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RESUMEN

Se presenta una propuesta para la creacién del Posgrado en Optimizacién, con
niveles de maestria y doctorado, cuyo objetivo en maestria es formar
profesionales de alto nivel que sean capaces de identificar problemas de
optimizacion, desarrollar modelos matematicos y seleccionar técnicas adecuadas
para resolverlo, implementar las técnicas e interpretar los resultados obtenidos,
ademas de desarrollar habilidades que les permitan iniciar o continuar actividades
de investigacion.

En el nivel de doctorado, el objetivo es formar investigadores con una fuerte
preparacion en matematicas y computacion que les permita realizar actividades de
investigacién tedrica de calidad, original e independiente y de aplicaciones
innovadoras del conocimiento en el ambito de la optimizacion.

Para fundamentar la propuesta se realizaron los estudios siguientes:

1. Examen de la infraestructura académica y fisica de la UAM-A.
2. Analisis de la probable demanda futura del plan.

3. Revision de la oferta de planes similares.

4. Elaboracion de los planes y programas de estudio.

Lo anterior se realiz6 con base en el Reglamento de Estudios Superiores de la
Universidad Autonoma Metropolitana, las Politicas Operativas para el
Fortalecimiento del Posgrado en la Unidad Azcapotzalco y los Criterios de
Operacion y Homologacion de Planes y Programas de Estudio de Posgrado de la
Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria de la Unidad Azcapotzalco.



JUSTIFICACION
1. Introduccién

El ser humano desde sus inicios ha buscado la manera de optimizar, ya sea en el
consumo de los recursos existentes o0 en el esfuerzo que debe realizar para
satisfacer sus necesidades esenciales; es asi que utiliza la ruta mas corta que
conoce para desplazarse a algun punto en una comunidad para llegar al manantial
del cual se proveera de agua, y aun si encuentra obstaculos, adapta su busqueda
para encontrar la ruta. En los ultimos decenios, la sociedad humana ha
experimentado cambios muy profundos, fundamentalmente provocados por la
ciencia y la tecnologia, que no solo le afectan sino que también le aceleran
continuamente. Estos cambios han llevado a la necesidad de un manejo 6ptimo de
los recursos existentes en todos los ambitos, no sélo para ser mas competitivos,
sino por un asunto de supervivencia, considerando detener el deterioro del medio
ambiente y hacer posible un desarrollo justo y sustentable de todo ser humano.

En todas las organizaciones, aparecen como imperativos, la mejora de la calidad
de sus productos y servicios, ademas de un desarrollo de nuevos productos mas
rapido y eficiente.

Por otra parte, se impone el aprendizaje permanente como Unica manera de
adaptarse al cambio profundo y acelerado. Por tanto, las instituciones académicas
han de salir al paso de dichos cambios e imperativos sociales para aportar al
conocimiento y la praxis oportuna y asi ayudar a solventar los problemas
planteados.

Con base en los argumentos previamente expuestos se infiere que una gran
cantidad de los problemas de ingenieria que plantea la situacion mundial,
conducen al estudio de procesos estaticos o dinamicos que han de alcanzar
objetivos considerando ciertas restricciones. Dicho estudio cae dentro de las
teorias y técnicas que se conocen con el nombre de optimizacién, que incluye
campos del conocimiento denominados investigacion de operaciones, inteligencia
artificial y computacion cientifica, entre otros. La interconexion correcta de estos
conocimientos y técnicas puede producir soluciones mas eficientes, que
concuerdan con los problemas planteados actualmente.

En el marco de las reflexiones anteriores se presentan los elementos solicitados
en la Legislacion Universitaria para la creacion del Posgrado en Optimizacion
(PO), que incluye los programas de Maestria en Optimizacion (MO) y Doctorado
en Optimizacion (DO), de la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria de la
Unidad Azcapotzalco.

El trabajo fue desarrollado por un grupo de profesores de los Departamentos de
Ciencias Basicas y Sistemas de la Division de CBI de la Unidad Azcapotzalco,
integrantes del cuerpo académico consolidado de Combinatoria y Algoritmos, con
posgrado y experiencia en las areas de especialidad incluidas en los programas.



2. Antecedentes

En los dltimos 20 afios, en la UAM se ha impulsado y apoyado la superacion del
personal académico, lo que se ha reflejado en un incremento en el nimero de
profesores con posgrado, experiencia en investigacion y con capacidad para
formar recursos humanos altamente calificados, que requieren el gobierno, las
universidades, los centros publicos de investigacién y las empresas del sector
privado. En el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 se comenta que con el fin
de lograr el crecimiento de la infraestructura cientifica y tecnoldgica del pais es
necesario, entre otras cosas, contar con personal cientifico y tecnoldgico con
posgrado.

