Division de Posgrado en Ing. De Sistemas
UANL

FIME -

Contenido de las Materias

Actualizacién: Plan vigente aprobado por el H. Consejo Universitario en diciembre de 2006
que entra en vigor a partir de Enero de 2007.

Relacién Clave-Materia-Requisitos-Créditos

MECAS 5000-5010:
MECAS 5011-5099:
MECBS 5100-5199:
MECAS 5300-5349:
MECBS 5350-5399:

MECBS 5700-5999:

(especializacion)
Nivel A
Nivel B

(seminarios, tesis)

Numeracion reservada para los cursos obligatorios de nivel B

Numeracion reservada para cursos obligatorios de Nivel A (basicos)
Numeracion reservada para los cursos no obligatorios de Nivel A

Numeracion reservada para los cursos electivos de Nivel B
Numeracion reservada a los cursos de temas selectos en general de

Numeracion reservada a los cursos de temas selectos en general de

Clave Materia (Nivel A obligatoria) Prerrequisito CR/HPS
MECAS 5001 Optimizacién lineal (*) - 6/3
MECAS 5002 Optimizacion de flujo en redes (*) - 6/3
MECAS 5003 Modelos probabilistas aplicados (*) - 6/3
MECAS 5004 Procesos estocasticos (*) MECAS 5003 6/3
MECAS 5005 Disefio estadistico de experimentos (*) - 6/3
Clave Materia (Nivel A electiva) Prerrequisito CR/HPS
MECAS 5011 Teoria matematica de la decision - 6/3
MECAS 5012 Estructuras de datos en C++ - 6/3
MECAS 5013 Métodos estadisticos - 6/3
MECAS 5014 Taxonomia aplicada de 10 - 6/3
MECATS 5300 | Temas selectos I-A (a) 6/3
MECATS 5320 | Temas selectos I-B (a) 4/ 2
MECATS 5340 | Temas selectos I-C (a) 2/1
Clave Materia (Nivel B electiva) Prerrequisito CR/HPS
MECBS 5100 Fundamentos de programacion entera MECAS 5001 673
MECBS 5101 Técnicas avanzadas de programacion entera MECAS 5001 6/3
MECBS 5102 Optimizacion de sistemas a gran escala MECAS 5001 6/3
MECBS 5103 Optimizacion estocéstica MECAS 5001 y MECAS5003 6/3
MECBS 5104 Optimizacion combinatoria MECAS 5002 6/3
MECBS 5105 Optimizacion no lineal MECAS 5001 6/3
MECBS 5106 Optimizacién global MECBS 5105 6/3
MECBS 5107 Optimizacion entera mixta no lineal MECBS 5105 6/3
MECBS 5108 Fundamentos de sistemas logisticos y de - 673
operaciones
MECBS 5109 Control de sistemas de inventarios MECAS 5001 6/3
MECBS 5110 Disefio y localizacion de instalaciones MECAS 5001 6/3
MECBS 5111 Secuenciacion de operaciones en sistemas de - 6/3
produccion
MECBS 5112 Toma de decisiones bajo criterios multiples MECAS 5001 6/3
MECBS 5113 Sistemas de lineas de espera y aplicaciones MECAS 5003 6/3
MECBS 5114 Confiabilidad de sistemas MECAS 5003 6/3
MECBS 5115 Procesos estocasticos avanzados MECAS 5004 6/3
MECBS 5116 Simulacién de sistemas - 6/3
MECBS 5117 Pronésticos y series de tiempo MECAS 5003 6/3
MECBS 5118 Modelacion empirica MECAS 5003 6/3




MECBS 5119 Analisis estadistico multivariado MECAS 5003 6/3
MECBS 5120 Ciencia de los sistemas complejos y sus MECAS 5004 673
aplicaciones
MECBS 5121 Investigacion de operaciones: Resolucion de () 6/3
casos en la industria
MECBS 5122 Optimizacién con metaheuristicas - 6/3
MECBS 5123 Programacion dindmica - 6/3
MECBS 5124 Administracion del rendimiento MECAS 5001 6/3
MECBS 5125 Métodos comerciales de optimizacién MECAS 5001 6/3
MECBS 5126 Andlisis y disefio de algoritmos 6/3
MECBS 5127 Inteligencia artificial 673
MECBTS 5350 | Temas selectos II-A (a) 6/3
MECBTS 5370 | Temas selectos 11-B (a) 4/ 2
MECBTS 5390 | Temas selectos 1I-C (a) 2/1
Clave Materia (Nivel B obligatoria) Prerrequisito CR/HPS
MECBS 5701 Seminario | (*) - 472
MECBS 5702 Seminario Il (*) - 4/ 2
MECBTS 5950 | Tesis | (*) 6/3
MECBTS 5951 | Tesis Il (*) MECBTS 5950 y (b) 6/3

