluciones factibles, con la utilizacion de TIC de alto
rendimiento y con una formacion académica de calidad, dentro del entorno de la
investigacion basica, aplicada y vinculada al desarrollo tecnoldgico;, como son:
reconocimiento de lengua de sefias para sordos, andlisis de la contaminacién generada
por el trafico urbano, analisis de las consecuencias del COVID en los sectores mas
marginados de la sociedad, andlisis de estrés en plantas y arboles, clasificacion de virus
y bacterias, andlisis de la contaminacién del agua en el centro de México, optimizacién

de las rutas de entrega de bienes y servicios, calendarizacién de recursos, entre otros

El curriculo del Modelo Universitario se caracteriza porque incorpora el enfoque
por competencias, partiendo de que dicho enfoque contribuye a crear experiencias de
formacion diversas en los niveles medio superior, profesional y ¢e posgra¢lo. En o que
refiere al nivel de posgrado, se integraran las competencias genériCas y las competenbia%

especificas de orientacion profesional o, en su caso, de orientaciof i 3.Clqt I‘ mves lgac,-m

conforme lo requieran los fines de formacion de los programas bdwal;vm _o*‘ refer entpo '

> ; :Eﬂ-,‘
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por considerar en lo que toca a las competencias especificas seran las que establecen
los grupos profesionales o de investigacion reconocidos nacional e internacionalmente

en cada campo de conocimiento.

Esto implica que, en la UAEM, a través del plan de estudios MOCA, se formen
maestros y maestras, con competencias basicas, genéricas y laborales con
conocimientos, principalmente en la optimizacion y computo de alto rendimiento e
Inteligencia artificial y cémputo; con habilidades, valores y actitudes que le permitan
desenvolverse de manera eficiente, ética, respeto, con liderazgo, innovacion y con una

formacion en la investigacion.

Plan de Trabajo 2019-2022 de la Facultad de Contaduria, Administracion e
Informética (FCAel)

Con fundamento en el Plan Institucional de Desarrollo 2018-2023, se fundamenta el
compromiso de la FCAel para contribuir en la formacion de profesionales en las
disciplinas contables, administrativas, informaticas y econémicas con sus programas
educativos de licenciatura acreditados, ademas de ofrecer posgrados como la MOCA con
reconocimiento ante el Sistema Nacional de Posgrado antes PNPC del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACyT).

Meta 1. Fomentar la calidad de los planes de estudios de Licenciatura y Posgrado
gue permita obtener el reconocimiento nacional e internacional de los estudiantes de la
FCAel. Asi mismo, en la Accidn: Investigacion y su propoésito: Se priorizaré la generacion,
la difusion y la aplicacion del conocimiento de las Lineas de Generacion y Aplicacion del

Conocimiento (LGAC) que respondan al desarrollo del estado y la region.

En el tercer eje: Generacion, aplicacién y difusién del conocimiento, en la
produccion cientifica, se define en la siguiente meta:
Meta 5. Impulsar la produccion cientifica efectiva en las disciplinas de la Contaduria, de

la Administracion, de la Informatica y de la Economia, y su articulacion ¢ las Ciencias
Sociales, asi mismo la conexion transdisciplinar con las demas ciencias exploradas en

la Universidad, para fortalecer las Lineas de Generacion y Agficacichnirdel €onocimiento. -

necesarias para en la resolucion de los problemas sociales y vaU'ICLWO‘; de! Edtado v la
region.
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Respecto a los Cuerpos académicos y grupos de investigacion, se especifica la

meta:

Meta 6. Apoyar en el nacimiento de un nuevo CA y la consolidacion de dos CA que
permitan a la facultad y a la universidad ser mas competitiva ante la evaluacion de los
organismos externos.

En este sentido, se fortalece el plan de estudios de la MOCA, puesto que forma
parte del SNP del CONACYyYT, y se logra el reconocimiento nacional. Asi mismo, se
cultivan las LGAC de Optimizacion y computo de alto rendimiento e Inteligencia artificial
y computo aplicado, y se genera produccion cientifica, misma que se deriva de los
proyectos que se gestan desde el trabajo colegiado de quienes integran los Cuerpos
Académicos y el estudiantado de maestria. De igual manera, en el Nucleo Académico de
la MOCA, se cuentan con Profesoras Investigadoras y Profesores Investigadores de
Tiempo Completo, que se integran en dos Cuerpos Académicos consolidados, gracias a
su alto grado de habilitacion como investigadoras e investigadores y el prestigio que los

ha llevado a formar parte del Sistema Nacional de Investigadores.
Reforma educativa

El programa de la MOCA contribuye a “la obligacion del Estado de garantizar la calidad
de la educacién publica” y de colaborar con “docentes con las mas altas calificaciones”
(SEP, 2015, P4g. 7). Esto se debe a que la MOCA fue creada para ofrecer un programa
de calidad en el PNPC, que se adecua a las necesidades del pais y de la region, asi
como al avance tecnolégico del area. Por otro lado, todos sus profesores investigadores
tienen doctorado y perfil deseable PRODEP, y todos se encuentran en el Sistema
Nacional de Investigadores, ademas que reciben capacitacién anual (SEP, 2015; péags.
9) por parte de la UAEM, y participan en el Programa de Estimulos al Desempefio
Docente -mencionado en la reforma educativa (SEP, 2015; Pags. 8 y 9) donde se evalua
su productividad. Lo anterior ha permitido formar un equipo.de trabajo altamente

habilitado para ofrecer un programa de calidad. Finalmente, ia MCGCA Cconsicera ia

educacion inclusiva (SEP, 2015; Pag. 10), esto se demuestra medianie . su matrif;l._,:ia' Ak

mixta, y con estudiantes traidos de otras latitudes incluyendo Vehiezijgla v Cuba; asi como

de otros estados del pais.
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3.2 Fundamentos del contexto socioecondmico y cultural

En la figura 3.1 se muestra que el sector primario ocupa un porcentaje del PIB estatal de
4%, mientras que los sectores secundario y terciario aportan el 34% y 62%,

respectivamente.

Las principales actividades econdémicas del Estado de Morelos en 2011 fueron la
Industria Manufacturera (27%) y los Servicios (36%), ambas eran casi la mitad del valor
del PIB. Siguen en importancia, el Comercio (14%), Transporte (7%), Construccion (7%)
Gobierno (5%). En conjunto, estas seis actividades economicas que se ubican
principalmente en los sectores secundario y terciario, representan el 96% del PIB estatal,
mientras que el sector econdmico primario que incluye como actividades a la agricultura,

la silvicultura, y la mineria se encuentran poco representadas ocupando menos del 4%.

Composicion del PIB Morelos 2011 (%)

Sector Primario
4%

Sector
secundario
A%

Manmufactura

Sector
terciario

62% . Transporte
7%

Construccian
%%

Figura 3.1. Composicion del PIB de Morelos, Fuente (INEGI).

Dentro de la industria manufacturera se encuentran aquellas derivadas del
petréleo y el carbén, las industrias quimicas, del plastico y hule, que son las mas
importantes del sector con una aportacion de 10 mil 72 millones 371 mil pe- gs Le Siguen
la industria alimentaria, de las bebidas y el tabaco (4 mil 367 millares 40-1 maE pesos; yla

produccion de maquinaria y equipo (3 mil 865 millones 356 mil pe*socs) J.a produccmﬁ dp". ¢ -

estos tres sectores representd mas del 75 por ciento del PIB manufacturero d.el ado
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Un namero importante de empresas establecidas en Morelos tienen un alto grado
de internacionalizacion y nivel tecnoldgico, y se localizan en las Zonas Metropolitanas de

Cuernavaca, Cuautla y Jiutepec; ver tabla 3.1.

Entre las principales actividades se encuentran: servicios inmobiliarios y de alquiler
de bienes muebles e intangibles (13.8%); comercio al por menor (11.2%); construccion
(9.7%); transportes, correos y almacenamiento (7.5%); y, comercio al por mayor (6.8%).
Juntas representan el 49.0% del PIB estatal (ver figura 3.2). Los sectores estratégicos en
Morelos son: servicios de investigacion, agroindustrial, automotriz y turistico. Mientras
que a futuro se espera que sean:. farmacéuticos, cosmeéticos y tecnologias de la
informacion. El indicador trimestral de la actividad econémica estatal (ITAEE), ofrece un
panorama de la situacién y evolucién econémica del estado en el corto plazo. Para el
tercer trimestre de 2017, Morelos registré una disminucién a tasa anual en total de su

actividad econdmica de -0.5% con respecto al mismo periodo del afio anterior.

Aunado a esta dindmica actividad industrial, Morelos es uno de los estados lideres
en investigacion ya que cuenta con mas de 43 centros e institutos de investigacion (ver
tabla 3.2), 258 laboratorios y mas de 2 mil investigadores, 1125 de ellos adscritos al
Sistema Nacional de Investigadores. Asi como 13 IES de caracter publico y 114
particulares segun datos de la Secretaria de Educacion del Gobierno del Estado de
Morelos (SEP Morelos, 2022) . CONACyT por su parte, reconocié a Morelos como la
segunda entidad, después del Distrito Federal, con més investigadores a nivel nacional

en proporcion de su poblacidon econémicamente activa® .

8 Estadisticas (siicyt.gob.mx)
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Transportes, correos y Comercio al por mayor 6.8% |
almacenamiento 7.5% T

Construceidn 9.7%

I | Otras actividades 51.0%

Comercioal por
menor 11.2%

Servicios inmobiliarios ¥ de alquiler de bienes muebles e
intangibles 13.8%

Figura 3.2. Principales actividades econdmicas del Estado de Morelos

Tabla 3.1 Empresas en Morelos ligadas con actividades de Ciencia y Tecnologia (CCyTEM).

Air Design S.A. de C.V. Laboratorios Dermatol6gicos Darier S.A. de C.V.

Alucaps Mexicana, S.A. de C.V. Laboratorios Natural Kenzo, S.A. de C.V.

Beru México, S.A. de C.V. Maped Silco, S.A. de C.V.

Bridgestone Firestone de México, S.A. de C.V. Mayekawa de México, S.A. de C.V.

Buckman Laboratories, S.A. de C.V. Mechanics & Tools de México, S.A. de C.V.

Clariant, S.A. de C.V. Morelos Web

Continental Temic Nec de México S.A. de C.V.

Corrosién y Proteccion Ingenieria S.C. Nissan Mexicana S.A. de C.V.

Farmasa — Schwabe Orto de México S.A. de C.V.

Filters Specialists Inc. Pieles Temola

Floraplant, S.A. de C.V. Placosa, S.A. de C.V.

Flotamex, S.A. de C.V. Planet Inmobiliaria S.A. de C.V.

Freudenberg-Nok de México, S.A. de C.V. Proasa

GD Componentes de México, S.A. de C.V. Procesadora de Alimentos y Confitados de Morelos

Givaudan de México, S.A. de C.V. Productos Quimicos Mardupol, S.A. de C.V.

Glaxosmithkline México, S.A. de C.V. Prym Consumer México, S.A. de C.V.

Grupo Ambar, S. de RLMI Rintex, S.A. de C.V.

Grupo Fertinal, S.A. de C.V. Rucker de México, S.A. de C.V.

Grupo Galo, S.A. de C.V. Saint-Gobain Glass de México, S.A. de C.V.

Grupo Industrial Agricola (GRUINDAG) Schwabe México, S.A. de C.V.

Impel de México S.A. de C.V. Softran Internacional S.A. de C.V.

Industrias Lavin de México, S.A. de C.V. TAHI Flores Exdticas S.A. de C-V. 4 ?ﬁ i
Infra, S.A. de C.V. Tokai de México, S.A. de C.V. A\ ] f .T"{' . B . i o | Y *? a
Ingenia E S.A. de C.V. Unilever de México, S.A.deCV. = . _ T T
Inmotec S.A. de C.V. Uquifa México S.A. de C.V. ““ i 2 e *', A -»"ﬂ-
Instapura, S.A. de C.V. Westfalia Separator S.A. de G4 e
Investigacion Farmacéutica S.A. de C.V. Wiirth de México S.A. de C.v. =0
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La MOCA impacta en el sector de investigacion, a través del desarrollo de
habilidades que permiten al estudiantado continuar actividades de investigacion a nivel
doctorado, asi como en el sector productivo del Estado de Morelos, formando
profesionales de alto nivel capaces de identificar, analizar y proponer esquemas de

solucion a diversos problemas.

Tabla 3.2 Centros e Institutos de Investigacion ubicados en el Estado de Morelos (CCyTEM).

Centro de Investigacion en Ciencias (UAEM)

Centro de Investigacion en Dinamica Celular (UAEM)

Centro de Investigaciones en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAp-UAEM)

Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (Cenidet)

Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria (DEPFI-UNAM)
Facultad de Arquitectura de la UAEM (FA-UAEM)

Instituto de Energias Renovables (UNAM)

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Instituto de Mateméticas de la UNAM Unidad Cuernavaca

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Instituto Tecnoldgico de Cuautla

Instituto Tecnolégico de Zacatepec

Instituto de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas (UAEM)

Tecnoldgico de Monterrey Campus Cuernavaca

Universidad Politécnica del Estado de Morelos (UPEMOR)

Centro de Ciencias Gendmicas (CCG-UNAM)

Centro de Productos Bioticos (CePROBI-IPN)

Centro de Educacién Ambiental Investigacion de la Sierra de Huautla (CEAMISH-UAEM)
Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion Ovina (CEIEPO-UNAM)
Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacion (CIByC-UAEM)

Centro de Investigacion en Biotecnologia (CEIB-UAEM)

Centro de Investigacién Biomédica del Sur (CIBIS-IMSS)

Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ-UAEM)

Centro Nacional de Investigaciones Disciplinarias en Parasitologia Veterinaria (CENID-PAVET)
Centro Nacional de Servicios de Constatacion en Salud Animal (CENAPA)

Escuela de Enfermeria (UAEM)

Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA-UAEM)

Facultad de Ciencias (FC-UAEM)

Facultad de Ciencias Bioldgicas (FCB-UAEM)

Facultad de Farmacia (FF-UAEM)

Facultad de Medicina (FM-UAEM)

Instituto de Biotecnologia (IBT-UNAM)

Instituto Nacional de Salud Publica (INSP)

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
Centro de Investigacion y Docencia en Humanidades del Estado de Morelos (CIDHEM)

Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM-UNAM)
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH-Morelos)
Facultad de Artes (FA-UAEM)
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Facultad de Humanidades (FH-UAEM)

Facultad de Psicologia (FP-UAEM)

Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE-UAEM)

Unidad de Investigacion y Servicios Psicologicos (UNISEP-UAEM)
Instituto de Ciencias Fisicas (ICF-UNAM)

Segun el Plan Estatal de Desarrollo (PED, 2019-2024), Morelos cuenta con 110
investigadoras e investigadores por cada 100 mil habitantes de su PEA, siendo el
promedio nacional de 40 por cada 100 mil. Asi mismo, fue el primer estado de la
Republica en contar con una Academia de Ciencias Local. La cantidad de investigadores
y la produccidn cientifica por persona empleada que se origina en Morelos es similar a la
que tienen Estados miembros de la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico (OCDE).

En este mismo sentido en el PED (2019-2024), se menciona que en el 2018 el
Estado registr6 1,112 investigadores, de acuerdo a datos del SNI, lo que lo que
representa 3.9% de los investigadores registrados ante el SNI a nivel nacional. En el
2019, el estado de Morelos cuenta con 1125 investigadores con SNI. Las areas de
conocimiento que presentaron una mayor concentracidon de investigadores fueron
Biologia y Quimica con un 30% y Ciencias de la Ingenieria con un 20%. Ademas, Morelos
es la entidad que tiene el segundo mejor desempefio en las actividades de la empresa
para innovar (Secretaria de Innovacion Ciencia y Tecnologia, 2014).

La entidad tuvo su mejor calificacibn en el factor de impacto econdmico,
principalmente por el PIB per cépita observado en los Ultimos afios e innovaciones tacitas
obtenidas por una destacada presencia de centros de investigacion. Morelos cuenta con
un sistema cientifico consolidado, sin embargo, no presenta un desarrollo econémico y
social equivalente, ni se ha incorporado el tema en las decisiones de Gobierno, ambas
condiciones necesarias para alcanzar un desarrollo humano sustentable. Para lograr un
gobierno eficaz, seria de suma importancia realizar evaluaciones tecnolégicas por
investigadores de instituciones académicas de los proyectos. de innovacion para
implantarse en las dependencias gubernamentales y que representei up Hse eficiente-de . -

los recursos y de la tecnologia pertinente.
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Asi mismo se esta desarrollando el parque Cientifico y Tecnolégico de Morelos
cuya inversion en la infraestructura y terrenos asciende a 333 millones de pesos, de los
cuales el Gobierno del Estado ha aportado el 50% y el resto de los recursos ha provenido
de fondos concurrentes en la Secretaria de Economia (Fondo PYME) y del CONACYyT.
En este parque se albergaran empresas de las ramas de biotecnologia, nanotecnologia,
farmacéutica, tecnologia en materiales, tecnologias de la informacion y comunicacion,
entre otras (PCyTM, 2014).

El Producto Interno Bruto (PIB) (INEGI, 2022) a nivel Nacional, durante el segundo
trimestre del 2022, fue de 2.1, en lo que respecta a las actividades primarias fue del 1.5
por ciento, actividades secundarias fue del 3.3 % y para actividades terciarias fue del
1.3%. EI PIB en el Estado de Morelos durante el primer trimestre del 2022 (INEGI, 2022),
segun variacion porcentual anual fue de 6.43 %, referente a las actividades primarias fue
del 1.39 por ciento, actividades secundarias fue del 18.17 % y para actividades terciarias
fue del 1.74 %. La participacion del Estado de Morelos al PIB nacional en el 2020, fue de
1.1% (INEGI, 2020).

El Directorio Estadistico Nacional de Unidades (INEGI. DENUE, 2022), define
111,439 establecimientos econdmicos en el Estado de Morelos, entre los mas
importantes son: Comercio al por menor (47 312), otros servicios excepto actividades
gubernamentales (16,723), servicios de alojamiento temporal y de preparacién de
alimentos (16, 080), Industrias manufactureras (10,543), Servicios de salud y de
asistencia social (4,448), Comercio al por mayor (2,968), Servicios educativos (2,780),
Servicios profesionales, cientificos y técnicos (2,002), Servicios financieros y de seguros
(1,620), actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia
internacionales y extra territoriales (1,256) y servicios de esparcimiento culturales y
deportivos y otros servicios recreativos (1,315).
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Graéfica. Principales actividades econémicas del Estado de Morelos

El analisis educativo a nivel nacional, sefiala que la poblacion de 15 afios y mas, tiene
9.7 grados de escolaridad en promedio, lo que significa un poco mas de la secundaria
concluida, (INEGI, 2020):

1. El estado de Morelos cuenta con un grado promedio de escolaridad de 9.8, que
corresponde a la poblacién de 15 afios y mas de edad, lo que equivale a casi primer afio
de bachillerato; por lo tanto, nos encontramos por arriba de la media nacional.

2. Porcentaje de la poblacion de 15 afios y més, con instruccion superior: 21.6

3. La Ciudad de México es el estado con mas alto grado promedio de escolaridad con
11.5, en contraste con el estado de Morelos, que se encuentra superado por 1.7 afios
promedio de escolaridad.

4. La entidad federativa de Chiapas tiene un promedio de 7.8, en comparacion con el
estado de Morelos que lo supera por 2 afios promedio de escolaridad
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No especificada: 0.2 % ) / Sin escolaridad: 4.9 %

Superior: 21.6 %

T Basica: 49.3 %

Media superior 24.0 %

® Sinescolaridad @ Basica @ Media superior @ Superior @ No especificada

Grafica. Porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas segun nivel educativo. Fuente: Censos y Conteos de Poblacion
y Vivienda 2020, Encuesta Intercensal.

La poblacion en el Estado de Morelos al 2020 fue de 1,971,520; conformandose por
1,020,673 mujeres y 950,847 hombres (INEGI, 2020); en cuanto a su grado de
escolaridad, se present6 las siguientes cifras (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI), 2020):

1. Poblacion de 8 a 14 afios que sabe leer y escribir (222,257 personas).

2. Porcentaje de la poblacion de 15 a 24 afios, que asiste a la escuela: 45.8, que equivale
a 902,956 personas.

3. Porcentaje de poblacion de 15 afios y mas, con escolaridad basica: 48.9, que equivale
a 964,073 personas.

4.Porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas, con instruccion media superior: 24.7, que
equivale a 486,965 personas.

5. Porcentaje de la poblacién de 15 afios y mas, con instruccion superior: 21.3, que
equivale a 419,933 personas.
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3.3 Avances Yy tendencias en el desarrollo de la disciplina o disciplinas que participan en
la configuracion de la profesion

Las ciencias computacionales inician desde el siglo XIX con el uso de las tarjetas
perforadas para los telares, y las teorias propuestas por Charles Babagge, y los primeros
programas escritos para computadora por ADA Lovelace. A finales de este siglo se
desarrollaron mediante los avances logrados por las maquinas tabuladoras para el Censo
de Estados Unidos de la Tabulating Bussiness Machine (TBM) que posteriormente se

convertiria en la IBM.

Alan Turing, el matematico, filésofo, l6gico, investigador de la computacion y
criptégrafo londinense naci6 el 23 de junio de 1912. Fue uno de los cientificos que
lograron desarrollar la maquina ENIGMA para descifrar los codigos secretos usados por
los nazis durante la Il Guerra Mundial y adelantar su caida. Turing es considerado el
padre de la ciencia de la computacién y precursor de la informética moderna. El término
“ordenador” o “computadora” se comenzo a utilizar para referirse a las maquinas y no a
los humanos. Con el tiempo los fabricantes de computadoras se dieron cuenta del
potencial que tenian estas para resolver problemas cientificos y empresariales, y para
ello se requiri6 formar personas altamente capacitadas, es asi como las primeras
organizaciones que formaron a recursos humanos con estas habilidades fueron las
universidades, quienes también jugaron un papel fundamental en el desarrollo de las

ciencias computacionales.

Un poco mas tarde, durante los 60’s el uso de los transistores permite disminuir
sustancialmente el tamafio de las computadoras y la generacion de una amplia gama de
sistemas operativos y de lenguajes de programacion. Durante los 70°s los circuitos
integrados redujeron aln mas este tamafo, lo que permiti6 aumentar el nimero de
aplicaciones en otras areas. En los 80’s, el uso de los microprocesadores, permitio la
masificacion de las computadoras y amplié el nimero de aplicaciones aun mas. Durante

los 90's se desarrollaron las aplicaciones en ambientes visuales' (siendc una de: las

primeras el sistema operativo Windows 3.0). En esta década &l netwarking hace-su -

aparicion junto con las aplicaciones en Internet basadas en arquiiccitizas.cliente-servidor,

46 45 )
e Ll Centrod A e
7 i Centre
m\\ " ll Tnvestigacion en C I ICAp A\ 3
Facultad de Contaduria, || i Il Ciencias . oo} &
=, aun NCs

Administracién e Informatica
Quiii



e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Para el afio 2000 el avance de las Ciencias Computacionales alcanzaba niveles
de aplicacidon insospechados, por ejemplo: el estudio del genoma humano a través del
uso de sistemas complejos y arquitecturas de coémputo de alto rendimiento. Finalmente,
esta ultima década se ha caracterizado por el desarrollo acelerado de aplicaciones donde
interactian diversas areas de estas ciencias, acompafadas de la creacion de
microcomponentes, uso de la nanotecnologia, computadores con multiples nucleos de

procesamiento, asi como del desarrollo de aplicaciones moviles y ubicuas.

La aspiracion de llegar a tener una sociedad del conocimiento o mejor dicho
basada en conocimiento, implica que las personas, ademas del acceso a la red, tengan
acceso real a la informacion, sepan qué hacer con ésta y tengan la capacidad de

convertirla en conocimiento, y éste en beneficios tangibles para ella.

Mettler (2005) sefiala lo siguiente:

“Las sociedades del conocimiento demandan una permanente renovacion
educativa, con la finalidad de que la formacién profesional, ademéas de ser flexible, se
oriente de forma decisiva hacia el perfeccionamiento de habilidades de autoaprendizaje,
de busqueda eficiente de informacion y para la construccion de conocimientos

relevantes”.

Desde el 2005 ha habido varios avances tecnolégicos, tales como la mochila solar
en el 2005, el kinect en el 2010, drones de diversas aplicaciones, tales como los drones
agricultores en el 2014 y diversas mejoras al teléfono inteligente que se han dado a través
de los afios. Otro avance tecnoldgico ha sido la lampara que se prende con calor humano,

debido a la joven canadiense Ann Makosinki.

Un problema matematico de optimizacion consiste en encontrar el valor de unas
variables (llamadas “de decisién”) para los que una determinada funcion objetivo alcanza
su valor maximo o minimo. El valor de las variables en ocasiones /istd suieto a

restricciones.

Se puede encontrar una gran cantidad de problemas de ogtimizacion, tanteen la

industria como en la ciencia. Desde los clasicos problemas de disefio de s&ides de
b L L
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telecomunicacién u organizacion de la produccion hasta los mas actuales en ingenieria 'y
reingenieria de software, existe una infinidad de problemas teéricos y practicos que
involucran a la optimizacion. Algunas clases de problemas de optimizacion son
relativamente faciles de resolver. Este es el caso, por ejemplo, de los problemas lineales,
en los que tanto la funcidn objetivo como las restricciones son expresiones lineales. Estos
problemas pueden ser resueltos con el conocido método Simplex; sin embargo, muchos
otros tipos de problemas de optimizacién son muy dificiles de resolver. De hecho, la
mayor parte de los que podemos encontrar en la practica entran dentro de esta categoria.

La idea intuitiva de problema “dificil de resolver’ queda reflejada en el término
cientifico NP-duro utilizado en el contexto de la complejidad algoritmica. En términos
coloquiales podemos decir que un problema de optimizacion dificil es aquel para el que
no podemos garantizar el encontrar la mejor solucioén posible en un tiempo razonable. La
existencia de una gran cantidad y variedad de problemas dificiles, que aparecen en la
practica y que necesitan ser resueltos de forma eficiente, impulsé el desarrollo de
procedimientos eficientes para encontrar buenas soluciones aunque no fueran optimas.
Estos métodos, en los que la rapidez del proceso es tan importante como la calidad de la

solucion obtenida, se denominan heuristicos o aproximados.

En contraposicion a los métodos exactos que proporcionan una solucién éptima
del problema, los métodos heuristicos se limitan a proporcionar una buena soluciéon no
necesariamente 6ptima. Légicamente, el tiempo invertido por un método exacto para
encontrar la solucién optima de un problema dificil, si es que existe tal método, es de un
orden de magnitud muy superior al del heuristico (pudiendo llegar a ser tan grande en

muchos casos, que sea inaplicable).

En este texto se consideran los Illamados problemas de Optimizacion
Combinatoria. En estos problemas el objetivo es encontrar el maximo (o el minimo) de
una determinada funcion sobre un conjunto finito de soluciones que|denot_iemos wor S.

No se exige ninguna condicion o propiedad sobre la funcion obietivo ¢-la-definicion-de!

conjunto S. Es importante notar que, dada la finitud de S, |as ,varialﬁieé han de.Ser.

discretas, restringiendo su dominio a una serie finita de valores. Habitualinente, el sumero

N
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de elementos de S es muy elevado, haciendo impracticable la evaluacion de todas sus

soluciones para determinar el éptimo.

En los ultimos afios (desde 1983 hasta 2010) ha habido un crecimiento acelerado
en el desarrollo de procedimientos heuristicos para resolver problemas de optimizacion.
Este hecho queda claramente reflejado en el gran niumero de articulos publicados en
revistas especializadas. En 1995 se edita el primer numero de la revista Journal of

Heuristics dedicada integramente a la difusion de los procedimientos heuristicos.

Los heuristicos pueden implicar modelos de programacion lineal, redes y grafos,
asi como conceptos de algoritmos voraces, divide y vencerds, mejoras sucesivas,
recocido simulado, algoritmos genéticos entre otras metaheuristicas que han resultado

exitosas al resolver distintos problemas de optimizacion combinatoria (Romero, 2010).

A nivel internacional, ha habido un creciente interés en el desarrollo y mejora de
meétodos heuristicos para resolver problemas de la vida real. Un ejemplo de ello son las
competencias de la Société Francaise de Recherche Opérationnelle et d’Aide a la
Décision (ROADEF, por sus siglas en inglés) sobre problemas de optimizacion entera,
lineal y mixta con diversas y variadas restricciones. Otro ejemplo son los problemas de
calendarizacién de horarios de cursos universitarios que se abordan en la organizacion

del Practice and Theory of Automated Timetabling (PATAT), entre otros.

Para la LGAC de Cémputo Aplicado, los datos se caracterizan por aparecer en
grandes volumenes, por ser generados con gran velocidad, requerir cortos tiempos de
procesamiento, provenir de diversas fuentes y presentarse en una gran variedad de
formatos. Los avances tecnoldgicos y la aparicion de nuevos dispositivos capaces de
generar datos, ha empezado a generar problemas Big Data en multiples areas en
empresas, industrias e investigacion. Esta LGAC esta enfocada a diversas disciplinas,
tales como: bioinformatica, energias renovables, energia gléctrica, . geociencias,

nanotrénica, biofisica y finanzas.

Dado el uso e impulso de la inteligencia artificial en la maynria de/lios campos” de

aplicacion de ingenieria y diversas areas de conocimiento, en el 2021z Camision

i
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Europea comenz6 a desarrollar una ley de Inteligencia Artificial, con el propésito de
promover la innovacién, garantizar la seguridad y proteger los derechos humanos®
(Noticias Parlamento Europeo, 2022). En el 2022, los avances en el area de inteligencia
artificial continban de forma constante en el aprendizaje automatico con apoyo de
plataformas como la nube debido a la gran cantidad de datos existente (Big data), asi
como procesos de clasificacion y prediccion utilizando redes profundas. Esta informacion

se maneja dentro de varias categorias como:
a) El reconocimiento facial.
b) La deteccidon de fraude en servicios financieros.
c¢) El andlisis de ensayos clinicos en el cuidado de la salud/ciencias de la vida.
d) El andlisis de vision para la inspeccién de infraestructura en telecomunicaciones.

e) El andlisis de la densidad de ocupacion (nUmero de asistentes) en espacios abiertos y
cerrados mediante vision por computadora.

f) El estudio del nivel de contaminantes presentes en el agua, suelo y aire para lanzar
alertas tempranas en caso de contingencia.
Solo por mencionar algunas areas donde la inteligencia artificial esta tomando un

gran impulso.

En la década de 2020 la aplicacion de modelos se presenta de una forma mas
avanzada que en las décadas de 1990 y 2000 en los que se aplica el aprendizaje
automatico para la manipulacién de una enorme cantidad de datos (textos, videos,
imagenes) que derivan en el desarrollo de modelos estadisticos que ayudan a las

maguinas a comprender y aprender su entorno en el mundo!® (Rootstack, 2022).

En el 2022 en el area de optimizacién de recursos, estan entrando en auge

herramientas como el internet de las cosas (IOT) y la industria 4.0, lo cual en conjunto

® Noticias Parlamento Europeo (2022-05-04), Regulacion de la inteligencia artificial en la UE: la sropuesta del Parlamento,
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/society/20201015ST0O89417/requlacion-de-ie:** *f“l deriela-ai iiGalrenzla-ue-1a=
propuesta-del-parlamento ) -

10 Rootstack (2022-06-09), Las 5 tendencias en inteligencia artificial que dominan el mundo e.npres'anal.,'
https://rootstack.com/es/blog/las-5-tendencias-en-inteligencia-artificial-que-dominan-el-mundo-empresatrial
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permite optimizar la productividad en cualquier sector productivo no solo en un area sino
en todas las areas de un sector!! (Microsoft Prensa, 2022). Las interacciones entre
personas, procesos, cosas y datos estan creando nuevos conocimientos que permiten
mejoras en servicios. Estas interacciones se obtienen a través de lectoras de datos en
sensores mediante una conectividad por internet (I0T). La industria 4.0 implica técnicas
avanzadas de produccion y operaciones con tecnologias inteligentes que se integran en
las organizaciones, las personas y los activos, esto permite la aplicacion y adaptabilidad
de una forma mas rapida de los procesos de optimizacion de recursos en un entorno mas

amplio de un sector productivo.

3.4 Mercado de trabajo

Las ciencias computacionales abarcan un amplio espectro de conocimiento, desde sus
fundamentos tedricos y algoritmicos hasta la inteligencia artificial, ingenieria de software,
redes de computadoras, computo paralelo, ciencia de datos, y otras areas de coémputo

aplicado de interés cientifico y académico.

Las y los profesionales de las ciencias computacionales desarrollan algoritmos de
optimizacién para resolver una gran variedad de problemas de diversos tipos. Su
conocimiento tedrico les permite determinar el mejor desempefio posible y el estudio de
algoritmos les ayuda a desarrollar y proponer esquemas de soluciones a problemas de
diversas disciplinas de la ciencia e ingenieria.

Ante las necesidades de nuestra sociedad global orientada a la informacion, la
computacién se ha convertido en una ciencia basica imprescindible. En tanto que, el area
de optimizacion y cémputo aplicado se utilizan en diversas actividades humanas, como
la investigacion cientifica, tecnolégica y de manera muy importante también en las
finanzas. La vinculacion de las personas investigadoras en ciencias computacionales con
grupos multidisciplinarios presenta una tendencia en aumento. Se considera entonces de

suma importancia la formacién de recursos humanos altament2 capaciiados e esta

1 Microsoft Prensa (2022-02-16), El 91,5% de las empresas europeas considera que adoptar geluciones ge 40T es fur.d amental para
el éxito empresarial, https://news.microsoft.com/es-es/2022/02/16/el-915-de-las-empresas-eurCpeas- cons.ueia Gue- adr_p_ \r-
soluciones-de-iot-es-fundamental-para-el-exito-empresarial/ X
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campo, capaces de desarrollar investigacion basica y aplicada, en areas de importancia

y de relevancia estratégicas, que respondan a las necesidades de la sociedad.

Por otro lado, segun estadisticas de INEGI, durante el periodo 1993-2012, a nivel
nacional, la poblacidon ocupada en actividades de ciencia y tecnologia, con estudios de
licenciatura o posgrado, incrementé significativamente (ver fig. 3.2); la proporcion con
respecto a la poblacion econdmicamente activa ocupada en dicho periodo, mostré un

incremento del 4% al 8.6%.
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Figura 3.3. Poblacion ocupada en actividades de ciencia y tecnologia, con estudios de licenciatura o
posgrado en el periodo 1993-2012 (INEGI).

Por otro lado, segun datos del CONACYyT, durante el periodo 2012-2018, a nivel
nacional, se incrementé la matricula del alumnado en maestrias de ciencia y/o tecnologia,
de manera significativa y de periodo 2018- 2022 se ha mantenido la matricula a nivel

maestria (ver fig. 3.3.a).
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Figura 3.3.a. Matricula del periodo 2018-2022

El Estado de Morelos cuenta con mas de 43 centros de Investigacion, donde
laboran aproximadamente 2000 investigadoras e investigadores, de los cuales 1152
pertenecen al SNI (CONACyT, 2022). EI CONACYyT, por su parte, reconocioé a Morelos
como segunda entidad, después de la Ciudad de México, con mas investigadoras e
investigadores nacionales en proporcion de poblacion. Lo anterior representa una
oportunidad de trabajo para los egresados de la MOCA. Asi mismo tendran impacto en
los Centros de Investigacion e Instituciones de Educacion Superior (IES) del estado y la
region Centro-Sur, en el Parque Cientifico y Tecnol6gico de Morelos (Gobierno del
Estado de Morelos, 2021), y en cualquier nicho donde se demanden recursos humanos

en Optimizacion y Cémputo Aplicado.

En el Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en México (Foro
Consultivo, 2013), del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, Morelos ocupa el quinto

lugar a nivel nacional, después del Distrito Federal y Nuevo Ledn, Querétaro y Jalisco.
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Figura 3.4. Estudiantes de Maestria en Ciencia y/o Tecnologia en el periodo 2012-2022 (CONACYyYT,
2022).

Insercion Laboral

En agosto de 2019 acaba de egresar la primera generacion de la maestria, aunque la
informacion sobre su ocupacion puede cambiar de forma significativa en los siguientes

meses, se tienen los siguientes datos:

De una generaciéon de 9 estudiantes, 2 personas egresadas estan trabajando en
alguna empresa en areas relacionadas con su formacién de posgrado, otros 2 egresados
se encuentran impartiendo cursos académicos a nivel licenciatura y publico en general
sobre temas relacionados con su formacion de maestria, uno de estos dos tiene planes
de ingresar al doctorado en enero del 2020. Otras 2 personas egresadas se estan
empleando por cuenta propia. Una persona egresada mas esta desempefiandose como
ayudante de investigador SNI Il y tiene planes de ingresar a un doctorado en el 2020. Se
cuenta con una egresada que ya esta trabajando en el gobierno estatal en un area relativa
a computo aplicado. Los datos nos dan una empleabilidad de 8 personas egresadas de
un total de 9 dando un 88% de ocupacion. Como se menciono con anteriohdad, un total

de 2 personas egresadas planea ingresar al doctorado en enerc de 2020 -
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De 2017 a 2020 se han tenido 32 personas egresadas, de los cuales 4 estan
estudiando doctorado (tres en la UAEM y uno en Espafia), uno mas se encuentra en el
proceso de admision (CENIDET). Diez estan en el sector productivo privado, cuatro
laboran en organismos publicos (UAEM, UPEMOR, INEL, INEGI). Uno se encuentra en
el sector educativo privado. Dos trabajan en instituciones de gobierno a nivel municipal y
estatal. Dos personas trabajan por su cuenta y cuatro estan recién egresados y aun no
se han colocado. Una persona es ama de casa y de dos personas egresadas no se tiene
informacion. Sin tomar en cuenta a los recién egresados nos da una ocupacion de 82.14%

en los ultimos afios.

De acuerdo a (ElI Economista, 2021) durante la primera mesa del Foro de
Economia Digital, organizado por la Asociacion Mexicana de Industrias de Tecnologias
de la Informacién (AMITI) y la American Society (Amsoc), representantes de empresas
mexicanas y extranjeras de alta tecnologia identificaron cuales son las tecnologias que
han aplicado en sus procesos de innovacion tecnoldgica y transformacion digital, entre
ellas figuran la Inteligencia artificial, el analisis de datos, la ciberseguridad y el computo
de alto rendimiento (cémputo cuéntico) aplicados a los sectores de transporte, consumo,
mineria y energia. Las LGACs de la MOCA abordan tres de estas tecnologias y las
aplican en los sectores de transporte, consumo y energia, por lo que se identifica una
necesidad creciente de Maestros en Optimizacion y Computo Aplicado en el corto y

mediano plazo.

3.5 Datos de oferta y demanda educativa

La poblacion en el Estado de Morelos al 2010 fue de 1"777,227 (INEGI, 2010), en cuanto
a su grado de escolaridad, presento los siguientes porcentajes:

1. El 6.90% no tienen ningun grado de escolaridad (85,042 habitantes)
2. EI 54.70% tienen la educacion béasica terminada (674,180 personas)

3. El 0.40% (4,930 personas) cuentan con una carrera técnica'a comercial .con piimaria
terminada.

4. El 20.60% de la poblacion del estado de Morelos (253,£95: riaiiitantes) tienen uria
educacion media superior. ' i
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5. El 17% de la poblacion ha concluido la educacién superior incluyendo, naturalmente, la
licenciatura (209,526 personas)

6. El 0.40% (4,930) no especificaron su nivel de educacion.

Al analizar las estadisticas a nivel nacional del nivel educativo, se obtienen los
siguientes hechos INEGI (2010):

1. La media nacional son 8.6 afios de educacion.
2. El Estado de Morelos supera la media nacional al llegar a 8.9 afios.

3. La entidad federativa cuya poblacién tiene el mayor afio de estudios es el Distrito
Federal con 10.5 afios, superando en 1.6 afios de estudios al Estado de Morelos.

4. El estado con menor nimero de afios de estudios es Chiapas (6.7 afios) y el estado de
Morelos lo supera con 2.2 afos.

La poblacion en el Estado de Morelos al 2020 fue de 1,971,520 (INEGI, 2020), en

cuanto a su grado de escolaridad, presento los siguientes porcentajes:

1. El 4.9% no tienen ningun grado de escolaridad (96,604 habitantes)
2. El 49.3% tienen la educacién basica terminada (971,959 personas)

3. El 24% de la poblaciéon del estado de Morelos (473,164 habitantes) tienen una
educacion media superior.

4. El 21.6% de la poblacion ha concluido la educacion superior incluyendo, naturalmente,
la licenciatura (425,848 personas)

5. EI 0.20% (3,943) no especificaron su nivel de educacion.

El analisis educativo a nivel nacional, sefiala que la poblacion de 15 afios y mas, tiene
9.7 grados de escolaridad en promedio, lo que significa un poco mas de la secundaria
concluida, (INEGI, 2020):

1. El estado de Morelos cuenta con un grado promedio de escolaridad de 9.8, que
corresponde a la poblacién de 15 afios y mas de edad, lo que equivale a casi primer afio
de bachillerato; por lo tanto, nos encontramos por arriba de la inedia nac'gnal.

=

2. Porcentaje de la poblacion de 15 afios y més, con instrucciéa:supericr:-21.6
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3. La Ciudad de México es el estado con mas alto grado promedio de escolaridad con
11.5, en contraste con el estado de Morelos, que se encuentra superado por 1.7 afios
promedio de escolaridad.

4. La entidad federativa de Chiapas tiene un promedio de 7.8, en comparacion con el
estado de Morelos que lo supera por 2 afios promedio de escolaridad

Porcentaje
No especificada, Sin escolaridad,
el 4.9%

Superior, 22% 'h'E’\

- Sin escolaridad

Media Superior, Basica, 49% Basica
24%
\,}‘.‘ Media Superior
! Superior

No especificada

Grafica. Porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas, segun nivel educativo. Fuente: Censos y Conteos
de Poblacion y Vivienda 2020, Encuesta Intercensal.

La poblacién en el Estado de Morelos al 2020 fue de 1,971,520; conformandose por
1,020,673 mujeres y 950,847 hombres (INEGI, 2020); en cuanto a su grado de
escolaridad, se presenté las siguientes cifras (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI), 2020):

1. Poblacion de 8 a 14 afios que sabe leer y escribir (222,257 personas).

2. Porcentaje de la poblacién de 15 a 24 afios, que asiste a la escuela: 45.8, que equivale
a 902,956 personas.

3. Porcentaje de poblacion de 15 afios y mas, con escolaridad basica: 48.9, que equivale
a 964,073 personas.

4. Porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas, con instruccién media supenor 24.7, que
equivale a 486,965 personas. |

5. Porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas, con instruccion. superior: 21.3,-que =

equivale a 419,933 personas.
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En materia de la Demanda Social de Educacién Superior, definido en el Plan
Estatal de Desarrollo de Morelos (PED, 2019-2024) encontramos que la presente
administracion 2019-2024, se enfocara en el objetivo 4 de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, que establece “Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje para todos”. El cual se puntualiza en la
estrategia 3.6.3 “Proporcionar acceso igualitario de hombres y mujeres a una formacion
técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria y de

posgrado”.

Demanda social en educacion superior

Madicina ) &%

Dierecho ] 7%

Direccidn y Adminisiracion de Empresas ] &%,

Lz &n Conladuria Pakdica J 4%

Ciencias de la Educacidn, Docancia } 4%

Lic. en Gastronomiay Adman. Operativa } 2%

Sisternas Computacionales } 2%
Irgy. Gl J 3%

Tecnologias de la Informecidn an Infomadtica ) 3%
Paicologia 3%
Arquitectura Sl 7%

Figura 3.5. Demanda social en educacion superior, Fuente (Primer Estudio de Pertinencia Educativa del Estado de
Morelos, 2010).

En Morelos las carreras con mayor demanda, (alrededor del 50%) se concentran
en 11 carreras (figura 3.5), entre las cuales destacan Sistemas Computacionales (4%) y

Tecnologias de la Informacion en Informatica (3%).

Como puede observarse, las carreras que prefieren los estudiantes del nivel medio
superior coinciden con las que presentan mayor ocupacion: las excepciones son
Ingenieria Civil y Gastronomia y Administracion Operativa. En buena medida los

bachilleres orientan también sus preferencias por las carreras con mayor cupac:én en

el mercado (PED, 2013-2018). Considerando un panorama mas _amplio, ANUIES (2018-

2019) reporté una matricula total de 205,313 estudiantes inscrlfog a fivel nacionalen: ¢
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diversas carreras de Ciencias de la Computacion ¢ afines en el area de Ciencias

Naturales, exactas y de la Computacion (ver figura 3.6)
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Figura 3.6. Matricula a nivel nacional de las licenciaturas en Ciencias de la Computacion del area
Ciencias Naturales, exactas y de la Computacion (ANUIES 2018-2019).

Segun estas estadisticas, especificamente el estado de Morelos cuenta con una

matricula de 3,141 estudiantes inscritos en diversas carreras de Ciencias de la
Computacion ofertadas por instituciones publicas y privadas (ver figura 3.6).
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Figura 3.6.a. Matricula a nivel nacional de las licenciaturas en tecnologias de la informacién y la
computacion. (ANUIES 2021-2022).

En buena medida los bachilleres orientan también sus preferencias por las
carreras con mayor ocupacion en el mercado (PED, 2013-2018). Considerando un
panorama mas amplio, ANUIES (2021-2022) reporté una matricula total de 280,803
estudiantes inscritos a nivel nacional en diversas carreras de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion. En el area de Ciencias Naturales, exactas y de la
Computacion (ver figura 3.6.a)
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Matricula a nivel estatal en Morelos

NSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATEPEC

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

NSTITUTO TECNOLOGICO DE CUAUTLA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DEL ESTADO DE MORELOS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EMILIANO ZAPATA DEL ESTADO DE MORELOS
NSTITUTO TECNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY
UNWERSIDAD DEL VALLE DE CUERNAVACA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL SUR DEL ESTADO DE MORELOS
CENTRO UNIVERSITARIO AZTLAN

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO

GRUPO CETEC

UNNERSIDAD INTERMACIONAL

UNNWERSIDAD DORADOS

UNIVERSIDAD MEXICANA DE EDUCACION A DISTANCLA - PLANTEL...

UNNERSIDAD STRATFORD

UNIWERSIDAD FRAY LUCA PACCIOL
UNIWERSIDAD INTERAMERIC ANA UNIT
UNNERSIDAD AMERICANA DE MORELOS
COLEGIO UNIVERSITARIO DE LAS AMERICAS
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Figura 3.7. Matricula a nivel estatal de las licenciaturas en Ciencias de la Computacion del area Ciencias

Naturales, Exactas y de la Computacion (ANUIES 2018-2019).

En la figura 3.7 se puede apreciar que las primeras tres instituciones que

encabezan la lista son publicas, de las cuales el ITZ cuenta con la matricula mas alta

(634 estudiantes en total, de los cuales 939, seguida por la Universidad Autonoma del

Estado de Morelos (613 estudiantes inscritos) y por el Instituto Tecnologico de Cuautla

(555 estudiantes).

Asimismo, en el area de Electrénica y Automatizacion, ANUIES (2018-2019)

report6 un total de 159,107 estudiantes inscritos a nivel nacional en diversas ingenierias

(ver figura 3.8).
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Figura 3.8. Matricula a nivel nacional de las ingenierias en Electronica y Automatizacion (ANUIES 2018-
2019).

El Estado de Morelos cuenta con una matricula de 2,191 en el area de Electrénica

y Automatizacion, ofertadas por instituciones publicas y privadas (ver figura 3.8).

Dentro de las licenciaturas afines al posgrado, destacan las licenciaturas de
ingenieria en electrénica y telecomunicaciones, licenciatura en tecnologia con area
terminal en electronica, ingenieria electromecanica, ingenieria electronica, ingenieria

mecatronica y licenciatura en informatica administrativa. (ver figura 3.9).