A la par con las acciones emprendidas por la Universidad para incrementar la
calidad académica de su cuerpo docente, estan los programas, acuerdos y
acciones legislativas que ha impulsado para aumentar el trabajo de investigacion y
consolidar la organizacion de los académicos en la areas de investigacion. Entre
estas acciones se pueden mencionar los Programas de Becas para el personal
académico para realizar estudios de posgrado y los Programas de Fomento a la
Creaciébn de Areas de Investigacion. Estas acciones han propiciado el
fortalecimiento de las areas de investigacion y el surgimiento de otras nuevas que
atienden el trabajo de investigacion en objetos de estudio no cultivados
anteriormente. El cuerpo académico consolidado de Combinatoria y Algoritmos,
reconocido por, es resultado de estas acciones y esta formado por académicos de
los departamentos de Ciencias Basicas y de Sistemas de la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria de la Unidad Azcapotzalco, con sélida formacién en
matematicas, computacion e investigacion de operaciones, disciplinas
fundamentales en el trabajo de investigacion en optimizacion.

Con la intencién de ampliar y mejorar la oferta para estudios de posgrado, la UAM
como universidad publica esta en condiciones de coadyuvar al crecimiento de la
infraestructura cientifica y tecnoldgica del pais; para lo cual se propone un
programa de Posgrado en Optimizacion, que esta sustentado en la formacion y
experiencia en investigacion de los profesores propuestos que integran el ndcleo
basico.

3. Relevancia social y académica del plan y de sus objetivos generales

El PO esta orientado a desarrollar en los egresados de licenciatura en ciencias e
ingenieria las habilidades y los conocimientos matematicos y computacionales
necesarios para modelar y resolver problemas de optimizacion.

Este programa puede cubrir la necesidad social de robustecer los conocimientos
matematicos y computacionales con que deben contar quienes enfrenten la
resolucién de problemas de manejo, uso eficiente y sustentable de los recursos
disponibles. Los egresados contribuiran al desarrollo cientifico y tecnolégico del
pais al incorporarse al ambito laboral.



La MO, parte del area de aplicacién a resultados computacionales que requieren
conocimiento en modelacion matematica, analisis y desarrollo de algoritmos,
implementacion de software, ejecucion de programas, analisis, validacion y
visualizacion de resultados; enfoca la integracion de conocimiento y metodologias
de estas disciplinas y como tal es distinta de cualquiera de ellas, dado que el
analisis y las metodologias son especificadas directamente de la solucién de
problemas en las areas mencionadas. La investigacion en la MO involucra el
conocimiento de herramientas computacionales y técnicas matematicas, para una
solucion efectiva de problemas del mundo real.

La MO proporciona los conocimientos, habilidades y actitudes para Identificar,
analizar, y plantear esquemas de solucion a los problemas mas importantes
relacionados con la optimizacién, de manera que los egresados puedan formar,
dirigir y participar en grupos de trabajo enfocados a la solucion de los problemas
de la industria a través del desarrollo tecnolégico y en beneficio de la sociedad,
ademas de poder participar en programas docentes para la formacion de recursos
humanos de licenciatura y posgrado asi como colaborar en programas de
investigacion basica y aplicada y continuar con estudios de doctorado. Los
conocimientos adquiridos permitirdn a los egresados insertarse en el mercado
laboral publico y privado a través de la consultoria y asesoria especializada asi
como en la administracién y direccién de proyectos vinculados con la optimizacion.

El DO esta orientado a la formacion de investigadores que sean capaces de
generar conocimiento tedrico, utilizar los fundamentos matematicos vy
computacionales que les permitan proponer modelos y algoritmos innovadores
para resolver problemas de optimizacion, reconocer los alcances y limitaciones de
los mismos e identificar aplicaciones a situaciones reales.

El plan de la maestria se ha estructurado teniendo en cuenta, para definir los
perfiles curriculares, los dos grandes grupos de técnicas matematicas Yy
computacionales que permiten estudiar y resolver problemas de optimizacion: los
algoritmos exactos y los métodos heuristicos. El estudio teorico, desarrollo y
aplicacién, de estas técnicas, son cultivados por el conjunto de profesores que
participa en la propuesta, a la que también se podran incorporar otros profesores
de la Divisién de CBI asi como investigadores de otras unidades.

Los planes de maestria y doctorado incorporan UEA de movilidad, con la
posibilidad de incorporar al programa la colaboracion de investigadores de otras
unidades e instituciones tales como UAM-I, UNAM y CINVESTAYV, con quienes se
tiene una relacion de trabajo en actividades de investigacion, para enriquecer la
vision de los alumnos sobre el desarrollo de las &reas de su interés.