Notacion
CR: Créditos

HPS: Horas-clase por semana de teoria

Notas aclaratorias:

(*) Curso obligatorio

(a) Requisitos dependen de la materia que se imparta
(b) Mostrar un avance de al menos el 70% del trabajo de tesis avalado por su asesor técnico
(c) Para alumnos pasantes, haber entregado la tesis a su comité de tesis para revision




CONTENIDO DE LAS ASIGNATURAS



Materia: OPTIMIZACION LINEAL

Clave: MECAS 5001 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Desarrollar un entendimiento completo y extenso de programacion lineal para
poder llevar a cabo trabajo mas avanzado en optimizacion. Esto se logra con una
presentacion detallada de teoria, discusion de aplicaciones y desarrollo de software

relacionado.
Temario:
1. Modelaje de problemas de programacion lineal.
2. Geometria de programas lineales.
3. Algoritmo Simplex primal, dual y revisado.
4. Teoria de dualidad.
5. Condiciones de optimalidad.
6. Analisis de sensibilidad.
7. Métodos de puntos interiores.
8. Implementaciones de software.
Bibliografia:
1. D. BertsiMAS Y J. N. TsITsiKLIS. Introduction to Linear Optimization. Athena Scientific,
Belmont, Massachussetts, EUA, 1997.
2. G.B. DantzIG. Linear Programming and Extensions. Princeton University Press,
Princeton, EUA, 1999.
3.  K.G. MurTY. Linear Programming. Wiley, New York, EUA, 1983.
4. M.W. PADBERG. Linear Optimization and Extensions. Springer-Verlag, Berlin,
Alemania, 1999.
5. C. Ross, J.-P. ViAL Y T. TeRLAKY. Theory and Algorithms for Linear Optimization: An
Interior Point Approach. Wiley, New York, EUA, 1997.
6. A. SCHRIOVER. Theory of Linear and Integer Programming. Wiley, New York, EUA,
1998.
7. R.J. VANDERBEI. Linear Programming: Foundations and Extensions. Kluwer, Boston,

EUA, 1997.



Materia: OPTIMIZACION DE FLUJO EN REDES

Clave: MECAS 5002 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Ensefiar el modelaje y solucion de problemas donde las variables de decision
representan flujos a través de un sistema de red. Se expone la teoria que fundamenta las
diversas técnicas de solucién, asi como también los algoritmos de solucion. En el curso se
presentan una gran diversidad de tipos de problemas de flujo en redes.

Temario:
1. Formulacion de problemas de flujo en redes. Aplicaciones.
2. Problemas de ruta mas corto y flujo maximo. Algoritmos de solucién.
3. Formulaciones primales y duales de redes.
4. Problemas de flujo de costo minimo.
5. Otros problemas de flujos en redes.
Bibliografia:
1. R.K. AHulA, T.L. MAGNANTI Y J.B. ORLIN. Network Flows. Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, EUA, 1993.
2. V.K. BALAKRISHNAN Y C. MolRe. Network Optimization. CRC Press, Boca Raton, Florida,
EUA, 1995.
3. D.P. BERTSEkAS. Linear Network Optimization: Algorithms and Codes. MIT Press,
Cambridge, EUA, 1992.
4. D.P. BerTsekAas. Network Optimization: Continuous and Discrete Models. Athena
Scientific, Belmont, Massachussetts, EUA, 1998.
5. F. GLOVER, D. KLINGMAN Y N.V. PHiLLIPS. Network Models in Optimization and Their
Applications in Practice. Wiley, New York, EUA, 1992.
6. P. JENSEN. Network Flow Programming. Wiley, EUA, 1987.
7. P.M. PARDALOS, D.W. HEARN Y W.W. HAGER (editores). Network Optimization. Springer-

Verlag, Berlin, Alemania, 1997.



Materia: MODELOS PROBABILISTAS APLICADOS

Clave: MECAS 5003 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Desarrollar un entendimiento basico de la teoria de probabilidad para el trabajo
mas avanzado en optimizacion de modelos probabilistas y en procesos estocasticos.

Temario:

NGO RLNE

Conceptos basicos de probabilidad.