En la figura 3.10 podemos apreciar la matricula nacional en Ingenieria y
Tecnologia para nivel licenciatura y posgrado en el rango 2010 hasta 2018.
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Licenciaturas afines en Morelos

NGENIER(A EN ELECTRONICA Y TELECOMUNIcACIONES [

LICENCIATURA EN TECNOLOGIA COMN AREA TERMIMALEN B
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Figura 3.9. Matricula estatal de las ingenierias mas afines a este posgrado (ANUIES 2018-2019).

En general, las instituciones de educacion superior del pais que imparten estudios
de posgrado, han realizado un esfuerzo extraordinario para mejorar la calidad de sus
servicios y ampliar la oferta educativa. Por ejemplo, la matricula total en Ingenieria y
Tecnologia, en licenciatura de 2011 en adelante presenta un crecimiento menor, mientras

gue la matricula de posgrado es relativamente estable (ANUIES 2010-2018).

De las tres generaciones que han ingresado a la maestria se tiene la siguiente
informacion: 12 estudiantes cuyo origen es la UAEM y 6 estudiantes provienen de otras
instituciones de Morelos. Ingresaron 7 estudiantes de los estados de Guerrero, Chiapas,
Veracruz, Quintana Roo, y Ciudad de México y dos estudiantes internacionales de

Venezuela y Marruecos.

Asimismo, en el area de mecanica, eléctrica, electrénica y profesiones afines,
ANUIES (2021-2022) report6 un total de 697,760 estudiantes inscritos a nivel nacional en

diversas ingenierias (ver figura 3.8).

El Estado de Morelos cuenta con una matricula de 11,360 en el area de Electrénica

et
S

y Automatizacion, ofertadas por instituciones publicas y privadas (vér figurd’-s.s).[lj : e

Dentro de las licenciaturas afines al posgrado, destacan rac, nhc, iatu'rag*dé'i? :

ingenieria en electrénica y telecomunicaciones, licenciatura en tecnoldr’; é,

63 .
I\ ot ,ﬁ e e

Facultad de Contaduria,
dministracién e Informatica




. . p ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO ,\

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

terminal en electronica, ingenieria electromecanica, ingenieria electronica, ingenieria

mecatronica y licenciatura en informatica administrativa. (ver figura 3.9).

Matricula nacional en computaciony Sistemas
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=
(2]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

s | ICEMCIATURA POSGRADC

Figura. 3.10. Matricula nacional en Ingenieria y Tecnologia en licenciatura y posgrado (ANUIES 2010-2018).

Matricula de Ingreso

De la primera generacion, hay un estudiante egresado de licenciatura de la UAM de la
Ciudad de México (CDMX), otro alumno egresado del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Cuatro alumnos cuyo origen es la propia UAEM, tres de la licenciatura
en Informatica y uno de Ciencias. Dos alumnas cuyo origen es la UTEZ de la licenciatura

en Ing. Tecnologias de la Informacion. Hay un alumno de origen marroqui.

De la segunda generacién, cuatro estudiantes originarios de la UPEMOR de la
Ingenieria. en Informética, uno de ellos es de nacionalidad venezolana. Tres alumnos
cuyo origen es la propia UAEM, de la licenciatura en Informética. Un alumno del

Tecnologico de Veracruz y otro alumno Ing. Industrial de Quintana Roo.

De la tercera generacion, hay cinco alumnos originarics ‘des la CAEM de ia

licenciatura en informatica. Un egresado del Instituto Tecnolégévi@-- de idntia ' Gutiérrez

Chiapas. Un egresado de la Universidad Politécnica de Guerrer e guéla‘dﬂa egresada oS

del Tecnoldgico de Naranjos, Veracruz.
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Totalizando la informacion de las tres generaciones, se tiene la siguiente
informacion: Hay 12 alumnos cuyo origen es la UAEM, de otras instituciones de Morelos
hay 6 alumnos. De otras entidades hay 7 alumnos y dos estudiantes con origen

internacional.

Desde que la maestria se abrié en 2017 hasta el 2022 se han tenido 6 generaciones. En
la siguiente tabla se muestra la informacion de la cantidad de aspirantes contra
aceptados. En el proceso de seleccion de 2021 se aceptaron 4 extranjeros de

nacionalidad cubana para el ingreso de 2022.

Tabla 3.3. Demanda de la MOCA en los afios 2017 a 2022

ANO Aspirante Aceptado
2017 14 9
2018 14 9
2019 10 8
2020 13 6
2021 13 12
2022 7 4
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Aspirantes Vs Aceptados
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Figura 3.11. Gréfica de aspirantes contra aceptados. Fuente: Datos de la MOCA

Los aspirantes han venido de diversas partes del pais como Chiapas (2), Guerrero
(3), Tamaulipas (1), Veracruz (2), Quintana Roo (2), Yucatan (1). También se han
aceptado estudiantes internacionales: 1 de Venezuela, 1 de Marruecos, y 4 de Cuba. De
los 48 estudiantes aceptados en las generaciones 19 (39.58%) han sido de la UAEM, 5
de la UTEZ (10.41%) y 5 de la UPEMOR (10.41%). A partir de un somero analisis de los
datos se ve que el posgrado ha tenido un impacto en las universidades locales y en la

region sur de México, con algunos estudiantes internacionales.

3.6 Analisis comparativo con otros planes de estudio

El disefio de la MOCA consider6 los resultados de la comparacion con otros planes de
estudio similares a nivel nacional e internacional y segun el anuario estadistico de
posgrado reportado por ANUIES (2018-2019) la matricula a nivel nacional es de 2,429
estudiantes inscritos en posgrados del area de Ciencias de la Computac’®n (ver figura
3.12). |
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Matricula Total

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
INSTTUTOTECNOLOGICO DE TIUANA
INSTITUTO TECNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY
INSTTUTOTECNOLOG ICO DE SONORA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORN 1A
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA
TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN IZCALLI
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
UNIVERSIDAD DAVINCI
UNIVERSIDAD CUAUHTEMOC
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TAMAULIPAS
INSTITUTO TECNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY
CENTRO UNIWERSITARIC DE IXTLAHUACA, A.C.
UNIVERSIDAD ANAHUAC
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEGN
CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS
ENSERIANZA E INVESTIGACION SUPERIOR, A.C
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

CENTRO DE ENSERANZA LANIA |
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA LATINOAMERICANA EN LiNEA
UNIVERSIDAD LA SALLE, A C.- CIUDAD DE MEXICO |
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARD |
INSTTUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA ¥ ELECTRONICA |
UNIVERSIDAD POLTECNICA DEL ESTADO DE MORELOS
UNIVERSIDAD ICEL |
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA |
UNIR MEXICO |
UNIVERSIDAD DE GUADALAIARA |
CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO TECNOLOGICO
INSTITUTO TECNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE |
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLGG ICO AUTONOMO DE MEXICO |
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAIARA |
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE MEXICO |
INSTTUTO DE ESTUDIOS UNIVERSITARIOS, A.C. |
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO |
ENSERANZA E INVESTIGACION SUPERIOR, A.C. |
INSTTUTO POLITECN ICO NACIONAL

W Matricula Total

=]
=
=1
=]

200 300 400 500 600 700

Figura. 3.12. Matricula nacional de posgrado del area de Ciencias de la Computacién (ANUIES 2018-2019).

A pesar de que a nivel nacional existe amplia oferta educativa, a nivel regional, en
posgrados de calidad reconocidos por el SNP en el area de Ciencias Computacionales,
segun el anuario estadistico reportado por la ANUIES (2018-2019), Gnicamente tenemos
al Centro Nacional en Investigacion y Desarrollo Tecnologico (CENIDET,; ver figura 3.11
gue oferta un doctorado (con una matricula de 23 estudiantes) y una maestria (con una
matricula de 103), cuyas Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC)
son: (i) Ingenieria de software; (ii) Inteligencia Artificial; y, (iii) Sistemas Distribuidos. Las
cuales no se traslapan con las LGAC de la presente maestria: (LGAC1) Optimizacion y
computo de alto rendimiento; (LGAC2) Inteligencia Atrtificial y Coémputo Aplicado; mas

bien, son complementarias a las que se ofertan en el CENIDET.

5 %

Por otro lado, usando la informacion disponible en el portaI del CO\IACyT PNPC

se realiz6 un analisis comparativo a nivel nacional, respecto_u
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posgrados; en este estudio se obtuvo que las maestrias del PNPC que ofertan al menos

una linea LGAC similar a la MOCA son:

a) Posgrado en Optimizacion (Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM), D.F.);

b) Maestria en Ciencias (Centro de Investigacién en Mateméticas (CIMAT), Guanajuato);

c) Maestria en Ciencias Mateméticas Aplicadas e industriales (UAM, D.F.);

d) Maestria en Ciencias en Ingenieria de Sistemas (Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn (UANL);

e) Maestria en Ciencias de la Computacion (Instituto Tecnologico de Tijuana);

f) Maestria en Modelacion y Optimizacion de Procesos (Centro de Investigacion en
Matematicas);

g) Maestria en Investigacion de Operaciones (Universidad Galileo, Guatemala)

Tabla 3.4. Comparacién de la MOCA con programas nacionales

Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera
Universidad Maestria en 2 aflos 56 Sistemas estocésticos, simulacion y métodos
Autbnoma de Ciencias en avanzados de optimizacién de sistemas industriales
Nuevo Lebdn Ingenieria de
Sistemas

Perfil de egreso: Formacion interdisciplinaria con capacidad para desempefiar en una diversidad de campos
incluyendo docencia e investigacion en la academia, consultoria en administracion, logistica y transporte, planeacion
de produccién y comunicaciones, entre otras

Objetivo: Formar profesionistas altamente capacitados capaces de llevar a cabo investigacion original de primer
nivel y resolver efectivamente problemas de sistemas de toma de decisiones que surgen en las ramas académica,

industrial y gubernamental, mediante el modelaje, andlisis y uso de técnicas cuantitativas

Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera
Instituto Maestria en 2 afios 100 Computacion Inteligente

Tecnoldgico de
Tijuana

Ciencias de la
Computacion

Perfil de egreso: Estara actualizado en conocimiento de tecnologia en el area de Computacion Inteligente, segin la
linea de investigacion seleccionada.

Habra resuelto con éxito una investigacion dirigida por su asesor sobre temas de relevancia practica o de oportunidad
tecnoldgica.

Tendra la capacidad para disefiar y desarrollar sistemas computacionales utilizando técnicas avanzadas de
computacion inteligente.

Podra desempefiar actividades de docencia e investigacion en instituciones de educacion superior en el area de
ciencias computacionales.

Podra continuar de doctorado en estas areas afines.

Objetivo: Formar profesionistas de alta calidad académica, capaces de generar innov:ciones tect.Jidgicas €1
areas definidas por razones de mercado, o bien reconocidas como nichos de oportunidad tecnolégica

Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas-¢& inviesiigacion

Educacion estudios la Totales A L

Superior carrera
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Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera
Centro de Maestria en 2 afos 96 Modelacién, Optimizacion y Computo Paralelo.

Investigacion en
Matematicas A.C

Ciencias con
Especialidad en

* Vision, Imagenes y Analisis de Datos.
* Robdtica y Sistemas Inteligentes.

Computacion y
Matematicas
Industriales

Perfil de egreso: Forma maestros en ciencias altamente cualificados y competitivos, con sélidas bases en
programacién y modelacién estadistica y matematica, capacidad de andlisis de problemas con un enfoque
matematico-computacional, capacidad de plantear soluciones informaticas adecuadas al problema tratado, y
capacidad de comunicacién con un equipo multidisciplinario

Objetivo: Ofrecer una formacion sélida para realizar investigacién de frontera y resolver problemas técnicos
sofisticados mediante la aplicacion, en diversas areas, de métodos computacionales y de modelacién matematica
Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera
Universidad Maestria en 1.5 afios 172 Algoritmos exactos
Autbnoma Optimizacion Métodos heuristicos
Metropolitana

Perfil de egreso : El egresado del Posgrado en Optimizacion en el nivel de Maestria cuenta con el conocimiento de
metodologias y técnicas modernas de optimizacion, asi como de herramientas computacionales, con enfoque en el
modelado y resolucién de problemas tecnolégicos, en la investigacién cientifica y la docencia a nivel superior.

Objetivo: Formar profesionales de alto nivel capaces de: identificar problemas de optimizacion, desarrollar modelos
matematicos y seleccionar técnicas adecuadas para resolverlos, implementar las técnicas e interpretar los resultados
obtenidos y, propiciar el desarrollo de habilidades que les permitan iniciar o continuar actividades de investigacion y
realizar aplicaciones innovadoras del conocimiento

Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera

Universidad Maestria en 1.5 afios 207 Cédigos y Criptografia

Autbnoma Ciencias Control y Sistemas Dinamicos

Metropolitana (Mateméticas Combinatoria y Optimizacion
Aplicadas e Estadistica
Industriales) Métodos Matematicos en Finanzas

Modelacién Matematica y Simulacion Computacional

Perfil de egreso: El egresado sera capaz plantear un problema real en términos matematicos para su modelado,
simulacion y solucion. Podra juzgar los limites de aplicabilidad del modelo propuesto y participar en la busqueda de
nuevos enfoques o métodos de solucion. Sera capaz de incorporarse al sector productivo o de servicio, o ejercer la
practica docente en matematicas. Tendra la formacién requerida para iniciar estudios de Doctorado en Ciencias
Mateméticas y afines. Podréa trabajar en equipo y aplicar eficientemente las nuevas tecnologias en la solucién de
problemas y presentacion de resultados

Objetivo: Formar profesionales, investigadores y profesores de alto nivel académico capaces de generar, difundir,
ensefiar y aplicar nuevos conocimientos en las ciencias bésicas y la ingenieria.

Institucion de |Plan de estudios| Afios de [Créditos Lineas de inyestigacion
Educacion la carrera |Totales '
Superior
Universidad Maestria en | 2 afios 80 Sistemas Estocasticus_y Sieiacion _Métc:c;i—gng' :
Auténoma  de | Ciencias  en da e db
Nuevo Ledn Ingenieria  de )
Sistemas
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Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera

Perfil de egreso: El egresado de este programa a nivel maestria esta capacitado para resolver problemas de toma
de decisiones en los cuales es necesario tener una asignacion mas efectiva de recursos. Este tipo de problemas
surgen en los diversos ramos gubernamentales e industriales, en ambientes donde las variables de decisién estan
restringidas de manera compleja. El egresado esta capacitado para describir, analizar, disefiar y controlar o
administrar la agregacion de componentes, coordindndolos para lograr un conjunto de metas u objetivos
preestablecidos. Aprende técnicas cuantitativas que enfatizan la formulacion del problema en un ambiente operativo
dindmico e incierto, la toma de decision del curso de accién 6ptimo para el logro de los objetivos 0 metas establecidas,
y el mantener el sistema en un nivel de confiabilidad y calidad aceptables. El egresado esta capacitado para identificar
y definir el problema, para utilizar las técnicas cuantitativas y para analizar las soluciones derivadas de estas técnicas,
con el fin de alcanzar su implementacién en la practica.

Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera
Centro de Maestria en 2 afios 100 LGAC1: Modelacion y Simulacion de Procesos.
Investigacion en  [Modelacién y LGAC2: Optimizacion de Procesos.
Matematicas A.C |Optimizacion de
(Aguascalientes) |Procesos

Perfil de egreso: Los egresados de la Maestria en Modelacion y Optimizacion de Procesos, tendran la capacidad
para abordar problemas y proponer, disefiar e implementar métodos para su solucién con el uso de herramientas
avanzadas e innovadoras de gran escala, ademas de transferir el conocimiento cientifico-tecnolégico generado hacia
el nivel gerencial de las organizaciones. De tal forma, al finalizar sus estudios el egresado de nuestro programa de
MMOP, estara capacitado para:
e Proponer modelos para incrementar el valor agregado de los procesos productivos y de innovacion
tecnologica.
e Proporcionar a la sociedad desarrollos tecnoldgicos que satisfagan las necesidades en los diversos
sectores.
Integrarse a grupos multidisciplinarios a nivel regional, nacional y mundial.
Dirigir proyectos de desarrollo e investigacion donde surge la necesidad del uso integrado de métodos y
modelos matematicos y computacionales.

Tabla 3.5. Comparacién de la MOCA con programas internacionales
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Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera
No se menciona. Pero si describe las lineas de los
cursos del programa educativo:
i Modelos Combinatorios: teoria de grafos, flujos en
Universidad de la Maest_rla e_n redes, problemas de localizacion, transporte y ruteo.
o Investigacion de ~

Republica de Operaciones 2 afios 120 - _

Uruguay (MIO) Modellos. Estocasticos: filas de espera,, procesos
estocésticos, redes . neuronales;, métocns de
aprendizaje, estadistica.paramétrica y:no paramétrica,
métodos de clasificacion.y.de agrupamiento de datos,
prondsticos. ol O i
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Institucion de Plan de Afios de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera

Simulaciéon de Sistemas: simulacién a eventos
discretos, simulacién continua, métodos de Monte
Carlo y quasi-Monte Carlo.

Optimizacion: programacion lineal y no lineal en
variables continuas y enteras, optimizaciéon multi-
objetivo y en varios niveles, métodos heuristicos.

Ciencias de la Administracion: teoria general de
sistemas, gestion de proyectos, reingenieria de
proyectos, métodos multi-criterio para toma de
decisiones, gestion de la cadena de suministros,
gestion de riesgos, teoria de juegos.

Perfil de egreso: El egresado adquirira una formacion concentrada en el area de la Investigacion de Operaciones
que lo capacitara para el manejo activo y creativo del conocimiento. Sera capaz de aplicar en su actividad la
metodologia de la Investigacion de Operaciones, asi como utilizar con profundidad y solvencia técnicas de modelado,
evaluacion y optimizacion en un contexto de toma de decisiones. Los elementos metodologicos adquiridos en su
formacion le permitiran abordar nuevas areas y tecnologias, utilizando, y si es necesario, adaptando las mismas para
la resolucion de problemas de interés en su actividad académica o profesional

Institucion de Plan de Afos de | Créditos Lineas de investigacion
Educacion estudios la Totales
Superior carrera

No se menciona. Pero si describe las lineas de los
cursos del programa educativo:

Capacidades de concebir, disefiar y llevar a cabo un
proceso de investigacion cientifico-tecnolégica que
cumpla los estandares.

Master en Investigacion en la Inteligencia Artificial. Una
: : INGENIERIA formacion metodolégica fundamental. Profundizan
Universidad de . L
Malaga DEL 2 afios 60 en temas diversos para estar en condiciones de
(Es agﬁa) SOFTWARE E iniciar su labor como investigadores.
P INTELIGENCIA Integracion de conocimientos y formulaciéon de
ARTIFICIAL) juicios a partir de una informacién incompleta, a

través del andlisis critico, dentro de alguno de los
campos de la Inteligencia Artificial.

Aprendizaje auténomo de manera que pueda
realizar un proceso de aprendizaje auténomo y
fomentar el avance cientifico y tecnoldgico en el
campo de la Inteligencia

Perfil de egreso: La admision en el Master exigira un perfil lo méas cercano posible a un graduado en Ingenieria
Informatica, aunque también se admitiran titulados de grado de otras ingenierias en el ambito de la Telecomunicacion
y la Ingenieria Industrial. También se tendran en consideracion los titulados en los grados de Matematicas y Fisica.
En caso de otras titulaciones, deberan acreditarse suficientes competencias de gradc enjel ambit’y de la Ingenieria
Informatica, especialmente relacionadas con la Ingenieria del Software y la Inteligencia.Attificial.

Objetivo: La iniciacion en la investigacion en Inteligencia Artificial. En primer lugar-se-trata e .conseguir que los.:
alumnos tengan una formacion metodoldgica fundamental. Conseguida esta, el siquief-ti‘-'ob?ef‘"{in3’séra pro‘undizar_
en alguno de los temas propuestos en los diversos cursos, de forma que estén en ton ctcscme:, de iniciar su }abor

como investigadores. Otro objetivo formativo es la formacién investigadora en el camipe.de oS gistemas dntrlbumLo'sJ
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Cabe destacar que, los posgrados que ofrecen el CIMAT (Maestria en Ciencias y
Maestria en Modelacidon y Optimizacion de Procesos), la UAM (Posgrado en
Optimizacion) y la UANL (Maestria en Ciencias en Ingenieria de Sistemas), y la Maestria
de la Universidad de la Republica de Uruguay, tienen una linea que coincide con la
tematica de la LGAC “Optimizacion y Cémputo de Alto rendimiento”. Particularmente,
estos dos ultimos posgrados (el Posgrado en Optimizacion y la Maestria en Ciencias en

Ingenieria de Sistemas) estan fuertemente orientados al area de optimizacion.

En cuanto a la LGAC “Sistemas, Modelado y Simulacion”, aunque existen algunos
programas que abordan tematicas relacionadas con el Modelado y Simulacion
Computacional, tal como la Maestria en Ciencias, Maestria en Optimizacion y
Optimizacion de Procesos (CIMAT Aguascalientes), Mateméticas Aplicadas e industriales
(UAM), es importante destacar que las areas de aplicacion del conocimiento en las que
nosotros nos enfocamos son diferentes a las de otros posgrados del pais. Finalmente,
podemos concluir, que la oferta de posgrados de calidad con LGAC en Optimizacion es
escasa en el pais y en Sistemas, Modelado y Simulacion, como se esta planteando en el
documento, considerando la diversidad de disciplinas, también es escasa. En las tablas
3.4 y 3.5 se muestra la afinidad del programa con respecto a otras LGACs de los
programas mencionados anteriormente. Aunque el programa de Tijuana tiene lineas
practicamente similares al presente programa, por la situacion geografica podemos
captar con mas facilidad aspirantes de los institutos y universidades mas cercanas a la

nuestra.

Comparando el objetivo general de los planes de estudio previamente
mencionados, el objetivo de la MOCA es similar en su mayor parte, pero se distingue por
estar enfocado a la optimizacion y computo aplicado. En cuanto al perfil de egreso, es
similar a la mayoria de las instituciones con las que se esta comparando, por ejemplo,
seran capaces de continuar con el doctorado, seran capaces de.ingresar a la industria,

podran realizar trabajo multidisciplinario, etc. Nuevamente la MCCA enfeca su perfil de

egreso de acuerdo con la formacion recibida a través de sus LGAEGTH Optimizacion.y -

Coémputo Aplicado. La duracion de la maestria en todos los prigiainas es de 24 meéses

(2 afios). El presente plan de estudios en cuanto nimero de créditos resulta Cersahalogn
'y ":‘- - -:". TEN 4
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al resto de los programas revisados y en cuanto a contenido se enfoca a la optimizacion
y a computo aplicado mientras que los demas planes se enfocan a las lineas propias de
la naturaleza de su programa. En cuanto a los programas internacionales, la Universidad
de Malaga tiene una linea afin a la linea de Inteligencia Artificial y Cémputo Aplicado,
pero no tiene la linea de Optimizacién. En el caso de la Universidad de Uruguay tiene la

linea de Optimizacién, pero no la de Inteligencia Artificial y Computo Aplicado.

3.7 Evaluacion del programa educativo a reestructurar

La comision responsable de la reestructuracion 2019 de la MOCA, en sesiones

colegiadas evaluaron lo siguiente:
a) Evaluacion interna

Programa educativo. Las principales innovaciones de la MOCA se basan en sus LGAC,
las cuales son diferentes de manera regional a cualquier instituto o centro de
investigacion. El nucleo académico se integra con profesores investigadores de tiempo
completo cuya adscripcion corresponde a las siguientes unidades académicas: FCAel,
FCQel, CIICAP y CINC, lo que enriquece el intercambio académico y cientifico en la
maestria. El programa es pertinente, dado que hay demanda de recursos humanos
especializados en el area de optimizacion y cémputo aplicado en empresas e
instituciones que requieren de la toma de decisiones inteligentes en sistemas complejos.
La relacién horizontal de la MOCA se da en la colaboracién con colegas de diversos
centros e institutos de investigacion dentro y fuera de la universidad. La relacion vertical
de la MOCA se da al captar egresados de licenciatura de la DES a la que pertenece y al
generar recursos humanos que contintan con sus estudios de doctorado o se incorporan

a la vida laboral dentro de la esfera gubernamental o algun sector privado.

Estudiantes. La MOCA a noviembre del 2019, sélo cuenta con la generacion 2017-2019
de egresados, A noviembre han obtenido el grado 6 de 9 personéas egresadas, lo gue da

una eficiencia terminal de 66.66%. Las otras 3 personas egresadas se encuentran en

proceso de obtencién de grado por lo que podria aumentar el'peftentaie e eficiencia -

terminal. El programa contempla una asesoria personalizade -t cada ‘estudiante por
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parte de la directora de tesis asignada o director de tesis asignado, aunado a ello, hay un
seguimiento grupal del estudiantado cada semana en los seminarios metodolégicos y una
evaluacion colegiada al final del semestre por parte del comité tutoral. Durante el
transcurso de su maestria el alumnado cursa créditos curriculares impartidos en
instalaciones externas por investigadoras e investigadores de otras instituciones. Una
parte del estudiantado han tenido la oportunidad de realizar estancias: 12, generacion 1
estancia nacional, 22. generacion 1 nacional y internacionales. El estudiantado tiene la
oportunidad de evaluar a los catedraticos en turno al finalizar el semestre mediante
instrumentos institucionales. Cada semestre se aplica la evaluacion del desempefio
docente, donde los y las estudiantes podran calificar diversos aspectos de los docentes

y de las unidades de aprendizaje.
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Infraestrutura. En cuanto a la infraestructura, se tiene el nivel superior del edificio 2B de
la FCAel, cuatro salones y un laboratorio para impartir clases, 20 cubiculos para personas
investigadoras y estudiantado del &rea de posgrado. Los salones tienen capacidad desde

15 hasta 25 personas.

Personal Académico. Quienes integran del NA (9 PITC) se encuentran activos, con perfil
deseable PRODEP (100%) y adscritos a un cuerpo académico (100%). El 100% de los
investigadores del NA se encuentran en el SNI. El trabajo colegiado se da en forma
natural en las LGAC, cada investigadora e investigador participa en una de ellas y
coadyuva a la realizaciéon del trabajo de tesis por medio del comité tutoral. En varios de
estos comités se encuentra al menos una investigadora externa o un investigador externo
al NA, (INEEL, CENIDET, IBT-UNAM, IER-UNAM, IMATE-UNAM). Aparte del trabajo
colegiado cada investigador cultiva de forma individual su LGAC mediante la realizacién

de articulos y proyectos como se puede verificar en la informacion publica disponible.
b) Evaluacién externa

En la siguiente tabla se muestra cémo fueron atendidas las recomendaciones realizadas por los

pares académicos del CONACyT.

Recomendaciones recibidas Resultados obtenidos

1.7 ¢ En general, las competencias del egresado son | En la reestructuracion curricular se atendid la
congruentes con el analisis de pertinencia, la frontera | observacion del juicio de valor de los pares académicos,

del conocimiento y la omitiendo que el egresado estara capacitado para
demanda laboral? formar recursos humanos a nivel maestria, se limit6 a
EVALUACION: NO CUMPLE nivel licenciatura. Asimismo, se incluyé en el perfil de

No queda claro que un alumno egresado de esta | egreso que el egresado estara capacitado para
maestria este capacitado para formar rh a nivel | incorporarse a la industria.

maestria. El perfil de egreso no menciona que el
alumno estara capacitado para trabajar en la industria

10.4 (Se dispone de software actualizado con | Se especifica que la mayoria de los desarrollos son en

licencias vigentes? lenguajes abiertos (open source) tales como C++, Java
EVALUACION: NO CUMPLE y Phyton. También se cuenta con:dos licencias de|
No se precisa software especializado acorde al [ Matlab para algunos desarrdllos. Esios lenguaies:-son
posgrado. mencionados en el punto_ 4. _PRINCIPALES

CARACTERISTICAS delhlan deestiudio de la MOCA -

o — i

1.3 ¢En el documento del plan de estudios se analiz6 | Se agregé la redacciGi e “la attualizacion | dei
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Recomendaciones recibidas

Resultados obtenidos

Se deberia incluir un andlisis mas amplio en el
contexto internacional

la evolucion del campo de conocimiento y el estado | conocimiento en el campo de estudio de la optimizacion
del arte a nivel internacional para postular su | enelapartado 3.3 Avancesy tendencias en el desarrollo
horizonte de competitividad? de la disciplina o disciplinas que participan en la
EVALUACION: CUMPLE configuracién de la profesion

Evaluacion plenaria 2020

Recomendaciones de la Evaluacién Plenaria 2020

Recomendaciones recibidas

Resultados obtenidos

La relacién estudiante/profesor para los posgrados de
orientacién a la investigacion de acuerdo al Anexo A,
considera para las tutorias y direccion de tesis los
siguientes parametros: - Maestria: hasta 4 estudiantes por
profesor — Para el Doctorado se considera el comité tutorial
en el cual el tutor principal podra asesorar y dirigir la tesis
hasta 3 estudiantes

No cumple: Algunos miembros del NA atienden a un
numero de estudiantes mayor al parametro. Cumple: Los
miembros del NA atienden a un nimero de estudiantes de
acuerdo al parametro.

EVALUACION NO CUMPLE

JUICIO DE VALOR Segun los reportes generados por el
sistema, el promedio de estudiantes atendidos por PTC es
de 1.06 estudiantes y de seguimiento de

1.89, sin embargo, no todos los PTC tienen estudiantes
asignados y algunas funciones se duplican, por lo que,
puede causar confusion sobre cual es la cantidad real de
estudiantes que se atienden.

Desde el inicio de la maestria, se ha procurado que
las y los integrantes del NA tengan al menos una o un
tesista. Desde que se recibié la observacion en el
2020, se ha procurado asignar la direccion de tesistas
de manera uniforme. Esta asignacién a priori uniforme
se efectlia en el ingreso de estudiantes a la MOCA, en
la reunién plenaria. Debido al cambio de intereses
académicos en el estudiantado, ha tenido lugar el
cambio de directora o director de tesis en algunas y
algunos estudiantes. Lo anterior ha provocado que un
investigador se quedard sin tesistas en estos Ultimos
3 afios a pesar de que se le asignd la direccién de un
tesista por afio desde el afio 2020 hasta 2022. Existe
otro investigador que sélo ha dirigido un tesista en el
2021, pero el caso es analogo al anterior.

El programa considera la particicipacion de los
estudiantes en reuniones, seminarios o actividades
similares para presentar avances (parciales o totales)
de latesis o del trabajo terminal. Bajo: El programa no
contempla seminarios de investigacion, solo el director
de tesis asesora al estudiante en su proyecto de
investigacion. Suficiente: El programa establece
reuniones o seminarios de manera limitada con el
grupo de investigacion en el que participa el
estudiante. Bueno: El programa establece seminarios

Se tienen seminarios metodoldégicos de manera
semanal en los que el estudiantado participa
exponiendo los avances de su proyecto de

investigacion. Su exposicion es retroalimentada por/

sus compafieros e irivestigadoiJs. En los seminarits
se cuenta con la participacion de investigadores de

otras universidades caitipl1a! “\;L\‘\’ e eI CERNIDET ; l -

76

' ' Centro de
Investlgauon en

Facultad de Contaduna I\l‘ [ Ciencias
Administracién e Informtica




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Recomendaciones de la Evaluacién Plenaria 2020

Recomendaciones recibidas

Resultados obtenidos

en los que se revisan los proyectos de investigacion
donde intervienen los estudiantes con la participacién
ocasional de otros grupos de investigacion de manera
virtual o presencial. Excelente: Los seminarios en los
que participan estudiantes y profesores se realizan de
manera regular para revisar los proyectos de
investigacioén no solamente con un enfoque critico sino
para proponer nuevas alternativas con el apoyo de
otros  grupos nacionales o internacionales
incorporando a investigadores al comité tutorial o
como co- directores de tesis.

EVALUACION SUFICIENTE

JUICIO DE VALOR En la autoevaluacién se dice que “La
efectividad del programa de tutoria se mide a través de 2
mecanismos: 1) durante el semestre a través del
seguimiento de las tutorias realizadas por el Director de
tesis al estudiante en donde se establecen observaciones
y metas compromiso por semana, y 2) al final del semestre,
mediante evaluacion colegiada con el CT se establecen las
medidas pertinentes derivadas del avance del estudiante.”
Lo que muestra un proceso de seguimiento del estudiante,
sin embargo, no parece suficiente ya que segun esto el
director de tesis funge de tutor del estudiante, y no queda
claro el mecanismo de tutorias vs asesorias, ademas del
cdmo se realizan estas asignaciones y se contabiliza el
promedio. En cuanto a la participacion de otros grupos de
investigacion virtual o presencial no se da evidencia de ello.

1. El programa debe exigir promedio del ciclo anterior
minimo de 8.0; ademas, contempla al menos cuatro de los
siguientes mecanismos de seleccidn, pudiendo agregar
algunos no enlistado: - Examen de admision (evaluacién de
conocimientos y habilidades de acuerdo al perfil de
ingreso). — Curso propedéutico. — Entrevista colegiada con
el estudiante. — Elaboracion de un anteproyecto. —
Antecedentes académicos. — Examen Nacional de Ingreso
(EXANI-111). Bajo: Carece de normas o procedimientos para
la seleccion de los candidatos a ingresar al programa y
contempla al menos dos de los mecanismos de seleccion.
Suficiente: Existencia de normas y procedimientos para la
seleccién de los candidatos y contempla al menos tres de
los mecanismos de seleccién. Bueno: Existencia de normas
y procedimientos para la seleccion de los candidatos; las
decisiones se toman de manera colegiada y se contemplan
al menos cuatro de los mecanismos de seleccion.
Excelente: Eficacia del proceso de seleccion con normas
rigurosas, objetivas y transparentes con la participacion

Se exige el promedio de 8, y se tienen los siguientes
mecanismos:

a) Curso Propedéutico

b) Examenes de admision

c) Anteproyecto

d) Entrevista Colegiada

e) Antecedentes Académicos

A partir del 2023 se tomara la carta de infencion dr‘

motivos.
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Recomendaciones de la Evaluacién Plenaria 2020

Recomendaciones recibidas

Resultados obtenidos

colegiada de los profesores del NA que cumplen en plenitud
con los mecanismos de seleccion sefialados en el criterio
para asegurar la formacion integral de los estudiantes.

EVALUACION SUFICIENTE

JUICIO DE VALOR Sdélo se aplican dos mecanismos para
el ingreso. El documento esta incompleto y no se aprecia
el promedio minimo del ciclo educativo anterior de los
candidatos.

Grado de cumplimiento de las recomendaciones y
juicios de valor emitidos en la Gltima evaluacion del
programa. Bajo: ElI programa no atendié las
recomendaciones del dictamen de la Gltima evaluacién.
Suficiente: El programa atendié en lo general las
recomendaciones del dictamen de la Gltima evaluacion,
pero no se reflejan en el plan de mejora. No se
visualizan un andlisis colegiado del NA. Bueno: El
programa atendié todas las recomendaciones del
dictamen de la ultima evaluacion, existe evidencia de
un andlisis colegiado por parte del NA, que se plasma
en el plan de mejora. Excelente: El programa atendi6
satisfactoriamente todas las recomendaciones del
dictamen de la Gltima evaluacion, existe evidencia de
un analisis colegiado por parte del NA con respaldo
institucional, que se plasma en el plan de mejora.

EVALUACION SUFICIENTE

JUICIO DE VALOR Se opté por omitirlo, sin justificarlo
ampliamente como analisis de pertinencia. Se limitaron a
mencionar el nivel licenciatura. En cuanto al software si
bien es cierto se menciona software libre lo cual atiende la
parte de licencias vigentes, se mencionan lenguajes de
programacion y no software especializado (inclusive Java
por ejemplo ha cambiado su licenciamiento en 2020). En
cuanto a las 2 licencias de Matlab solo se dice para
desarrollos especificos, pero no se precisa el tipo de
modulos propios del area del conocimiento del posgrado.
En cuanto al analisis del contexto internacional, se alude a
varios hechos histéricos méas que de actualidad
internacional.

En cuanto al perfil egreso de recursos humanos, se
especificé que el egresado sera capaz de formar
recursos humanos a nivel licenciatura. En la
reestructuracion curricular 2023 se revisé de manera
colegiada la congruencia entre el objetivo y perfil de
egreso en las competencias especificas disciplinares
para que el egresado se inserte laboralmente.
Adicionalmente, se tienen 2 egresados que han
impartido materias a nivel licenciatura y una egresada
gue impartié una asignatura a nivel maestria.

El software que usa la MOCA es libre, en su mayoria.
No usa alguna libreria especifica de forma recurrente
mas que las que se consideren necesarias para el
desarrollo de los proyectos. Se utiliza C++ (Dev, Visual
y gcc), Java (NetBeans y Eclipse) y Python 3.8 y 3.9.
En java se usa la distribucién mas actualizada (Java
8). Se usan solvers para modelos de optimizacion
como GAMS y NEO. Se usa el software HeuristicLab
para algunos desarrollos. Todos los softwares, con
excepcion de una licencia de MATLAB, son libres. En
MATLAB se han utilizado los modulos: Al, Data
Science, statistics, mathematics optimization y signal
processing. Actualmente se estd usando Octave para
intentar sustituir a MATLAB. En la reestructuracion
2023 se analiz6 mas profundamente el contexto
internacional

Resultados de las acciones de mejora del programa,
los mecanismos de atencién y las instancias
involucradas que la institucién se comprometio a
realizar Bajo: Las acciones de mejora presentadas no
muestran avance respecto a la tltima evaluacion y no
son factibles para su implementacion. Suficiente: No

redaccion del plan de.mejora tomando en guenta-as
observaciones reajizadds par=los—pares acadﬁr.,iP(’)s
del CONACyT colocando, 'fechas. vy, actividades ‘a4
desarrollar, asi cernios ;)EuflClE)ai’LTE.‘b endas mismash
Entre las actividades se encontrirén aplyldades tales

%
El nacleo académico se =reunitd para' analizas la}
o=
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Recomendaciones recibidas

Resultados obtenidos

existe evidencia de la revisidn y actualizacién del plan
de mejora de manera colegiada, se presentan
resultados generales de las acciones de mejora.
Bueno: Son satisfactorios los resultados de las
acciones de

mejora, y se cuenta con el apoyo administrativo-
financiero de la institucion, la revision y actualizacién
del plan de mejora se realiza de manera colegiada.
Excelente: Las acciones de mejora son atendidas en
tiempo e inciden en una evolucién positiva de los
resultados del programa. La revisién y actualizacién
del plan de mejora se realiza frecuentemente de manera
colegiada con un solido respaldo institucional
administrativo y financiero.

EVALUACION SUFICIENTE

JUICIO DE VALOR EI reporte de autoevaluacion que
presenta el sistema es adecuado, sin embargo, el
documento que detallan como plan de mejora no lo es,
sugiero se detalle por secciones y las actividades a
emprender para lograr subsanar las debilidades.

como: gestionar mas recursos para la MOCA, tanto
para estudiantes como investigadores y equipo de
cémputo. Promover los eventos de los tutoriales y
examenes de grado para fomentar la difusiéon e
intercambio académico de la MOCA.

Las normas que rigen al programa de Maestria o
Especialidad, consideran al tutor como responsable de
la orientacion del estudiante durante toda su
trayectoria escolar, asi como los procedimientos para
la direccién de tesis o trabajo terminal. Bajo: Carece de
normas o procedimientos para el seguimiento de la
trayectoria académica de los estudiantes. La asesoria
es ocasional y el estudiante interactiia solo con su tutor
o director de tesis. Suficiente: Existencia de normas o
procedimientos para el seguimiento de la trayectoria
académicadelos estudiantes, pero se aplicas6lo como
un formalismo. Bueno: Los procedimientos de
seguimiento se rigen por las normas establecidas. El
NA participa formalmente y de manera colegiada en las
tutorias y en la designacién de directores de tesis o
trabajo terminal. La documentacién del proceso facilita
el analisis de la efectividad de este criterio. Excelente:
Eficacia del proceso de seguimiento con la
participacion activa y colegiada del NA que se ve
favorecida con la participacién de tutores externos de
grupos de investigacion de otras instituciones
nacionales o internacionales para la co-direccion de
tesis o trabajo profesional.

EVALUACION SUFICIENTE
JUICIO DE VALOR Se presenta documentacion de la
trayectoria académica de los estudiantes, actas, y formatos

El seguimiento académico del estudiante se realiza
con base en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado (RGEP), actualizado y aprobado por el
Consejo Universitario en septiembre 2020. Con base
en la normativa del RGEP se asignan directores de
tesis y un comité tutoral.

El seguimiento de estudiantes de hace de la siguiente
manera: a) mediante el director de tesis asignado, b)
mediante los seminarios metodol6gicos, donde el
estudiante expone los avances que realiza durante el
semestre ante sus comparferos y miembros del NA y
¢) Mediante la evaluacién tutorial que se realiza al final
del semestre (Art. 64 fracciones 1y Il, RGEP, 2020).

La figura del director de tesis y tutor es la misma en el
programa de maestria de la MOCA. Se hizo explicito
en el plan de estudios y se modificaron los reportes de
la plataforma de acuerdo a este criterio.

e
1
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Recomendaciones recibidas

Resultados obtenidos

de evaluacion, pero no se observa normatividad del
proceso de seguimiento a estudiantes

Tomando como referencia la dltima evaluacién, el
programa muestra una evolucién y habilitacién del NA
y cémo ha incidido en la graduacién de estudiantes,
productividad académicay vinculacién con el sector de
incidencia. Bajo: La evolucién del programa muestra
un comportamiento no satisfactorio con respecto a la
informacion de la udltima evaluacion. Suficiente: La
evoluciéon del programa muestra un comportamiento
satisfactorio con respecto alainformacién de la tltima
evaluacion. Ademas, el NA impulsa investigaciones
que abordan los problemas prioritarios de las agendas
Local, Estatal y Nacional a través de los proyectos y de
las tesis de los estudiantes. Bueno: La evolucion del
programa es relevante con respecto alainformacién de
la Gltima evaluacién. EI NA mantiene una vinculacién
con los distintos sectores de la sociedad, mediante
foros y/o actividades conjuntas para la deteccién de
problemas que inhiben el desarrollo social y
econdmico en el contexto geogréafico del posgrado.
Excelente: Los resultados del programa son altamente
pertinentes por la participacién del NA en actividades y
mecanismos de transferencia del conocimiento y la
transferencia tecnolégica e innovacion. Asi mismo
participa en la construcciéon horizontal del
conocimiento en beneficio de los distintos sectores de
la sociedad.

EVALUACION BAJO

JUICIO DE VALOR La documentacion suministrada no
muestra explicitamente una comparacion de indicadores
para poder concluir una mejoria respecto a la evaluacién
anterior. Se muestra documento de capacitacién docente,
asi como la produccion de los mismos, sin embargo, no hay
referencia de como esta ha contribuido a la graduacién de
estudiantes. Una de las recomendaciones que les hacian
es que “No queda claro que un alumno egresado de esta
maestria este capacitado para formar recursos humanos a
nivel maestria”. Se da a entender que sélo lo cambian por
licenciatura.

Se realizé una grafica comparativa de los logros de la
maestria a través del tiempo (alumnado que ha
obtenido el grado y productos académicos),
porcentaje de NA en el SNI. Cada una de las
recomendaciones de los pares académicos fue
cuidadosamente considerada y atendida, inclusive
algunas de la evaluacion antepasada. En cuanto a la
formacién de recursos humanos a nivel maestria, en
una reflexiéon ulterior, admitimos que es dificil que un
egresado de la MOCA pueda contribuir de forma
significativa a formar recursos humanos a nivel
maestria, por eso se optd por cambiarlo a nivel
licenciatura. Sin embargo, en la practica, algunos de
nuestros egresados que estan estudiando doctorado
forman parte del comité tutorial de estudiantes de la
MOCA y también se tiene una egresada que ya ha
impartido una materia a nivel maestria. Los
investigadores del NA actualmente todos estan
habilitados en el SNI y todos tienen perfil PRODEP.
Han aumentado, aunque de forma incipiente las
publicaciones entre 2 0 mas miembros del NA y las
codirecciones de tesis. Hasta el afio 2022, se ha
logrado una tasa de graduacién superior al 80% por
generacion. En cuanto a la transferencia de
conocimiento se tiene un proyecto para identificar el
lenguaje de sefias mexicano. Se tuvo una estudiante
gue resolvié un problema de impresion de portadas
cuya solucién sirvié para asesorar a una imprenta en
Espafia. También hay una estudiante que esta
resolviendo un problema de programacién de horarios
en una universidad a nivel licenciatura.

En cuanto a la vinculacién con los empleadores se hara un msunmem‘o dz encue

el afio 2023 por los meses de abril y mayo por parte de la Coum:;i“*“

de la MOCA, para aplicarlo cada tres y cinco afos a las personas egresac 8s yﬁpoder
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reacabar informacion acerca de: a) valoracion de la formacion profesional; b) valoracion
del desempefio laboral; c) valoracion de la formacion en comparaciéon con otras
universidades; d) comparacion de competencias de acuerdo al perfil requerido por el
puesto y el nivel desempefado y e) recomendaciones de mejora.
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4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Las principales innovaciones que incluyen la reformulacion de todas las unidades de
aprendizaje con orientacion a competencias machine learning se basan en sus LGAC,
las cuales son diferentes de manera regional a cualquier instituto o centro de
investigacion. El nacleo académico esta adscrito a varias unidades académicas: Facultad
de Contaduria, Administracion e Informatica, Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria,
Centro de Investigacion en Ciencias y Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas Facultad de Contaduria, Administracion e Informatica, Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria, Centro de Investigacion en Ciencias y Centro de Investigacion en
Ingenieria y Ciencias Aplicadas, lo que enriquece el intercambio académico y cientifico

en la maestria.

El curriculo es flexible y se cuenta con la infraestructura de servidores que
posibilitan la realizacion de simulaciones de algoritmos con computo de alto desempefio
(HPC, por sus siglas en inglés). Los desarrollos se hacen mayormente en software libre,
por ejemplo, Java, C++ y Phyton; y algunos en Matlab, para lo cual se cuenta con dos

licencias.

La gran mayoria del estudiantado toma al menos una unidad de aprendizaje con
profesorado de otros centros de investigacion tales como la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) y el Instituto Nacional de Energias Eléctricas Limpias
(INEEL).

El valor total de los créditos de la MOCA es 90. Por la naturaleza de varios
proyectos de tesis se ha abordado un enfoque multidisciplinario donde han convergido
las Ciencias Computacionales con Ingenieria Electronica (Tesis: Propiedades de
Transporte en Sistemas Autosimilares en Grafeno), otro caso que podemos citar es
donde convergen las Ciencias Computacionales con Ciencias de la Tierra (Tesis:

Imputacion equivalente de una base de datos de fluidos geotérmicos).
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En la tesis “Estudio de técnicas de Machine Learning para la prediccion de la
produccion de aguacate en el norte del estado de Morelos”, se obtiene informacion en
tiempo real de una huerta de aguacates en Huitzilac, Morelos considerando los datos
climaticos y nutrientes en el suelo, construyendo un repositorio de datos y analizando

éstos con Machine learning.

En una tesis se analiz6 la mortalidad y letalidad de 4 olas de la pandemia de
COVID-19, asi como las principales causas de co-morbilidad.

También se estd trabajando en un problema con impacto social en la tesis:
“‘Reconocimiento visual del lenguaje de sefas mexicano”, entre otros trabajos de
investigacion, se han resuelto problemas de optimizacién de recursos en lo siguientes
temas: a) Ruteo de vehiculos para recoleccion de basura, b) Calendarizacién de turnos
de enfermeras, c) Calendarizacion de eventos académicos d) Problema bin-packing €)

Problema de impresién de portadas f) Problema de corte de vidrio, entre otros.

Derivado de la retroalimentacion y observaciones recibidas durante la evaluacion
del PNPC en 2020 ante pares en el CONACyT, se reformulé la segunda LGAC
denominada “Sistemas, modelado y Simulacién”, previa revision de las tesis dirigidas,
productividad académica con las y los egresados y en reunién con las y los integrantes
del NA que cultivan esa linea se renombr6é a esta segunda linea como” Inteligencia
Artificial y Computo Aplicado”. La definicion de esta linea facilita el trabajo

multidisciplinario.