Entre los investigadores con quienes se colabora en actividades de investigacion y
que podrian participar en actividades de movilidad del PO se encuentran los
siguientes:



Investigador

Institucién

Miguel Angel Gutiérrez Andrade

Departamento de Ingenieria Eléctrica, UAM-I

Sergio de los Cobos Silva

Departamento de Ingenieria Eléctrica, UAM-

Salvador Hernandez Gonzalez

Instituto Tecnolégico de Celaya

Juan Manuel Torres Moreno

Laboratorio de Informéatica, Universidad de
Avifidon, Francia

Fernando de Arriaga

Escuela Superior de Telecomunicaciones,
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia

Javier Yanez Gestoso

Facultad de Matematicas, Universidad
Complutense de Madrid, Espaina

Beatriz Bernabe Loranca

Facultad de Ciencias de la Computacion,
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Criel Merino Lopez

Instituto de Matematicas, Unidad Oaxaca,
UNAM.

Anna Galluccio

Istituto di Analisi dei Sistemi ed Informatica,
Roma, Italia

David Flores Penaloza

Instituto de Matematicas, UNAM.

Isidoro Gitler

Departamento de Matematicas, CINVESTAV

Felil Sagols Troncoso

Departamento de Matematicas, CINVESTAV

Enrigue Reyes

Departamento de Matematicas, CINVESTAV

Carlos Valencia

Departamento de Matematicas, CINVESTAV

Heraclio Villarreal

Departamento de Matematicas, CINVESTAV

Carlos Coello Coello

Departamento de Computacién, CINVESTAV

Oliver Steffer Schitze

Departamento de Computacion, CINVESTAV

Edgar Acosta Villasefior

Universidad de Otawa-Carleton, Canada

Shalom Eliahou

Universidad du Litoral, Calais, Francia

4. Pertinencia tedrico practica

La MO, tiene como objetivo general: formar profesionales de alto nivel que sean
capaces de identificar problemas de optimizacion, desarrollar modelos
matematicos y seleccionar técnicas adecuadas para resolverlos, implementar las
técnicas e interpretar los resultados obtenidos. Los egresados tendran habilidades
que les permitan iniciar o continuar actividades de investigacion y aplicaciones
innovadoras del conocimiento en el ambito de la optimizacion.

El DO tiene como objetivo general formar investigadores con una fuerte
preparacion en matematicas y computacioén que les permita realizar actividades de
investigacion teorica y de aplicaciones innovadoras del conocimiento.

El plan de estudios de la MO esta estructurado para que sea cursado por alumnos
de tiempo completo durante seis trimestres, en los cuales recibiran la formacién
tedrica y la experiencia practica que les permita abordar problemas de
optimizacion de diferentes tipos, desde la elaboracién del modelo adecuado para
representarlos, hasta la seleccion de la técnica adecuada para resolverlos, y su



posterior implantacion de resultados. Las actividades de trabajo interdisciplinario
estdn contempladas en el plan, asi como la participacion en el programa
institucional de movilidad.

El plan de estudios del DO est& orientado a la actividad de investigaciéon, que debe
realizarse por alumnos de tiempo completo durante seis trimestres, incidiendo en
la generacion de conocimientos tedricos en matematicas o computacion, y que
den sustento al disefio de nuevas técnicas de optimizaciéon y la aplicacion
innovadora de las técnicas existentes. La colaboracién con otras disciplinas esta
contemplada en el plan y constituye un eje de mucha importancia para la
aplicacion de la optimizacion.

La formacién tedrica avanzada de los egresados de la maestria se obtendra a
través del estudio de Unidades de Ensefianza Aprendizaje (UEA) obligatorias; y
las UEA optativas del area de perfil curricular que elija, y complementarias; y la
formacion en investigacion a través de las actividades desarrolladas en las UEA
de seminarios y proyectos de investigacion.

Las UEA obligatorias proporcionaran a los alumnos los conocimientos necesarios
que le permitan identificar problemas susceptibles de ser representados como
modelos de programacion matematica; y reconocer posibles técnicas de solucion,
sus condiciones de aplicacion y el alcance de las mismas, mientras que las UEA
optativas proporcionardn a los alumnos la formacion tedrica, los principios
practicos y las metodologias de optimizacion, en las dos areas de perfil curricular
propuestas: Algoritmos exactos y Métodos Heuristicos; haciendo mayor énfasis en
el area en que realizaran su proyecto de investigacion.

Las UEA complementarias ofreceran a los alumnos la oportunidad de enriquecer
su formacién en el area de especialidad seleccionada o en el tema de trabajo de
su proyecto de investigacion, con alguna de las UEA ofrecidas en el programa de
la MO, o de otros programas de posgrado de la Universidad o de otras
instituciones.