Distribuciones y densidades de probabilidad.

Distribuciones conjuntas de variables aleatorias. Probabilidad condicional.
Valores esperados.

Distribuciones y densidades de probabilidad multivariadas.

Funciones generadoras de momentos.

Propiedades asintoticas y teoremas de limite central.

Aplicaciones selectas.

Bibliografia:

1.

2.

3.

L.L. Hewms. Introduction to Probability Theory: With Contemporary Applications.
Freeman, San Francisco, EUA, 1997.

J.J. KINNEY. Probability: An Introduction with Statistical Applications. Wiley, New
York, EUA, 1996.

P.L. Mever. Probabilidad y Aplicaciones Estadisticas. Addison-Wesley, Reading,
Massachusetts, EUA, 1970.

H.J. LARSON. Introduction to Probability. Addison-Wesley, Reading, Massachusetts,
EUA, 1995.

R.A. RoOBERTS. An Introduction to Applied Probability. Addison-Wesley, Reading,
Massachusetts, EUA, 1992.

S.M. Ross. A First Course in Probability. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, EUA, 1998.
E. JAYNES. Probability Theory, the Logic of Science. Cambridge University Press,
Inglaterra, 2003.

Articulos cientificos especializados.



Materia: PROCESOS ESTOCASTICOS

Clave: MECAS 5004 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Introducir al estudiante con los fundamentos y modelacién de sistemas
gobernados por procesos de variables aleatorias. Se enfatizan modelos provenientes de la
ingenieria.

Temario:

Procesos de Bernoulli.

Procesos de Poisson.

Cadenas de Markov.

Cadenas de Markov en tiempo continuo.
Teoria de fendbmenos de renovacion.
Teoria de lineas de espera.

Procesos semi Markovianos.

NogaA~wnhE

Bibliografia:
1. E. CINLAR. Introduction to Stochastic Processes. Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
1975.
2. I. I. GIKHMAN Y A. V. SKOROKHOD. Introduction to the Theory of Random Processes.
Dover Publications, Mineola, New York, 1997.
3. E. Kao. An Introduction to Stochastic Processes. Duxbury Press, Bellmont, California,
1996.
S. Ross. Introduction to Probability Models. Academic Press, Orlando, 1997.
H. M. TAYLOR Y S. KARLIN. An Introduction to Stochastic Modeling. Academic Press,
Orlando, 1998.
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Materia: DISENO ESTADISTICO DE EXPERIMENTOS

Clave: MECAS 5005 Requisitos: -
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Proveer al estudiante con la capacidad de planear, ejecutar y analizar un disefio
estadistico de experimentos asi como obtener conclusiones validas.

Temario:
1. Introduccién al disefio de experimentos.
2. Intuicién de un proyecto de disefio de experimentos.
3. Disefios experimentales por aplicacion.
4. Estrategias de experimentacion.
5. Casos especiales de disefio de experimentos.
6. Exposiciones finales de proyecto.
Bibliografia:
1. L.B. BARRENTINE. An Introduction to Design of Experiments: A Simplified Approach.
American Society for Quality, Milwaukee, EUA, 1999.
2. R.E. BECHOFER, T.J. SANTER Y D.M. GoLDsMAN. Design and Analysis of Experiments for
Statistical Selection, Screening, and Multiple Comparisons. Wiley, New York, EUA,
1995.
3. A.M. DeaN Y D.T. Voss. Design and Analysis of Experiments. Springer-Verlag, Berlin,
Alemania, 1999.
4. C.R. Hicks Y K.V. TURNER. Fundamental Concepts in the Design of Experiments. Oxford
University Press, New York, EUA, 1999.
5. D.C. MonTGOMERY. Design and Analysis of Experiments. Wiley, New York, EUA, 1997.
6. G. STUART. Taguchi Methods. Addison-Wesley, Boston, EUA, 1993.



Materia: TEORIA MATEMATICA DE LA DECISION

Clave: MECAS 5011 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Que el estudiante conozca los principios teoricos de la teoria matematica de la
decisién y que se familiarice con una metodologia general del apoyo a la decisién basada en
esta teoria.

Temario:
1. La modelacion matematica y el apoyo a la decision.
2. Caracterizacién de un problema de toma de decision.
3. Decision bajo certeza.
4. Decisién bajo completa incertidumbre.
5. Decision bajo incertidumbre parcial.
6. Analisis de la decision.
7. Estudio de casos.