En esta LGAC, se abordan, principalmente, aplicaciones de la inteligencia artificial,
en las que se modelan, simulan y desarrollan herramientas computacionales inteligentes
para resolver problemas en diferentes areas de la ciencia e ingenieria, usando diversas
técnicas de aprendizaje automatizado -como son redes neuronales artificiales,
aprendizaje profundo, redes neuronales de convolucién, maqguinas de.vectores de

soporte, entre otros-, analisis estadistico, simulacion Monte Cario, mineria de datos,

analisis numérico, andlisis y procesamiento de grandes volumesesite dates (BigData), -

entre otras.

83

(=3 ( |\|
‘m\\ ¢ Z4i- Centrode
N [I Investigacion en
||\|‘1 i

Facultad de Contaduria, Ciencias
Administracién e Informatica




. . p ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO ’\

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

En particular, los datos que se analizan se caracterizan por aparecer en grandes
cantidades, que son generados con gran velocidad, requieren tiempos de procesamiento

cortos, provienen de diversas fuentes y se presentan en una gran variedad de formatos.

Cabe sefialar que los avances tecnolégicos y la aparicién de nuevos dispositivos
capaces de generar datos con IOT - Internet de las cosas, han empezado a generar
problemas de Big Data en mdultiples areas en empresas, industrias y centros de
investigacion que conforman la materia prima de la LGAC. A 2022, esta LGAC se enfoca
a disciplinas tales como: bioinformatica, energias renovables, energia eléctrica,

geociencias, nanotrénica, biofisica, finanzas, entre otras.

Cada 3 afios se agregan unidades de aprendizaje que abarcan contenidos
innovadores del desarrollo del &rea de optimizacion y cédmputo aplicado, ademas que se
cuenta con las unidades de aprendizaje de Tépicos, en las cuales es posible impartir en
cada semestre el contenido tematico que se requiera para el desarrollo de los proyectos
de investigacion. El ingreso, a la MOCA, a partir de la reestructuracion curricular 2023

sera de manera semestral.

Las caracteristicas principales de la LGAC Optimizacién y cémputo de alto
rendimiento. Incluyen lo siguiente:
1) Orientada a la investigacion de operaciones.

2) Resuelven problemas para encontrar la mejor solucién dentro de un espacio de
soluciones factibles de forma eficiente y en un tiempo razonable.

3) Requiere de uso intensivo de coémputo de alto rendimiento.
4) Requiere del uso de algoritmaos heuristicos para resolver los problemas planteados,

5) No requiere de software especializado para el desarrollo de los algoritmaos heuristicos.
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5. OBJETIVOS CURRICULARES

En este apartado se enuncian los objetivos curriculares del programa de la Maestria en

Optimizacion y Cémputo Aplicado.

5.1 Objetivo General

Formar recursos humanos a nivel maestria en Optimizacion y Computo Aplicado con
preparacion académica, mediante una estructura tedrica, disciplinar, metodologica y de
investigacion, habilitados para la identificacion y solucion de problemas cientificos,

tecnolégicos y de servicios.

5.2 Objetivos Especificos

1. Aplicar con el estudiantado los fundamentos teéricos y metodolégicos a través de la
elaboracion de modelos computacionales, desarrollo e implementacion de algoritmos,
simulacion e interpretacion de resultados para la identificacion, entendimiento y formulacion
de un problema cientifico y/o tecnoldgico.

2. Desarrollar con el estudiantado los conocimientos disciplinares, mediante el estudio de
contenidos tematicos relevantes y actualizados de las LGAC para la solucién de problemas
planteados en el &rea disciplinar o multidisciplinar.

3. Desarrollar con el estudiantado habilidades metodol6gicas mediante seminarios de
actualizacion de conocimientos, estado del arte y redaccion para la conclusion y presentacion
de los resultados de su investigacion en foros académicos.

4. Implementar con el estudiantado los conocimientos en el area de las ciencias
computacionales y sus aplicaciones, mediante la incorporacién del dominio conceptual,
metodoldgico y técnico para la realizacién de su proyecto de investigacion y escritura de la
tesis con apego a las normas de estilo de citacion.

5.3 Metas

1. Contar con al menos un 60% de tasa de graduacién por cohorte generacional.

2.Contar con al menos un 60% de eficiencia terminal por cohorte generacional al terminar sus
estudios mas 12 meses de margen.

3. Cada profesor del Nucleo Académico tenga registrado, al menos ur producto erivadc de su
actividad académica en conjunto con al menos un estudiante en los Gltimos 2 afios,

4. Fomentar la participacion del 100% de las y los estudiantes en al mencs us eventq académico

por generacion.
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5. Fortalecer las LGAC de la maestria con al menos un producto por afio de los integrantes del
Nucleo Académico.
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6.PERFIL DEL ALUMNO

En este apartado se describen los perfiles, tanto de las personas aspirantes al programa
como de quien egresa. Asimismo, se describen las competencias que se desarrollaran

durante la estadia en el programa

6.1 Perfil de Ingreso

Los candidatos a ingresar a la MOCA deberan cubrir el perfil que se menciona a

continuacion:

A) Conocimientos

-Contar con los conocimientos previos de licenciatura o ingenieria en Informatica,
Ciencias Computacionales, Computacion, Tecnologias de la Informacion, Sistemas
Computacionales, Matematicas Aplicadas, Actuario, Licenciatura en Tecnologia,
Ingenieria Industrial, Inteligencia Artificial, Ingenieria Financiera e incluso Ingenieria
Eléctrica o Electrénica con énfasis en computacion o de otras carreras afines. Se
podra aceptar a estudiantes provenientes de otras disciplinas, con conocimientos
en el area, los cuales tengan habilidades e interés en desarrollar un proyecto de
investigacion multidisciplinario con énfasis en ciencias computacionales.

B) Habilidades

-Demostrar habilidades basicas para la investigacion a través de la presentacion de
un anteproyecto en la entrevista.

-Comprender textos cientificos en el idioma inglés,

-Demostrar conocimientos y habilidades basicas en algoritmica, programacion y
matematicas.

C) Aptitudes o destrezas

-Capacidad de expresion y comunicacion

D) Valores

-Responsable, con actitud positiva, con gusto por los retos v disposicion a trabajar
en equipo. '

-Usa normas de estilo en elaboracion del proyecto de inves&oacién:
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6.2 Perfil de Egreso

1. Quien egresa contara con conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan
identificar, analizar y proponer esquemas de solucién a problemas de investigacion
pertenecientes a Cémputo Aplicado y/o Optimizacion.

2. Quien egresa contard con habilidades y actitudes para colaborar en grupos de
investigacion multidisciplinarios enfocados a la solucién de problemas de ciencia basica
y aplicada, a través de sus conocimientos en computacion y matematicas.

3. Quien egresa contard con habilidades para lograr una idonea comunicacion de los
resultados de un proyecto de investigacion, en forma escrita y oral.

4. Quien egresa estard capacitado para participar como docente para la formaciéon de
recursos humanos a nivel licenciatura.

5. Quien egresa contard con los conocimientos y habilidades para continuar con sus
estudios de doctorado.

6. Quien egresa estara capacitado para incorporarse a la industria aportando su formacién
en el area para resolver problemas de Cémputo Aplicado y/o Optimizacion.

6.3 Competencias
6.3.1 Competencias béasicas
a) Lectura, analisis y sintesis
b) Comunicacion oral y escrita
c) Aprendizaje estratégico
d) Razonamiento l6gico-matematico
e)Razonamiento cientifico

6.3.2 Competencias genéricas
a. Cognitivas-metacognitivas

Resolucion de problemas
Pensamiento critico
Creatividad

b. Socioemocionales genéricas
Trabajo colaborativo
Cuidado de si
Orientacion al logro
Gestion emocional
Apertura a la experiencia

Relacién con otros/as
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c. Digitales genéricas
Busqueda, valoracién y gestién de informacién
Comunicacién y colaboracion en linea
Creacion de contenidos digitales
Seguridad en la red
Resolucion de problemas técnicos

d. Socioculturales genéricas
Integridad personal
Comunicacién en un segundo idioma
Interculturalidad
Responsabilidad social y ciudadana

Aprecio por la vida y la diversidad
Emprendimiento
6.3.3 Competencias laborales

6.3.3.1 Especificas disciplinares
A lo largo de su formacién, quienes egresan de la Maestria en Optimizacion y Computo

Aplicado, lograran los siguientes conocimientos, habilidades, actitudes y valores:

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o cémputo buscando el bienestar social
mediante los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.

b) Investiga el estado del arte de un problema para determinar un area de oportunidad en
investigacion mediante la revisién de articulos cientificos indexados ubicados en los
repositorios internacionales.

c¢) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizaciéon y cémputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

d) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe en la creacion de
nuevas lineas de investigacion a través de la aplicacion de sus conocimientos en
computacion y mateméaticas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, incluyendo
proyectos para el bienestar social que impacten en el pais.

e) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos ¢oadyuvaiio de rianera
indirecta en el bienestar social mediante su participacion COMo expositor en congresos,
seminarios y coloquios. ~ B GF=0

f) Desarrolla un anteproyecto de investigacion para 5H:>Cviv-3l o prcbiema ce
investigacion y/o de la sociedad mediante el uso de herramientas metod'aiogl as
aprendidas en la maestria. .
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g) Genera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacion
y computo aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.

h) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacion y
coémputo aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria.

i) Propone nuevas lineas de trabajo para atacar los problemas desde diferentes
perspectivas a través del estudio del estado del arte

j) Plantea enfoques de investigacién para aportar nuevo conocimiento en teméticas de
optimizacion y computo aplicado mediante la modelacion del problema en cuestion.

k) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de la realizacion de
proyectos de investigacion.

6.3.3.2 Transferibles para el trabajo

e Digitales para el trabajo
Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma
de decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.

e Socioemocionales para el trabajo
Desarrolla su potencial social y humano y asimila los cambios cientificos, tecnolégicos y
sociales emergentes, mediante el andlisis de la sustentabilidad para asumir su
responsabilidad como integrante de la sociedad.

e Competencias para el trabajo transdisciplinar
Desarrolla investigacién en equipo, a fin de identificar puentes de interconexiéon entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y blsqueda de
informacion compartida

eCompetencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender,
reaprender y desaprender)
Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por

la directora o el director de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0*2,

12 La educacion 4.0 impulsa el uso de contenidos para el proceso de aprendizaje y dirige la ensefanza para Ia solucnun dp
problemas reales a través de entornos potenciales de importancia nacional SR A
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7.ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

El programa educativo de la MOCA con orientacion a la investigacion es presencial y
flexible. Tiene una duracion de cuatro semestres (dos afos) y se caracteriza por contar
con una estructura académica basada en ejes formativos: basico, disciplinar,
metodoldgico y de investigacion, de tal forma que el estudiante adquiera conocimientos,
habilidades, valores y actitudes que puedan contribuir a resolver problemas de la
disciplina para asi satisfacer las necesidades que demanda la sociedad contemporanea.

El total de créditos a cursar es de 90, de los cuales en el eje tedrico son 18, en el
eje disciplinar son 30, en el metodolégico son 16 y en el de investigacién 26. La
calificaciébn minima aprobatoria para cada curso del programa educativo es de 8, en la

escalade 1a 10.

7.1 Flexibilidad Curricular

La MOCA refleja flexibilidad en el mapa curricular ya que evita la seriacién de las
unidades de aprendizaje y se integra en los ejes formativos que constituyen el plan de
estudios, permitiendo al estudiante obtener el grado de maestria dentro de los 24 meses
establecidos, con lo que se promueve la eficiencia terminal. Permite que el estudiantado
con el apoyo de su directora o director de tesis, puedan elegir la trayectoria académica
mas apropiada. Las actividades académicas se pueden organizar de acuerdo con las
sugerencias del comité tutorial, es importante tomar en cuenta algunos aspectos

generales en la estrategia de planeacion.

a. Oferta educativa diversificada
La organizacion y estructura curricular esta concebida bajo ejes y ciclos formativos y

considera la aplicacion del sistema de créditos.

La organizacion de la Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado (MOCA), se basa
en cuatro ejes formativos: Eje Tedrico, Eje Disciplinar, Eje Metodoléywo v Eje de

Investigacion. Dentro del Eje tedrico se orienta el aprendizaje dz-igs fiindamentos gue: -

apoyan el desarrollo del proyecto de investigacion, esto es me(:.'liarft@'f;_ursos: En el Eje

Disciplinar se desarrollan tematicas derivadas de las LGACs del programa edcativo gue
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cultiva el NA, que den solucion a la problematica del proyecto de investigacion. El Eje
Metodoldgico tiene el propdsito de auxiliar al estudiantado en su formacién, en aspectos
relacionados con su trabajo de investigacion, tales como: actualizacién de conocimientos,
estado del arte, escritura y presentacion de resultados. En cada semestre se lleva a cabo
un seminario metodolégico. En el primer semestre se enfoca a la actualizacion de
conocimientos en optimizacién y computo aplicado. En el segundo semestre a elaborar
el estado del arte. En el tercer semestre a la metodologia experimental y, finalmente, en
el cuarto semestre a la escritura de la tesis y presentacion de resultados.

En el eje de investigacion se impartiran cuatro Seminarios de Investigacion y sus
respectivos tutoriales para cada uno de ellos. En el primer semestre se enfoca a elaborar
el Protocolo de Investigacion. En el segundo semestre a elaborar el Marco Tedrico. En el
tercer semestre a la Implementacion y pruebas del modelo elaborado. En el cuarto
semestre al Analisis de resultados y conclusiones. Estos seminarios le permitiran al
estudiantado desarrollar conocimientos acordes a sus elecciones personales y proyectos
de investigacion de forma que, al finalizar sus créditos, la tesis esté en un primer borrador
para presentacion final. El comité tutorial esta conformado con profesoras investigadoras
y profesores investigadores del NA con uno o dos investigadoras invitadas o
investigadores invitados de otras instituciones educativas, investigadoras o

investigadores reconocidos por el SNI.

Asimismo, la curricula de la Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado plantea
dos ciclos: basico y especializado. El primer semestre se encuentra en el ciclo basico y
los tres siguientes en el ciclo especializado. En el primer semestre se cursan las materias
basicas y dos seminarios, uno metodologico y uno de investigacion. En el segundo
semestre, principalmente, y en el tercer semestre se cursan las materias de especialidad,
en cada uno de estos semestres se llevan a cabo los seminarios metodolégicos y de
investigacion. En el cuarto semestre se enfoca totalmente a su investigacion y sus dos

seminarios. Para los cursos de especializacién se cuentan con 27.curses definidos'y 4

topicos selectos en caso de que se requiera de un conocimieris e&pacizizano. que-ho -

esta contemplado en los cursos disponibles. Los cursos se putugii-iievar a caboen las

Unidades Académicas en la que estan adscritos quienes integran el NA: CIICAR €entro
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de Investigacion en Ciencias, y FCAel. Algunas ocasiones se tiene la colaboracion con
investigadores del IMATE o Biotecnologia de la UNAM. Todo esto en su conjunto

conforman una curricula diversa.

b. Reformulacion de la estructura curricular

La estructura propuesta permite una mayor flexibilidad y congruencia con el sistema de
planeacién y desarrollo del curriculo flexible, basado en competencias y en el aprendizaje
centrado en el estudiantado. Ademas, fortalece el vinculo entre quien dirige la tesis y
quien la realiza en el proceso formativo y permite que al finalizar los estudios se tenga la
tesis a término. Todo lo anterior plantea que cada estudiante personalice su formacion,
dandole libertad de eleccion de temas, docentes y metodologias de investigacion.
Asimismo, asegura el desarrollo de competencias profesionales y académicas,

basandose en que el estudiantado elige aquello que es de su interés personal.
c. Itinerario de formacion

Cada estudiante debera cursar 18 créditos del Eje teorico, 30 créditos del Eje Disciplinar,
16 créditos del Eje Metodoldgico y 26 créditos del Eje de Investigacion, cubriendo un total
de 90 créditos (ver tabla 9). Cada eje plantea el desarrollo de competencias que le
permitirdn acrecentar su conocimiento, capacidades y habilidades de manera integral,
para que a su egreso se inserte en distintos ambitos referentes a las disciplinas. El plan
de estudios de la MOCA, con un total de 90 créditos, contempla una salida Unica
adquiriendo el grado académico de Maestria en Optimizacion y Coémputo Aplicado. Se
cursaran en el transcurso de cuatro semestres lectivos (ver tabla 10). La posibilidad de
extenderse en el tiempo correspondera al Reglamento General de Estudios de Posgrado
de la UAEM vigente.

Para obtener el grado, ademas de cubrir los créditos y de cumplir con los requisitos
que se estipulan en el Reglamento General de Estudios de Fosgrado'de la JAEM
vigentes al momento de iniciar su maestria, tendra que presentar una tesis y-realizar un

examen profesional.
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Tabla. 9. Total de créditos por eje de formacién

e e e e [eo O e D D a > etodoliog O SHO[S > oks O
Primero 18 créditos 6 créditos 4 créditos 4 créditos
Segundo - 24 créditos 4 créditos 6 créditos
Tercero - - 4 créditos 8 créditos
Cuarto - - 4 créditos 8 créditos

TOTAL: 18 créditos 30 créditos 16 créditos 26 créditos

Nota: Elaboracién propia de la Comision de Reestructuracién Curricular 2023

Tabla. 10. Total de créditos por ciclo de formacion

0 emestre edito
Bésico 1 26 créditos
Especializado 2,3y4 64 créditos

Total 90 créditos

Nota: Elaboracion propia de la Comision de Reestructuracion Curricular 2023

d. Temporalidad

No tiene unidades de aprendizaje seriadas, lo cual evita el rezago del estudiantado. Se
ofrecen cursos para que el estudiantado pueda escoger y disefiar su curriculum conforme

la necesidad de su proyecto de investigacion.
e. Multimodalidad

El disefio del plan de estudios esta concebido bajo directrices que enfatizan mas los
procesos del aprendizaje que los de la ensefianza. Introduce en el proceso ensefianza-
aprendizaje métodos y tecnologias (exposicion de papers y avance de proyectos,
retroalimentacion de investigadores externos al NA, utilizacion de videoconferencias, la
utilizacion de software especializado en optimizacion, ciencia de datos, lenguajes de
programacion, etc) que tienden a fomentar en el estudiantado la integracion de
conocimientos y la solucién de problemas. Este es el acercamiento que se sigue en casi

todas las materias, pero sobre todo en los seminarios tutorales.
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f. Movilidad

El plan de estudios de la MOCA incorpora nuevas modalidades de ensefianza-
aprendizaje que no se dan en el aula, como por ejemplo estancias de investigacion a
nivel nacional o internacional, la movilidad académica tanto del estudiantado como de la
planta docente hacia otras unidades académicas de la UAEM, instituciones educativas

nacionales o extranjeras para cursar unidades de aprendizaje comunes u optativas.

De igual manera permite que la planta docente de otras unidades académicas,
pertenecientes a un area de conocimiento ligada con el posgrado, apoyen los procesos
de formacién brindando asesorias y tutorias al estudiantado en una accion de caracter

transdisciplinario.

La movilidad tanto de la planta docente como del estudiantado, se entiende
también como vinculacion, misma que se establece desde un inicio al estar vinculado con
personal experto en otras IES nacionales e internacionales. En este posgrado, la
movilidad otorga versatilidad en la generacion de conocimiento, como una fortaleza,

misma que reditla en beneficio social al realizarse una investigacion mas asertiva.
g. Autonomiay autorregulacion

La flexibilidad curricular del programa comprende que el estudiantado pueda disefiar su
trayectoria académica con el apoyo de quien dirige la tesis y el comité tutoral; que buscara
apoyar al estudiantado a tomar decisiones autbnomas y de autorregulaciéon en cuanto a

actividades académicas que fortalezcan su formacion.
h. Vinculaciéon con los sectores sociales

La MOCA se vincula con diversos Cuerpos Académicos, instituciones regionales y
nacionales, asi como de instituciones de educacion superior nacionales e internacionales.

La flexibilidad del plan de estudios permite la vinculacion del esfudiantadc. cen dichas

instituciones con el objetivo de que conozcan otras perspectivast=0ricas ometodologicas -

que abonen al desarrollo de la investigacion transdisciplinar, geniergiio fortalezcan redes
académicas de colaboracion y se familiaricen con distintas estrategias didactcag s,
95 i

e

(=3 ( |\|
‘m\\ ¢ Z4i- Centrode
N [I Investigacion en
||\|‘1 i

Facultad de Contaduria, Ciencias -
Administracién e Informatica ]



e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

7.2 Ciclos de formacion

La MOCA se enfoca primordialmente en la formacion de recursos humanos en
Optimizacion y Computo Aplicado con preparacion académica y cientifica, orientados a
la investigacion, capaces de identificar y proponer soluciones a problemas cientificos,

tecnoldgicos y de servicios.

Forma recursos humanos de alto nivel, capaces de desarrollar proyectos de
investigacion originales, asi como profundizar en un campo de conocimiento especifico,
tiene una duracion de dos afios, en periodos semestrales y requiere dedicacion de tiempo

completo.

El programa esta disefiado para cursarse en cuatro semestres. Cada semestre
tiene una duracion de 16 semanas habiles de estudios.

Dependiendo de las necesidades de formacion del estudiantado y del avance
semestral de su trabajo de tesis, el Comité Tutoral avalara la pertinencia de estancias de
investigacion del estudiantado en otras Instituciones de Educacion Superior (IES) y
Centros de Investigacion (CIS), y definira la duracién y plan de trabajo de las mismas.

La MOCA esta organizada en 4 ejes formativos: Teorico, Disciplinar, Metodologico y de

Investigacion.

CICLOS DE FORMACION EN EL EJEMPLO LA TRAYECTORIA ACADEMICA DE UN ESTUDIANTE
Ciclos Basico Especializado
Ejes Formativos Primer Semestre Segundo Tercer Semestre | Cuarto
Semestre Semestre
Bésica
HT 2
HP 2
) Basica .
Bésicas HT 2
HP 2
Basica e e 8 z LT
HT 2
HP 2
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CICLOS DE FORMACION EN EL EJEMPLO LA TRAYECTORIA ACADEMICA DE UN ESTUDIANTE

Ciclos

Basico

Especializado

Ejes Formativos

Primer Semestre Segundo Tercer Semestre | Cuarto
Semestre Semestre
Disciplinar Disciplinar
HT 2
HT 2 HP 2
HP 2
Disciplinar
HT 2
HP 2
Disciplinares - -
Disciplinar
HT 2
HP 2
Disciplinar
HT 2
HP 2
Actualizacion de Estado del arte Metodologia Escritura y
conocimientos en experimental, presentacion de
Metodolégicas optimizacién y computo HT 2 resultado
aplicado HP 0 HT 2 HT 2
HT 2 HP O HP O
HP O
Protocolo de Marco Teorico Implementacion y Andlisis de
investigacion pruebas resultados y
Investigacion HT 2 HT 2 conclusiones
HP 0 HP 2 HT 3 HT 3
HP 2 HP 2
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7.3 Ejes generales de la formacion

La Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado cuenta con los siguientes ejes:
Eje Tedrico

Orienta el aprendizaje de los fundamentos de algoritmia, programacion, analisis
estadistico, y matematicos que apoyan el desarrollo del proyecto de investigacion. Se

recomienda que este eje se cubra durante los dos primeros semestres del programa.
Eje Disciplinar

En el eje disciplinar se desarrollan tematicas derivadas de las LGACs del programa
educativo que cultiva el NA, que den solucién a la problemética del proyecto de

investigacion.
Eje Metodolbgico

El eje metodoldgico tiene el propdésito de auxiliar al estudiantado en su formacion,
en aspectos relacionados con su trabajo de investigacion, tales como: actualizacion de

conocimientos, estado del arte, escritura y presentacion de resultados.
Eje de Investigacion

En este eje el estudiantado realizara el planteamiento y desarrollo de la tesis,
mediante la incorporacion de los aspectos de la disciplina en el dominio conceptual,
metodoldgico y técnico, para ello presenta avances de su proyecto de Investigacién ante
su comité tutorial desde el primer semestre.

7.4 Tutorias

El sistema tutorial del programa esta conformado por:

Director de tesis: Al momento de que una aspirante 0 un aspirante &s aceptado,

la Comisién de Admision le asigna una directora o director de tesis; perteneciente al-Ni&,. .
que también hard las labores de tutoria, para el apoyo academigo-administrativo i

relacionado con su proceso educativo durante su estancia e esig pragrama, -con la
finalidad de que su formacion sea integral y personalizada. Para cumplir cori e5tedshietivo
Investigacion en
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el estudiantado y la directora o el director de tesis deberan tener sesiones periddicas de
retroalimentacion.

Con base en el Reglamento General de Estudios de Posgrado, las principales
funciones que la directora o director de tesis, son:

e El nimero de estudiantes atendidos de manera simultanea por cada profesora o
profesor, serd establecido por el Consejo Interno de Posgrado, de acuerdo al area

del conocimiento.

La efectividad del programa de tutoria se mide a través de las tutorias mensuales que

tendran la directora o el director de tesis y el estudiantado.

7.5 Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

Este posgrado en el plan 2020 cultivé las dos siguientes LGACS:
1) Optimizacion y computo de alto rendimiento.
2) Sistemas, modelado y simulacion.

Para la reestructuracion curricular de 2023, se llevo a cabo una reunion colegiada con los
integrantes del Nucleo Académico, obteniendo el cambio del nombre de la segunda
LGAC, como Inteligencia artificial y computo aplicado, con base en el siguiente analisis:

El 100% de los profesores del NA cuenta con SNI, un SNI 3, dos SNI 2, cinco SNI 1y un
SNI C.

Las LGAC abarcan una variedad de temas de interés cientificos y sociales, con un
enfoque disciplinar quedando integradas de la siguiente forma:

1) Optimizacion y computo de alto rendimiento, integrada por 5 PITC. En esta LGAC
se modelan y resuelven diversos problemas de logistica, transporte, empaquetamiento y
programacion de horarios, entre otros, a fin de encontrar la mejor solucién de un espacio
de soluciones factibles. Los problemas pueden ser de programacion lineal, entera o
mixta. La solucion de estos problemas suele requerir del uso iniensivo d% comp:ito de

alto rendimiento.
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Justificacion de la LGAC Optimizacion y cOmputo de alto rendimiento.

En esta LGAC se modelan y resuelven diversos problemas a fin de encontrar la mejor
soluciébn de un espacio de soluciones factibles. Los problemas pueden ser de
programacion lineal, entera o mixta. La solucion de estos problemas suele requerir del

uso intensivo de computo de alto rendimiento.

Particularmente, dentro de los problemas de optimizacion, existen algunos tipos
relativamente faciles de resolver, como es el caso de los problemas lineales, en los que
tanto la funcién objetivo como las restricciones son expresiones lineales. Sin embargo,
existen otros tipos de problemas dificiles de resolver, denominados “NP-duros”. La
existencia de una gran cantidad y variedad de este tipo de problemas —que aparecen en
diversas areas de la ciencia e ingenieria, que necesitan ser resueltos de forma eficiente
y en un tiempo razonable—, impulsé el desarrollo de procedimientos heuristicos o
aproximados, eficientes para encontrar buenas soluciones — aunque no sean las 6ptimas.
En contraposicion a los métodos exactos que proporcionan una solucion Optima del
problema. Légicamente, el tiempo invertido por un método exacto para encontrar la
solucién éptima de un problema NP-duro, si es que existe tal método, es de un orden de
magnitud muy superior al del heuristico (pudiendo llegar a ser tan grande en muchos
casos, que sea inaplicable). En las décadas (1980-2010) ha habido un crecimiento
espectacular en el desarrollo de algoritmos heuristicos para resolver problemas de

optimizacién.

Ademas, el claustro de profesores y profesoras del NA esta formado y habilitado y
cuenta con la experiencia para soportar la LGAC Optimizacion y cémputo de alto
rendimiento de la MOCA, se dedican de manera exclusiva a esta linea o bien es su
principal linea de investigacion, lo que permite garantizar el fortalecimiento del posgrado
a través de un equipo vinculado con la optimizacion y computo de alto rendimiento. La

produccion de esta linea cuenta con articulos JCR con egresados: a) ALOSO-PECINA,

Federico; ARELLANO-VERDEJO, Javier; DIEGO-CELIS, Rocic Two h_eu_ristics for-the, .

label printing problem. International Transactions in Operational Pes‘e_a{c_"h, :’2022; vol.29,
no 5, p. 2841-2854.b) ZAVALA-DIAZ, José Crispin, et al. A Multi-Branc:higin:d%Bolund
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Binary Parallel Algorithm to Solve the Knapsack Problem 0-1 in a Multicore Cluster.
Applied Sciences, 2019, vol. 9, no 24, p. 5368. ¢) PACHECO-VALENCIA, Victor Hugo,
Vakhania, N., Hernandez-Mira, F. A., & Hernandez-Aguilar, J. A. A Multi-Phase Method
for Euclidean Traveling Salesman Problems. Axioms, 2022, vol. 11, no 9, p. 439..
Asimismo, el perfil de las y los docentes que colaboran con la maestria esta ligado a los
cursos que imparten, y a las tutorias y asesorias en que participan, de manera que éstos
se fortalecen no soOlo por su experiencia profesional sino por la investigacion y

participacion en proyectos

2) Inteligencia artificial y computo aplicado, integrada por 4 PITC. En esta LGAC se
modelan, simulan y desarrollan aplicaciones que resuelven problemas en diferentes
areas de la ciencia e ingenieria, usando diversas técnicas como son redes neuronales
artificiales, aprendizaje profundo, redes neuronales de convolucion, maquinas de
vectores de soporte, analisis estadistico, simulacibn Monte Carlo, mineria de datos ,
analisis numérico, y analisis y procesamiento de grandes volumenes de datos (Big Data),
entre otras. Algunas tematicas que se abordan en esta LGAC son: reconocimiento de
lengua de sefias para sordos, andlisis de la contaminacion generada por el trafico urbano,
analisis de las consecuencias del COVID en los sectores mas marginados de la sociedad,
analisis de estrés en plantas y arboles, clasificacién de virus y bacterias, analisis de la

contaminacion del agua en el centro de México, entre otros.

En el NA, se cuenta con un SNI 3, dos SNI 2, cinco SNI 1 y un SNI C, que han
publicado articulos que versan sobre las LGAC que soportan el plan de estudios. También
han sido responsables de proyectos financiados por CONACyYT, PRODEP, SEP y otras
instituciones. El NA, de los afios 2017 a 2022, ha publicado mas de 100 articulos en
revistas reconocidas y por indices internacionales, 6 libros, 18 capitulos de libros y ha
tenido 47 participaciones en congresos.

La produccion académica de las investigadoras y los investigidores'y las

disertaciones de maestria que dirigen, son congruentes con las L GAC planteadas-v.

generan articulos y tesis que abordan problemas reales cuya sditicion, devienie en el

bienestar de la sociedad. Los problemas abordados son en algunos casos d{sc!gﬁnares
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(Problemas de ruteo de vehiculo, problema de bin packing, problema de la mochila 0-1,
etc.) y en otros interdisciplinares (series de tiempo aplicados al sistema financiero,
analisis de la contaminacion del aire y agua, del SARS-COV2-2019, clasificacion de virus
y bacterias, entre otros). Las LGAC tienen el potencial de abordar temas
multidisciplinares complejos, dado que las herramientas derivadas de las ciencias
computacionales tienen la capacidad de simular “in silico” una serie de condiciones de la
vida real, con el objeto de explorar diversas posibilidades de un experimento a un costo
minimo. Al afio 2022 se han abordado proyectos que involucran hasta dos disciplinas

(ciencias computacionales y alguna otra).

El perfil de las investigadoras y los investigadores que conforman el NA es idoneo
para abordar las LGAC que se plantean en el plan de estudios. Dado que cuentan con el
méaximo grado de habilitacién y su expertise versa sobre los temas abordados en las
LGAC. Quienes egresan, tienen un perfil con conocimientos, habilidades y herramientas
académicas, y seran capaces de identificar, analizar y modelar problemas y proponer
esquemas de solucion a problemas de Optimizacion y Computo Aplicado (algunas de las
personas que egresan se encuentran estudiando el doctorado, y otras se encuentran
empleadas/empleados en el sector productivo), este perfil es congruente con las LGAC
definidas en el programa. El estudiantado, mediante seminarios metodolégicos y de
investigacion es capacitado para abordar los problemas de las LGAC. Durante toda la
trayectoria del estudiante, se encontrara trabajando en un proyecto de investigacion

relacionado con una de las LGAC de la maestria.
Justificacién de la LGAC Inteligencia Artificial y cémputo aplicado

Esta LGAC sufri6 una reestructuracion considerando la recomendacion de los pares
académicos del CONACYyT en la evaluacion plenaria de 2020:

Las LGACs del posgrado se dividen en dos, LGAC 1 Optimizacién y cémputo de alto
rendimiento que es pertinente y va en acuerdo con el programa de posgrato y la LGAC 2
Sistemas, modelado y simulacién que a su vez esta dividida eri‘tres seccicnes que-a su

vez se dividen en 3 o 2 topicos. La LGAC 2 es demasiaco exiensa yabarca Bio- -

informatica, Finanzas, Energia, Sistemas Digitales, entre otros. Adgmés' Ge contar conrun
profesor menos (4 profesores) que LGAC 1 lo que daria un promeadiode 1 & TL portopico
Esto puede generar una desconexion entre los profesores que integran la L5A@sorque
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dificilmente un PTC podra participar en todos los topicos del LGAC. Incluso esto puede

ser dificil para los estudiantes porque no podran colaborar con otros estudiantes y

profesores del posgrado. La LGAC de simulacion es muy variada y con pocos
investigadores del NAB, tendrian que valorar si tan diversa dard trabajos colegiados

Derivado de esta observacion, se condensaron las secciones y tdpicos a

Unicamente dos temas de investigacion, definiéendose mas concretamente, con base en

el profesorado que la integra, de ahi la decision de cambiarle el nombre a la LGAC. La

definicion de esta linea facilita el trabajo multidisciplinario.

En esta LGAC, se abordan, principalmente, aplicaciones de la inteligencia artificial,
en las que se modelan, simulan y desarrollan herramientas computacionales inteligentes
para resolver problemas en diferentes areas de la ciencia e ingenieria, usando diversas
técnicas de aprendizaje automatizado -como son redes neuronales artificiales,
aprendizaje profundo, redes neuronales de convolucion, maquinas de vectores de
soporte, entre otros-, andlisis estadistico, simulacibn Monte Carlo, mineria de datos,
analisis numérico, y analisis y procesamiento de grandes volumenes de datos (Big Data),
entre otras. En particular, los datos que se analizan se caracterizan por aparecer en
grandes volumenes, que son generados con gran velocidad, requieren tiempos de
procesamiento cortos, provienen de diversas fuentes y se presentan en una gran
variedad de formatos. Los avances tecnoldgicos y la aparicion de nuevos dispositivos
capaces de generar datos (IOT - Internet de las cosas), han empezado a generar
problemas de Big Data en mdltiples areas en empresas, industrias y centros de
investigacion. En el 2023, esta LGAC se enfoca a disciplinas tales como: bioinformética,
energias renovables, energia eléctrica, geociencias, nanotronica, biofisica, finanzas,

entre otras.

7.6 Vinculacion

Como parte de la difusion se organiza anualmente un coloquio donde se presentan los

avances de las investigaciones del alumnado de la MOCA. La mayoria de !5 tesis'lienen

aplicaciones potenciales, dado que estan abordando problemas de- |a-vida real, taies -

como la elaboracion de horarios, el trazado de rutas para recolectar basuia, el corte de

vidrio para empresas del ramo, el acomodo de etiquetas para imprimirla de for_ma_gue se
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minimice el desperdicio, etc. La UAEM cuenta con una oficina de transferencia de
tecnologia (OTT) lo que permitira crear un ecosistema de innovacion a fin de impulsar la
transferencia del conocimiento, de tal manera que los servicios que ofrece tales como
auxilio en el registro de patentes y derechos de autor se encuentran disponibles para los

alumnos e investigadores del programa.

La MOCA se vincula con diversos grupos de investigacion regional y nacional, asi como
instituciones de educacion superior nacionales e internacionales, que se detallan mas
adelante. La flexibilidad del plan de estudios permite la vinculacién del estudiantado con
dichas instituciones con el objetivo de que conozcan otras perspectivas teoricas o
metodoldgicas que abonen al desarrollo de la investigacidon en su area de especializacion
aportada por la MOCA, generen o fortalezcan redes académicas de colaboracion y se

familiaricen con distintas estrategias de investigacion.

La MOCA se ha vinculado con los siguientes investigadores:
eDra. Blanca Taboada de la Unidad de Biotecnologia de la UNAM
e Dr. Bassam Ali, de la Universidad Autbnoma del Estado de Yucatan (UADY)
o Dr. Nourddine del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE)

eDra. Irma Yazmin Hernandez Baez de la Universidad Politécnica del Estado de
Morelos (UPEMOR)

oDr. Guillermo Santamaria (UADY)

o Dr. Joaquin Pérez del Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(CENIDET)

eDra. Nuria Pelechano (Espafia)
o Dr. Rafael Rlvera, Instituto Tecnoldgico de Veracruz

o Dr. Otoniel Lopez Granados, Universidad Miguel Hernandez de Espafia.

Entre otros investigadores externos.

Ademas, varios estudiantes han recibido la impartaciéon de unidades de agiendizéje, por

parte de investigadores externos en la UNAM, INEEL, UADY e INAOE, y algunos de elios

han realizado estancias fuera de la institucion. El estudiantadc ha tenitls las siguierites
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estancias: una estancia internacional a Espafa, dos estancias a la UADY y una estancia

a Zacatecas y otra al INEEL.

Para difundir los resultados y tesis de la MOCA, se cuenta, a partir de octubre de
2019 se cuenta con un Repositorio Institucional de Acceso Abierto (RIAA) avalado por el
CONACYyT. El RIAA de la UAEM es un archivo digital de caracter académico destinado
para el almacenamiento, la organizacion, la preservacion y la difusion de los resultados
del trabajo de las investigadoras y los investigadores y de las tesis de quienes egresan
de los posgrados de la institucion. Este repositorio se enmarca en la filosofia del
movimiento de acceso abierto y en el propio mandato institucional de ser “una universidad
con sentido humanista y compromiso social, abierta al mundo y generadora de saberes”
(RIAA, 2019).
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8. MAPA CURRICULAR

El establecimiento de créditos de la MOCA se realiz6 conforme a los lineamientos para
el disefio y reestructuracion curricular en la UAEM. De acuerdo con este sistema de
créditos, cada hora tedrica corresponde a dos créditos y un crédito por hora practica o

experimental.

El programa esté integrado en su eje tedrico por 3 unidades de aprendizaje basicas
de 6 créditos cada una, con un total de 18 créditos; en el eje disciplinar por 5 unidades
de aprendizaje de 6 créditos cada una; en el eje metodologico 4 seminarios de 4 créditos
cada uno, sumando en este eje un total de 16 créditos; y en su eje de investigacion por 4
seminarios de Investigacion, el primero con 4 créditos, el segundo 6 y los ultimos con 8
créditos cada uno; sumando en conjunto un total de 90 créditos.

Con base en los lineamientos de disefio y reestructuracion curricular, los
programas educativos deberan integrar unidades de aprendizaje con los elementos
indicados en el formato para la elaboracion de unidades de aprendizaje (anexo 7) (UAEM,
2017, p. 61). Estas podran ser canceladas, modificadas o de nueva creacion
dependiendo de las observaciones y consideraciones derivadas del avance y desarrollo

de las Ciencias Computacionales en la materia.

Los contenidos tematicos de las unidades de aprendizaje, son avaladas por el
Consejo Interno de Posgrado, con base en el articulo 26 del Reglamento General de

Estudios de Posgrado.
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Ejes Horas Créditos por eje
generales de Unidades de aprendizaje Creditos HT | HP general de la
la formacion formacion

Basica

Tedrico Basica 18

Basica

Disciplinar

Disciplinar

Disciplinar Disciplinar 30

Disciplinar

Asignatura disciplinar

Seminario metodoldgico

Seminario metodoldgico

Metodoldgico 16

Seminario metodoldgico

Seminario metodoldgico

Seminario de investigacion
Seminario de investigacion

Investigacion 26

Seminario de investigacion

Ol lOOO|OIO || |O
W W IN[ININININININININININININ|N
NININO|O|OC|(OC(O N |INININININ|IN|N

Seminario de investigacion

TOTAL

(o2}
o
N
N

90

Figura 8.1 Mapa Curricular
8.1 Ejemplo de trayectoria académica

En el siguiente esquema se presenta la trayectoria académica recomendada por la
Comisién Académica Interna del Programa Educativo. Durante el primer semestre se
recomienda que el estudiantado tome tres unidades de aprendizaje basicas, una unidad
de aprendizaje disciplinar y un seminario metodologico, que le permitirdn adquirir los
conocimientos basicos requeridos para iniciar el estudio de su proyecto de tesis ademas

de un seminario de investigacion.

Durante el segundo semestre es recomendable que el estudiantado tome cuatro
unidades de aprendizaje disciplinares y un seminario metodoldgico, que enfocara al
estudiantado en un area del conocimiento especifico del proyecto de tesis, ademas de

un seminario de investigacion.

En el tercer semestre, es recomendable el estudiantzdo. tomis Ui 'seminario -

metodoldgico y un seminario de investigacion.
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En el Ultimo semestre, se recomienda que se concluya con un seminario
metodoldgico y un seminario de investigacion, para que, al finalizar el cuarto semestre,
el estudiantado esté en posibilidades de presentar su examen de grado. Sin embargo,
dada la flexibilidad del programa, el estudiantado, en comun acuerdo con su directora o
director de tesis, puede determinar su trayectoria académica como mejor convenga al
desarrollo de su proyecto, pudiendo obtener el grado dentro de los 24 meses que dura el

programa educativo. (Véase la figura siguiente).

i

“a o I.[f' "\.
e $y i
108 . Eﬁé n ol

_‘CIICAp @i‘z

nieria

Facultad de Contaduria,
dministracién e Informatica

’ [\ * ’{T T Invest.’ga%.on en



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

Y //AN

Facultad de Contaduria,

Administracién e Informatica

EJEMPLO DE LA TRAYECTORIA ACADEMICA DE UN ESTUDIANTE

Ejes generales de SEMESTRE
la formacion Primer Segundo Tercer Cuarto
Basica: Matematicas
Dlscretas
HT2 HP2
Basica: Algoritmica
HT 2 - - -
Bésicas HP 2
Basica: Probabilidad y
Estadistica
HT2 HP2
Disciplinar: Métodos
Heuristicos
HT2 HP2
Disciplinares Disciplinar
Programacion
Disciplinar: Mﬁtzemﬁgaz
Cbmputo Paralelo
Disciplinar: - -
HT 2 Investigacion de
HP 2 Operaciones
HT 2
HP 2
Disciplinar
Inteligencia Avrtificial
HT 2
HP 2
Actualizacion de Estado del arte Metodologia Escritura y
conocimientos en experimental, presentacion de
optimizacion y computo HT 2 resultado
Metodoldgicas aplicado HP O HT 2 HT 2
HT2 HPO HP 2 HP 0
Protocolo de Marco Teorico Implementacion y Andlisis de
Investigacion investigacion pruebas resultados y
HT 2 HT 2 conclusiones
HP 0 HP 2 HT3 HP2 HT3 HP2
Créditos 32 34 12 12

Figura 6.2. Ejemplo de estructura de materias recomendada para el estudiantado de la MOCA

Durante cada seminario de investigacion, el estudiantado se dedica al desarrollo
de su proyecto de tesis. Al finalizar cada seminario, el estudiantado presenta un informe
de actividades y un cronograma de actividades planeadas para el siguiente semestre. El

proyecto de tesis se desarrolla en cuatro etapas:

e Seminario de Investigacion: Protocolo de Investigacion

En este seminario el estudiantado realiza una revision de literatura sobre el area de
estudio y prepara un protocolo de investigacion, en dopde. dele= cemprender—gi - ¢
planteamiento del problema, justificacion, objetivos y metas; gel iroyacto. El estudiante:!!! ¢

debe presentar un documento escrito con el protocolo de investgasicn.
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e Seminario de Investigacion: Marco teérico

En este seminario el estudiantado realiza una revision de literatura para conocer el
estado del arte de su tema de tesis y estudia la metodologia a implementar en su
proyecto. El estudiantado debe presentar un documento escrito con el marco teérico y la
metodologia a implementar.

e Seminario de Investigacion: Implementacién y pruebas

En este seminario el estudiantado implementa la metodologia computacional y obtiene
resultados. El estudiantado debe presentar un documento escrito con una interpretacion
preliminar de los resultados obtenidos.

e Seminario de Investigacion: Andlisis de Resultados y Conclusiones

En este seminario se analizan, interpretan y presentan los resultados finales del proyecto
de tesis. Al concluir este seminario, el estudiantado debe presentar el documento de
tesis concluido.
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9. MEDIACION FORMATIVA

El programa tiene una estructura disciplinar con un disefio flexible, fundamentado y con
la opcién de que el estudiantado pueda profundizar en un &rea de conocimiento. El
programa educativo se caracteriza por hacer énfasis en la adquisicidon de conocimientos
y habilidades enfocados hacia una formacion en investigacion cientifica y desarrollo

tecnologico en el &rea de Optimizacion y/o Computo Aplicado.

La o el docente en el plan de estudios de la MOCA se caracteriza por su
compromiso con el proceso de ensefianza, cubriendo los contenidos de las unidades de
aprendizaje previstas en el programa de estudio. Asi mismo crea conocimientos con el
estudiantado y se mantiene a la vanguardia de los avances cientificos y tecnolégicos de
su area. El estudiantado es gestor de su propio aprendizaje, conduciendo su formacion
conforme a su proyecto de investigacion, para lo cual se han incorporado modalidades
de aprendizaje en donde el estudiantado adquieren conocimientos sobre temas actuales
de Optimizacion y/o Cémputo Aplicado. Para esto se ofertan cursos de topicos selectos
que tienen el propésito de profundizar en los conocimientos que permiten al estudiantado
adquirir las habilidades y las herramientas necesarias, para desarrollar sus tareas

académicas en correspondencia a su trayectoria académica.

Las modalidades de ensefianza de este programa de estudios se basan en los
criterios y caracteristicas que establece el Reglamento General de Estudios de Posgrado
de la UAEM y son cursos, seminarios, investigacion, actividades practicas, estancias de
investigacion (movilidad), asistencia a eventos académicos (cursos, seminarios,

congresos, talleres, simposios, coloquios, etc.).
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Uno de los principios que nos parece ineludible es que el estudiantado conozca la forma
como serd evaluado durante su permanencia en el posgrado, tanto en lo referente a la
normatividad general de la institucion, como a las obligaciones y derechos dentro del
programa. Existen normas de conducta solicitadas por las profesoras y los profesores y

que son inherentes a la libertad de catedra en el marco de la legislacion de la UAEM.

El estudiantado debe estar consciente que en cada etapa del programa de la
MOCA existe un objeto especifico de estudio, y que su proyecto de investigacion se
circunscribe a una LGAC. Al inicio de cada semestre el profesorado le entrega al
estudiantado, el documento con los mecanismos de evaluacion y los contenidos
tematicos de las asignaturas a cursar. Los criterios, formas de evaluacion, bibliografia,
actividades y herramientas de aprendizaje (software y hardware) estan definidos en los

programas de estudio de cada materia.
Evaluacion de las unidades de aprendizaje

La calificacion minima aprobatoria para cada una de las unidades de aprendizaje es de
8 (ocho) de una escala del 0 al 10. Cada una de las unidades de aprendizaje podra ser

evaluada por una combinacién de las siguientes modalidades:

- Exdmenes de conocimientos. Consisten en pruebas parciales y finales para comprobar
los conocimientos adquiridos por el estudiantado sobre una determinada area.

- Presentaciones orales. Consisten en comunicar eficientemente los conocimientos
sobre un tema en particular.

- Participacién en clase. El involucramiento que tiene el estudiante como un ente activo
y Nno pasivo en el proceso de ensefianza- aprendizaje.

- Elaboracién de proyectos. Llevar a cabo investigacion teérico-practica sobre algun
topico en particular de la asignatura en cuestion.

- Otras formas particulares de evaluar sugeridas por los catedraticos.