En los seminarios de investigacion, se capacitara a los alumnos, mediante una
intervencién activa y critica, para la investigacion de elementos teéricos que
sustentan las técnicas y algoritmos de optimizacién, la modelacibn como
programacién matematica de los problemas abordados y el trabajo
interdisciplinario en la solucién de los mismos.

Los seminarios de investigacion seran una actividad conjunta de todos los alumnos
del programa, tanto de nivel de maestria como de doctorado.

En los proyectos de investigacion los alumnos deberan mostrar el dominio del
tema y de la literatura especializada, ser capaces de comunicar los resultados de
la investigacién desarrollada, producto de un trabajo de calidad presentado en
forma idonea.



5. Demanda social previsible.
a. Poblacién con prerrequisitos curriculares para demandar los estudios.

De acuerdo con el perfil de ingreso del programa de posgrado, los principales
candidatos a ingresar a la maestria son los egresados de alguna licenciatura en
ingenieria o ciencias, en el caso especifico de la Unidad Azcapotzalco, el
porcentaje mas importante de aspirantes estaria constituido por los egresados de
Ingenieria en Computacion e Ingenieria Industrial, sin menoscabo de egresados
de otras licenciaturas e ingenierias.

En el afio 2007 la Unidad Azcapotzalco publicé el Estudio de Seguimiento de
Egresados: Generaciones 1997 y 2002. El estudio muestra los resultados
obtenidos, de una encuesta aplicada en el afo 2004 a egresados de los
programas de licenciatura de las generaciones que culminaron sus estudios en los
afios 1997 y 2002. Los resultados de la encuesta muestran que 45 de 179 y 24 de
184 encuestados, de los aflos 1997 y 2002, respectivamente, habian continuado
su formacién en programas de maestria. Si se extrapola el resultado del afio 1997,
con mas afos de haber egresado, a la poblacion total del estudio, se obtendria
qgue en esos dos periodos, 158 de los 626 titulados habrian continuado con
estudios de maestria, esto es el 25.28 % del total de titulados.

Por otra parte, en la Unidad Azcapotzalco, las estadisticas de la Coordinacion de
Planeaciéon muestran que el promedio anual de titulados de licenciatura de la
Division de CBI registrados en el periodo de 1999 a 2008, es de 360, de los cuales
73 (21%) son de la licenciatura en Ingenieria Industrial, y en los ultimos dos afios,
con la incorporacién de la licenciatura en Ingenieria en Computacion, el nimero de
titulados de esta licenciatura ha ascendido a 33, de los cuales 6 estan cursando
maestria actualmente. Estos datos sugieren que cada afio habra por lo menos 24
titulados de ambas licenciaturas que continlen con estudios de maestria,
esperando que al menos una tercera parte, 8 de ellos, se interesen en el plan de
estudios de la Maestria en Optimizacion.

En la siguiente tabla se presenta la matricula en licenciatura y maestria, a nivel
nacional, durante el periodo 1991 — 2006. De aqui se obtiene que en dicho periodo
la matricula de licenciatura se incrementé en mas del 105%, mientras que en
maestria tal incremento ascendio al 166%.

Poblacion escolar ingenieria y tecnologia

Afo | Licenciatura | Maestria
1991 349172 4869
1992 360458 5219
1993 371261 5525
1994 385921 6609
1995 394200 8012
1996 413208 9117
1997 424352 10224




1998 447405 11826
1999 481543 11821
2000 514463 13096
2001 550636 13459
2002 598929 14782
2003 628188 15981
2004 675139 15850
2005 697702 14380

2006 718668 12957
Anuario Estadistico 2003 y 2005-2007, ANUIES

Se espera que pueda haber interesados de todo el pais y particularmente de la
zona metropolitana de la Ciudad de México.

b.

Oferta de planes similares en otras instituciones de educacion superior,
fundamentalmente en el area metropolitana.

Después de una revision exhaustiva sobre los posgrados que se ofrecen en las
distintas instituciones de educacién superior del pais, se observd que ninguna de
éstas ofrece en sus niveles de maestria y doctorado perfiles similares al
presentado en esta propuesta.

Las instituciones y los programas mas cercanos a la propuesta son las siguientes:

1.

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. Maestria en Ciencias en Ingenieria
de Sistemas y Doctorado en Ingenieria de Sistemas. Ubicada en una region
distante de la Ciudad de México, es el programa con el que hay mas
coincidencias, pero hacen mayor énfasis en la investigacion de operaciones
para la toma de decisiones.

Universidad Autonoma Metropolitana. Maestria en Ciencias (Matematicas
Aplicadas e Industriales). Es un programa mas amplio que, desde el perfil
de ingreso muestra que esta orientado fundamentalmente a la formacion
matemdatica con énfasis en las aplicaciones, de las cuales la optimizacion
seria una opcion, abordada con menor amplitud que en el posgrado
propuesto.