Bibliografia:
1. S. FRencH. Decision Theory: An Introduction to Mathematics of Rationality. Halsted
Press, New York, EUA, 1986.
2. R.L. KEENEY Y H. RAIFFA. Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Value
Tradeoffs. Cambridge University Press, Cambridge, Inglaterra, 1993.



Materia: ESTRUCTURAS DE DATOS EN C++

Clave: MECAS 5012 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Proveer al estudiante los elementos fundamentales de lenguaje C++ y ensefiar el
uso de estructuras de datos en un lenguaje de programacion orientado a objetos. En el curso
se incluye un repaso a los elementos esenciales de lenguaje C. Durante el curso, el
estudiante adquiere un conocimiento practico de las temas a través de numerosas tareas de
programacion.

Temario:
1. Repaso de lenguaje C.
2. Introduccion a lenguaje C++.
3. Listas encadenadas.
4. Pilasy colas.
5. Arboles busqueda binaria.
6. Arboles AVL.
7. Heaps.
Bibliografia:
1. A.M.BerMAN. Data Structures via C++. Oxford University Press, New York, EUA, 1993.
2.  A.KELLY, I. PoHL. A Book on C. Addsion-Wesley, Reading, EUA, 1998.
3. E. HorowiITZ, S. SAHNI Y D. MEHTA. Fundamentals of Data Structures in C++. Freeman,
San Francisco, EUA, 1995. (+)
4. R. SEpGEwICK. Algorithms in C++. Addison-Wesley, Boston, EUA, 1998.



Materia: METODOS ESTADISTICOS

Clave: MECAS 5013 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Proveer al estudiante con las herramientas estadisticas basicas que le permitiran
establecer cientificamente pruebas de inferencia en su labor experimental.

Temario:
1. Propiedades de estimadores.
2. Técnicas de estimacion puntual.
3. Pruebas de hipétesis.
4. Intervalos de confianza.
5. Regresion multiple.
6. Andlisis de varianza.
7. Introduccion a estadistica no paramétrica.
Bibliografia:
1. V.BaARNETT. Comparative Statistical Inference. Wiley, New York, EUA, 1999.
2. G. CaseLLA Y R. L. BERGER. Statistical Inference. Duxbury Press, Bellmont, California,
EUA, 1998.
3. R.L.OTT. An Introduction to Statistical Methods and Data Analysis. Duxbury Press,
Bellmont, California, EUA, 1993.
4. G. W. SNEDECOR Y W. G. CocHRAN. Statistical Methods. lowa State University Press,

Ames, EUA, 1989.



Materia: TAXONOMIA APLICADA DE INVESTIGACION DE OPERACIONES

Clave: MECAS 5014 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Presentar al estudiante un contexto aplicado de la Investigacion de Operaciones y
sus técnicas en un ambiente Industrial y de Negocios, preparandolo para ubicar en un
contexto taxonémico las Herramientas, Técnicas y Metodologias que cubre la Investigacion de
Operaciones. El alumno utilizara principalmente el software disponible en el Laboratorio de
Sistemas y el optimizador de Excel. Requerira hacer investigacion bibliografica en revistas
especializadas y libros de Negocios e Investigacion de Operaciones.

Temario:
1. Introduccién al entorno industrial y de negocios y una clasificacion de las
herramientas utilizadas en la Investigacion de Operaciones.
Aplicaciones en el nivel estratégico.
Aplicaciones en el nivel tactico.
Aplicaciones en el nivel operativo.
Casos especiales de aplicacion de modelos jerarquicos.
Resumen taxondmico de las técnicas y herramientas de investigacién de operaciones.
Investigacion y casos desarrollados por alumnos.

Nookwn

Bibliografia:

1. J.BRAMEL Y D. SiMcHI-LEVI. The Logic of Logistics: Theory, Algorithms, and Applications
for Logistics Management. Springer, New York, EUA, 1997.

2. S.CHopPrAY P. MEINDL. Supply Chain Management, Strategy, Planning, and Operation.
Prentice Hall, Englewood-Cliffs, EUA, 2003.

3. P.A. JEnSEN Y J.F. BARD. Operations Research: Models and Methods. Wiley, New York,
EUA, 2002.

4. K. MATHUR Y D. SoLow. Management Science: The Art of Decision Making. Prentice-
Hall, Englewood Cliffs, EUA, 1994.

5. W.L. WINSTON. Operations Research, Applications and Algorithms. Thomson, EUA,
2004.



Materia: FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION ENTERA

Clave: MECBS 5100 Requisitos: MECAS 5001
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Presentar la teoria y técnicas de optimizacion exacta que han sido

desarrolladas para resolver problemas de optimizacién donde las variables de decision toman
valores discretos. El estudiante aprendera a identificar la estructura matematica del
problema, y explotarla favorablemente para posteriormente proponer la técnica de solucién
mas adecuada.