Seminarios de Investigacion

El estudiantado tendra que presentar al final de cada unidad de =urendizaic de este gig,

sus avances ante el Comité Tutorial, quien evaluara y asignaré uiva caﬁ?icaeién en cada

una de ellas.
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Tipos de evaluacién del aprendizaje segun su finalidad y momento

Evaluacion diagnéstica: este tipo de evaluacion se aplicara al alumnado al inicio de
cualquier proceso de aprendizaje. Este tipo de evaluacion no debe tener valor en la

evaluacién sumativa.

Esta evaluacion se lleva a cabo en el curso propedéutico mediante examenes y
entrevista. También tiene lugar al inicio de cualquier unidad de aprendizaje de la MOCA
con el propdsito de obtener informacién sobre el conocimiento previo del alumnado en el
tema que se va a impartir. También se realiza en las primeras sesiones de la directora o

el director de tesis con el estudiantado.

Evaluacion formativa: permitira monitorear si el alumnado durante el curso esta
recibiendo y aprendiendo de manera efectiva la informacion pertinente y adecuada; asi
el docente podra contar con elementos objetivos para confirmar o rectificar que su
propuesta académico-pedagdgica esta alcanzando los objetivos propuestos. Esta

evaluacion podra realizarse durante todo el proceso de aprendizaje.

Esta evaluacion se realiza mediante la evaluacion de tareas que se dejan de
manera regular y de exdmenes parciales, asimismo se hace mediante presentaciones de

avance de proyectos.

Evaluacion sumativa: en este tipo de evaluacion se debe verificar el cumplimiento de
los propdsitos de la unidad de aprendizaje, asi como el logro de las competencias
genéricas y especificas que deberan ser alcanzadas por los alumnos. Esta evaluacion

debera realizarse al final del semestre.

Esta evaluacion se lleva a cabo mediante examenes finales y/o presentacion y

entrega de proyectos finales.
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Tipos de evaluacion del aprendizaje

La evaluacion es transparente y en el proceso participan el alumnado y el profesorado.
Considerando lo establecido en el Modelo Universitario, el plan de estudios contempla
los siguientes tipos de evaluacion del aprendizaje:

Autoevaluacion: esta evaluacion es autoaplicada por el alumnado o sujeto en formacion,
con el propdsito de conocer y valorar sus propias competencias. El profesorado debera
contemplar ejercicios en esta sintonia, a manera de construir una conciencia en si sobre

su desarrollo y aprovechamiento académico.

Este tipo de evaluaciéon no se contempla en el plan de estudios, sin embargo, esta
implementada de forma semestral por la universidad hacia el profesorado y estudiantado

de todas las unidades académicas.

Coevaluacién: esta evaluacion se lleva a cabo entre pares, integrantes del grupo de

estudiantes, con el propdsito de valorar sus competencias y retroalimentarse entre si.

Esta evaluacion es llevada a cabo por el alumnado cuando evaltan la actividad
realizada por sus compafieras y compafieros, por ejemplo, durante el seminario
metodoldgico donde el alumnado presenta sus avances, sus compafieras y comparfieros

lo retroalimentan.

Heteroevaluacion: esta evaluacion es realizada por el profesorado o agentes externos
y es aplicada al alumnado o sujetos en formacion. Los agentes externos podran
relacionarse con actividades en el aula con el propdésito de fortalecer el trabajo docente y
el proceso educativo, al mismo tiempo de fomentar la interdisciplinariedad y la vinculacién
en el contexto del aula. El profesorado podréa disefiar instrumentos que le permitan valorar
de manera objetiva y sistematica, el avance del alumnado sobre los contenidos de las

unidades de aprendizaje.

El ejemplo de la heteroevaluacion son los examenes tutstiaigs, i0s-cuales scii -

llevados a cabo por el profesorado acompafiado de integrantes desu CA e intedrantes
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del NA, asi como del profesorado invitado externo a la UAEM de otros Centros o Institutos

de Investigacion o de otras universidades nacionales o internacionales.
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11. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Las unidades de aprendizaje basicas establecen el conocimiento comun que debe tener
el estudiantado en el primer afilo del programa, orientaran el aprendizaje de los
fundamentos tedricos que apoyan el desarrollo del proyecto de investigacion. A

continuacion, se presenta el listado de unidades de aprendizaje basicas:

- Matematicas discretas
- Algoritmica
- Probabilidad y Estadistica

Las unidades de aprendizaje que tomara el estudiantado suman un total de 18
créditos de los 90 que requiere el programa. Se recomienda que estas unidades de

aprendizaje se tomen en los primeros dos semestres.
Unidades de aprendizaje disciplinares

Estas unidades de aprendizaje establecen el conocimiento con base en el proyecto de
investigacion, desarrollando la capacidad de andlisis del estado del arte, el disefio y
aplicacion de las técnicas que den soluciébn a la problematica de su proyecto de
investigacion. A continuacion, se muestra el listado de unidades de aprendizaje:

- Teoria de la calendarizacion

- Complejidad de los Algoritmos

- Teoria de la computacion

- Investigacion de operaciones

- Métodos heuristicos

- Inteligencia Artificial

- Algoritmos bioinspirados

- Mineria de datos y big data

- Tratamiento digital de imagenes

- Optimizacién Combinatoria

- Modelos matematicos para topicos selectos de optimizacion
- Cémputo paralelo

- Redes Neuronales Atrtificiales

- Simulacion Monte Carlo

- Estadistica multivariada computacional

- Optimizacién y multimedia aplicada con Matlab

- Procesamiento digital de sefales para aplicaciones a la multimedia
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- Sistemas para procesamiento en tiempo real

- Programacion Matematica

- Laboratorio de Programacion

- Principios y paradigmas de programacion

- Taller de comunicacion y divulgacién de la ciencia
- Machine Learning

El listado de unidades de aprendizaje disciplinares se complementa con el listado
de topicos selectos y de movilidad, en los cuales se pueden incluir contenidos de temas
selectos para cubrir las demandas educativas y tecnoldgicas relevantes a las LGACs del
posgrado, y el impulso a la movilidad estudiantil, de tal forma que el estudiantado tiene la
oportunidad de cursar unidades de aprendizaje impartidas en otros programas de
posgrado que pertenecen al SNP, asi como realizar estancias nacionales o en el

extranjero. A continuacion, se muestran los cursos de topicos selectos:

- Topicos selectos de Optimizacion y Computo de alto rendimiento 1

- Topicos selectos de Optimizacion y Computo de alto rendimiento 2

- Topicos selectos de Sistemas, modelado y simulacién 1

- Topicos selectos de Sistemas, modelado y simulacién 2

El estudiantado debera cursar un total de cinco unidades de aprendizaje de este
eje, incluyendo cursos disciplinares y/o tépicos selectos. La seleccion de estas unidades
de aprendizaje disciplinares y unidades de aprendizaje de tdpicos selectos esta en
funcion de las necesidades del proyecto de investigacién del estudiantado y debe ser
aprobado por su comité tutoral. Las unidades de aprendizaje que tomara el estudiantado

suman un total de 30 créditos de los 90 que requiere el programa.

Con base en los lineamientos de disefio y reestructuracion curricular, los
programas educativos deberan integrar unidades de aprendizaje con los elementos
indicados en el formato para la elaboracién de unidades de aprendizaje (anexo 7) (UAEM,
2017, p. 61). Estds podran ser canceladas, modificadas o de nueva creacion
dependiendo de las observaciones y consideraciones derivadas el avancs y desarrollo

de las Ciencias Computacionales en la materia.
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Los contenidos tematicos de las unidades de aprendizaje, son avaladas por el
Consejo Interno de Posgrado, con base en el articulo 26 del Reglamento General de

Estudios de Posgrado.
Seminarios metodoldgicos

Tienen el proposito de auxiliar al estudiantado en su formacion, en aspectos relacionados
con su trabajo de investigacion, tales como: actualizacion de conocimientos, estado del
arte, escritura y presentacion de resultados. En estos seminarios el estudiantado, las
investigadoras e investigadores presentan los avances de su investigacion, con el
objetivo de que el estudiantado logre una idénea comunicacién de sus actividades de
investigacion y de los resultados de sus proyectos. El listado de seminarios es el

siguiente:

- Seminario Metodoldgico: Actualizacion de conocimientos en optimizacién y coOmputo
aplicado

- Seminario Metodoldgico: Estado del arte

- Seminario Metodoldgico: Metodologia experimental

- Seminario Metodoldgico: Escritura y presentacion de resultados

Los seminarios que cursara el estudiante de este eje suman un total de 16 créditos

de los 90 que requiere el programa.
Seminarios de Investigacion

Estos seminarios orientan el proyecto de investigacién que el alumnado realiza durante
su estancia en la MOCA. La materializacién de este objetivo se concreta en la realizaciéon
de una tesis, la cual se desarrolla durante los siguientes seminarios bajo la direccién de

una profesora o profesor:

e Seminario de Investigacion: Protocolo de Investigacion

e Seminario de Investigacion: Marco teérico

e Seminario de Investigacion: Implementacion y pruebas

e Seminario de Investigacion: Andlisis de resultados y conclusianes;

El seguimiento del trabajo en cada uno de estos seininarios se realiza €ada

semestre por medio de un comité tutorial. Estas unidades de . ‘Jpréadizaje
4 <k '.'.i-“"'. I
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correspondientes al desarrollo de la tesis, suman un total de 26 créditos de los 90 que

requiere el programa.

Los programas de estudio de cada curso, se puede ver en el anexo C, al final del

documento que contiene los siguientes elementos:
e Etapa formativa, tipo, modalidad, denominacién, horas semanales y semestrales, valor
en créditos.
e Requisitos minimos.

eDescripcion y conceptualizacion de la unidad de aprendizaje, donde se establezca la
relacién con otros cursos.

e Obijetivo general, donde se describen los conocimientos y/o habilidades que el alumnado
adquirira al finalizar la unidad de aprendizaje. Los objetivos deben tener relacién con las
actividades propias propuestas para el perfil del egresado.

e Contenidos teméaticos desglosados por unidades y con sus objetivos especificos.
el as modalidades de conduccion del proceso ensefianza-aprendizaje.

e Modalidades de evaluacién parciales.

e Recursos didacticos indispensables.

e Fuentes de consulta y estudio; bibliograficas y hemerogréficas basicas y de consulta, asi
como software educativo basico y complementario.

e Perfil académico sugerido para la o el docente.
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12. REQUISITOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y EGRESO

12.1. Requisitos de ingreso
De acuerdo a lo sefialado en el perfil ingreso el estudiantado debera presentar:

A) Académicos

¢ Copia del certificado de estudios en licenciatura o ingenieria en Informatica, Ciencias
Computacionales, Computacion, Tecnologias de la Informacion, Sistemas
Computacionales, Mateméaticas Aplicadas, Actuario, Licenciatura en Tecnologia,
Ingenieria Industrial, Inteligencia Atrtificial, Ingenieria Financiera e incluso Ingenieria
Eléctrica o Electrénica con énfasis en computacién o de otras carreras afines. El
promedio minimo que se solicita al aspirante es de 8. El certificado debera tener fecha
de expedicién anterior a la fecha de ingreso al primer semestre del programa de
posgrado emitido de manera fisica o electrOnica. Los aspirantes egresados de
instituciones educativas no pertenecientes al sistema educativo nacional estan obligados
a presentar el titulo y certificado de estudios debidamente apostillados o legalizados, y
en su caso, acompafiados de traduccién al espafiol, la cual debera estar avalada por un
perito oficial.

e Copia del titulo profesional licenciatura o ingenieria en Informatica, Ciencias
Computacionales, Computacion, Tecnologias de la Informacion, Sistemas
Computacionales, Mateméaticas Aplicadas, Actuario, Licenciatura en Tecnologia,
Ingenieria Industrial, Inteligencia Artificial, Ingenieria Financiera e incluso Ingenieria
Eléctrica o Electrénica con énfasis en computacion o de otras carreras afines. Pudiendo,
excepcionalmente presentar el acta de examen profesional correspondiente como indicio
de terminacion de su antecedente académico, teniendo el alumno la obligacién
impostergable de entregar el original de su titulo profesional en un plazo maximo de seis
meses contados a partir del inicio del primer periodo lectivo.

e Documento que acredite el nivel de comprension de textos cientificos en inglés. El
documento sera expedido por instituciones publicas o particulares que cuenten con
alguna certificacion de la ensefianza de lenguas extranjeras por organismos
internacionales o avalada por autoridades federales o estatales competentes. Cualquier
documento de esta indole debera tener maximo una vigencia de hasta dos afios de
antigliedad contados a partir de la fecha de su expedicion.

¢ LOs aspirantes extranjeros cuya lengua materna no sea el espafiol, deberan presentar
un documento que acredite el dominio del idioma espafiol.

B) De seleccién

e Aprobar el curso propedéutico: (Examenes de concCimiantos  &n. algeritmaos, -

matematicas y programacion).
e Examen psicométrico.

' ' Centro de
Investlgauon en

Facultad de Contaduna I\l‘ [ Ciencias
Administracién e Informtica

120




. . p ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO ’\

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

¢ Carta de exposicién de motivos en original donde el/la aspirante establezca los motivos
de interés por los cuales pretende estudiar la Maestria en Optimizacion y Cémputo
Aplicado.

e Presentar un anteproyecto de investigacion acorde a las lineas del programa. El
estudiante debera exponer su anteproyecto ante un comité.

¢ Entrevista colegiada con el estudiante al concluir la exposicion de su anteproyecto de
investigacion, previa revisibn del Curriculum vitae actualizado, con documentos
probatorios.

C) Legales
¢ L0s que establezca el reglamento de general de estudios de posgrado de la UAEM.
D) Requisitos administrativos

¢ Ficha de pago del proceso de seleccion.

¢ Acta de nacimiento original, sin importar su antigiiedad, puede ser exhibida de manera
fisica o electronica.

« Identificacion oficial con fotografia y Clave Unica de Registro Poblacional (CURP).

e Carta compromiso firmada por el aspirante donde manifieste que los documentos
presentados para su inscripcion como alumno del posgrado corresponden a sus
originales y son legitimos. En caso de que la documentacion se encuentre incompleta,
debera comprometerse a exhibir los documentos originales en el momento en que lo
requiera cualquier autoridad universitaria referida en el presente ordenamiento

¢ Solicitud de inscripcion al proceso de seleccioni3

Proceso de seleccién

El proceso de seleccidon de estudiantes es riguroso y objetivo. El ingreso de estudiantes
considera a quienes tengan las mejores condiciones para completar sus estudios y
aportar al bienestar social, la sustentabilidad y desarrollo cultural y econémico, asegurara
altas tasas de graduacion. En el disefio de los procedimientos de ingreso, se toman en
cuenta diversos criterios de seleccion para evaluar el potencial de quien aspira ingresar

al posgrado.
El proceso de seleccion es como sigue:

e La Coordinacion del programa de la MOCA, emite una convicatoria con periodicidad

semestral en los meses septiembre-marzo (para ingresar en agosto) v abr aqosto (para

13 La solicitud de admision debera completarse por el solicitante, imprimirse, firmarse y entregarse Juntc correiTesto de la
documentacion. Sera proporcionada por la Secretaria de Posgrado e Investigacion de la FCAel en forma electronig i
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ingresar en enero) a través de diversos medios de divulgacion: posters, tripticos,
anuncios insertados en la pégina electrénica institucional de la UAEM
(https:/www.uaem.mx/) y de la FCAel (https:.//www.uaem.mx/fcaei/), spots o
promocionales transmitidos en Radio UAEM, anuncios/ en la Gaceta Universitaria, entre
otros.

e La/El aspirante interesado entregara a la Coordinacion Administrativa del programa toda
la documentacion requerida para registrarse como candidato.

e La/El aspirante debe realizar el pago correspondiente al proceso de seleccion para
ingresar su expediente.

e La/El aspirante deberd aprobar el curso propedéutico. Al finalizar cada médulo la
Comision de Admisién evaluard con examenes al estudiantado, los promedios mas altos
seran los que aprueben el curso. El curso tendra lugar en las fechas y lugares
establecidos en la convocatoria.

e Presentar examen psicométrico en las fechas y lugares establecidos en la convocatoria.
El examen psicométrico tiene una ponderacion cero, sin embargo, en caso de que el
solicitante tenga alteraciones de la personalidad que pongan en riesgo su persona o la
de los otros sera decisivo en la aceptacion o no del mismo.

e La/El aspirante debera entregar a la coordinacion académica un anteproyecto de
investigacion acorde a las lineas del programa. El anteproyecto debe abordar una LGAC
de la MOCA, y debe ser supervisado por una persona investigadora del NA. Debera
exponer su anteproyecto ante el Comité de Admision “ad hoc” y debera responder a los
cuestionamientos durante su exposicion y defensa.

e Terminada la exposicién de su anteproyecto se procedera a la entrevista del aspirante
ante el comité de admision, donde se evaluara su anteproyecto y se analizara su carta
de exposicion de motivos.

e La Comision Académica Interna de la MOCA se relne para analizar los resultados de
cada uno de los criterios del proceso de seleccion, con base en la siguiente ponderacion

se seleccionan a las personas candidatas con el puntaje mas alto.

Etapa del proceso de seleccion Ponderacion
Carta de intencién o exposicién de motivos 5%
Documento oficial de Antecedentes académicos 5%
Entrevista Colegiada con él o la estudiante 20%
Aprobacién de curso propedéutico 50 %
Examen psicométrico * 0%
Anteproyecto de investigacién 20%
Total 100%

* El examen psicométrico tiene una ponderacion cero, sin embargo, en caso de que el
solicitante tenga alteraciones de la personalidad que pongan en riesgo su persona ola

de los otros sera decisivo en la aceptacion o no del mismo.

eCon base a la evaluacién obtenida de cada estudiante.fiedianis
presentada, la Comision Académica Interna de la MOCA &mitia: un d|ctam3n finel,
indicando si procede o no la admision de la o del aspirante @i g‘rnmama de ﬂoe\grado
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¢ El Consejo Interno de Posgrado avalara los resultados del proceso de seleccién con
base en el Reglamento General de Estudios de Posgrado.

e La coordinadora o el coordinador del programa de la MOCA envia una carta de
aceptacion a cada una de las candidatas seleccionadas o candidatos seleccionados.

Carta de aceptacion al programa de la Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado, cuyo valor
juridico para efectos del presente articulo es acreditarle como aspirante ante la Universidad hasta
que concluya su proceso de inscripcion y cuyo alcance se circunscribe al proceso de seleccion
vigente.

Documento firmado donde el aspirante exprese que recibio el vinculo electronico para la consulta
de la Legislacion Universitaria, donde ha leido y comprendido los alcances del Reglamento
General de Estudios de Posgrado.

12.2 Requisitos de permanencia

Los requisitos de permanencia en el programa se establecen en el articulo 44 del
Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM, que establece los requisitos
que las alumnas y los alumnos deben cumplir para permanecer inscritos en cualquier
programa educativo de posgrado:

e Ser estudiante de tiempo completo

eInscribirse en cada periodo en los tiempos y formas establecidas para este propadsito.

el levar una carga académica minima de una unidad de aprendizaje. Sin embargo, la
totalidad de los créditos de la maestria se deberan cumplir en los 4 semestres de
duracion de la misma.

eNo acumular dos calificaciones reprobatorias de la misma unidad de aprendizaje o dos
calificaciones reprobatorias en un mismo semestre.

o El estudiantado que repruebe una unidad de aprendizaje deberéa cursarla de acuerdo a
la normatividad vigente. En las unidades de aprendizaje de posgrado no existe
acreditacion mediante exadmenes extraordinarios ni a titulo de suficiencia.

e Asistir a las sesiones de tutorias, las cuales consisten en reuniones obligatorias con su
director de tesis. La periodicidad de las sesiones estara determinada por el avance del
eje de investigacion. Contar con la evaluacién semestral favorable de su comité tutorial.

eDurante su estancia en la Maestria (Del lero a 4to semestre), el estudiantado debera
asistir al menos a un evento académico como ponente, donde exponga sus avarices de
Tesis. El evento podr& ser un coloquio o congreso local, nacioial'o internacional.

Causas de baja

Sera motivo de baja del programa académico del estudiantado cuBnto:
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- No cumpla con lo que marca el articulo 52 del Reglamento General de Estudios de
Posgrado y la legislacion universitaria de la UAEM.

- Deje de cursar unidades de aprendizaje por mas de dos periodos consecutivos.

- No apruebe en dos ocasiones una misma unidad de aprendizaje.

- No apruebe dos unidades de aprendizaje distintas durante el programa.

12.3 Requisitos de egreso

Para egresar el estudiantado debera:
A) Académicos

¢ Aprobar los cursos del programa con un promedio minimo de 8.0 (ocho).

¢ Haber cursado la totalidad de los créditos de la maestria. Cubrir los requisitos previstos
en el plan de estudios, es decir, haber cubierto el 100% de los créditos y el total de
actividades académicas establecidas (Art. 77 y 80 del RGEP), sea por haberlos cursado
integramente en este programa o por recibir del CIP la revalidacion correspondiente.
Podréa terminar dentro de los 24 meses que dura el programa educativo. Se otorgaran
los meses adicionales que prevé el RGEP.

¢ Elaborar y concluir una tesis, avalada por su comité tutorial para la impresién, que ponga
en evidencia las competencias de investigacion desarrolladas por el alumno o la alumna,
donde demuestre habilidad para la integracion teérico-conceptual, metodolégica y de
discusion de resultados, la cual presentara y defendera en un examen de grado ante un
jurado correspondiente (Art. 79 del RGEP). La tesis debera estar escrita en espanol;
pudiendo ser escrita en inglés previa solicitud y autorizacién de la Comision Académica
Interna con el aval del Consejo Interno de Posgrado (Art. 81 RGEP). Las tesis deberan
tener referencias de revistas indizadas.

e En caso de que el alumno o la alumna repruebe el examen para obtener el grado de
maestro , sera analizado por el Consejo Interno de Posgrado, con base en el articulo 52,
del Reglamento General de Estudios de Posgrado vigente, y tendra facultades para
dictaminar lo procedente, previa consulta con el comité tutorial que corresponda
considerando sustentarlo por una segunda y ultima vez en un plazo no menor a un mes
ni mayor a seis meses considerando dias habiles a partir de la fecha en que se efectué
el primer examen.

¢ Es requisito defender el proyecto de investigacion para la obtencién del grado en un
examen ante los sinodales. El examen de grado se podra sustentar de manera
presencial, hibrido o virtual.

e En términos de los tramites administrativos para la expediciéon de certificado y la
presentacion del examen de grado, el alumnado debera entregar los documentos
indicados como requisitos del Reglamento General de Estudio: de Posgiado (RCEP), a
través de la Direccidon General de Servicios Escolares (DGSE) de la UAEM.

B) Legales.

e Los que establezca la normatividad y procedimientos vigentes de la UAEM.:
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13. TRANSICION CURRICULAR
La reestructuracion curricular 2023 del plan de estudios de la MOCA, no contempla
transicion curricular. El estudiantado que ingreso con el plan 2020 terminaran con éste,
debido a lo siguiente:

1. Se mantiene el numero de unidades de aprendizaje bésicas y optativas.

2. Los contenidos teméticos de las unidades de aprendizaje basicos son similares pero
actualizados.

3. No existe seriacion entre las diferentes unidades de aprendizaje.
4. Se conserva el mismo ndamero de créditos.

A partir de la reestructuracion curricular 2023, el ingreso a la maestria serd de manera
semestral.
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Plan de Estudios 2020

Plan de Estudios 2023

Ejes Unidades de |Créditos| Horas Créditos Ejes Unidades de | Créditos Horas |[Créditos
generales de | Aprendizaje HT | HP generales de| Aprendizaje HT | HP
la formacion la formacion
Bésica 2 Bésica 6 2| 2
Tebrico Bésica 2 L . Basica 6 2| 2 18
Béasica 2 Tedrico -
Asignatura 6 2|2 ol g 2| 2
disciplinar Asignatura 6 2[ 2
Asignatura |6 2 |2 disciplinar
disciplinar Asignatura 6 2l 2
disciplinar
Asignatura 6 2|2 Disciplinar Asignatura 6 2| 2
Disciplinar disciplinar 30 P disciplinar 30
] Asignatura 6 2| 2
A_S|g_na_tura 6 22 disciplinar
disciplinar _
Asignatura 6 2| 2
Asignatura 6 2 |2 disciplinar
disciplinar Seminario 4 2l O
Seminario 4 210 el oy
metodologico Seminario 4 2l O
Seminario 4 21 0O . metodolégico
- Metodoldgico
metodoldgico Seminario 4 2l o 16
Metodolégico Seminario 4 2]l o 16 metodolégico
metodoldégico Seminario 4 2l o
Seminario 4 2| 0 metodologico
et o ise Seminario de 4 2| 2
Seminario de 4 2| 2 investigacion
investigacion 26 —
Seminario de 6 2] 2
Seminario de 6 2| 2 investigacion
investigacion i
I frre IvESgasion Seminario de 8 3] 2 &
nvestigacion i -
g Seminario de 8 3| 2 Liveciniielon
investigacion .
Seminario de 8 3| 2
Seminario de 8 3| 2 Liveciniielon
LIS e TOTAL ) 36 | 24 )
TOTAL 90 36 [24 (90
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14. CONDICIONES PARA LA GESTION Y OPERACION

La UAEM dispone de los recursos humanos, financieros y materiales necesarios para

poder operar con éxito la MOCA.

14.1. Recursos humanos

La planta de profesoras y profesores que integran el NA cuenta con una trayectoria que
permite la operacion del Programa Académico, y poseen el maximo nivel de habilitacion
profesional (Doctorado) y académica en el area, son ellas y ellos los que cultivan y
sostienen las LGAC y comparten un interés cientifico comun ademas tienen productividad
cientifica reconocida. La red de colaboracion entre quienes integran el NA y el
estudiantado aun se encuentra en construccién, pero ya ha dado como resultado algunos
articulos internacionales, tesis y capitulos de libros, entre otros productos académicos.
Desde el inicio de la maestria en 2017 hasta el 2022, se han publicado 7 articulos con
egresados y al menos con un miembro del NA, 2 memorias de congreso y un capitulo de
libro. También se han publicado casi 20 articulos entre 2 0 mas integrantes del NA, sin
contar la produccion que el NA tiene de forma individual o en colaboracién con otras
investigadoras y otros investigadores fuera del NA. Pertenecen a tres cuerpos
académicos registrados ante la SEP: Optimizacion y Software (consolidado),
Investigacion de Operaciones e Informatica (en consolidacién) y Sistemas Inteligentes de

Percepcion (en consolidacion).

Este nucleo académico esta constituido por PITC egresadas y egresados de prestigiosas
Universidades y Centros de Investigacion, entre los que se encuentran: la Thilisi State
University, Thilisi, Georgia; el Centro de Investigacion de Energia (ahora Instituto de
Energias Renovables) de la UNAM, la Universidad de Mohammed V, Marruecos,
Facultad de Ciencias de la UAEM, el Centro de Investigacién e Ingenieria y Ciencias
Aplicadas de la UAEM, el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,

el Instituto de Matemaéticas de la Universidad Nacional Autonoma de Méxics. (UNA). Se

tienen cuatro investigadores en el SNI, uno nivel dos, dos como SNI I, y-.une en nivel.C. .

Se tienen 9 personas investigadoras en el SNI, dos SNI 3, un SNi-Z; eirico- SNI 1.y url SN
C. '
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Tabla 14.1. Nucleo Académico de la MOCA.

Nombre Nivel SNI PRODEP
LUIS MANUEL GAGGERO SAGER Nivel 3 Perfil Deseable PRODEP
NODARI VAKHANIA . Nivel 3 Perfil Deseable PRODEP
MARCO ANTONIO CRUZ CHAVEZ Nivel 2 Perfil Deseable PRODEP
LORENA DIAZ GONZALEZ Nivel 1 Perfil Deseable PRODEP
OUBRAM OUTMANE Nivel 1 Perfil Deseable PRODEP
JOSE CRISPIN ZAVALA DIAZ Nivel 1 Perfil Deseable PRODEP
JOSE ALBERTO HERNANDEZ AGUILAR Nivel 1 Perfil Deseable PRODEP
FEDERICO ALONSO PECINA Nivel 1 Perfil Deseable PRODEP
MARTIN GERARDO MARTINEZ RANGEL Nivel C Perfil Deseable PRODEP

Estructuray organizacion del programa de estudios

La administracion de la Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado, asegura su

viabilidad en la estructura académico administrativa, integrada de la siguiente manera:

Secretario de Investigacion y Posgrado

El Secretario de Investigacion y Posgrado es el funcionario responsable de la
organizacion y desarrollo de los programas de Posgrado, quien sera propuesto por la
Directora o el Director de la FCAel para su posterior presentacion a consideracion del
Rector. Entre sus actividades relevantes podra:

e Coordinar las actividades docentes

¢ Presidir las reuniones de profesores o nombrar a un delegado

e Informar al director de la FCAel los acuerdos tomados en las reuniones de areas de
profesores.

e Convocar a las diversidades comisiones académicas

¢ Llevar los registros docentes

Coordinadora o Coordinador del Programa Académico
La o el responsable del programa es un integrante del Nucleo Académico, entre

sus funciones se encuentra la coordinacion del programa especifico del posgrado:

Entre sus funciones, de acuerdo al Reglamento General da-&= |U-0 ﬁ:—z Posgrado
(RGEP) de la UAEM se encuentran: o]
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e Velar por el seguimiento de los acuerdos y disposiciones del Honorable Consejo
Universitario en lo referente al programa educativo.

e Promover el funcionamiento y desarrollo del presente programa educativo

¢ Propiciar el trabajo colegiado y la participacién de los cuerpos académicos asociados al
programa

e Nombrar a los jurados, o profesores participantes en el proceso de seleccion de
aspirantes al programa educativo de posgrado de la unidad académica,

¢ Demas atribuciones expresadas en el reglamento

Consejo Interno de Posgrado

El Consejo Interno de Posgrado es el 6rgano colegiado encargado de impulsar y
desarrollar los Programas de posgrado y sera integrado como lo marca el Reglamento
General de Estudios de Posgrado dentro del compendio de la legislacidén universitaria de
la UAEM. Este consejo sesionara de manera ordinaria por lo menos dos veces al afio y
tomara sus decisiones por mayoria de votos y el quérum se integra con la mitad mas uno
de los integrantes. Entre sus funciones se encuentra el analizar las propuestas de nuevos
planes y programas de estudios y las modificaciones de los existentes para remitirlos al
Consejo General de Investigacion y Posgrado. Entre sus funciones se encuentra el
promover el desarrollo de los programas institucionales en investigacion y posgrado;

coordinar y desarrollar proyectos de Investigacién y Posgrado.

Comisién Académica Interna del Programa Educativo

La Comision Académica Interna del programa educativo estara integrada por al
menos tres PITC del Nucleo Académico y la Coordinadora o el Coordinador de Posgrado.
Se reunird periédicamente y con la frecuencia necesaria para proponer soluciones a los
asuntos relativos al posgrado. Es la maxima instancia en la resolucion de cualquier asunto
concerniente entre el profesorado y estudiantes. Esta comision se reunira al menos una

vez al mes. Entre sus funciones, destacan:

e Nombrar entre sus miembros a los encargados en planear, organizar y supervisar el
proceso de admision, disefio de la convocatoria, lineamientos de, entrevista y cuaiquier
requisito concerniente. A este subgrupo se le conocera como Comité de Admisién.

¢ Revisar los casos no previstos en los procesos de seleccion, de igual forma, es tambiér
responsable de la seleccion y decision del proceso de admisiti-ce 198 aspirantes.

e Nombrar a la directora o director de tesis y Comité Tutoral de cada-esiidiante

eIntegrar al jurado de examen de grado para la evaluacion Gél avance m,l p*od
terminal ;
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¢ Atender problemas y asuntos que surjan en la operacion del programa académico.
¢ Evaluar periédicamente la operatividad y funcionalidad del programa para su revision,
actualizacién y propuestas curriculares.

Comision Académica Interna del programa educativo del posgrado

Es el érgano colegiado encargado de dar seguimiento al desarrollo y consolidacién del
Programay a la trayectoria académica del alumnado. Estara integrada por

1. La coordinadora o el coordinador del programa educativo de posgrado quien convoca
y preside las reuniones

2. Las coordinadoras y los coordinadores de cada &rea terminal del programa, si los
hubiera

3. Una representatividad del profesorado que participan en el programa educativo de
Posgrado.

Son atribuciones de la Comision Académica Interna del programa educativo de

posgrado las siguientes, de acuerdo al Reglamento General de Estudios de Posgrado:

1. Proponer las actualizaciones o modificaciones al plan de estudios del Programa para
remitirlos a las instancias correspondientes.

2. Precisar los perfiles académicos que deben reunir los profesores responsables de
impartir cursos obligatorios y optativos de acuerdo al Programa Educativo de Posgrado,
a efecto de que la Coordinacién de Posgrado de la unidad académica integre la plantilla
de profesores que participara para un ciclo escolar.

3. Asegurar, con base en las areas de concentracion y las lineas de investigacion del
programa educativo de posgrado, la pertinencia y perfil académico que debe reunir la
directora o el director de tesis y quienes integran el comité tutoral responsables de dirigir
y coordinar respectivamente los trabajos académicos sujetos a andlisis para la obtencién
del grado. Esto es, a efecto de que la Coordinacién de Posgrado de la unidad académica
designe responsables

4. Aprobar la asignacion para cada estudiante de la directora o el director de tesis y del
comité tutoral de acuerdo a lo establecido en las normas operativas del programa.

5. Decidir sobre las solicitudes de cambio de la directora o el director de tesis y del comité
tutoral, de acuerdo a las normas operativas del programa.

6. Aprobar la asignaciéon de la Comision Revisora para examen de grado a propuesta del
comité tutoral respectivo.

7. Determinar las equivalencias en créditos de las publicaciones, actividad docente,
asesorias de tesis, tutorias, etc., conforme a la trayectoria profesional o de investigacion
del solicitante, que permitan su ubicacién en un ciclo escolar de acuerdo a las normas
operativas del programa educativo.

8. Demas atribuciones expresadas en el RGEP

Uno de los aspectos relevantes de este posgrado, es que ipalitenga. vy mejore ;u i

niveles de excelencia lo cual se logra mediante un Comiie"de- Sequirnientd . de
Estudiantes, cuya mision es valorar sus niveles de eficiencia terminal, apego. ui r‘m’gra na
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académico y calidad educativa de los estudiantes. La tarea de seguimiento de

estudiantes estara a cargo de la Comisién Académica Interna del Programa.
Comité Tutorial

El estudiantado ademas de contar con una directora o director de tesis, sera
supervisado por un Comité Tutorial, nombrado por la Comision Académica Interna del
programa educativo. EI Comité Tutorial es el encargado de velar por el desarrollo
adecuado de la tesis que desarrollara el estudiantado, discutiendo, evaluando y haciendo
las recomendaciones y observaciones pertinentes a lo largo de su estancia académica
en el programa educativo. EI Comité Tutorial esta integrado entre cuatro y cinco
académicas o académicos, incluyendo la directora o el director de tesis, pudiendo ser un
maximo del 40% de académicas externas o académicos externos a la institucion. El
Comité Tutorial representa una instancia que evalla el avance en cada una de las etapas
del Desarrollo del Proyecto de tesis del estudiantado. La efectividad del programa de
tutoria se mide a través de dos mecanismos: 1) Durante el semestre a través del
seguimiento de las tutorias realizadas por la directora o el director de tesis al estudiantado
en el que establecen observaciones y metas compromiso, 2) Al final de semestre
mediante evaluacion colegiada con el comité tutorial en el que se establecen las medidas
pertinentes derivadas del avance del estudiantado en un apartado denominado
observaciones y se asienta una nota final que promedia la calificacion del estudiantado

obtenida en los rubros de presentacion, comprension y avance.

Cabe sefalar que idealmente al menos uno de quienes integran el Comité tutoral sera
externa o externo a la UAEM, lo que propicia la participacion con otros grupos de
investigacion, cuando sea posible asistira a las reuniones de manera presencial y en caso

contrario serd a través de videoconferencia.
Directora o director de Tesis

Al momento de que un aspirante es aceptado, la Comision Académica Interna del

programa educativo de la MOCA le asigna una directora &«ar direstor der tesis, &

perteneciente al NA, para el apoyo académico-administrativo relaciornado con.su procese

educativo durante su estancia en este programa, con la finalidad de que s;{-’_fg{iﬁa_cién
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sea integral y personalizada; el proyecto de investigacion del estudiantado debera estar
alineado a las LGAC que cultiva la directora o el director de tesis. Para cumplir con este
objetivo el estudiantado y la directora o el director de tesis deberan tener sesiones
periddicas de retroalimentacion. En caso de ser necesario, una co-directora un co-director
de tesis para el proyecto de investigacion, este sera determinado por la directora o el

director de tesis.

Con base en el Reglamento General de Estudios de Posgrado, las principales funciones
de la directora o el director de tesis son:

eTendra la responsabilidad de establecer en el primer mes de inscripcion oficial del
alumnado, el plan individual de actividades académicas. Asi como dirigir la tesis de
grado, supervisar el trabajo de preparaciébn correspondiente y considerar las
recomendaciones del Comité Tutorial asignado.

e Proponer ante el Consejo Interno de Posgrado a las académicas y los académicos que
integrardn el Comité Tutorial, quienes serdn comunicados oficialmente por la
Coordinaciéon de Posgrado de la unidad académica.

o El desarrollo y la integracién de la tesis se realizara bajo la asesoria y responsabilidad
del director de tesis con la aprobacién del Comité Tutoral.

oEl numero del estudiantado atendido de manera simultanea por cada profesora o
profesor, sera establecido por los lineamientos del Sistema Nacional de Posgrado (SNP).

La efectividad de la direccién de tesis se mide a través de los siguientes mecanismos:

1) Durante el semestre a través del seguimiento de las asesorias realizadas por la
Directora o el Director y/o Codirectora o Codirector de tesis al estudiantado en donde se
establecen observaciones y metas compromiso por semana, y 2) al final del semestre,
mediante una evaluacion colegiada con el Comité Tutorial donde se establecen las
medidas y recomendaciones pertinentes derivadas del avance del estudiantado.

Jurado de examen de grado

Para el examen de grado de la MOCA, quienes integran el comité tutorial seran
sinodales del examen de grado.

Profesorado por tiempo parcial

Por ser este un programa de investigacion, se podran prcponer en-ia impeariicion
de las unidades de aprendizaje del mapa curricular, la colaboracion del profesorado de

la institucion o personas externas a ella, siempre y cuando cubiasrcorl & perfil docente =

sefalado en los programas de cada una de las unidades de aprendizaje? =n"caso de la

ausencia del profesorado titular de la materia, el profesorado que io supia requeriza tener
A S
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el perfil requerido, de acuerdo al area y especialidad indicada en el curso y demostrar las
correspondientes habilidades a satisfaccion de la Comision Académica Interna del
programa educativo.

14.2 Recursos financieros

La MOCA ha contado con diversos apoyos para las siguientes actividades:

a) Apoyo para publicaciones del NA a través del PRODEP 2020, del POA y de ingresos
autogenerados

b) Apoyo para el Coloquio de la MOCA, se ha apoyado anualmente, a través del POA 'y
de ingresos autogenerados para incentivos a los estudiantes, para viaticos de ponentes
invitados externos a la UAEM, y cafeteria y papeleria.

c) Apoyo para estancias de estudiantes (CONACyT) e investigadores (PRODEP vy
PROFOCIES)

d) Apoyo para la compra de libros a través del POA

e) Apoyo para consumibles a través de autogenerados

f) Congresos y eventos (PRODEP, POA, autogenerados)
g) Remodelaciéon de cubiculo (PRODEP)

h) Equipo de computo (PRODEP Y POA)

14.3 Infraestructura

Para la operacion de la maestria los espacios fisicos con los que se cuentan son

suficientes y algunos de ellos exclusivos para el programa.

Recursos exclusivos de la FCAel parala MOCA

e Un centro de cOmputo. Cuenta con un video proyector instalado y 20 equipos con
servicio de Internet.

e Laboratorios de cémputo de alto rendimiento. Se cuenta con un claster con 120
ndcleos y tres estaciones de trabajo LUFAC con 1500 nucleos de procesamiento (GPUS)
en promedio en cada uno de ellos.

e Sala de usos multiples, con capacidad para 30 personas.

¢ 4 salones con capacidad de 20 alumnos cada uno exclusivo para posgrado.

e Espacio paralos alumnos. Cubiculos de trabajo individual y grupal para 25 estudiantes
de posgrado.

e Sala de juntas. Cuenta con 10 espacios.

Recursos de la FCAel compartidos con otros piagramas

e Aulas para la imparticién de los cursos. 4 salones. Cada@mngge eilos cuenta cot!
pizarrén blanco y con video proyector. :
Centro de
Investlgauon en

133
J /AN

Facultad de Contaduria, \' A
Administracién e Informatica 2y e




e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

e Espacio para los profesores. 12 cubiculos individuales, los cuales son utilizados por
PITC.

e Sala de directores. Este espacio puede ser habilitado como sala de juntas o como salén
de clase capacidad 40 personas.

e Auditorio. Con capacidad de 180 personas, para todo tipo de eventos académicos y
culturales, tales como: talleres, conferencias, seminarios, cursos, exposiciones, platicas,
ceremonias de graduacion, entre otros. Estas instalaciones son adecuadas para la
organizacion de los eventos mencionados.

14.4 Recursos materiales

La FCAel, el CINC, el CIICAP y la FCQel se encuentran ubicadas en el Campus Norte
de la UAEM, la primera pertenece a la DES de Ciencias Sociales y las dos ultimas a la
DES de Ciencias Exactas e Ingenieria. Cuentan con presupuesto provenientes del
Programa de Fortalecimiento de la Calidad en Instituciones Educativas (PROFOCIE), del
Presupuesto Operativo Anual (POA) y Programa para el Desarrollo Profesional Docente
(PRODEP). Se tienen cartas de intencion avanzados con la Universidad Autbnoma de
Aguascalientes del afio 2016, el CENIDET tiene un convenio macro con la UAEM vigente
(2022) y la Universidad Autonoma de Ciudad Juéarez en el 2015 y un convenio con la

Academia de Ciencias Rusas (2004).

Ademas, se cuenta con acceso a bases de datos internacionales mediante el
sistema CONRICYT, entre las que se encuentran Cambridge collection, EBSCO,
Elsevier, Emerald, IEEE, Oxford, Springer, Thomson Reuters, Wiley y la Association of
Computer Machinery (ACM) Digital Library.

Biblioteca Central de la UAEM. La biblioteca cuenta a 2023 con el acervo bibliografico
siguiente: 8,107 titulos de libros con un total de 16,089 ejemplares, 141 tesis y 1,958
revistas electrénicas. Sin embargo, para la operatividad del plan de estudios se tendra
que fortalecer la bibliografia con ejemplares de textos pertinentes. Es importante
mencionar que en la biblioteca se cuentan con los siguientes servicios: consulta en sala,
préstamo a domicilio, préstamo interbibliotecario, servicio de consulta, a catilogos

bibliogréaficos, servicio de acceso a revistas electrénicas a través de bases de datos de

CONRICYT, EBSCO y Thompson, préstamo, renovacion. y. reserya e iinea,'"

procesamiento y recuperacion de informacion en equipos de cémiputn, atcase.a Intérnet:
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Sofware especializado. En cuanto a software de paga, se cuenta con una licencia de
MATLAB y una licencia de SPSS, ademas de una gran variedad de software libre tales
como COLAB, C++, java, WEKA, OCTAVE, etc.

14.5 Estrategias de desarrollo

Como parte de la proyeccion académica de los profesores del-NA, que a su vez repercute
en la aplicacion y generacion de conocimiento derivado de sus lineas de investigacion,
los profesores se encuentran en la gestion de vinculacion, conformacion de redes
académicas y apoyo con diversas Instituciones de Educacion Superior, Entidades
Gubernamentales y empresas nacionales e internacionales. Con este tipo de
vinculaciones se pretende crear y consolidar apoyos de diversa indole que redunden en

beneficio del Programa Académico.
A nivel institucional se tienen los siguientes convenios:

e Universidad Nacional Autbnoma de México.
¢ Universidad Auténoma Metropolitana

Alemania:
e Acuerdo Marco México — Alemania sobre cooperacion académica ANUIESHRK
e Espaiia:
-Universitat Autbnoma de Barcelona
-Universidad Rovira | Virgili
-Universidad de Salamanca
-Universidad Castilla la Mancha
-Universidad Jaume | de Castellon
-Universidad de Huelva
-Universidad de las Islas Baleares

eFrancia:
-Universidad de PAU y de los paises del Adour
-Universidad de Saboya
-Universidad de Picardie Jules Verne

eBrasil:
-ANUIES y Grupo COIMBRA de Universidades Brasilefias

eCanada
-ANUIES CREPUQ Asociacion Nacional de Universidades'e E*._,tlfua,lu"ies de
Educacién Superior —Conferencia de Rectores de las Unwer_vao s de Quebad”
-Escuela Politécnica de Montreal
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-Universidad de Concordia
e Colombia
-Universidad de Narifio

eCuba
-Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”

Como parte de los requerimientos a nivel nacional, las Instituciones de Educacion
Superior requieren de la vinculacion de colaboracion interinstitucional con grupos de
investigacion o cuerpos académicos. Asi, se encuentran en proceso diversos

acercamientos con algunas IES para posteriormente concretarlos en cartas de intencién:

¢ Colombia: Universidad Simén Bolivar, Barranquilla.

¢ Universidad Autbnoma de Chiapas

¢ Universidad Autbnoma Metropolitana — Unidades Azcapotzalco, Iztapalapa y Xochimilco.
e Universidad Auténoma de Querétaro.

¢ Universidad Autobnoma de San Luis Potosi

¢ Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

¢ Universidad Autonoma de Chapingo.

¢ Universidad Autonoma de Guerrero.

e |nstitutos Tecnoldgicos de Tehuacan Puebla, Toluca y Zacatepec.

e |nstituto Nacional de Salud Publica (INSP).

¢ Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (CENIDET).
¢ Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Se crearan las condiciones que permitan al estudiantado vincularse con otros
sectores mediante la creacion de una unidad de atencion, con la idea de ayudar en la
investigacion de algun problema relevante para algun area de la ciencia o de la empresa

gue tenga relacién con las LGAC gue se cultivan en la maestria.

Por otro lado, se estan realizando acercamientos para concretar gestiones a corto
plazo para que se firmen convenios con el Fondo de Fomento a Empresas de Solidaridad
(FFESOL), la Camara Nacional de Comercio (CANACO) Delegacion Morelos, Camara
Nacional de la Industria de la Transformacion (CANACINTRA) Delegacion Morelos; la

Camara Nacional de la Industria Electrénica y de Tecnologias de {a“iInformiacin

(CANIETI), la asociacion de Ejecutivos en Relaciones Industriale: del Esiado-de -!\/Ioreé_ce_:' ik

(ERIEM), asi como la firma de convenios formales y acuerdos:@e-caiaboracion. con. los

niveles de gobierno federal, estatal y municipal, y con entidades del sector p_éi_aeﬁgtai y
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privado, dejando abiertas las posibilidades de la vinculacion necesaria para la

instrumentacion de la MOCA.

Ademas de esto, las profesoras investigadoras y los profesores investigadores
cuentan con acceso a cursos de capacitacion docente de manera semestral, derecho a
afio sabatico y estancias cortas de investigacion. El estudiantado de posgrado podran
utilizar los convenios con otras instituciones para hacer estancias académicas. También
podran hacer estancias con otras instituciones donde exista algun tipo de colaboracion

académica, al margen de la existencia de un convenio.

137 e,

Facultad de Contaduria,
dministracién e Informatica

JI\ \,ﬁw e




e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

15. SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR

Con la finalidad de realizar una evaluacion de manera continua del presente plan de
estudios, la Comision Académica Interna del Programa Educativo se reunira al menos
una vez cada semestre o cuando la comision lo crea necesario a fin de diagnosticar,
prevenir y/o corregir posibles deficiencias académicas generadas en la operacion del
Programa Académico. La comision de reestructuraciéon curricular, se apegara a lo que

indique en su momento el Reglamento General de Estudios de Posgrado.