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. Maestria en Ciencias
(Matematicas). Incluye 11 lineas de investigacion, de las cuales, una de
ellas corresponde a optimizacién; no incluye tematicas de computacion ni el
estudio de técnicas heuristicas.

Universidad Nacional Autonoma de Meéxico. Maestria en Ingenieria de
Sistemas y Doctorado en Ingenieria de Sistemas. No consideran la
formacion en computacion y hay mucha flexibilidad para orientarse hacia
planeacion, descuidando las técnicas de optimizacion.

10



C. Elementos adicionales relacionados con demandas especificas de sectores
de la poblacion.

Dado el incremento en la matricula en ingenieria y tecnologia del pais en general,
cabe esperar que la opcién aqui propuesta tenga una buena aceptacion, debido a
que existen retos inmediatos e importantes que el desarrollo sustentable del pais
plantea al Sistema Educativo Nacional, entre otros: ampliar y diversificar ain mas
la oferta educativa de buena calidad en todos sus tipos, niveles y modalidades [4].

6. Ocupacion futura de los egresados del plan

a. Egresados de planes similares en otras instituciones de educacidn superior.
Al ser un posgrado distinto a los que se ofrecen en otras instituciones, los
egresados de este plan llegardn a atender necesidades no cubiertas

completamente por egresados con otra formacion.

A continuacion se muestra el total de egresados en la ultima década de las dos
maestrias con perfil mas cercano al propuesto para la Maestria en Optimizacion.

Maestria en Ciencias en Ingenieria de Sistemas (UANL)*

Generacién | Ingreso |Graduados %
2000 2 2 100.00%
2001 3 3 100.00%
2002 3 2 66.67%
2003 6 6 100.00%
2004 10 9 90.00%
2005 5 4 80.00%
2006 13 12 92.31%
2007 13 13 100.00%
2008 13 10 76.92%
2009 7 1 14.29%
2010 21 0 0.00%
2011 7 0 0.00%

Maestria en Ingenieria de Sistemas (UNAM)?

Generacién | Ingreso |Graduados %
2000 11 9 81.82%
2001 23 11 47.83%
2002 18 8 44.44%

! http://pisis.fime.uanl.mx/stats-msc.html
2 Informacién proporcionada por la Coordinacién de estudios del posgrado en Ingenieria de Sistemas
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2003 26 10 38.46%
2004 25 7 28.00%
2005 29 8 27.59%
2006 27 6 22.22%
2007 22 8 36.36%
2008 25 2 8.00%
2009 15 0 0.00%

A continuacién se muestra el total de egresados en los ultimos afios de los dos
doctorados con perfil mas cercano al propuesto para el Doctorado en
Optimizacion.

Doctorado en Ingenieria de Sistemas (UANL)?

Generacién | Ingreso |Graduados %
2004 1 1 100.00%
2005 1 1 100.00%
2006 2 1 50.00%
2007 3 3 100.00%
2008 2 1 50.00%
2009 6 0 0.00%
2011 2 0 0.00%

Doctorado en Investigacion de Operaciones (UNAM)*

Generacién | Ingreso |Graduados %
2004 1 1 100.00%
2005 3 0 0.00%
2006 3 2 66.67%
2007 1 1 100.00%
2008 0 0 -
2009 0 0 -

b. Desarrollo de las actividades productivas o de servicio que ocuparan a los

egresados que se formen.

Muchos de los problemas de ingenieria y en general de cualquier rama del
conocimiento, necesitan de modelos matematicos para comprender y optimizar
sistemas complejos, por lo que es necesario disefiar algoritmos eficaces y
eficientes ademas de aprender métodos que proporcionen una base cuantitativa y

3 http://pisis.fime.uanl.mx/stats-phd.html
* Informacién proporcionada por la Coordinacion de estudios del posgrado en Ingenieria de Sistemas
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racional para la toma de decisiones, especialmente las relacionadas con la
asignacion de recursos o con la clasificacion de los elementos de un conjunto.

La simulacion numérica permite el estudio de sistemas complejos y fendmenos
naturales que podrian ser costosos o0 peligrosos o imposibles de estudio por
experimentacion directa, como las simulaciones de las cadenas genéticas o de
evoluciones de bacterias, o las que necesitan mineria de datos para encontrar
clasificadores y propiedades.

La demanda de altos niveles de detalle y realismo en semejantes simulaciones
requiere de gran capacidad de computo y ha dado impulso para el avance en
algoritmos y modelos computacionales. Estos avances han permitido que
actualmente puedan ser tratados problemas de gran escala, lo que antes era
impensable.