Temario:

Modelaje de problemas de programacién entera.

Introduccién a complejidad computacional.

Introduccién a teoria de poliedros.

Método de ramificacién y acotamiento.

Métodos de planos cortantes.

Relajacién Lagrangiana y dualidad.

Heuristicas para solucion de programas enteros estructurados.

NogaRrwhE

Bibliografia:

1. G.K. KARLOF. Integer Programming: Theory and Practice, CRC Press, New York, EUA,
2005.

2.  G.L. NEMHAUSER Y L.A. WoLSEY. Integer Programming and Combinatorial Optimization.
Wiley, New York, EUA, 1988.

3. G. SIErRkSMA. Linear and Integer Programming: Theory and Practice. Marcel Dekker,
New York, EUA, 2001.

4. L.A.WoLsEY. Integer Programming. Wiley, New York, EUA, 1998.



Materia: TECNICAS AVANZADAS DE PROGRAMACION ENTERA

Clave: MECBS 5101 Requisitos: MECAS 5001
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Presentar los métodos para resolver problemas de optimizacion donde las

variables de decisién toman valores continuos y discretos simultdneamente. Las técnicas
incluyen el uso de heuristicas inteligentes, descomposicion, esquemas de acotamiento
inferior, enumeracién limitada y métodos simples para encontrar rapidamente soluciones
factibles de buena calidad.

Temario:

Formulacion de problemas de programacién entera mixta.
Técnicas de descomposicion.

Técnicas de preprocesamiento.

Métodos de generacion de columnas.

Algoritmos de separacién.

Métodos de ramificacion y corte.

Técnicas heuristicas.

NogaRs~whE

Bibliografia:

1. E.L.LENSTRA, A. H. RINNOOY-KAN Y D. B. SHmMOYS (editores). The Traveling Salesman
Problem: A Guided Tour of Combinatorial Optimization. Wiley, New York, EUA,
1985.

2. R.K.MARTIN. Generating alternative mixed-integer programming models using variable
redefinition. Operations Research, 35(6):820-831, 1987.

3.  G.L. NEMHAUSERY L.A. WoLSEY. Integer Programming and Combinatorial Optimization.
Wiley, New York, 1988.

4. M. PADBERG Y G. RINALDI. A branch-and-cut algorithm for the resolution of large-scale
symmetric traveling salesman problems. SIAM Review, 33(1):60-100, 1991.

5.  M.W.P. SAVELSBERGH. Preprocessing and probing techniques for mixed integer
programming problems. ORSA Journal on Computing, 6(4):445-454, 1994.



Materia: OPTIMIZACION DE SISTEMAS A GRAN ESCALA

Clave: MECBS 5102 Requisitos: MECAS 5001
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Utilizar la teoria de programacion lineal y entera de una forma unificada en

un ambiente computacional moderno para resolver problemas reales de optimizacion de
tamarfio gigantesco. Se estudia como explotar la estructura matematica del problema, asi
como las técnicas especiales para resolverlo.

Temario:
1. Estructuras tipicas de las restricciones en problemas a gran escala.
2. Técnicas de descomposicién de Dantzig-Wolfe.
3. Métodos de generacion de columnas.
4. Descomposicion mediante de distribucién de recursos.
5. Meétodo de Kornai-Liptak.
6. Meétodos de relajacion.
7. Método de descomposicién de Benders.
8. Métodos Lagrangianos.
9. Técnicas de agregacion.
10. Descomposicién cruzada.
11. Problemas de programacion de dos niveles.
Bibliografia:
1. A.A. ConN, N. GouLb v P.L. ToINT. LANCELOT: A Fortran Package for Large-Scale

Nonlinear Optimization. Springer-Verlag, Berlin, Alemania, 1992.

2. L.S. LasboN. Optimization Theory for Large Scale Systems. Dover Publications, New
York, EUA, 2002.

3. I. LiTviINcHEV Y V. TSURKOV. Aggregation in Large Scale Optimization. Kluwer, Boston,
EUA, 2003.

4. R.K. MARTIN. Large Scale Linear and Integer Optimization: A Unified Approach.
Kluwer, Boston, EUA, 1999.

5. M. SAKAWA. Large Scale Interactive Fuzzy Multiobjective Programming: Decomposition
Approaches. Physica-Verlag, Heidelberg, Alemania, 2000.