La evaluacion y disefio curricular debera realizarse a través de la Comision
Académica Interna del programa educativo, la cual, se reunira cada fin de semestre, para

evaluar el programa de educativo, y considerar en su caso, adiciones o modificaciones.

1. La Comision Académica Interna del programa educativo estara integrada por el profesorado
de tiempo completo y que forman parte del NA.

2. La evaluacion realizada por la Comision Académica Interna del programa educativo debera ser
permanente y continua, pero sobre todo, colegiada, ello deberd considerar la normatividad

respecto a su proceso de actualizacion.

3. La actualizacion de la evaluacion sera realizada por el Consejo Interno de Posgrado en
coordinacién con la Direccién de Investigacion y Posgrado y la instancia determinada por la

Secretaria Académica.

4.Para aquellos casos, en que se justifique, la necesidad de actualizar algin contenido del plan,
la Comision Académica Interna del Programa Educativo creada para tales efectos, previa
discusién, consenso y pertinencia recomienda a la Direccién de la FCAel su aprobacién y/o en

su caso la aplicacion de dicha actualizacion.
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Anexo A.
Nlcleo Académico

LGAC 1: Optimizacién y cOmputo de alto rendimiento

1. Dr. Nodari Vakhania, SNI 3

2. Dr. Marco Antonio Cruz Chavez SNI 2

3. Dr. José Crispin Zavala Diaz SNI 1

4. Dr. Federico Alonso Pecina, SNI 1

5. Dr. Martin Gerardo Martinez Rangel SNI C

1. Dr. Nodari Vakhania (SNI 3)

Nacio en 1961 en Thilisi, Georgia (ex republica de URSS). Terminé sus estudios de licenciatura
en la facultad de Matematicas Aplicadas en Universidad Estatal de Thilisi con mencién honorifica
en 1983. Después trabajaba como investigador menor en el Instituto de las Matematicas
Computacionales de Academia de Ciencias de Georgia. Obtuvo su grado de Doctor en Ciencias
(Matemética Cibernética) en 1991 en Academia de Ciencias de Rusia, Moscl. Tuvo estancia
posdoctoral en la misma institucién hasta 1995.

En el mismo afo fue invitado a México por Céatedra Patrimonial CONACYT en IIMAS,
UNAM hasta 1996. Desde 1996 se incorpord en Universidad Autbnoma del Estado de Morelos,
Facultad de Ciencias como profesor-investigador Asociado “C” 1996-2000, profesor-investigador
Titular “A” 2000-2003, profesor-investigador Titular “B” con la posicion definitiva desde 2003 hasta
la fecha. Tiene el perfil deseable PROMEP.

El Doctor Vakhania ha involucrado intensivamente en la elaboraciéon del primer plan de
los estudios y los programas de departamento de Computacién de Facultad de Ciencias, UAEM.
Estaba trabajando en la modificacion y actualizaciéon del plan actual de estudio de Licenciatura
en Ciencias Computacionales. Ha dado alrededor de 40 cursos en Licenciatura y Doctorado en
Ciencias UAEMor, dirigié tesis de un estudiante de Licenciatura y uno de Maestria en estado de
Morelos. Actualmente esta dirigiendo tesis de un estudiante de doctorado. El doctor pertenece al
Sistema Nacional de Investigadores desde 1996. Actualmente es ratificado en el nivel Il SNI. Ha
participado varias veces como evaluador de las becas de extranjero de CONACyT, fue el arbitro
alrededor de 15 proyectos de investigacion Ciencias basicas CONACyYT. Es el arbitro de las
revistas internacionales de alto nivel como Canadian Journal of Operations Research, Journal of
Algorithms, Journal of Scheduling, Information Processing Letters, OMEGA, Computers &
Operations Research, Operations Research Letters, Applied Intelligence entre otras.

También es el &rbitro para las conferencias internacionles de ACM, IASTED, WSEAS y otras. Es
miembro del bordo editorial de las revistas internacionales Advances in Pure Math., Int. J. of
Advanced Math. Sciences, Scientific World Journal. Ha sido respconsable de! 3 Pr¢yectos
Individuales del CONACYyT Ciencias Basicas, y los proyectos financiados par CNRS«(Francia),
DAAD (Alemania). Tiene cerca de 50 publicaciones arbitradas en las revistas.indexadas del-alto,

nivel y mas de 20 en las memorias de conferencias internacionales {iicluyenio las revisias -

Journal of Algorithms, Operations Research Letters, Journal of Compiat ana System 5q:eﬁces,

Annals of Operations Research, Journal of Scheduling, Nanal Research Loglstlw, int. *J.-of '

Production Research, Theoretical Computer Science). Tiene distinciones de:: mlplﬁaﬂondl
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Biographic Center, Cambridge, Inglaterra (an International Educator Award, Achievement in
Science Award, Leading Scientists of the World, Top 100 Scientists). Ha tenido mas que 40
platicas invitadas en las conferencias y universidades en México, Rusia, Estados Unidos,
Holanda, Alemania, Japén, Brasil, Francia, Bulgaria, Grecia. Realizé estancias de investigacion
por la invitacion con una beca extranjera en instituciones de los Estados Unidos, Francia,
Alemania y Holanda. En afio 2004 durante su estancia sabatica en Universidad de Paris-Sur,
culminé varias lineas de investigacion en algoritmos discretos de optimizacion en una tesis
doctorado y obtuvo el segundo grado del Doctor (habilitacién) en Ciencias en Academia de
Ciencias de Georgia.

2. Dr. Marco Antonio Cruz Chéavez (SNI 2)

El Dr. Marco Antonio Cruz Chéavez se gradué como doctor en Ciencias Computacionales en el
2005 y como maestro en Ciencias Computacionales en 1998, ambos grados obtenidos en el
ITESM Campus Cuernavaca, obtuvo su licenciatura en Ingenieria Quimica en 1991 en la
UAEMor. Trabaj6é como Ingeniero de Procesos en la empresa Syntex S.A., Division Quimica y
en la UAEMor como coordinador del Centro de Computo Académico de la FCQel. Desde marzo
de 2005 trabaja como Profesor-Investigador, es Titular B y definitivo en el Centro de
Investigaciones en Ingenieria y Ciencias Aplicadas de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos en Cuernavaca Morelos. Ha sido responsable de dieciséis proyectos de investigacion
(2005-2016). Diez con financiamiento externo por CONACyT, SEP, CUDI, PRODEP y seis con
financiamiento interno por la UAEM. Responsable del laboratorio de optimizacion ubicado en el
CIICAp, UAEM, del laboratorio CISCO y también es responsable de la MiniGrid Morelos, donde
colaboran cuatro instituciones, la UAEM, la UPEMOR, la UTEZ y el ITVer. Ha impartido clases
en la FCQel, CIICAp e ICE de la UAEMor, Ciencias Gendmicas de la UNAM y en el ITESM. Ha
graduado a doce estudiantes de doctorado, once de maestria en programas PNPC y seis
estudiantes de licenciatura en el &rea de asignacion 6ptima de recursos, la cual va acorde con su
linea de investigacion.

Al momento es director de seis tesistas de doctorado y uno de maestria. En el 2005 formé y es
el responsable del Cuerpo Académico de investigacion “Optimizacién y Software”, actualmente
en PRODEP con grado de consolidado. Cuenta con perfil PRODEP desde el 2005 a la fecha,
pertenece al Sistema Nacional de Investigadores con el nivel 2. Presidente del comité técnico del
Congreso Internacional de Cémputo en Optimizacion y Software CICOS, del 2008 al 2018.

En 2009, creador y a la fecha, editor técnico de la revista cientifica electronica “Programacion
Matematica y Software” editada por la UAEMor, con ISSN: 2007-3283. Participo en 2015, en la
revision y actualizacion del plan de estudios del doctorado en ingeniaria y ciencias aplicadas de
la UAEMor, el cual obtuvo por CONACYT el reconocimiento como PNPC de competencia
Internacional. Participo en 2016, en la revision y actualizacion del plan de estudios de la maestria
en ingeniaria y ciencias aplicadas de la UAEMor, el cual obtuvo por CONACYyT el reconocimiento
como PNPC consolidado. Participo en 2016, en la revision y actualizacion de la curricular del plan
de estudios en la FCQel, en materias de lenguaje de programacién pare ingenieros, manufactura,
métodos numéricos, optimizacion de procesos, planeacién y controlo d= la produceion, M.embro
del comité Académico de Informatica y del consejo Técnico Ampllado de Informatica._del
CENEVAL en 2010. : ;
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3. Dr. José Crispin Zavala Diaz (SNI 1)

Doctor en Ciencias Computacionales por el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey Campus Morelos. Sus Lineas de investigacion son: el Desarrollo y aplicacién de
procedimientos para resolver problemas de optimizacion discreta y lineal, y el Desarrollo de
métodos y procesos para su aplicacién en la informética. Fue Director de Teleinformatica de la
UAEM (2007-2008) y representante de la UAEM hasta 2006 en la Asociacion de la Industria del
Software A. C. (AISAC). Esta asociacion esta integrada por empresa del ramo de desarrollo de
sistemas, instituciones académicos y centros de investigacion.

4, Dr. Federico Alonso Pecina (SNI 1)

Doctor en Ciencias Computacionales por el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) Campus Cuernavaca. Realiz6 una estancia posdoctoral en el Instituto de
Matematicas de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), unidad Cuernavaca. Su
linea de investigacion es: el desarrollo y aplicacion de algoritmos para resolver problemas de
optimizacion combinatoria. Su experiencia profesional incluye la consultoria en los temas de
estadistica y proyecciéon poblacional. En el 2013 efectué una estancia de abril a julio en la
Universidad de Nottingham, Reino Unido, la cual se encuentra entre las mejores 80 universidades
del mundo.

5. Dr. Martin Martinez Rangel (SNI C)

Doctor en Ingenieria por el Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos. Su experiencia profesional se ha orientado al
desarrollo de sistemas de informacion. Sus lineas de investigacion son el modelado de procesos
para el desarrollo de sistemas de informacion y el desarrollo de algoritmos inteligentes aplicados
a la optimizacion de recursos en las empresas. Recibié por parte del Consejo Universitario Presea
al Mérito Académico por sus aportaciones en el area de inteligencia artificial y mecatrénica.

LGAC 2: Inteligencia Artificial y Computo Aplicado ( antes Sistemas, modelado y
simulacién):

1. Dr. Luis Manuel Gaggero Sager, SNI 3

2. Dra. Lorena Diaz Gonzalez, SNI 1

3. Dr. Outmane Oubram, SNI 1

4. Dr. José Alberto Hernandez Aguilar, SNI 1

6. Dr. Luis Manuel Gaggero Sager
El Dr. Luis Manuel Gaggero Sager nacio el 14 de mayo de 1965 en Parana, Provincia de Entre
Rios, Argentina. Actualmente trabaja en el Centro de Ingenieria y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos. Obtuvo los titulos de Bachiller en Ciencias y Letras
en la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN) de Managué, Nicaragua, en 1983,
Licenciado en Fisica en la Universidad de La Habana (UH) de La Habara, Cuba, ei1.1990; Doctar
en Ciencias Fisicas en la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) de Madrid,
Espafia, en 1996 (Fisica del Estado Solido). Posdoc: en Italia: Dipartiri:amtt difFisica. Universita!
degli studi di Milano (1996), Sabatico en el Consejo Superior de i !Pf*tl"uc anes. Cientifices
(CSIC) del Instituto de Ciencias de Materiales de Madrid (ICMM), er-Maérid, ‘Espana {2001).
Profesor Visitante, en Cuba: Facultad de Fisica, Universidad de La Habana. 1993, 19¢#.1695,
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1996. Profesor Titular C en la UAEM desde el 2007. SNI IIl desde el 2014. 7 tesis de licenciatura
dirigidas, 2 de maestriay 7 de doctorado (de estos en estos momentos 2 son sni ll, 3 son SNI 1
y uno solo es candidato) 91 articulos en JCR, 4 articulos en revistas indexadas no JCR y 20 en
otros tipos de publicaciones (revistas no indexadas, procediings y revistas de divulgacion) 3
capitulos de libros publicados en editoriales internacionales. Referee de 15 revistas
internacionales JCR y editorial board de una revista. Cursos impartidos: 37 cursos diferentes en
4 programas de postgrado (Fisica UAZ, Doctorado y Maestria en Ciencias, Doctorado en
Ingenieria y Ciencias Aplicadas, Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado) y para 5
programas de pregrado diferentes (Fisica UAZ, Fisica UAEM, Matematicas, Quimica y
Bioquimica, Licenciatrua en Tecnologia).

7. Dra. Lorena Diaz Gonzélez (SNI 1)

Obtuvo en el Centro de Investigacion en Energia (ahora Instituto de Energias Renovables) de la
UNAM el grado de doctora en Ingenieria (area energia — disciplina cémputo cientifico; con
Mencion Honorifica) 2005-2008. Es profesor Investigador de tiempo completo en el Centro de
Investigacién en Ciencias (antes Facultad de Ciencias) desde enero del 2010, actualmente es
Profesor Investigador de Tiempo Completo Titular A. Ha participado como evaluadora en
PROMEP desde 2011 a la fecha en diversas convocatorias. Tiene 11 trabajos en revistas
indexadas: 1 articulo en una revista internacional con arbitraje indexada en SCOPUS, 10 articulos
en revistas internacionales con arbitraje indexadas en SCIENCE CITATION INDEX. Es primera
autora en el 30% de los trabajos y autora de correspondencia en el 20%. Sus trabajos tienen al
menos 80 citas externas. Tiene el perfl PROMEP y es nivel 1 en el Sistema Nacional de
Investigadores. Sus lineas de Investigacion son: Redes Neuronales Atrtificiales en Geotermia,
Estadistica computacional via simulacion Monte Carlo, y Andlisis estadistico de datos
geoquimicos.

8. Dr. Outmane Oubram (SNI 1)

Obtuvo el grado de maestria en 2003 en Tecnologias de la Informaciéon e Instrumentacion
Oceanogréfica de la Universidad de Mohammed V, Marruecos, donde desarrollé programas para
el seguimiento de los fenébmenos oceanograficos mediante imagenes satelitales. Obtuvo el grado
de doctorado en Modelacion Computacional y Cémputo Cientifico de la UAEM, México. En 2013,
se incorpor6 a la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria de la UAEM como Profesor
Investigador de Tiempo Completo y actualmente es SNI nivel |. Sus intereses mas recientes de
investigacion incluyen: El tratamiento digital multimedia de imagen, audio y video, y el modelado
de los fendmenos optoelectronicos en los nanodispositivos.

9. Dr. José Alberto Herndndez Aguilar (SNI 1)

Doctor en Ingenieria y Ciencias Aplicadas por el Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas de la Universidad Autdbnoma del Estado de Morelos. Su experiencia profesional se ha
orientado al desarrollo de sistemas de informacion orientados a la toma de decisiones, andlisis
de informacion mediante mineria de datos y recientemente ha incursiornado a la isaplemefitacion
de algoritmos de optimizacién en Unidades Gréficas de Procesamienio GPU's. Sus-lincas de

investigacion son “Sistemas de Informacion para la toma de Decisiones”- v “Cptimizacion,. .
procesamiento en paralelo y mineria de datos”. Mencion Honorifica &ai.la drniversidad-de Las -

Américas Campus Ciudad de México por sus estudios de maestria. P&sde2022 es SNI 1.
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Anexo B.
Investigadores Colaboradores con el Programa Educativo

1. Dra. Blanca ltzel Taboada Ramirez (SNI 1)

Instituto de Biotecnologia de la UNAM

La Dra. Blanca ltzelt Taboada Ramirez obtuvo la licenciatura en Ingenieria en Sistemas
Computacionales en 1999, la maestria en Tecnologias de la Informacién en 2006 en el Instituto
Tecnoldgico de Zacatepec y el doctorado en Ciencias de la Computacién en la UNAM en el 2012.
Trabajé durante 12 afios en el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico de la UNAM
y desde hace 3 afos, trabaja como Investigador Asociado en el Instituto de Biotecnologia de la
UNAM. Cuenta con la distincion del Nivel | del Sistema Nacional de Investigadores. Es autora de
25 articulos de investigacién original, 17 de estos en revistas internacionales indizadas, 7 en
Proceedings internacionales arbitrados y 1 capitulo en un libro internacional. Sus trabajos cuentan
con mas de 430 citas. Ha publicado 7 memorias en extenso en congresos internacionales y 12
en nacionales. Asimismo, ha presentado 25 trabajos en congresos internacionales y 29 en
nacionales. Cabe sefialar que algunos de sus trabajos han recibido distinciones, entre las mas
destacadas son el Primer lugar en el Premio Imaging Solutions of the Year 2008, en el area de
Microscopia que entrega la Revista Industrial Advanced Imaging y el Primer lugar en Image-Pro
In Action Contest 2002 por la empresa Media Cybernetics, entre otros. En lo que respecta a la
docencia y formacion recursos humanos, ha impartido varios cursos a nivel licenciatura, ademas
de impartir diversas clases a nivel posgrado y ha codirigido, el trabajo de tesis de licenciatura de
tres estudiantes. Sus intereses académicos se centran en el desarrollo de metodologias
computacionales originales aplicadas en el area de Bioinformatica.

2. Dr. Surendra P. Verma (SNI 3)

Instituto de Energias Renovables de la UNAM

Es Investigador Titular "C" de T. C. (m&xima categoria) en el Instituto de Energias Renovables
de la UNAM (Temixco, Mor.); Investigador Nacional en el Sistema Nacional de Investigadores
desde su creacidén en 1984; ocupé el Nivel 2 durante 1984-1987 y es Investigador Nacional
Nivel 3 (maximo nivel) desde 1987 hasta el afio 2028; asi mismo, cuenta con PRIDE D (maximo
nivel) en la UNAM. Es Geoquimico Mexicano (por naturalizacion), dedicado principalmente al
estudio de campos geotérmicos y areas volcanicas, asi como la geoquimiometria — una nueva
ciencia que él ha propuesto y practicado; es autor del libro sobre Estadistica Basica (2005). Ha
publicado mas de 250 trabajos con arbitraje y 80 sin arbitraje, 150 de ellos en revistas
incluidas en Science Citation Index que incluyen 3 en la revista de mayor prestigio “Nature”;
cuenta con mas de 4,000 citas bibliograficas externas; su H-index es 33. Ha dirigido 32 tesis de
Licenciatura, 8 de Maestria y 6 de Doctorado (2 mas de Doctorado se ancuentrat en pr¢ceso),
asi como 2 Becarios Postdoctorales. Ha presentado mas de 110 conferericias invitagas en

diversas instituciones nacionales y extranjeras y 220 ponencias en Coagresas racionalgs—e«— .
internacionales. A partir de 1969, ha impartido unos 70 cursos desde*nivei liceficiatura hasta -

doctorado, asi como para investigadores, incluyendo 14 sobre la Ediadisfic: B:isigfa‘ Ha.sid¢
Profesor o Investigador Visitante en los E. U. A., Alemania, Italia, Espafia, Indiqy:!\_/.iﬁéxico.
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Eue Investigador en el Instituto de Geofisica de la UNAM (1971-1982), llegando a ocupar la
maxima categoria (Titular "C") en 1981. Laboré como Investigador (1982—1995) en el Instituto de
Investigaciones Eléctricas, Cuernavaca, Mor., donde también llegb a ocupar la méaxima
categoria; Profesor-Investigador Visitante (Titular C) en la Universidad Autbnoma del Estado de
Morelos (2005) y ocupo la Catedra “Ronald Tunstall Ackroyd” en la Universidad Auténoma
Metropolitana (2009-2010). Fue Presidente Fundador de la asociacién "Instituto Nacional de
Geoquimica, A. C." (1990-1993), asi como Miembro de la Comisién Dictaminadora del Instituto
de Geofisica (1995-1997), de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (2003-2009) y del
Comité de Evaluacion del Instituto Mexicano del Petréleo (1995-2001). Fue Miembro del
Comité de Evaluacion del SNI (Area |) (1998-2000) — Presidente de este Comité en 2000. En
dos ocasiones (2002 y 2004), ha sido Miembro de la Comisién Revisora del SNI (Area ). Fue
Editor de Geoquimica para dos revistas arbitradas mexicanas: Geofisica Internacional y
Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas (ambas incluidas en el Science Citation Index);
Editor Huésped de Geofisica Internacional (1984-1987), Journal of Volcanology and Geothermal
Research (1990-1991 y 1998-1999), Journal of Iberian Geology (2010-2013), International
Geology Review (2013-2014) y Turkish Journal of Earth Sciences (2013-2015).

3. Edgar Rolando Santoyo Gutiérrez (SNI 3)

Instituto de Energias Renovables de la UNAM

Estudi6 la Licenciatura y Maestria en Ingenieria Quimica en la Facultad de Ciencias Quimicas e
Industriales de la UAEMor. Realizé una especializacién en Administracion de la Investigacion y
sus estudios de Doctorado en la Universidad de Salford, UK. Sus lineas de investigacion estan
centradas en la tematica de energias renovables, especificamente, la evaluacién de sistemas
geotérmicos para la produccion de energia eléctrica. Trabajé 17 afios como Investigador en el
Departamento de Geotermia del Instituto de Investigaciones Eléctricas. Ha sido Investigador
Visitante en varias instituciones internacionales. En 1998, se incorporé al Centro de Investigacion
en Energia de la UNAM (Hoy Instituto de Energias Renovables), donde actualmente se
desempena como Investigador Titular "C" (PRIDE “D”) y Coordinador del Grupo de Investigacion
de Geoenergia. Es Investigador Nacional Nivel lll, por el Sistema Nacional de Investigadores y
miembro de la Academia Mexicana de Ciencias, de la Academia Nacional de Ingenieria, de la
Academia de Ciencias de Morelos, del Grupo Directivo del Centro Mexicano de Innovacion en
Energia Geotérmica (CeMIE-Geo), asi como de varias asociaciones cientificas nacionales e
internacionales. Fue Presidente de la Asociacion Cientifica Instituto Nacional de Geogquimica.

En 1993, recibio6 el Premio "AL MERITO PROFESIONAL" Medalla Emiliano Zapata, otorgado por
el Gobierno del Estado de Morelos. Ha publicado articulos de investigacion, 58 de ellos para
revistas internacionales indizadas en el SCI, 45 memorias in-extenso para congresos
internacionales y nacionales, 3 libros, 6 capitulos de libros y 1 diccionario cientifico. Su obra
cientifica ha recibido cerca de 1080 citas, de las cuales 890 son externas/iHa impartido
numerosas conferencias para seminarios y congresos nacionales*e iriternacioriales.” Ha

participado en proyectos de investigacion financiados por instituciones nagionales=e- ;
internacionales: DGAPA-PAPIIT (UNAM), CONACyYT, CFE, IIE, SRE}}Y a_!gur:és 'po[ paises.de

Centro y Sudamérica. En formacién de recursos humanos, ha dirigids fesis ds Licenciatura,
Maestria, Doctorado y Supervisado Posdoctorantes. En docencia, ha impartido Cyrsosia nivel
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bachillerato, licenciatura y posgrado, asi como cursos especializados internacionales y
nacionales (SRE/SHCP-México, CEL-El Salvador, ICE-Costa Rica, entre otros). Por su
reconocimiento, participa activamente en el arbitraje de articulos para numerosas revistas
internacional indizadas. Es Editor Cientifico de la Revista Mexicana de Ciencias Geologicas y
Editor Invitado para revistas internacionales del SCI. Ha sido evaluador de proyectos para el
CONACyT y miembro de Comisiones Dictaminadoras. En actividades de apoyo institucional en
la UNAM, destaca su nombramiento durante 6 afios como Coordinador de Docencia en el CIE-
UNAM y Presidente del SACCE del Posgrado en Ingenieria (2003-2009), 4 afios como Secretario
Académico y 2 afios como Jefe del Departamento de Sistemas Energéticos. Desde el 2003 funge
como Coordinador del Grupo de Investigacion de Geoenergia. Finalmente, participé en los
proyectos de Creacion de la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables y la
Transformacion del CIE-UNAM al Instituto de Energias Renovables (IER-UNAM).

4. Dr. Ramoén Garduiio Juarez (ICEF-UNAM: SNI 2)

Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM

Ingeniero Bioquimico egresado de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del IPN. Obtuvo
su Doctorado en Biofisica del Departamento de Fisiologia y Biofisica de la State University of
New York at Buffalo, Buffalo, N.Y., EUA. También realiz6 una estancia posdoctoral en el NASA
Ames Research Center. Actualmente el Dr. GARDUNO JUAREZ es Investigador Titular de
tiempo completo adcrito al grupo de Biofisica y Ciencias de los Materiales del Instituto de
Ciencias Fisicas de la UNAM. Sus actividades de investigacion vigentes estan orientadas a: 1)
Aplicacién de Métodos Heuristicos Bio-inspirados (Algoritmos Genéticos, Colonia de Hormigas,
Particulas en Enjambre) para predecir la estructura terciaria de proteinas, mejor conocido como
el Problema del Plegado de Proteinas, 2) El Estudio Cualitativo de las Relaciones
Estructura/Actividad (QSAR) de moléculas organicas obtenidas de plantas medicinales que
pueden ser usadas como farmacos, 3) La aplicacién de la Dindmica Molecular (DM) para
determinar la Energia Libre de Asociacién entre farmacos quirales y modelos de receptores
moleculares (Enantiodiferenciacién), 4) Uso de la DM para el estudio de las formas moleculares
que adoptan los telomeros (secuencias de ADN ricas en guanina) asociados con la aparicién de
ciertos tipos de cancer.

Publicaciones: 49 articulos en revistas indexadas (ISl) y 7 capitulos en libros. Ocho articulos de
divulgacion cientifica en el peridédico “La Unidon de Morelos”. 573 citas a sus trabajos. Revisor
para Chemical Biology & Drug Design, Journal of Biomolecular Structure & Dynamics, Journal of
Computational Chemistry, Journal of Chemical Theory and Computation, Journal of the Mexican
Chemical Society. Evaluador_de proyectos: En mdltiples ocasiones para el Fondo Sectorial
SEP-CONACyT, el FONCyT de Argentina, y los Fondos Mixtos del CONACyT. Algunas
Distinciones: Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, Nivel I, desde 1989. Miembro
de la Academia Mexicana de Ciencias desde 1993. Miembro de la Academia ' Ciencias de
Morelos, desde 2007. Sistema Estatal de Investigadores, Investigadcr-Honorifico, CCYTEM,
Morelos, desde 2009. PRIDE, UNAM, Nivel C desde 1993. Premio Esizial “Casa de la Ciencia”

1991, UAEM, Gobierno del Estado de Morelos. Premio PUAL-UNANi=2951. Formagcion de '

e — — s e 1

Recursos: Humanos 7 tesis de licenciatura, 4 tesis de maestria -t 1esis. de docteradc
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terminadas. 1 tesis de maestria y 1 tesis de doctorado en proceso. Supervision de 4
postdoctorantes.

5. Mahendra P. Verma (SNI 2)
Instituto de Investigaciones Eléctricas

Maestro en Fisica con especializacién en Electrénica por la Universidad de Agra, India, en 1978
y Doctor en Fisica, con la especialidad en Espectroscopia Raman e Infrarroja, por el Instituto
Hindu de Tecnologia (IIT) de Kanpur, India en 1984. Ingreso al Area de Geotermia del Instituto
de Investigaciones Eléctricas (IlE) en 1985, en donde se ha desarrollado en las &reas de
Geoquimica Isotopica, Desarrollo Analitico y Simulacion Numérica de Yacimientos Geotérmicos.
Ha impartido cursos de Fisica, Geoquimica Isotopica y Quimica Ambiental a los estudiantes de
graduado y de postgrado en varias universidades, asi como cursos de especializacién en Energia
Geotérmica, auspiciados por el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA), en Viena,
Comision Federal de Electricidad (CFE) e Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE). Ha
publicado articulos en revistas internacionales de investigacién cientifica y tecnoldgica con
arbitraje de expertos. Es Miembro del “Sistema Nacional de Investigadores (SNI)” otorgado por
el CONACyT, México desde julio de 1988 actualmente nivel II.

Labor_en Investigacién: 1. Simulaciéon de transporte de Vapor: Desarrollé software
llamado GeoSteam.Net para el transporte de vapor en redes de vapor-ductos geotérmicos para
mejorar la eficiencia de plantas geotérmicas. Ademas, he creado controles para los datos
termodindmicos del agua. 2. Ciencias de la Tierra (Geotermia): Caracterizacion geoquimica e
isotopica de fluidos geotérmicos. Modelaciébn matematica (numérica) de procesos fisico-quimicos,
inyeccion de trazadores en yacimientos geotérmicos. 3. Geoquimica Analitica: Experiencia en
el manejo, calibracibn y reparaciobn de equipos instrumentales de quimica analitica
(espectrometro de masas, espectrofotdmetro Raman e Infraroja). Asi como en desarrollo de
metodologia para la determinacion de & 180 y D en agua, & 13C en CO2 y rocas carbonatadas,
0 180 en sulfatos disueltos, 6D en hidrogeno y 8D y & 13C en metano de fluidos geotérmicos. 4.
Computacion: Experiencia en el desarrollo de software especializado para uso en ciencia y
tecnologia (en FORTRAN y VB.NET). Experiencia en desarrollo del software en lenguaje de
programacion C para control y operacién del espectrometro de masas, MAT-250 por una
computadora personal; y software comercial (sistemas operativos, lenguajes de programacion,
procesadores de textos, hojas de célculo, base de datos, etc.). 5. Espectometria Raman e
Infrarroja: Experiencia en interpretacién de la dinamica vibracional de molecular a través de
espectro Raman e infra-roja, asi como el estudio de transicion de fases en estados sélidos.

Direccidon de Tesis: He dirigidos un tesis de doctorado (Enrique Tello Hinojosa, Estado
de equilibrio agua-roca y saturacién de minerales en fluidos geotérmicos, Universidad Nacional
Auténoma de México, Facultad de Ingenieria, Division de Estudio de Posgrado, en 2005), un tesis
de maestria (Enriqgue Portugal Marin, Modelacion de sistemas hidrotermales mediante la
geoquimica del carbono-13 y deuterio en el sistema CO2-H2-CH2, Universidad Autonoma de
Estado de Morelos, Facultad de Quimica Industrial, Cuernavaca, 1993) v 13 tesis e licenciatura.
Formacidén de Investigadores: He formado los investigadores con estaricias cortas en nuestro

instituto, financiado por el IAEA, Viena: Lucila Bobadilla Hernandez (Ministeric-de Minas v -

Energia. Instituto de Informacion CURRICULUM VITAE Geocienti'fiqcs, _r\(l.s'he.'bwAmbien_tai y
Nuclear INGEOMINAS, Bogota, Colombia) en septiembrenoviembre =280% - Edwin Pinc Vargas:
(Proyecto Especial Tacna (PET), Per() y Jacinto Valencia Herrera (Instituto Peruarin de ;pergia

i\ -
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Nuclear (IPEN), Pera) febrero-Marzo, 2000 y Ernesto Martinez Loaiziaga y Mayela Sanchez
Molinares, (Empresa Nicaragiiense de Electricidad (ENEL), Nicaragua) Marzo-Junio, 1985.
Capacite al Dr. Enrique Portugal Marin, Investigador, IIE en el manejo del Espectrometro de
Masa, MAT-250, operacion de téchicas para preparacidon de muestras e interpretacion de
informacion geoquimica e isotdpica de fluidos geotérmicos durante 1988-1996.

6. Juan Reyes Reyes (SNI 1)

Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico

Doctor en Ciencias en la Especialidad de Control Automatico (CINVESTAV - 2002). Maestro en
Ciencias en la Especialidad de Ingenieria Eléctrica (CINVESTAYV - Nov. 1997). Ingeniero Industrial
en Electrénica (I.T. de Saltillo - Abril 1997). Es Investigador Nacional Nivel-l del Sistema Nacional
de Investigadores.

Lineas de especializacion:

Sistemas no lineales con incertidumbre

Redes Neuronales Dinamicas

Aspectos relevantes:

Profesor-investigador del Departamento de Ingenieria Electrénica.

Miembro del Registro CONACYT de Evaluadores Acreditados (RCEA-07-19975-2010) en el
Area 7 “Ingenieria e industria”.

Cuenta con 12 articulos publicados en revistas indexadas y un capitulo en libro.

Ha dirigido 24 tesis de maestria.

8.- Joaguin Pérez Ortega (SNI 2)

El trabajo del Dr. Pérez ha girado en torno a la optimizacion combinatoria, algoritmia,
heuristicas y aplicacion de Técnicas de Mineria de Datos en Bases de Datos de gran escala y/o
complejidad. Una de las aportaciones relevantes del Dr. Pérez a las técnicas de Mineria de Datos
es la optimizacion del algoritmo de agrupamiento K-means orientada a grandes instancias (Big
Data), una publicacion de esta investigacion recibié el premio “best paper awards” en un
congreso internacional de prestigio. El Dr. Pérez ha realizado investigaciones exitosas aplicando
la Mineria de Datos en Bases de Datos poblacionales relacionadas con la Salud Publica.

El Dr. Pérez ha participado en el desarrollo de proyectos para.la. solucion de problemas

de la industria, en particular el Sector Eléctrico Nacional y en jiaysctos #Aeadeémicos de - .

investigacion. Ha recibido el apoyo econémico del Consejo de Nacional de Cigncia y' Tecnolog‘\'a
(CONACYyT), del Tecnolégico Nacional (TECNAL) y de la propia industriat en mas: de catorce

proyectos de investigacion en los que ha fungido como responsable y/o colaboradei .. **' '
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En el &rea académica ha formado nueve doctores y més de treinta maestros en ciencias,
ademds de tener mas de cien publicaciones en revistas indizadas y memorias de congresos
internacionales de prestigio. EI Dr. Pérez cuenta con el grado de Doctor en Ciencias
Computacionales por el Instituto Tecnolédgico y de Estudios Superiores de Monterrey, pertenece
al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y tiene el Grado de “Senior Member” por el Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), por logros profesionales significativos.

151 ""&%\"ﬁ' ¥ :':1 ]

| o
y /7N a..*,ul (e CliCAp % _
L %mﬂ e oeelll L }'_‘:T = t".; K a I . 7::'-*1. 1

Facultad de Contaduria,

dministracién e Informatica
5 Fa l deoenc s
o qul

as'e Ingenieria

B wipas r_

22N

l
e



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Anexo C

Facultad de Contaduria,
dministracién e Informatica

- I' Centrode
| Investigacion en
Ciencias

MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO ‘ ,\

Facu.ltzd de Contaduria,
dministracién e Informatica

Unidades de aprendizaje

Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

Programas de Estudio

Eje Tedrico
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MATEMATICAS DISCRETAS

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Cémputo Aplicado

Ciclo de formacion: Basico

Unidad de aprendizaje: Matematicas Discretas |[Eje de formacién: Tedrico

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. José Crispin Zavala Diaz  |Fecha de elaboracion: 1 diciembre 2022
Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda
Méndez y José Crispin Zavala Diaz.

Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre 2022

Horas Horas Horas Tipo de Caracter de
Clave: tedricas: f o | Créditos: | unidad de |la unidad de | Modalidad
practicas: | totales: - o
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Obligatoria  [Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizaciéon y Computo Aplicado

PRESENTACION

En el curso se desarrollaran las destrezas y competencias de los alumnos para introducirlos a
los conceptos basicos de la Mateméatica Discreta y su aplicacion.

PROPOSITOS

Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de lamatematica discreta en el estudio de
modelos tedricos de la computacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemético
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracion y gestiéon de informacion
e Comunicacion y colaboracién en linea
e Resolucién de problemas técnicos -} =7 ) =
d. Socioculturales genéricas S 2i) ‘ ’
e Comunicacién en segundo idioma h 0y ) . |
e Responsabilidad social y ciudadana i : |

' ' Centrod
Investlgauon en

Facultad de Contaduna I\l‘ [ Ciencias
Administracién e Informtica

153




p\
S

e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion y computo aplicado para economizar recursos
en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicaciéon del método cientifico.

b) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacion y computo aplicado a través
de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion.

Competencias transferibles para el trabajo

-Digitales para el trabajo

Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de decisiones utilizando
repositorios de datos publicos y/o privados.

-Socioemocionales para el trabajo

Desarrolla su potencial social y humano y asimila los cambios cientificos, tecnolégicos y sociales emergentes,
mediante el analisis de la sustentabilidad para asumir su responsabilidad como integrante de la sociedad.

-Competencias para el trabajo transdisciplinar

Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre disciplinas que aporten nuevo
conocimiento a través de discusiones y busqueda de informacién compartida

-Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y desaprender)

Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la capacidad de adaptacién a
nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado
por cada estudiante definido por el asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Mddulo 1: Ldgica y Razonamiento Matemético 1.1 Logica y modelos matematicos.
1.2 Légica proposicional: los conectivos ldgicos, forma de
una proposicion, tautologias y razonamientos validos, el
método de refutacion.
1.3 Loégica de predicados: predicados y objetos, los
cuantificadores universal y existencial, forma de
predicados,
1.4 El razonamiento por induccion. Induccién completa y
estructural.

Mddulo 2: Conjuntos y Funciones 2.1 Conjuntos, conjunto potencia o de partes y producto
cartesiano
2.2 Operaciones con conjuntos
2.3 Funciones, funciones inyectivas, sobreyectivas y
biyectivas
2.4 Funciones inversas y composicion de funciones

Mddulo 3: Fundamentos de algoritmos 3.1 Algoritmos: definiciones y ejemplos. Algoritmos de
busqueda. Algoritmos de ordenacion.
3.2 Crecimiento de funciones
3.3 Complejidad de algoritmos., d

Médulo 4: Fundamentos de nimeros enteros 4.1 Enteros y division, numero% prlmos maximo comyn |
divisor y minimo comun mun.~m {7 )
4.2 Algoritmo de la division el ol
4.3 Aritmética modular A
4.4 Aplicaciones de la teoria de ndmeros
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Bloques

Temas

Moédulo 5: Combinatoria

5.1 Fundamentos de combinatoria, principios basicos de
conteo y principio de inclusién exclusion

5.2 Principios del palomar

5.3 Permutaciones y combinaciones

5.4 Coeficientes binomiales

5.5 Permutaciones y combinaciones generalizadas

5.6 Generacién de permutaciones y combinaciones

Moédulo 6: Grafos

6.1 Definiciones bésicas.

6.2 Grafos, digrafos y multigrafos.

6.3 Grafos simples especiales.

6.4 Construccion de grafos a partir de grafos.

6.5 Isomorfismo de grafos.

6.6 Representacién de grafos: matriz de adyacencias,
matriz de incidencias.

6.7 Caminos, ciclos y grafos conexos.

6.8 Grafos eulerianos y hamiltonianos.

Médulo 7: Arboles

7.1 Arboles: definiciones basicas.
7.2 Arboles de basqueda binarios.
7.3 Arboles de decision.

7.4 Codigos prefijos.

7.5 Arboles generadores.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por | OJ Experimentacion (practicas) X
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada X Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal Ok
Demostraciones O Analogias el
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos . ‘"—.___ K=
Interaccion con la realidad ( a través de ideos, Exploracion de la web avcne P IR E ’
fotografias, dibujos  software  especialmente =n=== ' :
disefiado) |
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Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifigue (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examen por médulo: 7X12% 84%
- Examen o proyecto final: 1X16% 16%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en ciencias computacionales, matematicas o areas afines con experiencia en la ensefianza de matematicas

discretas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
- Rosen, K.H., Discrete Mathematics and its applications. Mc Graw Hill, 1995 y 1999. Edicién en Espafiol:
Matematica Discreta y sus aplicaciones. Mc Graw Hill, 2004.
Cormen, T. H. ; Leiserson, C. E.; Rivest, R. L. Introduction to Algorithms, MIT Press, Cambrige, Massachusetts,

2000

Complementarias:
- Grimaldi, R. P. “Matematicas discreta y combinatoria” 32. edicion. Ed. PearsonEducacion. México. 1998

Johnsonbaugh, R. “Matematicas Discretas”. sexta edicion. ed. PearsonEducacion. México. 2005

Web:

Otros: --
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ALGORITMICA

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Ciclo de formacion: Bésico
Unidad de aprendizaje: Algoritmica Eje de formacién: Basico
Semestre: 1 al 4
Elaborado por: Dr. Nodari Vahkania Fecha de elaboracion: 1 agosto 2016
Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre
Mendez y Dr. Nodari Vahkania 2022
Horas Tipo de Caracter
Clave: | teoricas: | Horas - Horas 1o oy o hidadde | 98" | Modalidad
practicas: | totales: .| unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Obligatoria | Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

Los algoritmos son fundamentales en ciencias computacionales y en la ingenieria de software. El
comportamiento practico de un software depende de los algoritmos usados y su eficiencia (el tiempo
gue van a tardar estos algoritmos en la practica). Por esta razén, es completamente crucial el disefio
de algoritmos eficientes.

Este curso se continla el estudio de las bases para construir y desarrollar los algoritmos eficientes.
El objetivo del curso es no solo aprender algunos tipos de algoritmos y la construccién y desarrollo
de estos algoritmos, si no empezar demostrar su validez. El curso inicia con la introduccién informal
del concepto de algoritmo, los medios de la expresion de un algoritmo considerados como modelos
de la computacion. Se introducen en forma informal el concepto de la complejidad, problemas
polinomiales.

PROPOSITOS

Analizar el funcionamiento y eficiencia de distintos tipos de algoritmos y se propone:

1. Conocer el concepto del algoritmo y su complejidad en forma intuitiva e informal.

2. Conocer algoritmos fundamentales como los algoritmos recursivos y algoritmos voraces.
3. Conocer los métodos de la construccion y desarrollo de estos algoritmos. -

4. Aprender la demostracion de validez de estos algoritmos.

5. Aprender estudio de las propiedades fundamentales y estructurales dal-probiema-dado, y ias
estructuras de datos mas apropiados para encontrar un algoritmo mas efic s“ni’\ p?m gste prOJIema ’
6. Poder analizar la complejidad temporal de un algoritmo dado.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemético
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoraciéon y gestion de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacién en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, andlisis y disefio de algoritmos y
métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos teéricos de la computacién para generar soluciones de computo e
informéaticas

b) Plantea el modelo mateméatico de problemas de optimizacion y computo aplicado para economizar recursos en el
desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del método cientifico.

c¢) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Socioemocionales para el trabajo
e Desarrolla su potencial social y humano y asimila los cambios cientificos, tecnoldgicos y
sociales emergentes, mediante el analisis de la sustentabilidad para asumir su
responsabilidad como integrante de la sociedad.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
¢ Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (< orender, M2aprender y
desaprender) '
e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores nasesarias—-fara tener ia E
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que SJ-|dH e el mArcado
|

laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada-estudiants definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0
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CONTENIDOS
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Bloques

Temas

Moédulo 1: Introduccion informal a los algoritmos y su
complejidad

1.1 La definicion intuitiva de un algoritmo y los medios de la
expresion de un algoritmo: descripcion de alto nivel (el
pseudo-cddigo), modelos informales de computacion.

1.2 El tamafio de un problema y su instancia, y los
esquemas de codificacion de los problemas.

1.3 Complejidad de tiempo y espacio.

1.4 Introduccién a los problemas (algoritmos) polinomiales
e intratables.

1.5 Las clases P, NP y problemas NP-completos.

Modulo 2: Demostracion de la correctés y analisis de la
complejidad de los algoritmos basicos

2.1 Divide y venceras. Aplicaciones: buUsqueda binaria,
arboles binarios, n-arios y balanceados.

2.2 Aritmética modular: otra vez el algoritmo de Euclides.
2.3 Algoritmos para multiplicar matrices.

2.4 Cobertura de arboles: preorder, inorder y postorder.

2.5 Busqueda profundidad primero y altura primero.

2.6 Algoritmos de busqueda: Bubble sort, Merge sort, Quick
sort.

Mddulo 3: Algoritmos voraces

3.1 La definicién de los algoritmos voraces.

3.2 Cobertura minima de arboles (“minimal spanning
trees”): los algoritmos de Prim y Kruskal.

3.3 Los problemas de almacenamiento 6ptimo en las cintas.
3.4 El problema de la mochila no-entera.

3.5 Calendarizacion de trabajos a plazos.

Médulo 4: Introduccién a programacion dindmica

4.1 Rutas mas cortas en grafos con pesos no-negativos: el
algoritmo de Dijkstra.

Médulo 5: Pruebas de Significancia

5.1 Hipétesis y suposiciones basicas

5.2 Prueba F de Fisher

5.3 Prueba t de Student

5.4 Prueba ANOVA de una via

5.5 Prueba U de Mann-Whitney

5.6 Prueba x?

5.7 Aplicaciones de estas pruebas estadisticas

Mddulo 6: Regresion Lineal bivariada

6.1 Tipos de regresiones lineales: ordinaria y ponderada.
6.2 Aplicacion: Calibracion de instrumentos o técnicas
analiticas.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

3 N

Aprendizaje basado en problemas X Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo O Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica : O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis IY et X
Mapa mental O Monografia Wi v J = 0
Préactica reflexiva O Reporte de lectura

Tripticos O Explosion oral
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacién oral (conferencia o exposicion) por | [J Experimentacioén (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada O Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de ideos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos software  especialmente
disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Tareas y Participaciones 20%
- Examenes 30%
- Programas 20%
- Proyecto 30%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR
Doctor con experiencia en el area de probabilidad y estadistica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Basicas:
e Aho, A.; Hopcropt, J. and Ulman. J. “The design and analysis of computer algorithms”. Addisson- Wesley (1974)
e Horowitz, E. and Sahni, S. “Fundamentals of computer algorithms”. Computer Science Press
(1978) .
e Garey, M. and Johnson, D. "Computers and intractabililty: A guide to theory of NP-completeness”.
Freeman and Company (1979)
e Aho, A. ; Hopcroft, J. and Uliman, J. "Estructuras de datos y algoritmos”. Addison-Wesley (1988)
Dasgupta, S.; Papadimitriou, C. and Vazirani, U. “Algorithms”. McGraw-Hill (2006)
e Anany Levitin. “Introduction to the Design & Analysis of Algorithms”. Addison Wesley; 2 edition W
(2006) ! W B
e Mehta, D. P. (Series Editor: Sartaj Sahni). “Handbook of Data Structures and Appllcatlons (4004) '
Kocay, W. “Graphs, Algorithms, and Optimization”. (2004)
e  Dobrushkin, V. A. “Methods in Algorithmic Analysis” (2009)

Complementarias: e Yoo N (4 4
Web: = , ] =G E(
Otros:
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PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizaciéon y Computo Aplicado

Unidad de aprendizaje: Probabilidad y |=ioio-de formacion: Basico
P Eje de formacion: Basico
Estadistica
Semestre: 1 al 4
Elaborado por: Dra. Lorena Diaz Génzalez Fecha de elaboracién: 1 agosto 2016
Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revisiébn y actualizacién: 1 diciembre
Méndez y Dra. Lorena Diaz Gonzélez 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?ireafa:er
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: . | unidad de
aprendizaje: o
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Obligatoria | Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Este curso proporciona los fundamentos de probabilidad y estadistica basica. El estudiante
implementar4 computacionalmente los conceptos tedricos adquiridos en el curso, usando datos
experimentales obtenidos de laboratorio o de simulacion computacional.

PROPOSITOS

Proporcionar herramientas basicas y principios tedricos fundamentales concernientes a la teoria de
las probabilidades, tales como probabilidad condicional e independencia, variables aleatorias
discretas, variables aleatorias continuas y diferentes distribuciones. Asi como también, conocer y
aplicar los métodos estadisticos univariados y bivariados para la interpretacion de datos
experimentales en ciencia e ingenieria.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas = ; |
e Pensamiento critico soveY! \ g
e Creatividad EhERES - ; ‘
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e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma
¢ Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, analisis y
disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la
computacion para generar soluciones de computo e informéticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y computo aplicado para economizar
recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método cientifico.

c¢) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

¢ Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

Mdédulo 1: Probabilidad Condicional e Independencia 1.1Probabilidad Condicional
1.2 Teorema de Bayes
1.3 Eventos Independientes

Moédulo 2: Variables aleatorias 2.1 Variables aleatorias discretas.