El desarrollo de la ingenieria esta lleno de ejemplos que ilustran la polinizacion
cruzada en cuanto a técnicas de analisis y que en los dltimos 50 afos, en estas
areas se han creado herramientas que hasta ahora se estan empleando en otras
ramas de la ingenieria.

Lo anterior implica un enfoque transdisciplinario para resolver problemas del
mundo real, tales como los que se encuentran en ingenieria automotriz, ingenieria
aeronautica, ingenieria biomédica, ingenieria de materiales, ingenieria de
semiconductores y por supuesto los encontrados en la creciente ingenieria en
nanotecnologia.

Procedimientos robustos de control y analisis de la industria automotriz se estan
empleando en el disefio de los llamados edificios inteligentes; técnicas de
ingenieria de calidad fuera de linea desarrolladas en la industria microelectrénica
son indispensables en el control de varios procesos actuales en diversas areas;
técnicas de inteligencia artificial combinadas con las de clasificacion son muy
aplicadas para el desarrollo de métodos de diagndstico clinico.

En diversas instituciones se encuentran problemas de optimizacion tales como:

Planificacion de tareas en una o varias maquinas.

Problemas de ubicacion de centros de servicio.

Planeacién de la produccion.

Disefio de rutas vehiculares de distribucion.

Problemas de horarios.

Disefio de distritos electorales.

Problemas de asignacion de tripulaciones y de personas que atiendan
algun servicio: médicos, enfermeras, profesores.

Entre los organismos y empresas en las que pueden colaborar los egresados
estan: Instituto Mexicano del Petroleo, Comision Federal de Electricidad, industrias
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manufacturera y automotriz, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, Comisidbn Nacional del Agua, Secretarias de Estado,
Institutos de Investigacion, Institutos de salud como el Instituto de Cardiologia o el
Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia.

C. Aspectos relativos a la demanda de los egresados del plan en otras
actividades.

Ademas de incorporarse a las areas productivas, los egresados de la maestria
tendran una solida preparacién que les permitir4 realizar con éxito estudios de
doctorado, mientras que los egresados del doctorado, por su preparacion podran
incorporarse a labores de docencia e investigacion en instituciones de educacion
superior y centros de investigacion, lo que ayudara a renovar y ampliar la planta
académica de estas instituciones.

7. Determinacién de los recursos necesarios para desarrollar el plan:

a. Personal académico.

La Universidad cuenta con un numero suficiente de profesores activos en
investigacion en los temas del programa que pueden garantizar que se cumplen

los estandares planteados por el Programa Nacional de Posgrado. Los siguientes
profesores han manifestado su interés y compromiso en participar en el posgrado.

Actividad docente en la
UAM durante 2009 y 2010
Nimero de NUmero de
grupos proyectos
Nombre Categoria, Grado Nivel SNI Perfil Perfil atendidos terminales
nivel y PROMEP | curricular y tesis
dedicacion dirigidas
Laura Asociado D | Doctorado C Solicitado | Algoritmos 10
Elena tiempo Exactos licenciatura
Chavez completo
Lomeli
Oscar Asociado D | Doctorado C Si Métodos 10 1PT
Herrera tiempo Heuristicos | licenciatura
Alcantara completo 2 maestria
Pedro Lara | Asociado D | Doctorado C Si Métodos 6 licenciatura 6 PT
Velazquez tiempo Heuristicos
completo
Ana Lilia Titular C Doctorado Il Si Métodos 10 5 Tesis
Laureano tiempo Heuristicos | licenciatura maestria
Cruces completo 4 maestria 4 Tesis
doctorado
Rafael Titular C Doctorado | Solicitado Si Algoritmos 12 3PT
Lépez tiempo Exactos licenciatura
Bracho completo
Javier Titular C Doctorado | Si Métodos 11
Ramirez tiempo Heuristicos | licenciatura
Rodriguez completo
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Maria Titular C Doctorado | Solicitado Si Algoritmos | 7 licenciatura

Guadalupe tiempo Exactos

Rodriguez completo

Sénchez

Francisco Titular B Doctorado | Si Algoritmos 12 13 PT
Javier tiempo Exactos licenciatura

Zaragoza completo 2 maestria

Martinez

Los profesores pertenecen a los departamentos de Ciencias Basicas y de
Sistemas y forman parte del cuerpo académico consolidado Combinatoria y
Algoritmos, reconocido por el PROMEP, en el que realizan actividades de
investigacion en las lineas de generacion o aplicacion del conocimiento (LGAC) de
optimizacién combinatoria, teoria de algoritmos y heuristicas, en las que participan
oficialmente 7, 7 y 3 de los ocho profesores, respectivamente. Ademas han
participado en distintos posgrados tanto de la UAM como de otras instituciones,
impartiendo cursos y dirigiendo tesis tanto de maestria como de doctorado
(consultar los curriculos de los proponentes).