2.2 Concepto de funcién de probabilidades.

2.3 Distribuciones discretas mas comunes: Distribucion de
Bernoulli, binomial, de Poisson, geométrica,
hipergeométrica y binomial negativa.

2.4 Variables aleatorias continuas, I

2.5 Concepto de densidad de probabiiidad.

2.6 Distribuciones continuas a3 comunes.

2.7 Distribucién normal, uniicsnz. exporencial, Gamimna;
Beta y de Cauchy. T \

Médulo 3: Conceptos basicos de datos experimentales 3.1 Datos experimentales.
3.2 Muestreo y tipo de material
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Bloques

Temas

3.3 Digitos significativos, reglas para el redondeo y reporte
de datos.
3.4 Errores sistematicos y aleatorios: exactitud versus
precisién

Moédulo 4: Andlisis univariado

Temas y subtemas

4.1 Estadisticos de tendencia central y de dispersion:
Métodos robustos y basados en valores discordantes.

4.2 Pruebas de discordancia para deteccion de datos
atipicos: Grubbs, Dixon, skewness (sesgo) y kurtosis
(curtosis).

4.3 Errores de tipo | y 11

Modulo 5: Pruebas de Significancia

5.1 Hipotesis y suposiciones béasicas

5.2 Prueba F de Fisher

5.3 Prueba t de Student

5.4 Prueba ANOVA de una via

5.5 Prueba U de Mann-Whitney

5.6 Prueba x?

5.7 Aplicaciones de estas pruebas estadisticas

Mddulo 6: Regresion Lineal bivariada

6.1 Tipos de regresiones lineales: ordinaria y ponderada.
6.2 Aplicacion: Calibracion de instrumentos o técnicas
analiticas.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura X
Tripticos O Explosién oral
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por | X Experimentacion (practicas) X
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada X Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusién guiada O
Estudio de Casos X Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de ideos, | OJ Exploracion de la web
fotografias, dibujos  software  especialmente
disefiado) L
Archivo Portafolio de evidencias .
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [J Enunciado de objetivo o inren:.;éi_aﬁéé_:"} =
sitios web, otros)
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Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Exéamenes parciales y/o 20%
implementacién de los métodos
estadisticos en un programa
computacional usando un lenguaje de
programacion.

- Examen final escrito y/o proyecto final 40%
que incluye todos los programas
desarrollados

- Trabajos y tareas fuera del aula 10%

- Exposicion de seminarios por los 20%
alumnos

- Participacion en clase 10%

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia en el area de probabilidad y estadistica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

e Ross, S. M. 1994. A first course in probability. Ed. Macmillan College PublishingCompany. Estados
Unidos.

e Rincon, L. 2007. Curso intermedio de probabilidad. Ed. UNAM, Facultad de Ciencias. México.

¢ Ash, R. B. 2012. Basic probability theory. DoverPublications.

e Verma, S. P. (2005). Estadistica Béasica para el Manejo de Datos Experimentales. Universidad Nacional
Autonoma de México, 185 p.

e Verma, S. P. (2015). Estadistica Avanzada para el Manejo de Datos Experimentales.
Universidad Nacional Autbnoma de México, en prensa, 368 p.

Complementarias:-
Web:

Otros:
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TEORIA DE LA CALENDARIZACION
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Teoria de la

L Eje de formacion: Disciplinar
calendarizacion

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Nodari Vahkania Fecha de elaboracion: 1 agosto 2016

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Nodari Vahkania 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?Jlreafatler
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

Los problemas de la teoria de calendarizacion, como la mayoria de los problemas de optimizacion
discreta, tienen amplia aplicacion para la solucion de problemas préacticos de diversa naturaleza
como la calendarizacion de trabajos en la industria, calendarizacién de procesos informéticos y
computacionales, calendarizacion de los sistemas de transporte y mucho mas. Aun la mayoria de
los problemas de calendarizacion se formulan en forma similar, con el cambio de solo un paramento
del problema se puede cambiar la complejidad computacional y los métodos posibles para la
solucién del problema.

En este curso se veran los tipos basicos de problemas de calendarizacion — en una sola maquina,
en maguinas paralelas idénticas, uniformes y no-relacionados. También se veran los problemas
con multietapas tipo taller, los problemas de open shop, flow shop y job-shop. Se veran los
algoritmos polinomiales y heuristicos, asi como los algoritmos enumerativos para los problemas
NP-duros.

Requisitos minimos: Matematicas Discretas, algoritmia, teoria de la computaciéon Nota adicional: El
estudiante tendrd un mini-proyecto sobre el cual trabajara durante del curso: El mini-proyecto
implicara la programacién de un algoritmo heuristico para unos de los problemas vistos en el curso.

PROPOSITOS

Conocer los problemas bésicos de calendarizacion, algunos métodos C(m rms = 4 Ia saluuon de |
estos problemas. Poder implementar y probar los algoritmos heuristicos.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemético
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, analisis y
disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la
computacién para generar soluciones de cémputo e informéaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y computo aplicado para economizar
recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del método cientifico.

c¢) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busquecm de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender reaprender Y|

desaprender)
e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores np‘esanm para tener. Ia’

capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que-suijair e €l merca.doJ
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laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1: Clasificacion y caracteristicas generales de los | 1.1. Los paramentos de los trabajos

problemas de calendarizacion. 1.2. Tipos de las maquinas: idénticas, uniformes y no-
relacionados
1.3. Los criterios de optimalidad
1.4. La denotacion estandar de tres campos

Modulo 2: Los problemas con una sola maquina. 2.1 El criterio de min-max (minimizar maximo tiempo

precedencia.
Jackson
trabajos tardios

liberacion.

de completes o0 makespan) sin y con relaciones de
2.2 El criterio de la tardanza maxima, el algoritmo de
2.3 El criterio de minimizacién de numero de los
2.4 Los problemas con fechas limites y tiempos de

25 Las versiones solucionables en tiempo polinomial
con tiempos de procesamiento iguales

Médulo 3: Los problemas en la maquinas paralelas 3.1 Magquinas idénticas: criterios minmax, la maxima

tardanza

algoritmo con aproximacion 2

tardanza y el nimero de los trabajos tardios
3.2 Maquinas uniformes: criterios minmax y la maxima

3.3 Maquinas no-relacionadas: el criterio minmax, el

Mddulo 4: Los problemas tipo taller 4.1 El modelo grafico disyuntivo

4.2 Open-shop
4.3 Flow-shop
4.4 Job-shop

4.5 Multiprocesador job-shop

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O

Estudios de caso X Analisis de textos O

Trabajo colaborativo Seminarios O

Plenaria O Debate O

Ensayo O Taller O

Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O

Disefio de proyectos X Elaboracion de sintesis O

Mapa mental O Monografia O

Practica reflexiva O Reporte de lectura

Tripticos O Explosion oral

Otros d
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X) !

Presentacién oral (conferencia o exposicion) por Experimentacion (practicas) } v T 14

parte del docente 1 e Y

Debate o Panel O Trabajos de investigacion Cocemental £l.

Lectura comentada Anteproyectos de investigacion 5 LE]’&__J
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Seminario de investigacién O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de ideos, | J Exploracion de la web
fotografias, dibujos software especialmente

disefiado)

Archivo O Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [J Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Examen por moédulo 80%

Nota: Se llevard a cabo un examen parcial
por cada modulo con un valor de 20%, cada
uno.

- Examen o proyecto final
20%

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en matematicas o en computacion teorica, activo en investigacion, preferentemente que
haya impartido esta asignatura o similares al menos en 4 ocasiones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
e Brucker, P. Scheduling algorithms. Springer 2007.
e Chrétienne, P., Coffman Jr., E.G., Lenstra, J.K. and Lui, Z. (editors). Scheduling theory and its applications.
John Wiley & Sons 1997.
e Pinedo, M. Scheduling: theory, algorithms, and systems. Springer 2012.
Complementarias:
Web: -

Otros: it Ll
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COMPLEJIDAD DE LOS ALGORITMOS
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Complejidad de los Eje de formacién: Basico

algoritmos Semestre: 1 al 4
Elaborado por: Dr. Nodari Vahkania Fecha de elaboracion: 1 agosto 2016
Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre
Mendez y Dr. Nodari Vahkania 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?Jlreafatler
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

Este curso desarrolla el temario de los cursos anteriores Algoritmia y Teoria de la Computacion. En
la base del conocimiento del andlisis y desarrollo de los algoritmos y modelos teéricos de
computacion, se construye teoria de complejidad computacional de los algoritmos computacionales.
Se daréan las definiciones formales de los algoritmos y problemas tratables polinomiales e intratables
NP-completos y los métodos del establecimiento de complejidad computacional de un problema o
algoritmo dado.

Saber la complejidad computacional de un algoritmo, es decir, tiempo que va a necesitar el algoritmo
para resolver un problema dado, es drasticamente importante. Un algoritmo on-line que da la
solucion en tiempo real no necesita este tipo de estimacion. Desafortunadamente, para la mayoria
de los problemas reales, los algoritmos de este tipo no dan soluciones satisfactorias en términos de
aproximacion al valor 6ptimo. Entonces, cuando la calidad de las soluciones es importante, tenemos
gue desarrollar/aplicar un algoritmo off-line, que puede tardar de unos segundos a unos siglos hasta
miles de siglos en las computadoras de hoy. La estimacion de complejidad temporal de un algoritmo
nos da el tiempo que la computadora tardara en correr este algoritmo para un problema dado. Esta
estimacion nos facilitara la seleccion de un algoritmo apropiado para un problema dado (segun los
requerimientos practicos dados).

Requisitos minimos: Algoritmia y Teoria de la Computacion.

PROPOSITOS

El propdsito del curso es dotar al alumno de las herramientas necesarias parh que 368 Capaz-d del

estimar la complejidad computacional de un problema (algoritmo) y deua"rm‘ar el dlgorltmc mas ’
adecuado para este problema, en base de esta estimacion. J
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemético
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e BuUsqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucién de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma
o Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacion para generar soluciones de coémputo e informaticas

b) Plantea el modelo mateméatico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y & usqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aorend ! reaprender VoL

desaprender) |
e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores .muwaw}s para-. tener Ia’

capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que “suijar en, €l mercado |
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laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas
Modulo 1: La definicion formal de complejidad | 1.1. Problemas polinomiales e intratables.
computacional. 1.2. Problemas de decision y los esquemas de

codificacién de
codificacién).
1.3. Maquinas de Turing deterministas: la definicion de
la clase P.

1.4. Maquinas de Turing no-deterministas: la definicion
de la clase NP.

1.5. Complejidad temporal y espacial.

los problemas (la longitud de esta

Médulo 2: Ensefianza de NP-completes.

2.1 Transformaciones polinomiales y NP-completes. El
primer problema NP-completo: teorema de Cook.

2.2 Las técnicas béasicas de ensefianza de NP-
completes de un problema usando transformacion
polinomial.

2.3 Los seis problemas basicos NP-completos
(satisfacibilidad, emparejamiento, dimensiones, cubierta de
vértices, clique, circuito Hamiltoniano y particion).

2.4 Problemas NP-completos en el sentido rigido
(unario) y débil (binario).
25 Problemas y algoritmos pseudo-polinomiales.
2.6 Problemas de optimizacion NP-duros.
Mdédulo 3: Algoritmos aproximados para problemas NP- | 3.1 Aproximacion relativa y absoluta.
duros y NP-completos. 3.2 Esquemas aproximadas polinomiales, esquemas

aproximadas completamente polinomiales.

3.3 Algoritmos aproximados polinomiales
probabilisticos, estimaciones de complejidad de tiempo
probabilisticas.

3.4 Heuristicas y meta-heuristicas. Busqueda local.
Recocido simulado.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso X Analisis de textos X
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos X Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura O
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacién oral (conferencia o exposicion) por Experimentacion (practicas) oS e
parte del docente e Gl T
Debate o Panel O Trabajos de investigacion doq-;mﬁ'ataf/' -
Lectura comentada O Anteproyectos de investigaciorn™ "

O

Seminario de investigacion

Discusion guiada
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Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de ideos, | OJ Exploracion de la web O
fotografias, dibujos software  especialmente

disefiado)

Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifiqgue (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Examen por médulo 80%

Nota: Se llevara a cabo tres examenes
parciales con un valor de 26.6%, cada uno.

- Examen o proyecto final 20%

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en matematicas o en computacion teérica, activo en investigacion, preferentemente que
haya impartido esta asignatura o similares al menos en 4 ocasiones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
e Aho, A., Hopcropt, J. and Ulman, J. The design and analysis of computer algorithms. Addisson- Wesley, 1974.
o Horowitz, E. and Sahni, S. Fundamentals of computer algorithms. Computer Science Press 1978.
e Garey, M. and Johnson, D. Computers and intractability: A guide to theory of NP-completeness. Freeman and
Company, 1979.
Aho, A., Hopcroft, J. and Ullman, J. Estructuras de datos y algoritmos. Addison-Wesley, 1988.
Lawler, E. Combinatorial optimization: Networks and Matroids. Dover Publications, 1976.
Cook, W., Cunningham, W., Pulleyblank, W. and Schrijver, A. Combinatorial optimization. Wiley, 1998.
Papadimitriou, C. and Steiglitz, K. Combinatorial optimization: algorithms and complexity. Dover Publications,
1998.

Complementarias:-
Web:

Otros:
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TEORIA DE LA COMPUTACION
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Teoria de la

Eje de formacion: Tedrico

Computacion
P Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Nodari Vahkania

Fecha de elaboracion: 1 agosto 2016

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Nodari Vahkania 2022
Horas Horas Horas Tipo de Cfgreaf;er
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

En el curso se desarrollaran las destrezas y competencias de los alumnos para introducirlos a los

conceptos basicos de la Teoria de la Computacion y su aplicacion a la Informética.

PROPOSITOS

Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de la teoria de la computacién en el estudio de

modelos tedricos de la computacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resoluciéon de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma

e Responsabilidad social y ciudadana
174
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Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o cémputo buscando el bienestar social mediante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion y coOmputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del
método cientifico.

c) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacion y
cdmputo aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.

d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacion y computo
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria.

e) Plantea enfoques de investigacion que aporten nuevo conocimiento en tematicas de
optimizacion y computo aplicado mediante la modelacion del problema en cuestién.

f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Mddulo 1: Lenguajes y gramaticas 1.1. Graméticas con  estructura de  frases
1.2. Tipos de gramatica con estructura de frases
1.3. Arboles de derivacion
14, La forma de Backus-Naur

Mdédulo 2: Maquinas de estado finito con salida 2.1. Fundamentos de las maquinas estado finito con
salida
2.2. Tipos de maquinas de estado finito con salida.

Mddulo 3: Maguinas de estado finito sin salida 3.1. Conjunto de cadenas
3.2. Autématas finitos

Mdédulo 4: Reconocimiento de lenguajes 4.1. Conjuntos regulares
4.2. Teorema de Kleene
4.3. Conjuntos regulares y‘gramaticas regulares
4.4. Conjuntos no reconacidos por g avitmata finito-- -

Mddulo 5: Maquinas de Turing 5.1. Definicién de maquigasde Turing: 1 |
5.2. Uso de la maquma de Tur'wq pala reconocer
conjuntos ‘
5.3. Calculo de funuones con maquings-fe Tu.ng
5.4. Tesis de Church-Turing ; A
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Bloques

Temas

Modulo 6: Regresion Lineal bivariada

6.1 Tipos de regresiones lineales: ordinaria y ponderada.
6.2 Aplicacion: Calibraciéon de instrumentos o técnicas
analiticas.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura O
Tripticos O Explosién oral
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por Experimentacion (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada O Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusién guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de ideos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos software  especialmente
disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | O Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examen por médulo 80%
Nota: Se llevara a cabo cinco examenes
parciales con un valor de 16%, cada uno.
- Examen o proyecto final 20%
Total 100%. 1!
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| Doctor con experiencia en el area de probabilidad y estadistica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
¢ Rosen, K.H. Discrete Mathematics and its applications. Mc Graw Hill, 1995 y 1999. Edicién en Espafiol:
Matematica Discreta y sus aplicaciones. Mc Graw Hill 2004.
e Hopcroft ,J.E.; Motwani, R. and Ullman. J.D. Introduction to Automata Theory,
Language & Computation. Pearson Education. 2001.
e Papadimitriou, C. Computational Complexity. Addison-Wesley. 1995.

Complementarias:
e Goldreich, O. Computational Complexity: A Conceptual Perspective. Cambridge University Press.
2008.
e Arora, S. y Barak, B. Computational Complexity: A Modern Approach. Princeton Univ. 2007.

Web: -

Otros:
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INVESTIGACION DE OPERACIONES
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizaciéon y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Investigaciones de Eje de formacién: Basico

Operaciones Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. José Crispin Zavala Diaz | Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revisiébn y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dr. José Crispin Zavala Diaz 2022
Horas Horas Horas Tipo de Czéreai:etler
Clave: tedricas: practicas: | totales: Créditos: unldaql dfe | unidad de Modalidad
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

En este curso se van a estudiar los tipos béasicos de algoritmos no vistos en el curso de Algoritmia.
Estos son los algoritmos de programacion dindmica, los métodos de ramas y cortes y los algoritmos
para los problemas de programacion lineal. Los problemas considerados tienen aplicaciones
importantes en la vida real. Se define el problema fundamental de programacion lineal (PL). Muchos
problemas de vida real se pueden representar como un problema de programacion lineal entera. Se
vera el método fundamental para resolver el problema PL, es decir, método Simplex.

Los métodos de ramas y cortes al igual que el método Simplex eliminan los subconjuntos de las
soluciones no-optimas. Los algoritmos de ramas y cortes son algoritmos de bUsqueda implicita que
permite excluir subconjuntos de las soluciones factibles sin perder la solucion 6ptima. Esto se efectia
aplicando los limites superiores e inferiores con la regla del corte. Estos algoritmos se aplican sélo a
los problemas intratables.

Los algoritmos de programacién dinamica aprovechan la estructura recursiva del problema para
eliminar las soluciones que no pueden ser 6ptimas. Estos algoritmos pueden ser polinomiales o
exponenciales para los problemas intratables. El problema de la ruta mas corta es recursivo y puede
ser resuelto con programacion lineal. En el curso de Algoritmia 1 se estudio el algoritmo de Dijksta
para las graficas cuyos pesos asociados a las aristas son no-negativos. En este curso se veran los
casos mas generales y el método de aproximacion sucesiva de Bellman-Ford para estos casos.

También se vera el algoritmo para encontrar caminos mas cortos entre todos los pares de vértices.

Requisitos minimos: Algoritmia.

PROPOSITOS
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El propoésito del curso es dotar al alumno de las herramientas necesarias para que sea capaz, en
base a un estudio minucioso del analisis y al disefio de algoritmos para un problema dado, de decidir
cudl es el mejor algoritmo y la mejor estructura de datos para solucionar el problema

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemético
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracidon y gestion de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de!interciiexion ezhtre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de dlscus|ones y busqueda de
informacion compartida )
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral wpmnccr |eapre*1der y’
desaprender)
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o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques

Temas

Médulo 1: Programacion lineal y entera.

1.1. Formas de problemas de programacién lineal.
Optimos locales y globales, funciones convexas y conjuntos
CONvVexos.

1.2. Método Simplex (soluciones bésicas factibles,
cambiar de una solucion basica a otra, organizacion de
tabla), aspectos geométricos del algoritmo Simplex

1.3. Dualidad

1.4. Algoritmo “primal-dual” para PL, el problema de
transporte

1.5. Simplex no es un algoritmo polinomial. El algoritmo
polinomial para PL

1.6. Cascos convexos, poliedros y dimension,
politopes y facetas

1.7. Problemas de optimizacion formuladas como PE,
limites superiores

1.8. Poliedros enteros. El algoritmo de Planos de
Corte.

1.9. Flujos en redes. Flujos con el costo maximo y el

costo minimo. Interpretacion LP (dos semanas)

1.10. Problemas de emparejamientos (“matching”).
Emparejamientos perfectos con el peso
minimo.

Médulo 2: Programacion dinamica. 2.1. Definicion del método de programacién dindmica,
el principio de la optimalidad.
2.2. El problema de la ruta critica, las ecuaciones
recurrentes de Bellman.
2.3 Rutas mas cortas en graficas no-ciclicas.
2.4 El método de aproximacion sucesiva (Bellman-
Ford).
25 Interpretacion del problema de programacion
lineal.
2.6. Caminos mas cortos entre todos los pares de vértices.
2.7 El algoritmo de programacion dinamica para el
problema de la mochila entera.
2.8. El algoritmo de programacion dinamica para el
problema de suma de subconjuntos.
2.9. El algoritmo de programacion dinamica para el

problema de viajero.
2.10. El algoritmo de programacion dinamica para el
problema de planeacién de trabajos a plazos con los
tiempos de liberacion.

Mdédulo 3: Los métodos de Ramas y Cortes - Branch-and-
Bound.

3.1 Representacion del espacio de Ias :0lusion&s con
un arbol de soluciones.

(=3

A Centro d

Il Investlgauon en
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3.2. El concepto de vuelizratrds (backirasking).

3.3. Definicion de los lifrift€S:supericre s e inferiores. ,

3.3. Definicién de las reglasderamiicacion.y de corte
3.5. El algoritmo de Rameasty-Corfas pard el preblema) |
de viajero. ; ‘
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3.6. El algoritmo de Ramas y Cortes para el problema
de la mochila.

3.7. El algoritmo de Ramas y Cortes para el problema
general de la calendarizacion multi- etapas (job-shop
scheduling).

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) por Experimentacion (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada O Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, | X Exploracion de la web X
fotografias, dibujos software  especialmente
disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifigue (lluvia de ideas, mesa redonda, textos
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios

Porc¢entaje

- Examen por médulo

Nota: Se llevara a cabo tres examenes
parciales con un valor de 26.6%, cada uno.

80%
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- Examen o proyecto final 20%

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en mateméticas o en computacion tedrica, activo en investigacion, preferentemente que
haya impartido esta asignatura o similares al menos en 4 ocasiones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
e Aho, A, Hopcropt, J. and Ulman, J. The design and analysis of computer algorithms. Addisson- Wesley, 1974.
e Horowitz, E. and Sahni, S. Fundamentals of computer algorithms. Computer Science Press 1978.
e Garey, M. and Johnson, D. Computers and intractability: A guide to theory of NP-completeness. Freeman
and Company, 1979.
Aho, A., Hopcroft, J. and Ullman, J. Estructuras de datos y algoritmos. Addison-Wesley, 1988.
Lawler, E. Combinatorial optimization: Networks and Matroids. Dover Publications, 1976.
Cook, W., Cunningham, W., Pulleyblank, W. and Schrijver, A. Combinatorial optimization. Wiley, 1998.
Papadimitriou, C. and Steiglitz, K. Combinatorial optimization: algorithms and complexity. Dover Publications,
1998.
Mehlhorn, K. and Sanders, P. Algorithms and Data Structures. The Basic Toolbox. Springer, 2007.
Dasgupta, S., Papadimitriou, C. and Vazirani, U. Algorithms. McGraw-Hill, 2006.
Levitin, A. Introduction to the Design & Analysis of Algorithms. Addison Wesley 2 edition, 2006.
Mehta, D. P. (Series Editor: Sahni, S.). Handbook of Data Structures and Applications, 2004.
Kocay, W. Graphs, Algorithms, and Optimization, 2004.
Dobrushkin, V. A. Methods in Algorithmic Analysis, 2009.

Complementarias:-

Web:

Otros:
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METODOS HEURISTICOS
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Métodos Heuristicos

Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina

Fecha de elaboracién: 1 de agosto de 2016

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revision y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dr. Federico Alonso Pecina 2022
Horas Horas Horas Tipo de C{(jlzlrealcatleIr
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: . | unidad de
aprendizaje: o
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Para resolver problemas complejos cuyo espacio de soluciones es finito pero crece de manera
exponencial conforme el tamafio de su instancia se requiere de algoritmos inteligentes que hagan
busquedas guiadas a través de este espacio, por lo que el mecanismo utilizado por estos algoritmos

se denominan heuristicas computacionales.

PROPOSITOS

Describir y utilizar los principales algoritmos utilizados para resolver problemas complejos e
identificar las heuristicas que permiten a estos algoritmos realizar basquedas guiadas a través del

espacio de soluciones de un problema en particular.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracidn y gestion de informacién
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma
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o Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, andlisis y
disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la
computacion para generar soluciones de computo e informéticas

b) Plantea el modelo matemético de problemas de optimizacién y computo aplicado para economizar
recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método cientifico.

¢) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigaciéon en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Mddulo 1: Conceptos bésicos 11 Problemas
1.2 Busquedas
1.3 Heuristicas
1.4 Meta Heuristica
15 Hiper Heuristica
1.6 Espacio de soluciones

Mdédulo 2: Enfoques para resolver un problema 2.1  Métodos exactos
2.2 Métodos de Aproximacion
2.3.  Estructuras de vecindad

Médulo 3: Metaheuristicas 3.1. Colonia de Hormigas
3.2 Recocido Simulado
3.3 Genéticos
3.4 Tabu

Mdédulo 4: Solucion de problemas 4.1 Descripcion Conceptual
4.2 El modelo de grafos que lo describe
4.3 El modelo de formulacion disyuntiva.
4.4 Generacién de una Solucién
4.5 Aplicacion del Recocido Simulado

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X) . . . i

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O Debate
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Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) por Experimentacion (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada O Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacién O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de videos, | OJ Exploracion de la web
fotografias, dibujos software  especialmente
disefiado)
Archivo O Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifigue (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
-Examen 30%
-Trabajos extra clase 30%
-Desarrollo de un proyecto 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR
Doctor en Computacion y afines con experiencia académica y cuente con publicaciones de
calidad, direccién de proyectos, etc..

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

e Papadimitriou C H., Steigliths K. Combinatorial Optimization. Algorithms andComplexity..

e Schroeder Roger. Administracion de Operaciones,3 ed.2007. -

e Ceria S. Aplicaciones de Investigacion Operativa. Casos reales. 2009-.

e Bentley J. J.. Fast Algorithms for Geometric Traveling Salesman problems. ORSA,Journal on Computing,
1992

e Gould. E. Larry R. Jeffrey H. Investigacion de Operaciones en la Ciencia Admlnlstratw a.
P.H. 2010

e Rich E. y Knight. K. Inteligencia Artificial,2da. Ed. 1998.-

Complementarias:- ¥ols Gl

Web: oo I

Otros: P
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Inteligencia Artificial

Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. José Alberto Hernandez

Aguilar

Fecha de elaboracion: 1 agosto 2016

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dr. José Alberto Hernandez Aguilar 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?ireafatler
Clave: tedricas: Lo _ |Créditos:| unidad de . Modalidad
practicas: | totales: .___ | unidad de
aprendizaje: o
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

En este curso se pretende que el alumno comprenda qué es la inteligencia artificial, sus fundamentos
y se familiarice con el estado del arte en esta area. Para ello se analiza el funcionamiento de los
agentes inteligentes en diferentes entornos, técnicas diversas técnicas de blsqueda y su aplicacion

en la resolucién de problemas. También se discute la representacion de conocimiento.

PROPOSITOS

Al finalizar el curso el alumno conocera los fundamentos de la Inteligencia Artificial (IA) que le
permitiran incursionar en la investigacién en este campo, asi como en su aplicacién en la solucién

de problemas del mundo real.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracidon y gestion de informacién
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucién de problemas técnicos
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d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matemética discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizaciéon y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigaciéon en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Mddulo 1: Agentes Inteligentes 11 Fundamentos de IA
1.2 Agentes y su entorno
1.3 El concepto de racionalidad
14 La naturaleza del entorno
15 Estructura de los Agentes

Médulo 2: Resolucién de problemas mediante busqueda 2.1 Agentes resolventes-problemas
2.2 Ejemplos de problemas
2.3 Busqueda de soluciones
2.4 Estrategias de busqueda no informada
25 Busquedas con informacién parcial

Mdédulo 3: Busqueda informada y exploracion 3.1. Estrategias de busqueda informada
3.2. Funciones heuristicas
3.3. Algoritmos de busqueda local y problemas de
optimizacion
3.4. Agentes de busqueda on- I|n(= y amkientes
desconocidos

Mddulo 4. Inferencia en logica de primer orden 4.1. Légica proposicional vs. Lagica de primer orden
4.2. Unificacion y sustituziGn " !
4.3. Encadenamiento haeidadelanie® | ' AP
4.4. Encadenamiento hat=-a ms - ) ’
4.5. Resolucién : f . i

Médulo 5: Pruebas de Significancia 5.1  Hipdtesis y suposiciones basicas T i | j
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Bloques Temas

5.2 Prueba F de Fisher

5.3  Pruebat de Student

5.4  Prueba ANOVA de una via

5.4  Prueba U de Mann-Whitney

5.5 Prueba x?

5.6 Aplicaciones de estas pruebas estadisticas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por Experimentacion (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada O Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, | X Exploracion de la web O
fotografias, dibujos software  especialmente
disefiado)
Archivo O Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examenes parciales y/o implementacion de los 20%
métodos estadisticos en un programacomputacional
usando un lenguaje de programacion. L
- Examen final escrito y/o proyecto final que incluye 40%
todos los programas desarrollados :
- Trabajos y tareas fuera del aula
- Exposicidn de seminarios por los alumnos
- Participacion en clase

Total
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PERFIL DEL PROFESOR

| Doctor con experiencia en el area de probabilidad y estadistica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:

¢ Russell, S.; Norvig, P.Inteligencia Artificial, un Enfoque Moderno, Segunda Edicion. Pearson, Prentice Hall, 2011.

e Jones, M. T.. Atrtificial Intelligence: A systems Approach (Computer Science). Infinity Science Press LLC. 2008.

e Koutsojannis, C; and Sirmakessis, S. Tools and Applications with Artificial Intelligence. Springe - Verlag Berlin
Heidelberg, 2009.

e Floreano, D.; and Mattiussi, C. Bio-Inspired Atrtificial Intelligence: Theories, Methods, and Technologies (Intelligent
Robotics and Autonomous Agents series). The MIT Press, 2008.

e Scientific American. Understanding Atrtificial Intelligence. Scientific American Incorporated, 2002.

Complementarias:-

Web:

Otros:
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ALGORITMOS BIOINSPIRADOS
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informatica
Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Cémputo Aplicado
Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Algoritmos Eje de formacion: Disciplinar

Bioinspirados Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Martin Gerardo Martinez
Rangel

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda
Mendez y Dr. Martin Gerardo Martinez Rangel

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre 2022

Horas Horas Horas Tipo de Caracter de
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de |la unidad de | Modalidad
practicas: | totales: o o
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizaciéon y Computo Aplicado

PRESENTACION

El curso versa sobre diferentes metaheuristicas de optimizacién cuyo origen ha sido la analogia con
algun comportamiento biolégico.

PROPOSITOS

Los alumnos conoceran y seran capaces de aplicar diversos algoritmos bioinspirados para obtener
una solucién aproximada a problemas de optimizacion NP- duros

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemaético
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracion y gestidn de informacién * 3 = i
e Comunicacion y colaboracion en linea Wole Gl o ' Ak
e Resoluciéon de problemas técnicos vt e . ’
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacién en segundo idioma
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® Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
andlisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matemético de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Mddulo 1: Algoritmos Genéticos 11 Fundamentos tedricos de los Algoritmos Genéticos
1.2 Operadores de los algoritmos genéticos
1.3 Implementacioén y evaluacion de Algoritmos Genéticos
1.4 Aplicaciones

Mddulo 2: Colonia de Hormigas 2.1 De las hormigas reales a las artificiales
2.2 La metaheuristica colonia de Hormigas
2.3 Teoria de la optimizacion con el algoritmo de colonia de
hormigas
2.4 El algoritmo colonia de hormigas para el problema del
agente viajero

Mddulo 3: Optimizacion por enjambre de particulas | 3.1 Disefio Basico
3.2 Teoria del algoritmo
3.3 Aplicaciones
3.4 Algoritmo de enjambre de particulas discreto

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
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Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracioén de sintesis
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura O
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacién oral (conferencia o exposicion) por Experimentacioén (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada O Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.)
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos  software  especialmente
disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones
sitios web, otros)

Otra, especifigue (lluvia de ideas, mesa redonda, textos

estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examen tedrico 20%
- Tareas 20%
- Participacion 20%
- Exposicion 20%
- Proyecto 20%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

| Doctor en Ciencias Computacionales o Afin

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

e Diaz, A.; Glover, F.; Ghaziri, H.M. ; Gonzélez, J.L. ; Laguna, M; Moscato, P. and Seng,
F.T. Optimizacién heuristica y redes Neuronales Editorial Parainfo, 1996
¢ Dorigo, M. and Stutzle, T. Ant Colony Optimization . The MIT Press, 2004
e Kennedy, J; Kennedy, J.F. and Eberhart, R.C. Swarm Intelligence . Morgan Kaufm&nn,'2001
e Goldberg, D.E. Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning.~Pearson‘Edtcation,

2006
Complementarias:- Ay
Web:
Otros:
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MINERIA DE DATOS Y BIG DATA

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Unidad de aprendizaje: Mineria de datos y Big
Data

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Disciplinar

Semestre:1 al 4

Elaborado por: Dr. José Alberto Hernandez
Aguilar

Fecha de elaboracién: 1 de agosto de 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda
Mendez y Dr. José Alberto Hernandez Aguilar

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre
2022

. Carécter
Horas Horas Horas Tipo de de la
Clave: tedricas: f | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: -
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

En este curso se familiariza al alumno con las diferentes técnicas de mineria de datos y de Big Data
con el proposito de identificar patrones ocultos en la informacion con el objeto de que se mejore la
toma de decisiones en las organizaciones.

PROPOSITOS

Implementar técnicas de Mineria de Datos y de Big data a fin de poder realizar descubrimiento del
Conocimiento y caracterizar patrones ocultos en la informacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas

e Busqueda, valoracidn y gestion de informacién
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resoluciéon de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma

® Responsabilidad social y ciudadana
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Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
andlisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matemético de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
o Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)
o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el

asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas
Mddulo 1: Mineria de Datos utilizada para caracterizar el | 1.1 Analisis metodoldgico de las diversas técnicas de
Descubrimiento del Conocimiento. Mineria de Datos
1.2 Web Mining
13 Text Mining
1.4 Social Data Mining
Mddulo 2: Aplicacion de Técnicas de especificas de Mineria | 2.1 Revision de diferentes repositorios asociadas a
de Datos en dominios de aplicacién con aspectos relevantes | grandes bases de datos
en descubrimiento del Conocimiento 2.2 Redes Sociales
2.3 Repositorios de sitios corporativos,
gubernamentales y de ONGs
2.4 Repositorios de sitios de comercio electrénico
Mdédulo 3: Big data 3.1 Fundamentos
3.2 Administracion de Big data
3.3 Analitica de la Big data
3.4 Implementacion
3.5 Soluciones en el murido eal

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
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Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracioén de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacién oral (conferencia o exposicion) por Experimentacioén (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos  software  especialmente
disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Trabajos individuales (4) 20%
- Trabajos en equipo (5) 20%
- Participaciones y tareas 20%
- Proyecto final 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en ciencias computacionales o0 equivalente con experiencia en la elaboracién e
implementacion de aplicaciones de mineria de datos .

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Basicas:
Han, J., Kamber, M., & Pei, J. Data mining: concepts and techniques. Morgan kaufmann, 2006.
Witten, I. H., & Frank, E. Data Mining: Practical machine learning tools and techniques. Morgan Kaufmann, 2005.
Olson, D. L., & Delen, D. Advanced data mining techniques. Springer Publishing Company, Incorporated. 2008.
Zikopoulos, P., & Eaton, C. Understanding big data: Analytics for enterprise class hadogp end streagping data
McGraw-Hill Osborne Media, 2011. -
e Mayer-Schonberger, V., & Cukier, K. Big data: A revolution that will transform how we iive, work, and think.
Houghton Mifflin Harcourt, 2013. ;
Complementarias: ol Gis
Web:-- Ere e
Otros: -
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TRATAMIENTO DIGITALES DE IMAGENES
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Tratamientos digitales Eje de formacion: Disciplinar

de imagenes Semestre: 1 al 4
Elaborado por: Dr. Outmane Oubram Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022
Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revisiébn y actualizacién: 1 diciembre
Mendez y Dr. Outmane Oubram 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?ireafa:er
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: . | unidad de
aprendizaje: o
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Se define Vision, como uno de los mecanismos sensoriales mas importantes en el ser humano,
aungue no es exclusivo, ya que una incapacidad visual no impide en absoluto el desarrollo de ciertas
actividades mentales. El interés de los métodos de tratamiento de imagenes digitales se fundamenta
por ejemplo en la extraccién de las informaciones relevantes de la imagen. El propdésito de esta
asignatura consiste en desarrollar métodos y procedimientos en forma de algoritmos programables
mediante un Computador con el fin de extraer la informacién necesaria para procesar imagenes.

La asignatura es de caracter multidisciplinario, no requiere de conocimientos especificos previos en
la materia, todos los conocimientos se adquieren durante el curso. Comienza con los fundamentos
de las imégenes para ir progresando hacia procesos mas avanzados, llegando finalmente a diversas
aplicaciones. De esta forma el alumno adquiere una serie de conocimientos que le permitiran su
aplicacion tanto a nivel industrial, como en la posible ampliacidon de sus estudios orientados a la
investigacion, proporcionandole asi varias opciones y salidas profesionales.

PROPOSITOS

En esta asignatura se pretende, familiarizar y ofrecer al alumno los conceptos y las herramientas
basicas de procesamiento digital de imagenes. También, se espera que el alumno se capaz de
abordar problemas reales en el amplio abanico de aplicaciones de este campo, desde el

procesamiento y el andlisis de imagenes a las aplicaciones mas complejas.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas .

a. Lectura, analisis y sintesis A2 : ’

b. Comunicacion oral y escrita
c. Aprendizaje estratégico
d. Razonamiento I6gico-matemaético
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e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Bulsqueda, valoracién y gestion de informacién
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resoluciéon de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicaciéon en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y bulsqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas
Médulo 1: Sistema visual humano y Teoria del color (1.1 Introduccion
1.2 Sistema visual humano , Teoria del color/ &
1.3 Percepcion de la luz
14 Fisiologia del ojo ;
1.5 Fendémeno visual: Luminangiz; ;J'r.ifso,_ contraste
1.6 Obtencion y reproduccion Giel color . . ;
1.7 Sistemas coordenados del‘cofaryModzlc de wisidnen cglg_rE
Médulo 2: Imagenes digitales 2.1 Formacioén de la imagen ; A‘
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Bloques Temas
2.2 Digitalizacién y muestreo de una imagen
2.3 Caracteristicas de una imagen
2.4 Iméagenes en color
2.5 Conceptos basicos de las imagenes
Médulo 3: Realzado de imagenes 3.1 Operaciones punto a punto
3.2 El histograma de una imagen
3.3 Operaciones espaciales
Moédulo 4: Métodos de andlisis de imagen.|4.1 Extraccion de caracteristicas a partir del histograma
Segmentacién 4.2 Deteccion de bordes
4.3 Umbralizacion
4.4 Representacion basada en momentos.
4.5 Procesado morfologico
4.6 Extraccion de contornos
4.7 Segmentacion
Modulo 5: Transformadas de imagen 51 Transformadas separables
52 Transformada de Fourier. Propiedades.
53 Transformada Discreta de Fourier en dos dimensiones

(DFT). Propiedades.

5.4 Transformada discreta del coseno (DCT). Propiedades.
5.5 Transformada de Karhunen-Loewe (KLT). Propiedades.
5.6 Compresion de imagenes.
Mddulo 6: Filtrado de imagenes 6.1 Modelos de degradacion
6.2 Convolucion digital bidimensional
6.3 Gradiente de una imagen monocromatica
6.4 Suavizado y filtrado de paso bajo, paso alto y pasa banda
6.5 Filtrado no lineal del ruido
6.6 Filtrado inverso
6.7 Filtrado de Wiener
Mddulo 7: Andlisis de imagenes 7.1 Extraccion de caracteristicas de la imagen
7.2 Deteccion de bordes, texturas y movimiento
7.3 Segmentacion de imagenes
7.4 Transformaciones morfoldgicas
7.5 Representacion y descripciéon de contornos y regiones
7.6 Analisis de imagenes estructuradas
7.7 Deteccion de objetos y reconstitucion de imagen 3D
7.8 Codificacién y representacion compacta.
7.9 Enfoque y restauracion
7.10 Clasificacion de imagen

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O Nemotecnia O
Estudios de caso X Analisis de textos X
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica X
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosién oral l
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X) s Gt A
Presentacion oral (conferencia o exposicién) por Experimentacion (practicas) = sxane’ 2y 0
parte del docente - } f AW
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental 1 | ZH;
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Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) O Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos software  especialmente

disefiado)

Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Exdmenes de todos los médulos 40%
- Examen Tedrico final 20%
- Proyecto final 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Los profesores a cargo de la materia deberan contar con doctorado en Ciencias Computacionales
o Afin. O contar con el grado de maestria en Ciencias Computacionales; maestria en Ingenieria
Eléctrica/Electronica y Comunicaciones; Maestria en Inteligencia Artificial /Robdtica. Se
recomendara tener experiencia en proyectos académicos o industriales en procesamiento de
datos multimedia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
e Gonzalez, R.C. Digital Image Processing. Pearson Education (2009) ISBN 8131726959, 9788131726952.
e Pajares, G.; Sanz, M.y de la Cruz Garcia, J.M. Visién por computador. Imagenes Digitales y Aplicaciones,
Alfaomega, Ra-Ma, (2008) ISBN 978-970-15-1356-9.
e Tinku, A. And Ajoy K. R. Image Processing: Principles and Applications, John Wiley & Sons (2005) ISBN
0471745782, 9780471745785

Complementarias:-
Web:

Otros:
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OPTIMIZACION COMBINATORIA
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Optimizacion Eje de formacion: Disciplinar

Combinatoria
Semestre:1 al 4

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina Fecha de elaboracion: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dr- Federico Alonso Pecina 2022
Horas Horas Horas Tipo de Cfgreaf;er
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

La optimizacién combinatoria estudia problemas cuyo espacio de soluciones factibles es finito y muy
grande. El curso estéa orientado a abordar la solucién de algunos problemas especificos como lo es
el problema de asignacion de tareas en talleres de manufactura, el problema del transporte, el
problema de asignacion de espacios en escuelas, entre otros.

PROPOSITOS

Establecer los criterios que permitan resolver problemas catalogados como NP-completos,
estableciendo el espacio de soluciones para cada tipo de problema, describiendo el por qué es
combinatorio y el cobmo se pueden generar soluciones para determinadas instancias de un problema
en particular.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas
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a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestion de informacién
e Comunicacion y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma

e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y bulsqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Mddulo 1: Introduccion 1. Introduccion
1.1 Conceptos generales
1.2 Importancia de la optimizacién combinatoria
1.3 Tipos de Problemas - AP

Mddulo 2: PROBLEMAS NP-COMPLETOS 2.1 Introduccion
2.2 Problemas P y NP e
2.3 Espacio de Solutignes pa:f?_ probiemas NP 1 -
Completos e P . ’
2.4 Estructuras de Vezin ,ad
25 Generacién de Soluciones
2.6 Optimizacion
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Médulo 3: Algoritmos de Aproximacion 3.1 Heuristicas computacionales
3.2 Algoritmos de Aproximacion
3.3 Convergencia de Soluciones

3.4 Optimo Local
3.5 Optimo Global

Modulo 4: Metodologia para resolver problemas de | 4.1 Identificacion de un problema
Optimizacion 4.2 Formulacion general o modelo matematico
4.3 Construccion de modelos
4.4 Generacion de soluciones
4.5 Pruebas y evaluacién de las soluciones

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) por parte Experimentacion (practicas)
del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, | X Exploracion de la web X
fotografias, dibujos software especialmente disefiado)
Archivo X Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros sitios | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
-Examen 30%
-Trabajos extra-clase 20%
-Desarrollo de un proyecto 40%
Total 160% A
PERFIL DEL PROFESOR JELYTE

| Doctor en Computacién y afines

‘E\Ae\ (\ ii rji;ﬂil %rﬁ/réus’t_oig%ecién en
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
e Papadimitriou, C H. Steigliths. K. Combinatorial Optimization. Algorithms and Complexity.

Schréeder, R. Administracion de Operaciones

Ceria, S. Aplicaciones de Investigacion Operativa. Casos reales. Heuristics - Judea Pearl

Pearl, J. Heuristics

Bentley, J.J. Fast Algorithms for Geometric Traveling Salesman problems

e Eppen, FJ., Gould, C.P.,, Schmidt J.H. yMoore LR.I nvestigacion de Operaciones en la Ciencia
Administrativa, 2000.

e Rich, E. Y Knogth, K. Inteligencia Artificial

e -Winston, P.H. Inteligencia Artificial

Complementarias:

Web:

Otros:
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MODELOS MATEMATICOS PARA TOPICOS SELECTOS DE OPTIMIZACION
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Ciclo de formacion: Especializado

Unidad de aprendizaje: Modelos Matematicos —; —
Eje de formacion: Disciplinar

ara topicos selectos de optimizacion
P P P Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecin Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022
Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre
Mendez y Dr. Federico Alonso Pecina 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?}Irealcetler
Clave: tedricas: L | Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: -
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

La investigacion de operaciones, junto con la teoria de restricciones aborda problemas de
optimizacion combinatoria cuyo espacio de soluciones es muy grandes. Para resolver problemas
con estas caracteristicas se requiere crear un modelo matemético que represente el problema
identificando la funcién de optimizacion a optimizar, asi como las restricciones a las que esta sujeta.
El curso estad orientado a abordar la solucibn de algunos problemas especificos planteados
fundamentalmente sobre redes utilizando teoria de grafos, utilizando diversas técnicas genéricas de
solucion de problemas dificiles de abordar computacionalmente.

PROPOSITOS

Que el estudiante comprenda una variedad de problemas y logre comprender la necesidad de crear
modelos matematicos que describan el problema y sus restricciones a las que esta sujeto mediante
el estudio de investigacion de operaciones, programacion matematica y teoria de restricciones.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis
b. Comunicacién oral y escrita
c. Aprendizaje estratégico
d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas
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Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

ESTADO DE MORELOS

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestion de informacién
e Comunicacion y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma

e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, andlisis y disefio de algoritmos y
métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la computacion para generar soluciones de cOmputo e
informéaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizaciéon y computo aplicado para economizar recursos en el
desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de decisiones
utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre disciplinas que aporten
nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de informacién compartida
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y desaprender)
e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la capacidad de adaptacion a
nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado
por cada estudiante definido por el asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1: Introduccién 1.1 Origen y naturaleza de la investigacion de operaciones (10)
1.2 10 y optimizacion
1.3. Concepto de optimizacion
1.4 Metodologia y Aplicacion de la IO en optimizacion.

Mdédulo 2: Modelos de Optimizacion 21 Caracteristicas de los modelos de Optimizacién
2.2 Etapas en el desarrollo de un modelo
2.3 Restricciones y sus caracteristicas
2.4 Tipos de restricciones

Médulo 3: Problemas de Optimizacién 3.1 El problema del transporte
3.2 El problema de planificacion de la produccion
3.3 El problema del agente viajero.
3.4 El problema de distribucion de agua
3.5 El problema de empaquetamiento

Mdédulo 4: Construccion de algoritmos para problemas | 4.1 Algoritmo Generador de solucipnes

de optimizacion 4.2 Algoritmo optimizador de scluciones
4.3 Sintonizacién de los algoritihes
4.4 Balanceo de cargas en las scluciones

4.5 Hibridacién de Algoritmos pasa Oitiinizacion

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)
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Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicién) por parte Experimentacion (préacticas)
del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion ([ Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones ([ Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos software especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [J Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)

Otra, especifigue (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
--Examen 30%
-Trabajos extra-clase 30%
-Desarrollo de un proyecto 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Computacion y afines, cuente con publicaciones de calidad, direccién de proyectos, etc. Experiencia en
docencia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Basicas:
e Papadimitriou C H., Steigliths K. Combinatorial Optimization. Algorithms and Complexity.
Schroéeder Roger. Administracion de Operaciones,3 ed.2007. -
Ceria S. Aplicaciones de Investigacion Operativa. Casos reales. 2009-.
Bentley J. J.. Fast Algorithms for Geometric Traveling Salesman problems. ORSA, Journa! on Compuu. 41,1992,
Gould. E. Larry R. Jeffrey H. Investigacion de Operaciones en la Ciencia Administrativa. P H. 2010
Rich E. y Knight. K. Inteligencia Artificial,2da. Ed. 1998.-
Complementarias:-
Web:

Otros:
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COMPUTO PARALELO

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Unidad de aprendizaje: Computo Paralelo

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Disciplinar

Semestre:1 la 4

Elaborado por: Dr. José Crispin Zavala Diaz

Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dr. José Crispin Zavala Diaz 2022
Horas Horas Horas Tipo de Cfgreaf;er
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

En el curso se desarrollaran las destrezas y competencias de los alumnos para que elaboren e
implementen algoritmos paralelos en la solucion de su tema de tesis de la maestria.

PROPOSITOS

Conocer, comprender, elaborar e implementar algoritmos paralelos para la soluciéon de problemas
de las ciencias computacionales y sus aplicaciones.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracidon y gestion de informacién
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resoluciéon de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
¢ Comunicacion en segundo idioma

® Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares
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a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, analisis y disefio de algoritmos y
métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e
informéticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion y computo aplicado para economizar recursos en el
desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del método cientifico.

c¢) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacioén compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas
Mddulo 1: Arquitecturas paralelas 11 Paralelismo
1.2 Aplicaciones: Los grandes retos
1.3 Taxonomia
1.3.1  Maquinas con memoria compartida
1.3.2Maquinas con memoria distribuida de Flynn.
14 Topologias de interconexién 1.4.1Estatica
1.4.2Dinamica.
15 Paralelismo a nivel de hilos
151 Procesadores multi-core
1.5.2  Arquitecturas para procesadores multi-core.
1.6 Lenguajes de programacion,
1.6.1  Mecanismos de sincronizacion
1.6.2  Clasificacion de lenguajes
1.7 Communicating Sequential Processes (CSP)
Mddulo 2: Programacion paralela con Message-Passing | 2.1 Introduccion a MPIl: Comunicacion bloqueantes y
Interface (MPI) no bloqueantes punto a punto y Deadlocks.
2.2 Comunicaciones colectivas y deadlocks
2.3 Grupos de procesos y comunicadores
23.1 Grupos de procesos con MPI
2.3.2  Topologias de proceso con MPI.
Mddulo 3: Algoritmica Paralela 3.1 Modelo PRAM
3.2 Modelo de circuitos
3.3 Modelo de redes
3.4 Complejidad de los aljoritmos paualelos
3.4.1 Tiempo de ejecucion
3.4.2  Trabajo )
343 Paradigma de trabzjostieinpg r*c: Brent i
3.4.4  Aceleraciones paraigias, | )¢ ! A1
345 Eficiencias paralela% ! ' ’
3.4.6 Redundancia Y . i
3.4.7  Utilizacion del S|stema ., J_-_*_,‘J
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Bloques Temas

3.4.8 Calidad

Modulo 4: Técnicas paralelas basicas. 4.1 Arboles balanceados
4.2 Prefijo paralelo
4.3 Salto de apuntadores
4.4 Dividir para conquistar
4.5 Sorts paralelos
4.6 Redes de ordenamiento
4.7 Arboles de comparacion

Modulo 5: Programacion eficiente de maquinas paralelas 51 Marco de referencia
52 Modelo 1. Médulos independientes
53 Modelo 2. Tareas con precedencia sin costo
5.4 Modelo 3. Precedencia de tareas y retardos en la

comunicacion

5.5 Modelo 4. Estatico basado en procesos

5.6 Modelo 5. Procesos en procesadores con una
arquitectura dada

Mddulo 6: Algoritmos paralelos para &lgebra lineal

6.1 Multiplicacion de matrices

6.1.1  Algoritmo de Cannon

6.1.2  Algoritmo Dekel, Nassimi, Sahani (DNS) o
hipercubo

6.2 Recurrencias lineales

6.3 Solucion de sistemas lineales triangulares

6.4 Solucion de sistemas densos.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral X
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por parte | X Experimentacion (practicas) O
del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental X
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion X Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) O Métodos de proyectos k- X
Interaccién con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web i
fotografias, dibujos software especialmente disefiado) o B Gl
Archivo Portafolio de evidencias ”M J‘ a -
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros sitios | [ Enunciado de objetivo ¢ intenciones- Nij
web, otros) i IL
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Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Examen parciales 30%
Nota: Se llevara a cabo tres examenes parciales con un
valor de 10%, cada uno.

- Proyectos parciales 30%
Nota: Se llevara a cabo tres proyectos parciales con un
valor de 10%, cada uno.

- Proyecto final 40%

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en ciencias computacionales o areas afines con experiencia en la elaboraciéon e
implementacién de algoritmos paralelos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
e Rauber, T. and Ringer, G., Parallel Programming for Multicore and Cluster Systems. Springer-Verlag
Berlin, Heidelberg, 2010.
e Zavala Diaz, J.C., Optimizacién con Cémputo Paralelo, Teoria y Aplicaciones, Ed. AmEditores, 2013.
e Quinn, M. J., Parallel Computing: Theory and Practice, second edition, McGraw- Hill, United States of
America, 1994.

Complementarias:
e Ismail, M.A,; Altaf, T.; Mirza, S.H. Parallel Matrix Multiplication on Multi-CoreProcessors using SPC3 PM,

International Conference on Latest Computational Technologies (ICLCT'2012), Bangkok, March 17-18, 2012
e Ziad A.A. Algadi, Musbah Agel, and Ibrahiem M. M. El Emary, PerformanceAnalysis and Evaluation of Parallel
Matrix Multiplication Algorithms, World Applied Sciences Journal 5 (2): 211-214, 1818-4952, 2008
e Solomonik, E. and Demmel, J. Communication-optimal parallel 2.5D matrix multiplication and LU

factorization algorithms, Proceeding Euro-Par'11 Proceedings of the 17th international conference on
Parallel processing,Heidelberg, Volume Part I, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg 2011

Web:

Otros:

210

Facultad de Comaduna Ciencias
Administracion @ ThformANea

tro de
\.. 'lll Investlgauon en

Fackliad de Cienci's
¥ Quiinicas’e Ingenieria

agras e




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
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MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

REDES NEURONALES ARTIFICIALES

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Unidad de aprendizaje: Redes Neuronales
Artificiales

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dra. Lorena Diaz Gonzalez

Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dra. Lorena Diaz Gonzalez 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?Jlreafatler
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

El curso versa sobre diferentes tipos de redes neuronales artificiales que han sido usadas como

técnicas de optimizacion para resolver problemas multidisciplinarios.

PROPOSITOS

El alumno estudiara los fundamentos computacionales de las redes neuronales artificiales y adquirira
habilidades para disefiar, entrenar y validar arquitecturas neuronales con la finalidad de resolver un

problema multidisciplinario de prediccién, regresion o clasificacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis
b. Comunicacién oral y escrita
c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas

e Busqueda, valoracidon y gestion de informacién

e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resoluciéon de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
¢ Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

' ' Centrod
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Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, andlisis y disefio de algoritmos y
métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e
informéticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizaciéon y computo aplicado para economizar recursos en el
desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de decisiones
utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre disciplinas que aporten
nuevo conocimiento a través de discusiones y bisqueda de informacién compartida
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y desaprender)
e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la capacidad de adaptacion a
nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado
por cada estudiante definido por el asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1: Introduccién 1.1 Aspectos histéricos
1.2 La neurona biolégica
13 La neurona estatica artificial
14 Componentes de una neurona artificial.
15 Modelo de McCullosh-Pitts
1.6 Modelo de Fukushima
1.7 Funciones de activacion

Mddulo 2: Arquitecturas de Redes neuronales 2.1 Organizacion de las caparas de neuronas
2.2 Arquitecturas con conexiones hacia adelante:
monocapa y multicapa
23 Arquitecturas recurrentes tipo EIman

Mddulo 3: Aprendizaje supervisado 3.1 Caracteristicas generales
3.2 Tipos de Algoritmos de aprendizaje supervisado
3.3 Casos de aplicacion de este tipo de aprendizaje

Mddulo 5: Disefio y simulacién de redes neuronales 5.1 Normalizacion de patrones de entrenamiento
5.2 Técnicas estadisticas para  validacion del
entrenamiento: Parametros de regresion lineal y Coeficiente de
regresion lineal
5.3 Contribucion relativa de las entradas usando el
Algoritmo de Garson

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O Nemotecnia
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O Debate
Ensayo ([ Taller
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis
Mapa mental O Monografia
Practica reflexiva ([ Reporte de lectura
Tripticos ([ Explosion oral
212
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Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacién oral (conferencia o exposicion) por parte del Experimentacion (préacticas) O
docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos software especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros sitios | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
web, otros)
Otra, especifigue (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examen tedrico-practico 20%
- Tareas 20%
- Participacion 20%
- Exposicion 20%
- Proyecto final 20%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR
| Doctor en Ciencias Computacionales o Afin

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Basicas:
e S. Haykin, “Neural networks, a comprehensive foundation”, IEEE Press, Second Ed. 1999.
Complementarias:
® Hassoun, H., 1995. Fundamentals of Artificial Neural Networks. Massachusetts Instituteof Technology.
Web:
Otros:
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Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Carlo

Unidad de aprendizaje: Simulacion Monte

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dra. Lorena Diaz Gonzalez

Fecha de elaboracion: 1 agosto 2016

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dra. Lorena Diaz Gbénzalez 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?Jlreafatler
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

El estudiante comprendera el procedimiento de la simulacion tipo Monte Carlo el cual consiste en
los siguientes pasos:

1. Generar numeros aleatorios distribuidos uniformemente 11D, utilizando el Algoritmo Mersenne
Twister propuesto por Matsumoto y Nishimura (1998), dado que es un generador con un largo
periodo (219937-1), esto es una propiedad altamente deseable para las aplicaciones de aleatoriedad
(Law y Kelton, 2000);

2. Comprobar de aleatoriedad de los numeros generados, implementando el Método de Marsaglia
(1968) para probar la aleatoriedad de las cadenas generadas; y,

3. Convertir las muestras uniformes en muestras normales IID, aplicando el Método Polar de
Marsaglia y Bray (1964) tomando dos cadenas distribuidas uniformemente para generar dos
cadenas con distribucion normal 1ID N (0,1).

4. Construccion de muestras multivariadas con distribucién normal segun Law y Kelton (2000).

PROPOSITOS

Introducir al estudiante al algoritmo de simulaciéon tipo Monte Carlo, el cual consiste en una
evaluacién estadistica de funciones matematicas utilizando muestras aleatorias, con la presencia de
un generador de nimeros aleatorios. Este algoritmo ha sido aplicado en el modelado y simulacion
en diversas areas de la ciencia y la ingenieria.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento I6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas
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a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestion de informacién
e Comunicacion y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma

e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matemética discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de decisiones
utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre disciplinas que aporten
nuevo conocimiento a través de discusiones y bisqueda de informacion compartida
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y desaprender)

e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la capacidad de adaptacion a
nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado
por cada estudiante definido por el asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1: Conceptos generales 11 Origenes del método de simulaciéon Monte Carlo
1.2 Aplicaciones del método de simulacién Monte
Carlo en diversas areas de la ciencia e ingenieria.
13 Procedimiento de simulacion Monte Carlo
propuesto e implementado por Verma SP, Quiroz-Ruiz A
(2006) Critical.

Mddulo 2: Generacién de muestras con una distribucion | 2.1 Generar numeros  aleatorios  distribuidos

uniforme uniformemente U (0,1).

2.2 Generador de numeros aleatorios de 64 hits
denominado por “Marsenne Twister” propt'%sto por
Matsumoto y Nishimura (1998;wy.su comparaciori ceii-otros
algoritmos. i
2.3 Generacion de cadesias, RUL e RUA diferentese |
independientes de numergs aaamno. para Slmular ’
diferentes experimentos.

2.4 Programacion del metodo de Matsun“oto y
Nishimura (1998). : J
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Bloques

Temas

Modulo 3: Validacion de aleatoriedad

3.1 Probar las muestras de numeros aleatorios
distribuidas independiente e idénticamente, IID U (0, 1).
3.2 Método grafico en dos o tres dimensiones
propuesto por Marsaglia (1968) para probar la aleatoriedad
delas 1ID U (0,1).

3.3 Grafica de dos y tres dimensiones para
esquematizar la aleatoriedad de las muestras.

3.4 Programacion del método de Marsaglia (1968).

Modulo 4: Conversién de una distribucidon uniforme a
normal

4.1 Convertir los numeros aleatorios de U(0, 1) a
numeros aleatorios de una distribuciéon normal N(0, 1).
4.2 Método polar de Marsaglia y Bray (1964).

4.3 Programacion de este método.
Modulo 5: Estadistica basica de los datos simulados de la | 5.1 Gréfica tipica de la funcion de densidad.
distribucién normal N(O, 1) 5.2 Calcular la estadistica basica de los valores:

media, mediana, desviacién estandar, error de la desviacion
estandar.

Mdédulo 6: Topico avanzado: generacion de muestras
multivariadas con distribucién normal.

6.1 Generar variables aleatorias con distribucién
normal 1ID N (0,1) con un tamafio n, dependiendo del
namero de variables p.

6.2 Construir las muestras multivariadas multivariadas
con distribucidon normal segun Law y Kelton (2000).

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller (|
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura X
Tripticos O Explosién oral
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por parte | X Experimentacion (practicas) O
del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacidon documental
Lectura comentada X Anteproyectos de investigacion X
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos X Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) O Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web X
fotografias, dibujos software especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias (i
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros sitios | [J Enunciado de objetivo o irtericiones: L
web, otros) e Gl el T4

S o b - H [ 1. e
Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro,:|tega="¢&  roles, experiericia

estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examenes tedricos y programas para 20%
implementar el algoritmo de simulacion tipo
Monte Carlo.
- Proyecto final preferentemente que esté 20%

relacionado con su tema de tesis, es decir, si en su
tesis requerira de la simulacion, en este curso el
estudiante podria desarrollar parte del cédigo que
requiere para su tesis

- Participacion en clases 20%
- Exposicion de seminarios por los alumnos 20%
- Tareas practicas 20%

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

| Doctor con experiencia en el algoritmo de simulacién y/o estadistica computacional.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
o Law AM, Kelton WD (2000) 'Simulation modeling and analysis.' (McGraw Hill: Boston), 760 p.
e Verma SP (2015) 'Estadistica avanzada para manejo de datos experimentales.' (Universidad Nacional
Autonoma de México: México, D.F.), 368 p.
e Verma SP, Quiroz-Ruiz A (2006) Critical values for six Dixon tests for outliers in normal samples up to
sizes 100, and applications in science and engineering. Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas 23,
133-161.

Complementarias:
e Marsaglia G (1968) Random numbers fall mainly in the plain. Proceedings of the National Academy of
Sciences USA 61, 25-28.
e Marsaglia G, Bray TA (1964) A convenient method for generating normal variables. SIAM Review 6, 260-264.
e Matsumoto M, Nishimura T (1998) Mersenne Twister; A 623-dimensionally equidistributed uniform
pseudorandom number generator. Association for Computing Machinery, ACM Transactions of Modelling
and Computer Simulations 8, 3-30.
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MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

ESTADISTICA MULTIVARIADA COMPUTACIONAL
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Unidad

de  aprendizaje:
Multivariada Computacional

Ciclo de formacién: Especializado

Estadistica

Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Martin Martinez Rangel

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revision y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dr. Martin Gerardo Martinez Rangel | 2022
Horas Horas Horas Tipo de C{(jlzlrealcatleIr
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: . | unidad de
aprendizaje: o
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

En todos los campos de conocimiento se generan, por lo general, datos multivariados. En un espacio
multidimensional, a cada objeto se le caracteriza por un conjunto de mediciones correspondientes a
cada variable. Cuando sélo se presentan los datos de dos variables, esta informacién se puede
presentar graficamente. Sin embargo, tres 0 mas variables son cominmente utilizadas para describir
datos multivariados. En este curso vamos a analizar algunas de las técnicas mas utilizadas para el
manejo de datos multivariados. El estudiante implementara computacionalmente los conceptos
tedricos adquiridos en el curso, usando datos experimentales obtenidos de laboratorios o de
simulaciéon computacional.

PROPOSITOS

Proporcionar herramientas basicas y principios tedricos fundamentales concernientes a la
estadistica multivariada para la interpretacion de datos experimentales en ciencias y tecnologia.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas
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Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracion y gestidn de informacién
e Comunicacion y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacién en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, analisis y disefio de algoritmos y
métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e
informéaticas

b) Plantea el modelo matemético de problemas de optimizacion y computo aplicado para economizar recursos en el
desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método cientifico.

c¢) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

¢ Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de

decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Mdédulo 1: Datos multivariados 1.1  Ejemplos de datos multivariados.
1.2 Matriz de correlacion lineal
1.3  Aplicaciones

Médulo 2: Manejo estadistico de datos composicionales 2.1 Ejemplos de datos composicionales
2.2 Transformacion logaritmica de relacion de
concentraciones
2.3 Transformacion logeritmica con'base 10y con
base e L ‘
2.4 Transformacion logaritmica isemétrica
2.5 Otros tipos de tranbtwrna"l(}“e*‘
2.6 Aplicaciones Ao, ]

Médulo 3: Andlisis de datos multivariados. 3.1 Andlisis de compnnantes prwcnpo.eo :
3.2 Analisis de cluster
3.3 Analisis discriminante lineal
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3.4 Métodos de regresion multiple.
35 Aplicaciones
Mdédulo 4: Deteccion de datos discordantes en muestras | 4.1 Prueba Wilk’s
multivariadas 4.2 Pruebas de sesgo y curtosis
4.3 Aplicaciones
Médulo 5: Optimizacion de experimentos 5.1 Fundamentos teé6ricos de optimizacién de

experimentos.

5.2 Aplicacion de ANOVA de dos vias: planteamiento
de hipétesis, calcular los estadisticos, prueba F para
ANOVA de dos vias, evaluacion de hipotesis, valores

criticos e inferencias.
5.3 Aplicaciones.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura
Tripticos O Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por Experimentacion (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada X Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O Discusién guiada O
Estudio de Casos X Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, | X Exploracion de la web X
fotografias, dibujos software  especialmente
disefiado)
Archivo X Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O

sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Por¢ iitaje
- Examenes parciales y/o programacion de los métodos estadisticos : 30%
usando el lenguaje de programacion de su eleccién. £
- Examen final escrito y/o proyecto final que incluye todos los e Gl a0e0
programas desarrollados. Trabajos y tareas fuera del aula e et 5_ )
- Exposicion de seminarios por los alumnos Participacion en clase =050
Total
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PERFIL DEL PROFESOR

| Doctor con experiencia en el area de estadistica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
e Verma, S. P. (2015). Estadistica Avanzada para el Manejo de Datos Experimentales. Universidad Nacional
Auténoma de México, en prensa, 368 p.

Complementarias:
e Barnett, V., Lewis, T. (1994). Outliers in Statistical Data. 3a edicién, John Wiley and Sons, Chichester, 584 p.
e Norman, G. R., Streiner, D.L. (2003) PDQ Statistics, 32 edicién, B C Decker Inc., Hamilton, Ontario, Canada,
213 p.
e Kreyszig, E. 1983. Introduccion a la estadistica matematica: principios y métodos. Ed. Limusa. México.
e Canavos, G. C.,y Medal, E. G. U. 1987. Probabilidad y estadistica. Ed. McGraw Hill.

e Das, P, & Mandal, D. P. (2004), Statistical Outlier Detection in Large Multivariate Datasets. acsu. buffalo.
edu, 1-9.

Web:

)] 0 1
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OPTIMIZACION Y MULTIMEDIA APLICADA CON MATLAB
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Ciclo de formacion: Especializado

Unidad de aprendizaje: Optimizacién vy Eje de formacién: Disciplinar

Multimedia Aplicada con Matlab Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Outmane Oubram Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dr. Outmane Oubram 2022
Horas Horas Horas Tipo de C?}Irealcetler
Clave: tedricas: L | Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: -
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Matlab (MATrix LABoratory), es un programa interactivo para computacion numérica y visualizacion de datos. Es
ampliamente usado por la comunidad profesional, investigacion o industrial en la simulacion, disefio, control, analisis de
datos, célculo numérico y muchas otras aplicaciones. Esta basado en un sofisticado software de matrices por el analisis
de sistemas de ecuaciones. Permite resolver complicados problemas numéricos sin necesidad de escribir un programa.

PROPOSITOS

Se pretende en esta asignatura, que el alumno pose una herramienta rapida para resolver problemas de complejos de
optimizacién y domine la programacion Matlab para disefiar algoritmos complejos y robustos para los problemas de
multimedia.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracidn y gestion de informacién
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos

d. Socioculturales genéricas e Gl ' . ’ :

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales
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Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias, analisis y disefio de algoritmos y
métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e
informéaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion y computo aplicado para economizar recursos en el
desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método cientifico.

c¢) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de decisiones
utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexién entre disciplinas que aporten
nuevo conocimiento a través de discusiones y blsqueda de informacion compartida
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y desaprender)

e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la capacidad de adaptacion a
nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado
por cada estudiante definido por el asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Mddulo 1: Algebra de Matrices en Matlab 1.1. Introduccion a Matlab
1.2. Fundamentos de operaciones matriciales elementales para
entender la programacion mediante el paquete MatLab.
1.3. Matriz inversa.
1.4. Valores y vectores propios.
1.5. Sistemas de ecuaciones algebraicas.

Mddulo 2: Técnicas de vectorizacion en MATLAB. |2.1. Submétricas e indexado.
2.2. Operaciones booleanas con arreglos.
2.3. Construccién de matrices a partir de vectores.
2.4. Operaciones de ordenamiento y conteo.
2.5. Estructura de las matrices sparse.

Mddulo 3: Graficos en MatLab. 3.1. Graficacién en 2-D
3.2. Graficacion en 3-D
3.3. Graficacion especial.
3.4. Cémo controlar el tipo y tamafio de texto en graficas.
3.5. Introduccion al disefio de interfaces graficas GUIDE.

Mdédulo 4: Breve introduccion de SIMULINK 4.1. Introduccion
4.2. Aplicaciones
4.3. Resolver ecuacion diferencial con SIMULINK

Médulo 5: Tépicos avanzados 5.1. Redes neuronales, Monte Carlo, Algoritmos genéticos,
I6gica difusa
5.2. Métodos Numéricos, Solucion de Ecuaciones Diferenciales
5.3. Procesamiento de datos de multimedia (texto, audio,
imagen, video)
5.4. Comunicacion y control por Matlab
5.5. Desarrollo de Interfaces para aplicaciones en tiempo-real.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
Estudios de caso Andlisis de textos -+
Trabajo colaborativo Seminarios

Plenaria Debate

O0K XX

Taller

Ensayo
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Mapas conceptuales O Ponencia cientifica

Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O

Mapa mental O Monografia O

Practica reflexiva O Reporte de lectura

Tripticos O Explosion oral O

Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacién oral (conferencia o exposicion) por parte del docente Experimentacion (préacticas)
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacién O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) | [
Foro (I Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios préacticos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, fotografias, dibujos Exploracion de la web
software especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros sitios web, otros)| [ Enunciado de objetivo o intenciones O

Otra, especifigue (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
-Exédmenes de todos los mddulos 40%
-Examen Tedrico final 20%
-Proyecto final 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR
[ Doctor en Ciencias Computacionales o Afin

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
e Amos Gilat " Matlab: una introduccion con ejemplos practicos” (2006), Reverte, ISBN:8429150358, 9788429150353
e Maria Pérez Marques " MATLAB para Ingenieros y Cientificos" (2013), CreateSpace Independent Publishing
Platform, ISBN: 1483959244, 9781483959245
e Dean G. Duffy, "Advanced Engineering Mathematics with MATLAB" (2010), CRC Press . Edi.3, ISBN: 1439816247,
9781439816240

Complementarias:

e P.Venkataraman, "Applied Optimization with MATLAB Programming" (2009) John Wiley & Sons,
ISBN:047008488X, 9780470084885

e Maurice Charbit "Digital Signal and Image Processing Using MATLAB" (2010) John Wiley & Sons,
ISBN:0470394528, 9780470394526

e Peter Corke "Robotics, Vision and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB" (2011) Sprlnger Science &
Business Media, ISBN: 3642201431, 9783642201431

e Donald G. Bailey "Design for Embedded Image Processing on FPGAs" (2011) JohiwWiley:& Sonis, ISBN.
0470828528, 9780470828526

) Holly Moore "Matlab para ingenieros" (2007),Pearson Educacion, ISBN: 9702£41825, 08¢ 702610823

Web: --

Otros: O

224

Facultad de Contaduna Ciencias
Administracion @ ThformANea

e
Centrod
‘ Il Investlgauon en

diliad de Ciencios
e Ingenieria

agras



. . p ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO ’\

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES PARA APLICACIONES A LA MULTIMEDIA

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Procesamiento Digital Eje de formacion: Disciplinar

de Sefales para Aplicaciones a la Multimedia
P P Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Luis Cisneros Fecha de elaboracion:

Actualizado por: M en E. Ana Linda | Fecha de revision y actualizacion: 1 diciembre
Pineda Mendez y Dr. Outmane Oubram | 2022

. Caracter
Horas Horas Horas Tipo de de la
Clave: tedricas: Lo | Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: o unidad de

aprendizaje: aprendizaje

No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

El Procesamiento Digital de Sefiales (PDS) es un area de la ciencia y tecnologia que se ha desarrollado rapidamente
desde la segunda mitad del siglo XX. El PDS es utilizado en diversas areas entre las que se encuentran las
telecomunicaciones, el control, la exploracion del espacio, la medicina y la arqueologia, por nombrar algunas. Hoy en dia,
esta afirmacion es incluso mas cierta con la television digital, los sistemas de informacion y el entretenimiento multimedia.
El Procesamiento de sefiales trata de la representacion, transformacion y manipulacién de sefiales, asi como la informacion
contienen. Cuando se refiere al procesado digital de sefales, se refiere a la representacion mediante secuencias de
nameros de precision finita y el procesado se realiza utilizando un computador digital.

En esta asignatura se pretende dar los fundamentos del PDS y su aplicacion en tratamiento de audio en general y
especialmente de voz; ademas, desarrollar métodos y procedimientos en forma de algoritmos programables mediante un
computador con el fin de extraer la informacion necesaria para procesar la sefial.

PROPOSITOS

Se pretende en esta asignatura, que el alumno conozca y domine los fundamentos del
procesamiento digital de sefiales, analisis espectral de sefiales y sistemas, disefio de filtros digitales
para diferentes aplicaciones. Ademas, desarrolle habilidades necesarias para la gestion de medios
tecnoldgicos de audio, que conozca y utilice las técnicas y conocimientos necesarios para el
tratamiento de sonido digital.

El alumno obtendra los conocimientos y habilidades basicos para realizar proyecto de audio digital
encaminado a la incorporacién en proyectos multimedia, voz, masica...

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento I6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas
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a. Cognitivas-metacognitivas
e Resoluciéon de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestion de informacién
e Comunicacion y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma

® Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matemética discreta, teorias, andlisis y disefio de algoritmos y
métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e
informaticas

b) Plantea el modelo matemético de problemas de optimizacién y cOmputo aplicado para economizar recursos en el
desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo
e Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de decisiones
utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar
e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre disciplinas que aporten
nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de informacién compartida
Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y desaprender)

e Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la capacidad de adaptacion a
nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado
por cada estudiante definido por el asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1: Introduccién a procesamiento digital | 1.1. Introduccion a sefiales de voz y audio

de sefales y audio. 1.1.1. Paradmetros caracteristicos: dominios del tiempo y la
frecuencia de sefial de voz (Fonologia y fonética. Caracteristicas de la
voz: pitch y formantes. Modelos de produccién de la voz)
1.2 Definiciones, terminologia, representaciones graficas
1.3 Sistemas continuos y discretos.
1.4 Muestreo de sefales.
15 Media, desviacién promedio, desviacion estandar, RMS,
relacion sefial-ruido (SNR)
1.6 Distribuciones - histograma,
1.7 Propiedades de la linealidad
1.8 Descomposicion  (analisis) y sintesis de sefiales
1.9 Aplicacion en Matlab

Médulo 2: Procesamiento en el dominio de | 2.1 Convolucidn: técnicas y propiedades

tiempo. 2.2 Correlacién, autocorrelacion, de¢ correlacidiiy convelucion
rapida '
2.3 Funcién delta, respuesta a impiisy | == i
2.4 Aplicacion en Matlab a 4l ! A1t

Moédulo  3: Transformada de  Fourier | 3.1 Transformada de Fourier dlscrei~--ﬁcf , . g |

Fundamentos 3.2 Transformada inversa de Fourier =" o . i
3.3 Transformada rapida de Fourier - FFT ‘
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Bloques

Temas

3.4 Andlisis espectral
3.5 Aplicacion en Matlab

Médulo 4: Filtros digitales

4.1 Filtros digitales |

4.1.1. Definicion de filtro

4.1.2. Respuesta de un filtro

4.1.3. Respuesta a impulso

4.1.4. Respuesta de frecuencia - respuesta de amplitud, respuesta
de fase

4.1.5. Implementacion de filtros digitales

4.1.6. Filtros FIR (respuesta a impulso finita)

4.1.7. Filtros lIR (respuesta a impulso infinita)

4.1.8. Orden de un filtro, polos y ceros

4.1.8.1. Algunos tipos particulares de implementacion de filtros:

4.1.8.1.a. Bessel
4.1.8.1.b. Chebishev
4.1.8.1.c. Butterworth

4.2 Filtros digitales Il

4.2.1. Tipos de respuestas particulares de filtros

4.2.2. Filtros pasa-bajos (low-pass), pasa-altos (high-pass)

4.2.3.  Filtros pasa-banda (band-pass), rechaza-banda (band-reject)
4.2.4. Filtros pasa-todo (all-pass), filtros de peine (comb filters)
4.2.5. Aplicacion en Matlab

Médulo 5: Transformada Z

5.1. Transformada Z y sus aplicaciones en el analisis de sistemas
LTI

5.2. Transformada directa e inversa

5.3. Transformadas Z racionales

5.4. Inversion

5.5. Transformada Z unilateral

5.6. Respuesta y estabilidad de sistemas LTI con funciéon de

transferencia racional.
5.7. Disefio de filtros digitales (FIR, IIR)
5.8. Aplicacién en Matlab

Mddulo 6: Topicos avanzado y/o Materias
relevantes de la Linea de Investigacion
(abiertos)

6.1. Indexacion multimedia

6.2. Clasificacion musica- ruido-voz

6.3. Clasificacion de locutores personas

6.4. Tatuaje audio

6.5. Reconocimiento de voz

6.6. Sintesis de voz

6.7. Conceptos de implantacion de algoritmos en circuitos

6.8. Clasificacion e indexacion por métodos estaticos y redes
neuronales.

6.9. Disefio e implementacion de filtros digitales tanto a nivel de

hardware como de software
6.10. Compresion

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo O Taller 8 O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis o
Mapa mental O Monografia

Practica reflexiva O Reporte de lectura

Tripticos O Explosion oral
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacién oral (conferencia o exposicion) por Experimentacién (practicas)
parte del docente
Debate o Panel O Trabajos de investigacion documental O
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacién O Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, etc.) O
Foro O Actividad focal O
Demostraciones O Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de videos, Exploracion de la web
fotografias, dibujos software especialmente
disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas a otros | [ Enunciado de objetivo o intenciones O
sitios web, otros)
Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
-Exéamenes de todos los médulos 40%
-Examen Teorico final 20%
-Proyecto final 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Los profesores a cargo de la materia deberan contar con doctorado en Ciencias Computacionales o afin, o contar con
el grado de maestria en Ciencias Computacionales;

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Béasicas:
e lan Mc Loughlin “Applied Speech and Audio Processing: With Matlab Examples” (2009), Cambridge University
Press, ISBN: 0521519543, 9780521519540
e Marcos Faundez Zanuy “Tratamiento digital de voz e imagen y aplicacién a la multimedia” (2000), Marcombo,
ISBN : 8426712444, 9788426712448
¢ Wayne Tomasi “ Sistemas de comunicaciones electronicas “(2003) Pearson Educacion, ISBN: 9702603161,
9789702603160
Complementarias:
e John G. Proakis, Dimitris G. Manolakis “Tratamiento digital de sefiales” (2007) Pearson Educacion,
ISBN 8483223473, 9788483223475
o René Boite “Traitement de la parole “PPUR presses polytechniques, (2000) ISBN 2880743885,

9782880743888
e Alan V. Oppenheim, Alan S. Willsky, S. Hamid Nawab “  Sefiales y sistemas” (1998) Pearson
Eucacién, ISBN: 970170116X, 9789701701164 } L Wi

e Misza Kalechman. “Practical MATLAB Applications for Engineers” (2008) CRC Press,
ISBN1420047779, 9781420047776

M il

Otros: ' evene Y
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Sistemas para

. . Ej formacion: Disciplinar
Procesamiento en Tiempo Real je de formacio scipiina

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Outmane Oubram Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dr. Outmane Oubram 2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: gy .| Créditos: | unidad de : Modalidad
practicas: | totales: aorendizaie: unidad de
P & aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Este curso aportara los fundamentos teérico-practicos para la seleccion adecuada, planeacion y
desarrollo de sistemas para procesamiento en tiempo real de datos experimentales obtenidos de
areas multidisciplinarias. Los conocimientos adquiridos permitiran que el alumno realice aplicaciones
de analisis, monitoreo, control y procesamiento, mediante el uso de computadoras y/o hardware
dedicado.

PROPOSITOS

Conocer los fundamentos, lenguajes de programacion y las plataformas hardware y software donde
se pueden desarrollar sistemas de procesamiento a alta velocidad (en tiempo real), para realizar
algoritmos que demanden grandes cantidades de recurso computacional.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias béasicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita
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c. Aprendizaje estratégico
d. Razonamiento légico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
Resolucién de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e informéaticas

b) Plantea el modelo mateméatico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de’ intercoriexion entre

disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de disciia runec o b sgueda de -

informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral mpfe' nr, reaprender y !

desaprender)
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o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques

Temas

Médulo 1: Conceptos y fundamentos.

1.1 Generalidades:
desarrollo.

1.2 Sistemas operativos para tiempo real,
SOTR.

1.3 Sistemas empotrados, SE.
1.4 Analisis SOTR vs SE.

Tecnologias para

Médulo 2:
consideraciones

Sistemas Operativos y

2.1 Introduccién.
2.2 El ciclo infinito.
2.3 El kernel multitareas.

Médulo 3: Lenguajes y herramientas para
programacion

3.1 Alternativas
tiempo real.

3.2 Programacién concurrente.
3.3 Procesos vs hilos.

3.4 Optimizacién de codigo.

3.5 Programacion de aplicaciones.

para programacion en

Médulo 4: Entornos y plataformas de desarrollo

4.1 Alternativas para el desarrollo de
aplicaciones.

4.2 Entornos de programacion.

4.3 Interfaces de  comunicaciébn  con
hardware externo.

Médulo 5: Desarrollo de aplicaciones.

5.1 Consideraciones para programacion de
hardware.

5.1.1 Punto fijo y punto flotante.
5.1.2 Interrupciones.
5.1.3 Protocolos de comunicacion.

5.2 Banco de pruebas.
5.3  Validacién del sistema.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia L O
Estudios de caso Andlisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Plenaria 0 | Debate U
Ensayo O | Taller Ol
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral Ul
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas)
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacién documental | [J
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion U
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro O | Actividad focal ]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine:_E\.atro, juégo de foles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION
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Criterios Porcentaje
- Exdmenes de modulos 1y 2 20%
- Practicas médulos 3y 4 40%
- Proyecto final 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Los profesores a cargo de la materia deberan contar con doctorado en Ciencias Computacionales
o afin, o contar con el grado de maestria en Ciencias Computacionales;

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
¢ Real Time Systems Design an Andlisis, Phillip A. Laplante, Seppo J. Ovaska, Wiley-IEEE Press; 4 edicion,
2011.
o Embedded system design: A unified Hardware/Software Approach, Frank Vahid and Tony Givargis, UCLA,
1999.
e Advanced Linux Programming. Mark Mitchell, Jeffrey Oldham, and Alex Samuel, NewRider, 2001.

Complementarias:
e Programming Embedded Systems with C and GNU Development Tools, Michael Barr & Anthony Massa,

Ed. O'Reilly, 2da. Edicion 2006.
Direcciones electrénicas sugeridas:
1.- https://www.altera.com
2.- http://www.xilinx.com
3.- http://www.microchip.com/
4.- http://lwww.ti.com/
5.- http://www.linux.org/
6.- http://www.rtsj.org/specjavadoc/book_index.html

Web:

Otros:
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Laboratorio de

o Eje de formacion: Disciplinar
Programacion

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dra. Lorena Diaz Gonzélez Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dra. Lorena Diaz Gonzélez 2022
Horas Tipo de Caracter
Clave: | tedricas: | Horas - Horas 400 pie | nidad de dela | \odalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Se presentan los conceptos de algoritmos de ordenamiento y estructuras de datos dinamicas, asi
como su implementacién en el lenguaje C 0 C++.

El estudiante comprenderé los fundamentos de la POO y los implementara en un lenguaje de su
eleccion que soporte la POO, por ejemplo Java o C++.

Este curso es una parte importante en los procesos de abstraccion que los estudiantes requieren
para comprender la teoria de la computacién y la programacion. Asimismo, proporciona las
herramientas Utiles para la programacién en cualquier lenguaje.

PROPOSITOS

El desarrollo de los programas y algoritmos es fundamental en ciencias y en ingenieria. El
comportamiento practico de un software depende de los algoritmos usadas en este software y la
eficiencia de estos algoritmos (el tiempo que van a tardar estos algoritmos ©n la prac.ca). Pol esta
razén, es crucial el disefio de los programas y algoritmos eficientes para todo tipo de software.

El objetivo del curso es introducir al estudiante al anélisis y disefio de algéritimnsieficiénies isando ’

la programacion modular o estructurada. Asimismo, este curso se propong iitigiicic al lestudiante al !

proceso de abstraccion utilizando la Programacion Orientado a Objetos (POO). El estudiante seréj
e

e T
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capaz de llevar un problema del mundo real a un modelo de computadora concentrandose en lo
relevante dejando de lado los detalles de su implementacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento légico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoraciéon y gestién de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucién de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacién en segundo idioma ; : % B
e Responsabilidad social y ciudadana ) '

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares ;4. . :-J.E :
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a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
andlisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacion para generar soluciones de coOmputo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

¢ Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

Maodulo 1: Algoritmos de ordenamiento 1.1 Algoritmo de ordenamiento de las
burbujas: implementacion iterativa y recursiva
de este algoritmo en C.

1.2 Algoritmos mas eficientes de
ordenamiento: MergeSort, QuickSort y sus
implementaciones recursivas en C.

1.3 Métodos divide y venceras para el disefio
de algoritmos.

1.4 Algoritmo de Euclides-y st impleméntdcion
recursiva en C.

Modulo 2: Estructuras dindmicas de datos 2.1 Definicion de tipos de datos absrractcxg N T
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Bloques

Temas

Temas y subtemas

2.2 Colas, pilas, listas simple y doblemente
enlazadas, y sus implementaciones en C con
apuntadores.

2.3 Grafos y arboles, y su descripcion con
apuntadores.

2.3 Arboles binarios de busqueda. Recorridos:
Postorder, Inorder y Preorder.

2.4 Busqueda profundidad primero y altura
primero.

2.5 Implementaciones recursivas de estas
estructuras de datos.

2.6 Cobertura minima de arboles (“minimal
spanning trees”): algoritmos de Prim y Kruskal.

Médulo 3: Programacion orientada a objetos
Temas y subtemas

3.1 Conceptos: clases, objetos, métodos y
variables de instancia.

3.2 Métodos: Importancia de los métodos
establecer/obtener; Tipos de acceso a métodos;
Métodos y campos estaticos; Paso de
argumentos a métodos; Métodos con mdltiples
parametros; Sobrecarga de métodos.

3.3 Clases y objetos: Control de acceso a los
miembros;  Constructores  predeterminados;
Constructores sobrecargados; Enumeraciones;
Miembros de clase estéticos; Recoleccion
automética de basura; Reutilizacion de software;
Abstraccion de datos y encapsulamiento;
Paquetes de clases; Instancias: creacion y
manejo de instancias.

3.4 Manejo de excepciones: Generalidades
acerca del manejo de excepciones y jerarquia de
excepciones.

Médulo 4: Conceptos avanzados
programacion orientada a objetos

de

Herencia:

4.1 Superclases y subclases.

4.2 Relaciones entre superclases y subclases.
4.3 Constructores en las subclases.
Polimorfismo:

4.4 Métodos abstractos.

4.5 Interfaces.

4.6 Clases abstractas e Herencia multiple.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas

Nemotecnia

Estudios de caso

Andlisis de textos
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Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria 0 | Debate U
Ensayo O | Taller Ol
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia Ol
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral Ol
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o] Experimentacion (practicas)
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel O | Trabajos de investigacién documental | [
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro O | Actividad focal ]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [J Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine teatro, juego de ioles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Examenes tedricos y programas para 20%
implementar la teoria de POO.
- Proyecto final que incluya 20%
conocimientos relacionados con su tema de
tesis
- Participacién en clases 20%
- Exposicion de seminarios por los 20%
alumno
- Tareas practicas 20%

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

| Doctor con experiencia en el area de programacién estructurada y orientada a objetos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
e Tenenbaum, A. M., Langsam, Y. y Augenstein, M. Data structures in C. Ed. Prentice Hall.
e Aho, Hopcrof y Ullman. 1988. Estructura de datos y algoritmos. Ed. Addison Wesley Iberoamericana.H.
Deitel y P. Deitel. Cémo programar en Java, 9a edicién, Pearson (2012).

Complementarias:
o Weiss, Mark Allen. 1995. Estructuras de datos y algoritmos. Ed. Addison-Wesley.
e F. Gutiérrez, F. Duran, y E. Pimentel. Programacion Orientada a Objetos con Java, Editorial Paranifo, S.A.
(2007)
e David J. Barnes, Michael Kolling, Programacién Orientada a Objetos con java usando bluej, 52 Edicion,
Editorial Pearson (2013)

Web:

Otros: R
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Principios vy

Paradigmas de Programacion Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dra. Lorena Diaz Gonzélez Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dra. Lorena Diaz Gonzélez 2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: gy .| Créditos: | unidad de : Modalidad
practicas: | totales: aorendizaie: unidad de
P & aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Durante este curso se definiran los principios de lenguajes de programacion y se estableceran las
diferencias entre los paradigmas de programacion estructural, funcional, légica y orientada a objetos.
Particularmente, el estudiante sera capaz:

0] Distinguir diferentes tipos de lenguajes de programacién a partir de sus origenes
conceptuales;
(i) Reconocer las ventajas y desventajas de los diferentes tipos de lenguajes de

programacion, con la finalidad de buscar la solucion a un problema en particular;

(iii) Comprender los conceptos modernos de las nuevas generaciones de lenguajes de
programacion tales como clases, métodos, objetos, herencia, polimorfismo, paquetes genéricos,
manejo de excepciones, entre otros; y,

(iv) Generalizar los principios y origenes de la programacion funcional y l6gica.

(v) Identificar los problemas en los cuales es conveniente aplicar la ¢ currencia y
programacion paralela. :
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PROPOSITOS

Implementar algoritmos y comprender los conceptos tedricos de los lenguajes de programacion,
tales como analizador Iéxico, sintactico y semantico; funcionamiento de variables y constantes, datos
y tipos de datos, expresiones y sentencias, manejo de excepciones y procedimientos, y tipos de
datos abstractos y modulos. Asi también este curso, tiene el objetivo de presentar los diferentes tipos
de paradigmas de programacién

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, andlisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento légico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea

e Resolucion de problemas técnicos

d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana
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Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matemética discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizaciéon y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

¢ Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas
Modulo 1: Introduccién 1.1 Panorama historico.
1.2 Criterios para el disefio de lenguajes.
Médulo 2: Sintaxis y semantica 2.1 Descripcion sintactica de los lenguajes

de programacion.
2.2 Gramaticas independientes de contexto y
BNF. \

2.3 Diagramas y grafus sintacticcs.

2.4 Técnicas y herram=ent'io Dara anal'"r\ 1
sint4ctico. ) £y ‘
2.5 Semantica formal .

Modulo 3: Parte I: Conceptos fundamentales de | 3.1 Variables y colistantes
lenguajes de programacion
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Bloques Temas

Atributos: nombre direccion, alias, tipo valor.
Espacio y alcance. Concepto de ligadura.
Andlisis de tipo. Compatibilidad de tipos. Alcance
y vida de las variables. Ambiente de referencia.
Inicializacion de variables.

3.2 Datos y tipos de datos

Tipos de datos primitivos y compuestos. Tipos de
datos definidos por el usuario. Apuntadores y
manejo de memoria dinamico. Conversién y
equivalencia de tipos. Polimorfismo explicito.
3.3 Expresiones y sentencias Expresiones
aritméticas, relacionales y légicas. Sobrecarga
de operadores. La controversia GOTO. Manejo
de excepciones.

Mdédulo 4: Parte Il: Conceptos fundamentalesde | 4.1  Procedimientos

lenguajes de programacion Semantica de procedimiento. Mecanismos de
paso de parametros, por valor, por copia, por
referencia, etc. Sobrecarga de nombres.

4.2 Tipos de datos abstractos

Especificacién algebraica de tipos de datos
abstractos. Mecanismos de tipos de datos
abstractos: paquetes en Java y Namespaces
C++. Paquetes en Ada. Médulos en ML.

Médulo 5: Paradigmas de lenguajes de | 5.1  Programacion orientada a objetos
programacion Conceptos fundamentales, clases, métodos,
objetos. Herencia, polimorfismo. Manejo de
memoria dinamico y recoleccion de basura.
Lenguajes orientados a objetos.

Aplicaciones.

5.2  Programacion funcional

Programacion funcional en un lenguaje
imperativo. Recursion. Lenguajes funcionales.
Aplicaciones.

5.3 Programacion logica

Fundamentos y origen. Prolog: sintaxis y
semantica principal. Aplicaciones.

5.4 Programacion paralela

Introducciébn al  procesamiento  paralelo.
Lenguajes de programacion que soporten la
computaciéon paralela: C, C++, Fotran, Java.
Introduccién a GPUs y CUDA. Aplicaciones

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque coh",‘i’.;f- _________

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Estudios de caso

Andlisis de textos

X

Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria 0 | Debate U
Ensayo O | Taller Ol
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral O
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas)
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacién documental | [J
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion U
Seminario de investigacion O | Discusion guiada ]
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro O | Actividad focal ]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas N >EW g

a otros sitios web, otros)

Enunciado de objetivo o intenciones

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine. teat;o ‘juego de-oles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda -
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Examenes parciales y/o practicas en 25%
el laboratorio de computo
- Trabajos y tareas fuera del aula 25%
- Exposicion de seminarios por los 25%
alumnos
- Participacién en clase 25%

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

| Doctor con experiencia en el area computacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:

e Ross, S. M. 1994. A first course in probability. Ed. Macmillan College Publishing Company. Estados
Unidos.

¢ Rincon, L. 2007. Curso intermedio de probabilidad. Ed. UNAM, Facultad de Ciencias. México.

e Ash, R. B. 2012. Basic probability theory. DoverPublications.

e Verma, S. P. (2005). Estadistica Bésica para el Manejo de Datos Experimentales. Universidad Nacional
Autonoma de México, 185 p.

e Verma, S. P. (2015). Estadistica Avanzada para el Manejo de Datos Experimentales. Universidad Nacional
Autonoma de México, en prensa, 368 p.

Complementarias:
¢ Louden, K. 2011. Programming languages: principles and practice. 3a edicion. Ed. Cengage Learning.
e Sebesta, R. 1998. Concepts of programming language. Ed. Addison-Wesley.
e Horowitz, E. 1984. Fundamentals of programming languages. Ed. Computer Science Press.

e Sethi, S. 1989. Programming languages: concepts and constructs. Ed. Adisson Wesley.