En cuanto a docencia, los profesores participan en la imparticion de UEA tanto de
licenciatura como de maestria en programas de la Unidad Azcapotzalco, asi como
en la direccién de proyectos terminales y de tesis. La creacion de este posgrado
llevaria a una adecuacion de la participacion de los profesores en la actividad de
docencia, la cual se diversificaria con la inclusion de este nuevo plan, mas la
incorporacion de cinco plazas de profesores de tiempo completo, dos en el
Departamento de Ciencias Basicas y tres en el Departamento de Sistemas. Se
conocen ya posibles candidatos para ocupar estas plazas, quienes actualmente
participan como profesores visitantes en los propios departamentos. La inclusion
de nuevos profesores, ademas de ayudar a atender este posgrado, beneficiaria a
las licenciaturas de Ingenieria Ambiental, Ingenieria Civil, Ingenieria en
Computacion, Ingenieria Electronica, Ingenieria Fisica e Ingenieria Industrial mas
otros posgrados en los que estos departamentos participan; ademas de la
contribucion a las actividades de investigacion de los dos departamentos.

Respecto al cumplimiento de los parametros basicos para el ingreso al Programa
Nacional de Posgrados de Calidad, establecidos por CONACYT en el anexo A de
la convocatoria 2009, el Posgrado en Optimizacion cumpliria los requisitos
establecidos a nivel maestria, en lo que corresponde al personal académico, si el
Nucleo Académico Basico se integra con los profesores mencionados en esta
propuesta, y a partir de 2013, lo cumpliria para el nivel doctorado, con la
incorporacion de cuatro profesores titulares adicionales, provenientes de los
Departamentos de Ciencias Basicas y de Sistemas. Los datos correspondientes ya
evaluables se muestran en la tabla siguiente:

Fecha de evaluacién por CONACYT
Criterios /subcriterios Maestria (2011) | Maestria/Doctorado (2013)

Estudiantes

Ingreso de estudiantes

Rigor en el procedimiento de | Examen de admisién que permita evaluar conocimientos y
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seleccién de aspirantes.

habilidades de acuerdo con el perfil de ingreso.
Criterios de seleccidn para el ingreso de estudiantes

Tiempo de dedicacion de los
estudiantes al programa

La totalidad de los estudiantes del programa seran de
tiempo completo

Tutorias

Suficiencia de la planta académica

Proporcion de estudiantes
por profesor de tiempo
completo para la imparticién
de tutorias

Maestria: 4 a 6 estudiantes
Doctorado: 2 a 3 estudiantes

4 a 6 estudiantes

Proporcion de estudiantes
por director de tesis

Maestria: Hasta 4
estudiantes
simultaneamente
Doctorado: Hasta 3
estudiantes
simultaneamente

Hasta 4 estudiantes
simultdneamente

Personal académico

Nucleo académico basico

Existencia de un nucleo
académico bésico

Total = 12
Minimo 9 doctores

Total =8
Minimo 5 doctores

Nivel de estudios de la
planta académica

Maestria: 62% doctores
Doctorado: 100% doctores

62% doctores

Caracteristicas del ndcleo
académico bésico

Minimo 30% del total de Minimo 40% del total de
PTC pertenecen al SNI PTC pertenecen al SNI

Apertura y capacidad e
interlocucion

50% de los profesores del programa deberan haber
obtenido su grado mas alto en institucién distinta a la UAM

Lineas de generacién o aplicacion del conocimiento relacionados con el programa de

posgrado del PNPC

Minimo 3 lineas de
generacion o aplicacion del
Conaocimiento (LGAC)

Al menos 3 PTC por LGAC

Resultados

Contribucion al conocimiento

Productividad profesional o
de investigacion

De 1 a 2 productos por PTC por afio

Mas del 80% deberan haber hecho publicaciones en los
dltimos tres afios

La planta académica asociada al programa debera contar
con productividad reciente y original, en el area del
conocimiento correspondiente

Tipo de productos del
trabajo de investigacion

Productos tales como: Articulos de investigacion original
publicados; libros o capitulos de libros cientificos y de
texto; presentaciones en eventos académicos
especializados; Sistemas o programas de computacion

Participacién de alumnos del
programa en proyectos de
investigacion

Al menos 50% de los
productos académicos
resultado de la operacion del
programa deberan contar
con la participacion de los
estudiantes

Cooperacion con otros actores de la sociedad

16




Vinculacién

Existencia de convenios con | Un producto relevante al afio por cada LGAC asociada al
organizaciones o programa dentro de cada convenio vigente
instituciones de educacion

superior

b. Personal administrativo.

Para iniciar, bastaria recibir apoyo del personal adscrito a los posgrados
existentes.

c. Programa priorizado de inversiones directas.

Es importante para el buen desarrollo del programa disponer de equipo de
computo y de licencias académicas de software especializado en optimizacion,
tales como GAMS vy Lingo, entre otros. El monto de las licencias se estima en
$30,000.00

d. Inversiones indirectas: (aulas, laboratorios y talleres).

Se puede iniciar con los recursos existentes, pero se considera conveniente
aprovechar los programas presupuestales de la UAM y en particular de CBI de
apoyo a sus posgrados, para equipar por lo menos un aula con equipo
audiovisual, cafionera y computadora, asi como mobiliario apropiado. Ademas, se
considera conveniente que los alumnos dispongan de un lugar equipado para
realizar trabajo académico fuera del aula.

e. Programa de formacion de personal académico.

Esta propuesta aprovecha los resultados del Programa de Becas de la UAM, al
incorporar a profesores que han completado su formacion con dicho programa, los
profesores participantes en el programa mantienen relaciones académicas con
instituciones nacionales y extranjeras que propician el intercambio de académicos.
Por otra parte, la UAM esta en posibilidad de recibir personal académico de otras
instituciones en sus programas de posgrado, por medio de lo mecanismos
establecidos por CONACYT y por PROMEP en sus programas de apoyo a la
formacion del personal académico de las instituciones de educacién superior.

f. Gastos de operacion.

Se pueden aprovechar los recursos disponibles actualmente en la Division de CBI
tanto de apoyo directo a los posgrados, asi como el apoyo de los departamentos
de Ciencias Basicas y Sistemas, a los profesores que participan en este posgrado.

g. Costos totales.

Inicialmente se estiman en $140,00.00 anuales, correspondientes a:
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e Gastos de operacion: $20,000.00

e Mantenimiento y reemplazo de equipos de cOmputo y periféricos en
apoyo al posgrado: $40,000.00

e Asistencia de alumnos a un congreso anual: $80,000.00

h. Recursos materiales disponibles.

Los Departamentos de Ciencias Basicas y Sistemas y la Coordinacién de
Servicios de Computo disponen actualmente de recursos suficientes para iniciar el
programa, entre los que se pueden mencionar:
e Laboratorios multimedia con equipo de computo.
e Salas audiovisuales con cafion y computadoras.
e Laboratorio de simulacion y optimizacion, con licencias de software
especializado.

8. El numero de alumnos a atender y egreso previsible del plan, indicando
los tiempos en que esto se lograra.

Se pretende aceptar cada afio a un numero de alumnos igual al niamero de
profesores que participen en el posgrado, con el fin de que cada alumno tenga un
tutor y tomando en cuenta que cada alumno permanecera seis trimestres en el
programa; Es asi que el total de alumnos del Programa llegaria a 8 en el primer
afo, 16 en el segundo afio, 20 en el tercer afio y 24 en los afios sucesivos, de los
cuales 16 serian de maestria y 8 de doctorado.

La intencion es que todos los alumnos que inicien sus estudios los terminen; y se
centraran todos los esfuerzos por que asi sea. Los primeros resultados se podran
apreciar a partir del segundo afo de actividades del posgrado.

9. Inicio y evolucion del Posgrado.

Se tiene proyectado iniciar el Programa de Maestria en el trimestre 11-O y el
Programa de Doctorado en el trimestre 13-O.

La primera convocatoria debe aparecer en el trimestre 11-P.

Todos los alumnos deben ser de tiempo completo y contaran con beca para
realizar sus estudios:

Con base en el perfil de los profesores participantes y el perfil de ingreso de los
alumnos del programa, se considera que:
e Los alumnos de la primera generacion de maestria estaran en condiciones
de solicitar la beca CONACYT a partir de su segundo afo.
e Los alumnos de la primera generacion de doctorado estaran en condiciones
de solicitar la beca CONACYT a partir de su segundo afo.
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e Los alumnos de las segundas generaciones y posteriores, tanto de maestria
como de doctorado deberan contar con el apoyo de la beca CONACYT.

10. Alternativas que pudieran abrirse para aprovechar la infraestructura
propuesta.

Se estima que cualquier infraestructura que se use o0 se adquiera pudiera ser
compartida con los planes de estudio de la UAM Azcapotzalco correspondientes
con la Licenciatura en Ingenieria en Computacion, la Licenciatura en Ingenieria
Industrial y la Maestria en Ciencias de la Computacion, entre otros.

11. Alternativas de financiamiento, en su caso.

Se estima que los alumnos podrian contar con apoyo econémico de las siguientes
fuentes de financiamiento:
e Becas del Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal.
Becas del Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia.
Proyectos financiados por el CONACYT.
Proyectos financiados por la iniciativa privada.
Acuerdos que para este efecto emita el Rector General.
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