Web:

Otr0S: —mm e
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de  aprendizaje: Taller de

L . S, L Eje de formacion: Disciplinar
Comunicacién y Divulgacién de la Ciencia J P

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. José Alberto Hernandez Fecha de elaboracion: 1 diciembre 2022

Aguilar
Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revisiébn y actualizacién: 1 diciembre
Mendez y Dra. Lorena Diaz Gonzélez 2022
Horas Tipo de Caracter
Clave: | tedricas: | Horas ) Horas | oo | ynidad de dela | \iodalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

La investigacion es una actividad fundamentalmente social, lo que implica que depende de una
buena comunicacion, esto es, lograr la publicacion de los resultados de un trabajo de investigacion
y en el nivel mas esencial, la redaccion adecuada de la tesis. El estudiante tendréa las herramientas
que le facilitaran la comprension de la literatura relacionada con su area de investigacion, lo que
coadyuvara de manera importante en la comprensién de su trabajo de tesis. Al mismo tiempo, le
dara la facilidad de expresar los resultados de su investigacion de manera eficiente, hecho que
facilitara la redaccién de trabajos para publicar tanto en congresos como en revistas internacionales
indizadas y con arbitraje. Se recomienda que este curso se tome en el primer semestre del programa
de estudios.

PROPOSITOS

Este curso tiene el objetivo de proveer las bases y herramientas necesarias para una idonaa i =
comunicacion cientifica, en donde es necesario redactar documentos C‘PI’ETI.’C} y realizar ¢ -

presentaciones orales en foros de divulgacion.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias bésicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemético

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, tedrias, -
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de medelos

tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e intosmAaticas | ' A&
T
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b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizaciéon y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)
Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia Ul
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios Ul
Plenaria Ul Debate Ll
Ensayo O | Taller B O+ |
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesia_lwl.ﬁi AR D 7
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Mapa mental O | Monografia
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral Ol
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas)
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacion documental | [J
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro O | Actividad focal U
Demostraciones O | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [0 | Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)
Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
x
- Revision y critica de articulos de 25%
investigacion referentes al tema de tesis del y T D = g

estudiante.

- Trabajos y tareas fuera del aula
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Criterios Porcentaje
- Exposicion de seminarios por los 25%
alumnos
- Participacién en clase 25%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

| Doctor en Ciencias Computacionales o Afin

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

Comunicacién, 26(135), 44-47.

Veneroni, F. L. (2013). Comunicacién y divulgacion de

la ciencia. Revista Mexicana de

Library, 1532(1), 1-6.

Complementarias: Alpert, C. L. (2013). Beyond “Train-the-Trainer:” A Preliminary Report on a New
Scaffolding Strategy for Science Communication Workshop Dissemination. MRS Online Proceedings

Web:

Otros: -
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Ciclo de formacién: Especializado

Unidad de aprendizaje: Machine Learning Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. José Alberto Hernandez Fecha de elaboracion: 1 diciembre 2022

Aguilar
Actualizado por: Dr. José Alberto Hernandez | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre
Aguilar 2022
Horas Tipo de Carécter
Clave: | tedricas: | Horas - Horas 4o 0o | nidad de dela | \odalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

En el curso se desarrollaran las destrezas y competencias de los alumnos para que elaboren e
implementen modelos de machine learning que los alumnos puedan potencialmente usar en la
solucion de su tema de tesis de la maestria.

PROPOSITOS

Seleccionar y resolver problemas de clasificacion y prediccién usando técnicas de machine learning
Obijetivos especificos:

Comprender el proceso de machine learning para resolver problemas de clasificacion y prediccion
Aplicar diferentes modelos de machine learning para resolver problemas de clasificacion y prediccién

Distinguir las métricas que permitan la seleccion de los mejores modelos d= machinc4earnin¢ gue
permitan resolver problemas de clasificacion y prediccion.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias bésicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemético

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, tecrias, -
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de medelos

tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e intosmAaticas | ' A&
' .:.I-!lj.-al 3
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b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizaciéon y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1: Introduccion Introduccién a Aprendizaje Computacional
Médulo 2: Dar a los ordenadores el poder de Arboles de decision y regresion
aprender de los datos Reglas de clasificacion
Médulo 3: Entrenar algoritmos simples de Reglas de asaociacion
aprendizaje automatico para clasificacion Clustering
Mddulo
Modulo 4: Clasificadores de aprendizaje Clasificacién basada en instancias
automatico Métodos Bayesianos

Moédulo 5: Generacién de buenos modelos de Redes neuroanles
entrenamiento SVM (maquinas de soporte vectorial)

Médulo 6: Reduccién de la dimensionalidad Seleccién de atributos

Modulo 7: Evaluacion de modelos y ajuste de | Evaluacion de algoritmios™ -
hiperpardmetros LDAy PCA :
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia Ul
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios Ul
Plenaria 0 | Debate [
Ensayo O | Taller Ol
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia ]
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral Ul
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas)
exposicion) por parte del docente

Debate o Panel J | Trabajos de investigacién documental | [J
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion U]
Seminario de investigacion O | Discusion guiada ]
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro 0 | Actividad focal U]
Demostraciones O | Analogias ]

Ejercicios practicos (series de problemas)

X

Métodos de proyectos

X

Interaccién con la realidad ( a través de
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)

X

Exploracién de la web

Archivo

X

Portafolio de evidencias

‘E\Ae\ (\ Ii rji;ﬁi %rﬁ/réus’t_oig%ecién en
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Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [0 | Enunciado de objetivo o intenciones Ol
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Evaluaciones periodicas: minimo tres 50%
evaluaciones consistentes en examenes,
tareas y trabajos de modelado y solucion de
problemas

- Evaluacion terminal: Examen, y 50%
proyecto de modelacion y solucion de
problemas

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Los profesores a cargo de la materia deberan contar con doctorado o maestria en Ciencias
Computacionales y/o Mateméticas Aplicadas o Afin. Se recomendara tener una experiencia en
proyectos académicos o de industria 4.0 utilizando ciencia de datos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bésicas:
« Mirjalili, V., & Raschka, S. (2020). Python machine learning. Marcombo.

Complementarias:
e Liu, Y. H. (2017). Python Machine Learning By Example. Packt Publishing Ltd.
e Sarkar, D., Bali, R., & Sharma, T. (2018). Practical machine learning with python. A Problem-Solvers Guide
To Building Real-World Intelligent Systems. Berkely: Apress.
e Raschka, S., Liu, Y. H., Mirjalili, V., & Dzhulgakov, D. (2022). Machine Learning with PyTorch and Scikit-
Learn: Develop machine learning and deep learning models with Python. Packt Publishing Ltd.

e Kane, F. (2017). Hands-on data science and python machine learning. Packt Publishing Ltd.

L=

Otros: -
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
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Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Unidad de aprendizaje: Topicos Selectos de

Ciclo de formacién: Especializado

1

Optimizaciéon y Computo de Alto Rendimiento | Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. José Crispin Zavala Diaz | Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dr. José Crispin Zavala Diaz 2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: gy .| Créditos: | unidad de : Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Dependiendo del proyecto de investigacién del alumno se revisaran los avances teoricos del estado

del arte.

PROPOSITOS

Revisar los avances teoricos de técnicas del estado del arte de optimizacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico

e. Razonamiento cientifico
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Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e BuUsqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacién para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion y cémputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo "o Slira] A/ ’ it

e Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacior qae auxiiie enfa toma de |
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados. iy 9 J

W
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Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

El contenido tematico de este programa estard basado en articulos recientes y publicados revistas
reconocidas (indizadas en ISI Thompson) con la aprobacién de la Comisién Académica Interna de
la maestria.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios Ul
Plenaria O | Debate ]
Ensayo O | Taller ]
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis Ul
Mapa mental O | Monografia ]
Practica reflexiva 0 | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral Ul
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas)
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel [0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion O | Discusion guiada o
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagranias,
etc.) oYl
Foro 0 | Actividad focal
258 S
I_e "“' Centro de g
BIRN s )CIICAp




e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Demostraciones O | Analogias Ol
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software

especialmente disefiado)

Archivo Portafolio de evidencias [
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [ Enunciado de objetivo o intenciones ]
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examenes 20%
- Tareas 10%
- Participacién 10%
- Exposiciones 20%
- Proyecto 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en ciencias computacionales o equivalente con experiencia en la realizacion de proyectos
de investigacién.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

La bibliografia se decidira de acorde a las necesidades de la materia
Complementarias:-
Web:

Otros:
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UNIDAD DE APRENDIZAJE

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
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Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Unidad de aprendizaje: Topicos Selectos de
Optimizacién y Cémputo de Alto Rendimiento
2

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Metodoldgico

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dr. Federico Alonso Pecina 2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: o2 .| Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Dependiendo del proyecto de investigacién del alumno se revisaran los avances teoricos del estado

del arte.

PROPOSITOS

Revisar los avances teoricos de técnicas del estado del arte de computo de alto rendimiento.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacioén oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico

e. Razonamiento cientifico
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Competencias genéricas

Competencias genéricas:
a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura a la experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracidon y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos

d. Socioculturales genéricas

e Comunicaciéon en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo mateméatico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

¢ Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de inkgr“nnexm.ﬂ enire
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de dISCi' mr:% Y busqupoa de
informacion compartida
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Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y

desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques

Temas

El contenido temético de este programa estara basado en articulos recientes y publicados revistas
reconocidas (indizadas en ISI Thompson) con la aprobacion de la Comisién Académica Interna de

la maestria.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria 0 | Debate U
Ensayo O | Taller ]
Mapas conceptuales OO0 | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis ]
Mapa mental O | Monografia ]
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral ]
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o] Experimentacion (préacticas) X
exposicion) por parte del docente :
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigaciéﬁ-d ;‘f‘cg!giéﬂ?él 3
Lectura comentada Anteproyectos de inves.t'i‘g;aci'gﬁ. '
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Seminario de investigaciéon O | Discusién guiada ]

Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J
etc.)

Foro O | Actividad focal [

Demostraciones O | Analogias Ul

Ejercicios practicos (series de problemas)

X

Métodos de proyectos

X

X
X

Interaccién con la realidad ( a través de
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)

Exploracién de la web

Archivo Portafolio de evidencias

X

Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examenes 20%
- Tareas 10%
- Participacion 10%
- Exposiciones 20%
- Proyecto 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en ciencias computacionales o equivalente con experiencia en la realizacién de proyectos
de investigacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bésicas:
Complementarias:-
Web:

Otros: Z0E
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Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Unidad de aprendizaje: Tépicos Selectos de
Sistemas, Modelado y Simulacion 1

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Metodol6gico

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dra. Lorena Diaz Gonzélez

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda
Pineda Mendez y Dra. Lorena Diaz | 2022

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Gonzalez
I—!o_ras Horas Horas Tipo de CZFeaT;ef
Clave: teoricas: L | Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: .~ | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTAC

ION

Dependiendo del proyecto de investigacion del alumno se revisaran los avances teoricos del estado

del arte.

PROPOSITOS

Revisar los avances teoricos de técnicas del estado del arte de sistemas computacionales.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico

e. Razonamiento cientifico
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Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad

b. Socioemocionales genéricas

e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia

c. Digitales genéricas
e BuUsqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucién de problemas técnicos

d. Socioculturales genéricas

e Comunicacioén en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacion para generar soluciones de coémputo e informaticas

b) Plantea el modelo mateméatico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados. :
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de lintérconexion.-entre: |
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de dIS(H’“'OPES i bu%qupca de’

informacion compartida
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Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y

desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques

Temas

El contenido temético de este programa estara basado en articulos recientes y publicados revistas
reconocidas (indizadas en ISI Thompson) con la aprobacion de la Comisién Académica Interna de

la maestria.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios O
Plenaria 0 | Debate U
Ensayo O | Taller ]
Mapas conceptuales OO0 | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis ]
Mapa mental O | Monografia ]
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral ]
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o] Experimentacion (préacticas) X
exposicion) por parte del docente :
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigaciéﬁ-d ;‘f‘cg!giéﬂ?él 3
Lectura comentada Anteproyectos de inves.t'i‘g;aci'gﬁ. '

Facultad de Contaduria, Ciencias
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Seminario de investigaciéon O | Discusién guiada ]

Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J
etc.)

Foro O | Actividad focal [

Demostraciones O | Analogias Ul

Ejercicios practicos (series de problemas)

X

Métodos de proyectos

X

X
X

Interaccién con la realidad ( a través de
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)

Exploracién de la web

Archivo Portafolio de evidencias

X

Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | 0 | Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examenes 20%
- Tareas 10%
- Participacion 10%
- Exposiciones 20%
- Proyecto 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en ciencias computacionales o equivalente con experiencia en la realizacién de proyectos
de investigacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
Complementarias:---------------------
Web:

Otros: Z0E
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UNIDAD DE APRENDIZAJE

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
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Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Unidad de aprendizaje: Tépicos Selectos de
Sistemas, Modelado y Simulacion 2

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Metodol6gico

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dra. Lorena Diaz Gonzélez

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dra. Lorena Diaz Gonzélez 2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: gy .| Créditos: | unidad de : Modalidad
practicas: | totales: aorendizaie: unidad de
P & aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

Dependiendo del proyecto de investigacién del alumno se revisaran los avances teoricos del estado

del arte.

PROPOSITOS

Revisar los avances teoricos de técnicas del estado del arte de modelado y simulacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacioén oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Y //AN
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Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e BuUsqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Conocer, comprender y aplicar conceptos basicos de matematica discreta, teorias,
analisis y disefio de algoritmos y métodos estadisticos, mediante el estudio de modelos
tedricos de la computacion para generar soluciones de computo e informaticas

b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacion del
método cientifico.

c) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo "o Slira] A/ ’ it

e Aplica herramientas de andlisis de datos para generar informacior: qae auxiiie enfia toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados. iy 9 J

W
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Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

El contenido tematico de este programa estard basado en articulos recientes y publicados revistas
reconocidas (indizadas en ISI Thompson) con la aprobacién de la Comisién Académica Interna de
la maestria.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia O
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios Ul
Plenaria O | Debate ]
Ensayo O | Taller ]
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis Ul
Mapa mental O | Monografia ]
Practica reflexiva 0 | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral Ul
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas)
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel [0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion O | Discusion guiada o
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagranias,
etc.) oYl
Foro 0 | Actividad focal
270 ot
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Demostraciones O | Analogias Ol
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software

especialmente disefiado)

Archivo Portafolio de evidencias [
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [ Enunciado de objetivo o intenciones ]
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- Examenes  20% 20%
- Tareas 10% 10%
- Participacién 10% 10%
- Exposiciones 20% 20%
- Proyecto 40% 40%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en ciencias computacionales o equivalente con experiencia en la realizacion de proyectos
de investigacién.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
Complementarias:-
Web:o-mmmmme e

Otros:
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Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Unidad de
Matematica

aprendizaje:

Programacion

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Disciplinar

Semestre: 1 al 4

Elaborado por: Dr. Nodari Vahkania

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Actualizado por: Dr. Nodari Vahkania

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: gy .| Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

En el curso se desarrollaran las destrezas y competencias de los alumnos para que elaboren e
implementen algoritmos de programacion dinamica y matemética que los alumnos puedan
potencialmente usar en la solucién de su tema de tesis de la maestria.

PROPOSITOS

Obijetivos especificos:

Describir la estructura de modelos matematicos para problemas de optimizacion.
conjuntos de soluciones de problemas de optimizacién

Seleccionar y resolver problemas de optimizacién usando modelacion matematica

Distinguir problemas de optimizacién que admiten algoritmos de solucion exactos.

Categorizar los
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Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento légico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoraciéon y gestién de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o computo buscando el u»—lr\eotai stcial medlanre:

los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestri a.
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b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y coOmputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método
cientifico.

¢) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacién y cémputo
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.

d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacién y computo
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria.

e) Plantea enfoques de investigacibn que aporten nuevo conocimiento en tematicas de
optimizacion y cémputo aplicado mediante la modelacion del problema en cuestion.

f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacioén 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1. Introduccion a la optimizacién Método del simplex.
Teoria de la dualidad.

Médulo 2. Introduccion a la modelacion Planteamiento de problemas.
Método de ramificar y acotar.

Maodulo 3. Programacion no lineal Método de los planos secantes.
Algunos métodos especiales para los problemas
de programacién 0-1.

Modulo 4. Programacion lineal Programacion cuadrética. i a0

Mddulo 5. Programacion entera Planteamiento del probi emc o(r] Jc;\h?wlgﬂte o—i
no dominada. : |

274

' ' Centrod
Investlgauon en

Facultad de Contaduna I\l‘ [ Ciencias
Administracién e Informtica




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Bloques

Temas

Método de las ponderaciones para obtener

soluciones eficientes

Maodulo 6. Optimizacién en redes

Arbol de extensién minima. Algoritmos de Prim y

de Kruskal.

Médulo 7. Programacion dindmica

Método simplex multiobjetivo.

Programacion por metas.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia Ul
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios Ul
Plenaria 0 | Debate U
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis OJ
Mapa mental 0 | Monografia ]
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral Ul
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas)
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacién documental | [
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion O
Seminario de investigacion O | Discusion guiada [
Estudio de Casos Organizadores graﬂcos (..hag.! ér.r;;i& U _

etc.)

tro de
\.. 'lll Investlgauon en

V /A

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Ciencias

275




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Foro O | Actividad focal Ol
Demostraciones O | Analogias Ul
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software

especialmente disefiado)

Archivo Portafolio de evidencias U
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas Enunciado de objetivo o intenciones

a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Evaluaciones periddicas: minimo tres 50%
evaluaciones consistentes en examenes,
tareas y trabajos de modelacién y solucién de
problemas.
- Evaluacién terminal: Examen y trabajo 50%
de modelacion y solucion de problemas

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Los profesores a cargo de la materia deberan contar con doctorado o maestria en Ciencias
Computacionales y/o Matematicas Aplicadas o Afin. Se recomendara tener una experiencia en

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

proyectos académicos o industriales en sistema de energia convencional y no convencional.

Béasicas:

& L
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Complementarias:

e Michael Jinger, Thomas M. Liebling, Denis Naddef, George L. Nemhauser, William R. Pulleyblank, Gerhard
Reinelt, Giovanni Rinaldi, Laurence A. Wolsey. (Editores). (2010). 50 Years of Integer Programming 1958-

2008. Ed. Springer.

e Joseph G. Ecker, Michael Kupferschmid. (2004). Introduction to Operations Research. Ed. Krieger Publishing

Company.

o Jifi MatouSek, Jaroslav Nesetril, Jaroslav Ne$ etfil. (2008). An Invitation to Discrete Mathematics.

e Ed. Oxford University Press, USA.

® Peter J. Cameron. (1995). Combinatorics: Topics, Technigues, Algorithms. Ed. Cambridge University Press.

Web:

Otros: --
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Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

aplicado

Unidad de aprendizaje: Actualizacion de
conocimientos en optimizacién y computo

Ciclo de formacioén: Basico

Eje de formacion: Metodol6gico

Semestre: 1

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina

Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisiéon y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dr. Federico Alonso Pecina 2022
I—!o_ras : Horas Horas Tipo de CZFeaT;ef
Clave: teoricas: e .| Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: .~ | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 0 2 4 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

En esta etapa el alumno analizard los avances del estado del arte en las areas de optimizacién y
computo aplicado

PROPOSITOS

Analizar los avances del estado del arte en Optimizacion y Cémputo Aplicado, y los retos actuales
en estas areas

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias béasicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

Y //AN
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d. Razonamiento légico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o computo buscando el bienestar social mediante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.
b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y coOmputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método
cientifico.
c) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacién y computo
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.
d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacié ny cor‘tputo % B
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria '
e) Plantea enfoques de investigacion que aporten nuevo con00|m|ento en tnmatlcas d
optimizacion y cémputo aplicado mediante la modelacion del problema cacuestich.
f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a erwe" dH pro ~'e0ios Ade
investigacion.

280

Facultad de Contaduria, Ciencias
Administracion @ ThformANea

e
,\ Centrod
' l Investlgauon en

diliad de Ciencios
e Ingenieria

= B A



e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

g) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe en la creaciéon de nuevas
lineas de investigacion a través de la aplicacion de sus conocimientos en computacion y
matematicas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, incluyendo proyectos para el
bienestar social que impacten en el pais.

h) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos coadyuvando de manera indirecta en
el bienestar social mediante su participacibn como expositor en congresos, seminarios y
coloquios.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigaciéon en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas
Moédulo 1: Avances de Optimizacion Propios de la disciplina y del tema del estudiante
en cuestion
Moédulo 2: Avances en Computo Aplicado Propios de la disciplina y del tema del estudiante
en cuestion

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia (]
Estudios de caso Analisis de textos i
Trabajo colaborativo Seminarios O 7
Plenaria [0 | Debate eI -, | al
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Ensayo O | Taller Ol
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral Ol
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas)
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacién documental | [J
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion U
Seminario de investigacion O | Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro O | Actividad focal ]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [0 | Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION
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Criterios Porcentaje
- Exposicion 50%
- Resumen y ensayo de articulos revisados 50%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia como docente y en desarrollo de proyectos de investigacion, contar con
publicaciones relevantes en su area, preferentemente en las ciencias computacionales y afines.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2016). Metodologia de la investigacion. 6ta Edicién
Sampieri. Soriano, RR (1991). Guia para realizar investigaciones sociales. Plaza y Valdés.

Complementarias: Hernandez S. R., Mendoza T. Ch. (2018). METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION: LAS RUTAS CUANTITATIVA, CUALITATIVA Y MIXTA. Ed. México, McGraw-Hill,
2018.

Web:

Otros:
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MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

UNIDAD DE APRENDIZAJE

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Unidad de

aprendizaje:
Metodoldgico (Estado del arte)

Seminario

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Metodol6gico

Semestre: 2

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dr. Federico Alonso Pecina 2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: o2 .| Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 0 2 4 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTAC

ION

En esta etapa el alumno analizara los avances del estado del arte de su problematica especifica

PROPOSITOS

El alumno debera realizar un estado del arte de la problematica especifica a la que esta investigando

y deberd exponer sus avances en forma grupal

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacioén oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico

e. Razonamiento cientifico
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Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e BuUsqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o computo buscando el bienestar social mediante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.
b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método
cientifico.
c) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacién y cémputo
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.
d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacion y computo
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria.
e) Plantea enfoques de investigacion que aporten nuevo conocimiento en tematicas de
optimizaciéon y cémputo aplicado mediante la modelacion del problema ¢n cuestion.
f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de /pioyectos de
investigacion. L
g) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe Y cieacion-de-nuevas: |
lineas de investigacion a través de la aplicacion de sus conocimigntos.€s!'somputacion”y
matematicas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, mclwcndo proy*cics ocara el
bienestar social que impacten en el pais. - J
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h) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos coadyuvando de manera indirecta en
el bienestar social mediante su participacibn como expositor en congresos, seminarios y
coloquios.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

¢ Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

Médulo 1: Avances del estado del arte en la
problematica especifica

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Ponencia cientifica

o o o

Mapas conceptuales

Aprendizaje basado en problemas O | Nemotecnia ]
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria Debate ]
Ensayo Taller (= g
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Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (practicas) O
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro O | Actividad focal ]
Demostraciones O | Analogias Ul
Ejercicios practicos (series de problemas) | [0 | Métodos de proyectos
Interaccién con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)
Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porceritaje
- Exposicion 567 |
- Resumen y ensayo de articulos revisados Tl
Total 100%
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PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia como docente y en desarrollo de proyectos de investigacion, contar con
publicaciones relevantes en su area, preferentemente en las ciencias computacionales y afines.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
Articulos en publicados en revistas indexados en el ISI Thompson y relacionados con la

problematica a resolver del estudiante

Complementarias:-
Web:

Otros:
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Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Unidad de
Experimental

aprendizaje:

Metodologia

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Metodol6gico

Semestre: 3

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dr. Federico Alonso Pecina 2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: o2 .| Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 2 0 2 4 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

En esta etapa el alumno adquirird los conocimientos y habilidades que le permitan la conduccién del
trabajo experimental de su proyecto de investigacion, para ello analizara la literatura en articulos de
revistas indexadas y arbitradas y la incorporara en su disefio experimental.

PROPOSITOS

Inducir al estudiante a la aplicacion del método cientifico para realizar investigaciéon de una forma
responsable y ética. Esto implica conocimiento del método cientifico, los fundamentos y filosofia de
la ciencia, asi como habilidades en el laboratorio.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacioén oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Z i Centrode

~hd
i

Investigacion en
Ciencias

289




e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

ESTADO DE MORELOS

d. Razonamiento légico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o computo buscando el bienestar social mediante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.
b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y coOmputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método
cientifico.
c) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacién y computo
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.
d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacié ny coriputo
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria
e) Plantea enfoques de investigacion que aporten nuevo con00|m|ento en tpmatlcas '19 i
optimizacion y computo aplicado mediante la modelacion del problema ca-cuestis:
f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a erwer d“ proyectos Ade
investigacion.
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g) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe en la creacion de nuevas
lineas de investigacién a través de la aplicaciébn de sus conocimientos en computacion y
matematicas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, incluyendo proyectos para el
bienestar social que impacten en el pais.

h) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos coadyuvando de manera indirecta en
el bienestar social mediante su participacibn como expositor en congresos, seminarios y
coloquios.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

¢ Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

Moédulo 1: El reporte de resultados 1.1 Comunicacion de resultados

1.2 Descripcion del contexto, ambiente,
condiciones en las que se realizé la
investigacion

1.3 El papel de la literatura

14 El método

15 Presentacion de resultados
1.6 Pruebas estadisticas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Margue con ;()

Aprendizaje basado en problemas [0 | Nemotecnia
Estudios de caso Andlisis de textos
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria 0 | Debate [
Ensayo O | Taller Ul
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia Ol
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas) Ul
exposicion) por parte del docente

Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro 0 | Actividad focal U]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) | [0 | Métodos de proyectos

Interaccién con la realidad ( a través de
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)

X

Exploracion de la web

X

Archivo

X

Portafolio de evidencias

Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas
a otros sitios web, otros)

Enunciado de objetivo o intencioneg

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cirt
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Evaluacion: escala de 0 a 10, de acuerdo 100%
con el criterio del Comité Tutoral con
respecto a la presentacion del tema, el
dominio del mismo y el avance en el trabajo
de tesis.

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia como docente y en desarrollo de proyectos de investigacion, contar con
publicaciones relevantes en su area, preferentemente en las ciencias computacionales y afines.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:

- Articulos en publicados en revistas indexadas en el ISI Thompson y relacionados con la problemética a resolver

del estudiante
- Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez-Collado, Pilar Bautista Lucio, Metodologia de la investigacion,

Sexta edicion, 2014

Complementarias:-

Web:

Otros: --
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Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

Unidad

aprendizaje:
Presentacion de Resultados

Escritura vy

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Metodol6gico

Semestre: 4

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina

Fecha de elaboracioén: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda

Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Pineda Mendez y Dr. Federico Alonso | 2022
Pecina
I—!o_ras Horas Horas Tipo de CZFeaT;ef
Clave: teoricas: L | Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: aprendizaie: unidad de
P & aprendizaje
No Aplica 2 0 2 4 Optativa Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte:

PRESENTACION

En esta etapa el alumno adquirira los conocimientos y habilidades que le permitan la conduccion del
trabajo experimental de su proyecto de investigacion, para ello analizara la literatura en articulos de

revistas indexadas y arbitradas y la incorporara en su disefio experimental.

PROPOSITOS

Inducir al estudiante a la aplicacién del método cientifico para realizar investigacion de una forma
responsable y ética. Esto implica conocimiento del método cientifico, los fundamentos y filosofia de

la ciencia, asi como habilidades en el laboratorio.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacioén oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
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e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o computo buscando el bienestar social mediante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.
b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y coOmputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método
cientifico.
c) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacién y cémputo
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.
d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacion y computo
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria. Wi
e) Plantea enfoques de investigacion que aporten nuevo conocimiento en /‘ematicas' de W B
optimizacion y cémputo aplicado mediante la modelacion del problema eri cuestlon
f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a tr:Leq da nreyectos Je B
investigacion. ’ il 2o ¥
g) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe € i t,mdcrur de nuevas| v =

lineas de investigacién a través de la aplicacién de sus conocimientos en ccm:::_utat ion ZJ
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matematicas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, incluyendo proyectos para el
bienestar social que impacten en el pais.

h) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos coadyuvando de manera indirecta en
el bienestar social mediante su participacion como expositor en congresos, seminarios y
coloquios.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacién 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

Médulo 1: El reporte de resultados 1.1 Comunicacion de resultados

1.2 Descripcion del contexto, ambiente,
condiciones en las que se realizé la
investigacion

1.3 El papel de la literatura

1.4 El método

15 Presentacion de resultados
1.6 Pruebas estadisticas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas 0 | Nemotecnia Ll
Estudios de caso Andlisis de textos - ' L
Trabajo colaborativo Seminarios T e L =

Plenaria Debate

[
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Ensayo O | Taller Ul
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia Ol
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas) Ul
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusion guiada O
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro 0 | Actividad focal U]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) | [0 | Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas Enunciado de objetivo o intenciones
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- Evaluacion: escala de 0 a 10, de acuerdo 100%
con el criterio del Comité Tutoral con
respecto a la presentacion del tema, el
dominio del mismo y el avance en el trabajo
de tesis.

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia como docente y en desarrollo de proyectos de investigacion, contar con
publicaciones relevantes en su area, preferentemente en las ciencias computacionales y afines.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:

- Articulos en publicados en revistas indexadas en el ISI Thompson y relacionados con la problematica a resolver

del estudiante
- Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez-Collado, Pilar Bautista Lucio, Metodologia de la investigacion,

Sexta edicion, 2014

Complementarias:-

Web:

Otros:
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Programas de Estudio

Eje de Investigacidn
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracién e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

. . Ciclo de formacion: Basico
Unidad de aprendizaje: SEMINARIO DE

INVESTIGACION (PROTOCOLO DE | Eje de formacidn: Investigacion
INVESTIGACION)

Semestre: 1

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda | Fecha de revisién y actualizacién: 1 diciembre
Pineda Mendez y Dr. Federico Alonso | 2022

Pecina
I—!o_ras Horas Horas Tipo de CZFeaIC;ef
Clave: teoricas: L | Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: .| unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 3 2 5 8 Obligatoria | Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

La investigacion cientifica es un proceso riguroso, cuidadoso y sistematizado del pensamiento
humano que implica la descripcion, caracterizacion, clasificacién, comparacion de un fenbmeno o
proceso determinado. El objetivo es buscar una explicacion de los fendmenos o procesos (causas)
gue determinan las particularidades de su desarrollo (efectos). La investigacion cientifica es un acto
creativo que nos permite construir dia a dia una nueva realidad mediante el uso de métodos
utilizados en la investigacién con el objeto de construir nuevo conocimiento.

Basados en la metodologia de la investigacion cientifica se generara un protocolo de investigacion.

PROPOSITOS

Dejar en claro las premisas epistémicas y sociales de la investigacion cientifica, identificando sus
procesos y métodos que permitan la construccion de nuevas teorias y productos que nos permitan
la construccién de un protocolo de investigacion.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias bésicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matemético

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacion al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacién y/o computo buscando el bicnestar social meciante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.
b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacion v wrvplm aplicado pa.a
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable medlantc- a. &")!lt,,-d(,i()’] del metodo
cientifico. - - i
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¢) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacién y cémputo
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.

d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacién y computo
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria.

e) Plantea enfoques de investigacibn que aporten nuevo conocimiento en tematicas de
optimizacion y cémputo aplicado mediante la modelacion del problema en cuestion.

f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion.

g) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe en la creacién de nuevas
lineas de investigacion a través de la aplicacion de sus conocimientos en computacion y
matematicas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, incluyendo proyectos para el
bienestar social que impacten en el pais.

h) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos coadyuvando de manera indirecta en
el bienestar social mediante su participacion como expositor en congresos, seminarios y
cologuios.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacioén 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

Médulo 1: Fundamentos 1.1 Premisas epistémicas de la
investigacion cientifica.

1.2 Correlacion entre saber y conocer

1.3 El proceso de la investigacion cientifica.
14 Motivos para desarrollar investigacion
cientifica.

15 La investigacion cientifica camo un Hien
colectivo y social
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Bloques

Temas

Modulo 2: Enfoques de la investigacion

2.1 Introduccion.

2.2 La investigacion cualitativa

2.3 Caracteristicas de la metodologia
cualitativa

2.4 La investigacion cuantitativa

2.5 Caracteristicas de la metodologia
cuantitativa

2.6 Diferencias entre la investigacion
cualitativa la investigacion cuantitativa.
2.7 Ejemplos de investigacion cualitativa 'y
cuantitativa

Modulo 3: El método experimental

3.1 Principios del método experimental

3.2 Diferencias entre el método
experimental y el método no experimental

3.3 Caracteristicas del método experimental
34 Fases de un experimento

3.5 Ejemplos de experimentos

Mdédulo 4: El proyecto de investigacion

4.1 La eleccion del tema

4.2 El problema

4.3 La pregunta a responder

4.4 El objetivo General

4.5 Los objetivos especificos

4.6 El alcance

4.7 La Hipotesis

4.5 Las variables (Independientes,
dependientes)

4.6 Introduccién o Marco tedrico
4.7 Métodos procedimientos utilizados
4.8 Desarrollo del proyecto

4.9 Resultados

4.10 Discusion

4.11 Conclusiones

Médulo 5: Factores a tomar en cuenta en un
proyecto de investigacion.

5.1 La direccion de una tesis cientifica.

5.2 El cronograma del investigador.

5.3 La labor del tutor de una tesis.

5.4 Las publicaciones parciales y finales de
una investigacion cientifica.

55 La participacion en eventos Gientificos y
en redes de investigadores. '
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O | Nemotecnia Ol
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria 0 | Debate U
Ensayo O | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosion oral
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion  oral  (conferencia o Experimentacion (practicas) O
exposicion) por parte del docente

Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusion guiada ]
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro O | Actividad focal ]
Demostraciones 0 | Analogias Ul
Ejercicios practicos (series de problemas) | [0 | Métodos de proyectos

Interaccién con la realidad ( a través de
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)

X

Exploracion de la web
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Archivo Portafolio de evidencias

Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [0 | Enunciado de objetivo o intenciones Ul
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- La evaluacion se realizara de manera 100%
colegiada por el comité tutoral

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia como docente, contar con desarrollo de proyectos de investigacion, contar

con publicaciones relevantes en su area, preferentemente en las ciencias computacionales y
afines.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
e Tamayo, M. El proceso de investigacion cientifica, Limusa editores, México, 2008.
e Namakforoosh, M.N. Metodologia de la investigacion. Editorial Limusa 2000

e Hernandez Sampieri, R.; Baptista, L. et al. Metodologia de la investigacién. McGraw-Hill Interamericana,
México, 2010.

e Taylor, S. J. y Bogdan R. La presentacion de los hallazgos. En: Introduccion a los métodos cualitativos de
investigacién. Barcelona: Paidés, 1992

Complementarias:-
Web:

Otros:
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
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Unidad académica; Facultad de Contaduria Administracion e Informatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

Ciclo de formacion: Especializado

Unidad de aprendizaje: Seminario de
Investigacién (MARCO TEORICO)

Eje de formacion: Investigacion

Semestre: 2

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Pineda Mendez y Dr. Federico Alonso | 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda | Fecha de revisién y actualizacion: 1 diciembre

Pecina
I—!o_ras : Horas Horas Tipo de Czreafa:er
Clave: teoricas: gy .| Créditos: | unidad de : Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 3 2 5 8 Obligatoria | Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

En esta etapa el alumno investigara la teoria relacionada con su proyecto de investigacion, analizara
la literatura y la incorporara en su proyecto de investigacion, para ello recurrira a literatura

especializada y articulos de revistas indexada y arbritadas.

PROPOSITOS

Elaborar el marco téorico pertinente al proyecto de investigacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacion oral y escrita
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c. Aprendizaje estratégico
d. Razonamiento légico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucién de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o cémputo buscando el bienestar social mediante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.
b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y coOmputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método
cientifico.
c) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en opflmlzacmn y computo | -+
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria. W B
d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optlmlza(:|on y computo

aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maesttiz. P

e) Plantea enfoques de investigacion que aporten nuevo conocrfneﬂu pr‘ wnatlrds dre’ _
optimizacién y computo aplicado mediante la modelacién del problema g5 (dﬁ*”&?iorl -f--;
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f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de proyectos de
investigacion.

g) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe en la creacién de nuevas
lineas de investigacién a través de la aplicacion de sus conocimientos en computacion y
matematicas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, incluyendo proyectos para el
bienestar social que impacten en el pais.

h) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos coadyuvando de manera indirecta en
el bienestar social mediante su participacion como expositor en congresos, seminarios y
cologuios.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacién que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

e Desarrolla investigacion en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacion a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Médulo 1: Tipos de marcos 1.1 Marco de referencia
1.2 Marco tedrico conceptual
1.3 Marco histérico

Médulo 2: Fuentes de informacién 2.1 Libros especializados.
2.2 Articulos indexados
2.3 Articulos arbitrados
2.4 Bibliotecas electrdnicas

Médulo 3. Estado del arte 3.1 Definicion
3.2 Ejemplos
3.3 Redaccion del estado del arte
3.4 Incorporacion en &l documento

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O | Nemotecnia Ul
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria 0 | Debate [
Ensayo O | Taller Ul
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas) Ul
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada OJ
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro 0 | Actividad focal U]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) | [0 | Métodos de proyectos
Interaccion con la realidad ( a través de Exploracion de la web
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo Portafolio de evidencias o]
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas nGiones - | O

a otros sitios web, otros)

Enunciado de objetivo 9 lf]i‘:’;i‘jCi@ﬂE:‘,

Centrode
Investigacion en
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- La evaluacion se realizara de manera 100%
colegiada por el comité tutoral

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia como docente, contar con desarrollo de proyectos de investigacion, contar
con publicaciones relevantes en su area, preferentemente en las ciencias computacionales y
afines.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas: -
e Tamayo, M. El proceso de investigacion cientifica, Limusa editores, México, 2008.
+ Namakforoosh, M.N. Metodologia de la investigacion. Editorial Limusa 2000
e Hernandez Sampieri, R.; Baptista, L. et al. Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill Interamericana,
México, 2010.

Complementarias:-

Web:

Otros: --
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IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRUEBAS)

Unidad de aprendizaje:
investigacion

Seminario de

(IMPLEMENTACION Y

Ciclo de formacién: Especializado

Eje de formacion: Investigacion

Semestre: 3

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina

Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda

Fecha de revisiéon y actualizacion: 1 diciembre

Mendez y Dr. Federico Alonso Pecina 2022
I—!o_ras : Horas Horas Tipo de CZFeaT;ef
Clave: teoricas: L | Créditos: | unidad de ) Modalidad
practicas: | totales: .~ | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 3 2 5 8 Obligatoria | Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Computo Aplicado

PRESENTACION

En esta etapa el alumno adquirira las habilidades que le permitan la conduccién del trabajo
experimental de su proyecto de investigacion, para ello analizara la literatura en articulos de revistas

indexadas y arbitradas y la incorporara en su disefio experimental.

PROPOSITOS

Desarrollar habilidades en el alumno que le permitan la conduccion del trabajo experimental que de

solucion a su proyecto de investigacion

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias béasicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacioén oral y escrita

c. Aprendizaje estratégico

Y //AN

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica
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d. Razonamiento légico-matematico

e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracién y gestién de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o computo buscando el bienestar social mediante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.
b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y coOmputo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método
cientifico.
c) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacién y computo
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.
d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optj mlzacu,n y cor‘tputo
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria
e) Plantea enfoques de investigacion que aporten nuevo con00|m|ento en tﬂrvatlcas de i
optimizacion y computo aplicado mediante la modelacion del problema ca-cuestis:
f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a erwer d“ proyectos Ade
investigacion.
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g) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe en la creacion de nuevas
lineas de investigacion a través de la aplicacion de sus conocimientos en computacion y
matematicas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, incluyendo proyectos para el
bienestar social que impacten en el pais.

h) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos coadyuvando de manera indirecta en
el bienestar social mediante su participacibn como expositor en congresos, seminarios y
coloquios.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

e Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigaciéon en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y busqueda de
informacién compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS
Bloques Temas

Modulo 1: Conceptos bésicos del disefio 11 Disefio experimental

experimental 1.2 Tipos de disefios
1.3 Variable dependiente e Independiente
1.4. Pasos de un experimento

Modulo 2: Requisitos para realizar un 2.1 Primer requisito

experimento 2.2 Segundo requisito
2.3 Tercer requisito
2.4 Inclusidn de variables dependientes e
independientes

Modulo 3: Tipos de experimentos 3.1 Preexperimentos
3.2 Experimentos puros
3.3 Otros tipos de experimentos
3.4. Validacién del experimento
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O | Nemotecnia Ul
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria 0 | Debate [
Ensayo O | Taller Ol
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia ]
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas) Ul
exposicion) por parte del docente

Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada OJ
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro 0 | Actividad focal U]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) | [0 | Métodos de proyectos

Interaccién con la realidad ( a través de
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)

X

Exploracién de la web

Archivo

X

Portafolio de evidencias

‘E\Ae\ (\ Ii rji;ﬁi %rﬁ/réus’t_oig%ecién en
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Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [0 | Enunciado de objetivo o intenciones Ol
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
- La evaluacion se realizara de manera 100%
colegiada por el comité tutoral
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia como docente, contar con desarrollo de proyectos de investigacion, contar
con publicaciones relevantes en su area, preferentemente en las ciencias computacionales y
afines.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
e Tamayo, M. El proceso de investigacion cientifica, Limusa editores, México, 2008.
e Namakforoosh, M.N. Metodologia de la investigacion. Editorial Limusa 2000
e Hernandez Sampieri, R.; Baptista, L. et al. Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill Interamericana,
México, 2010.

Complementarias:-

Web:

Otros:
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Contaduria Administracion e Informéatica

Programa educativo: Maestria en Optimizacién y Computo Aplicado

_ . o Ciclo de formacién: Especializado
Unidad de aprendizaje: Seminario de

investigacion (Analisis de resultados vy | Eje de formacion: Investigacion
conclusiones)

Semestre: 4

Elaborado por: Dr. Federico Alonso Pecina Fecha de elaboracién: 1 diciembre 2022

Actualizado por: M en E. Ana Linda Pineda | Fecha de revision y actualizacién: 1 diciembre

Mendez y Dr. Federico Alonso Pecina 2022
I—!o_ras . Horas Horas Tipo de Czrealcatler
Clave: teoricas: gy .| Créditos: | unidad de . Modalidad
practicas: | totales: .. | unidad de
aprendizaje: L
aprendizaje
No Aplica 3 2 5 8 Obligatoria | Posgrado presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Optimizacion y Cémputo Aplicado

PRESENTACION

En esta etapa el alumno aplicard una técnica o técnicas que le permitan analizar los resultados de
su(s) experimento(s), sistematizara su presentacion y comparara los resultados obtenidos con lo
previamente reportado.

PROPOSITOS

Analizar los resultados de un experimento.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacioén oral y escrita
c. Aprendizaje estratégico :
d. Razonamiento l6gico-matematico -/ -* S ’

e. Razonamiento cientifico
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Competencias genéricas

Competencias genéricas:

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Orientacién al logro
e Apertura ala experiencia
c. Digitales genéricas
e BuUsqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacién y colaboracién en linea
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas

e Comunicacion en segundo idioma
e Responsabilidad social y ciudadana

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

a) Soluciona un problema de optimizacion y/o computo buscando el bienestar social mediante
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos al cursar la maestria.
b) Plantea el modelo matematico de problemas de optimizacién y computo aplicado para
economizar recursos en el desarrollo sostenible y sustentable mediante la aplicacién del método
cientifico.
c) Lidera grupos de trabajo para resolver problemas de diversa indole en optimizacién y cémputo
aplicado a través de las habilidades y destrezas adquiridas en la maestria.
d) Innova soluciones para resolver problemas existentes en el area de optimizacion y computo
aplicado a través de conocimientos y destrezas adquiridas en la maestria.
e) Plantea enfoques de investigacion que aporten nuevo conocimiento en tematicas de
optimizaciéon y cémputo aplicado mediante la modelacion del problema ¢n cuestion.
f) Analiza metodologias para producir nuevo conocimiento a través de /pioyectos de
investigacion. L
g) Colabora desarrollando investigacion de frontera para ser participe 25 talcremcion de nuevas
lineas de investigacion a través de la aplicacion de sus conocimientos.€s/somputacion”y
matematicas mediante la elaboracion de proyectos conjuntos, mclwcndo proy*cics ocara el
bienestar social que impacten en el pais. - J

317

Facultad de Contaduria, Ciencias
Administracion @ ThformANea

e [ |\
e conso
,\ ‘\.. . [I Irﬁ/r(]estlgauon en
di




e
. , , ' A
MAESTRIA EN OPTIMIZACION Y COMPUTO APLICADO m

Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

h) Difunde los resultados de su investigacion o proyectos coadyuvando de manera indirecta en
el bienestar social mediante su participacibn como expositor en congresos, seminarios y
coloquios.

Competencias transferibles para el trabajo

Digitales para el trabajo

¢ Aplica herramientas de analisis de datos para generar informacion que auxilie en la toma de
decisiones utilizando repositorios de datos publicos y/o privados.
Competencias para el trabajo transdisciplinar

o Desarrolla investigaciéon en equipo, a fin de identificar puentes de interconexion entre
disciplinas que aporten nuevo conocimiento a través de discusiones y blsqueda de
informacion compartida

Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

o Desarrolla conocimientos, competencias, actitudes y valores necesarios para tener la
capacidad de adaptacién a nuevas demandas profesionales que surjan en el mercado
laboral, mediante un aprendizaje flexible personalizado por cada estudiante definido por el
asesor de tesis con apoyo del paradigma de la educacion 4.0

CONTENIDOS

Bloques Temas

Médulo 1: Técnicas de analisis 1.1 Tipos de andlisis

1.2 Analisis descriptivo

1.3  Analisis estadistico.
1.3.1 Prueba de hipétesis
1.3.2 Analisis paramétrico
1.3.3 Analisis no paramétrico

Moédulo 2: Selecciéon de un programa de analisis | 2.1 STATA

2.2 SPSS
2.3 Rapid miner
2.4 WEKA
Moédulo 3: Preparacion de resultados 3.1 Gréficas de resultados

3.2 Comparacion con resultados
previamente publicados
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O | Nemotecnia Ul
Estudios de caso Analisis de textos
Trabajo colaborativo Seminarios
Plenaria 0 | Debate [
Ensayo O | Taller Ol
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica
Disefio de proyectos Elaboracién de sintesis O
Mapa mental O | Monografia ]
Practica reflexiva O | Reporte de lectura
Tripticos O | Explosién oral
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o Experimentacion (préacticas) Ul
exposicion) por parte del docente

Debate o Panel 0 | Trabajos de investigacion documental
Lectura comentada Anteproyectos de investigacion
Seminario de investigacion Discusién guiada OJ
Estudio de Casos Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro 0 | Actividad focal U]
Demostraciones O | Analogias ]
Ejercicios practicos (series de problemas) | [0 | Métodos de proyectos

Interaccién con la realidad ( a través de
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)

X

Exploracién de la web

Archivo

X

Portafolio de evidencias
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Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [0 | Enunciado de objetivo o intenciones Ol
a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): mesa redonda

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

- La evaluacion se realizara de manera
colegiada por el comité tutoral

Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor con experiencia como docente, contar con desarrollo de proyectos de investigacion, contar
con publicaciones relevantes en su area, preferentemente en las ciencias computacionales y
afines.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:

e Tamayo, M. El proceso de investigacion cientifica, Limusa editores, México, 2008.

e Namakforoosh, M.N. Metodologia de la investigacion. Editorial Limusa 2000

e Hernandez Sampieri, R.; Baptista, L. et al. Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill Interamericana,

México, 2010.

e Montgomery, D.C. Disefio y Andlisis de Experimentos, Editorial Limusa, S.A. de C.V., México, 2004.

Hernandez Aguilar, J.A. Generacion, Analisis y Tratamiento de informacion en las organizaciones. UAEM
y Juan Pablos Editor, 2013.

Complementarias:-

Web:

Otros:
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