Materia: OPTIMIZACION ESTOCASTICA

Clave: MECBS 5103 Requisitos: MECAS 5001 y MECAS 5003
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Proveer los fundamentos para modelar y resolver problemas de optimizacion bajo
incertidumbre. Se exponen diversas aplicaciones de problemas de optimizacion estocastica,
asi como las diferentes técnicas de soluciéon numérica exacta y aproximada.

Temario:

Aspectos de modelaje bajo incertidumbre.
Propiedades basicas de programas estocasticos.

El valor de informacién y de la solucién estocastica.
Métodos para problemas lineales de dos etapas.
Problemas lineales de multiples etapas.

Técnicas de aproximacion y acotamiento.

Técnicas basadas en muestreo Monte Carlo.

NogoA~wnhE

Bibliografia:
1. J.R. BIRGE Y F. Louveaux. Introduction to Stochastic Programming. Springer-Verlag,
New York, EUA, 1997.
2. K. FRAUENDORFER.  Stochastic Two-Stage Programming. Springer-Verlag, Berlin,
Alemania, 1992.
3. P.KaLL Y J. MAYER. Stochastic Linear Programming: Models, Theory and Computation.
Springer Science and Business Media, New York, EUA, 2005.
P. KALL Y S.W. WALLACE. Stochastic Programming. Wiley, Chichester, Inglaterra, 1994.
J. MAYER. Stochastic Linear Programming Algorithms. Gordon and Breach, Londrés,
Inglaterra, 1998.
6. G.C. PFLuc. Optimization of Stochastic Models: The Interface between Simulation
and Optimization. Kluwer, Boston, EUA, 1996.
7. A.PRrexoPA. Stochastic Programming. Kluwer, Boston, EUA, 1995.
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Materia: OPTIMIZACION COMBINATORIA

Clave: MECBS 5104 Requisitos: MECAS 5002
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Ensefiar al estudiante los fundamentos y las metodologias para resolver

problemas de optimizacion discreta donde el nimero de posibles soluciones es finito pero de
tamario gigantesco (exponencial), tal como ocurre en diversas aplicaciones en la practica. Se
cubren resultados clasicos de esta rama asi como también tratamientos mas recientes como
meta-heuristicas y versiones probabilistas de los algoritmos.

Temario:

Conceptos introductorios de optimizaciéon combinatoria.
Complejidad computacional.

Teoria de apareamiento.

Arboles de expansion y matroides.

Disefio y analisis de algoritmos.

Algoritmos de aproximacion.

Metaheuristicas.

Problemas de optimizacion en linea.

NGO~ E

Bibliografia:

1. E.L. AARTS Y J.K. LENSTRA (editores). Local Search in Combinatorial Optimization.
Wiley, New York, EUA, 1997.

2. G. AUSIELLO, P. CresCENZI, G. GAMBOSI, V. KANN, A.MARCHETTI-SPACCAMELA Y M. PROTASI.
Complexity and Approximation: Combinatorial Optimization Problems and Their
Approximability Properties. Springer, Berlin, Alemania, 2003

3.  W.J. Cook Y W.H. CUNNINGHAM. Combinatorial Optimization. Princeton University
Press, Princeton, EUA, 2004.

4. M. GAREY Y D. JoHNSON. Computers and Intractability: A Guide to Theory of NP-
Completeness. Freeman, San Francisco, EUA, 1979.

5. J. Lee. A First Course in Combinatorial Optimization. Cambridge Texts in Applied
Mathematics, Cambridge University Press, Inglaterra, 2004

6. C.H. PapaDIMITRIOU Y K. STEIGLITZ. Combinatorial Optimization: Algorithms and
Complexity. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, EUA, 1982.



Materia: OPTIMIZACION NO LINEAL

Clave: MECBS 5105 Requisitos: MECAS 5001
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Proveer al alumno con la teoria y técnicas mas recientes para resolver problemas
de optimizacion no lineal. Se enfatizan las aplicaciones a las diversas areas como ingenieria y
finanzas, mediante el uso de paquetes de modelaje algebraico y optimizacién

Temario:

Formulacion de problemas de programacidn lineal.

Teoria béasica de programacién no lineal.

Optimizacion no restringida.

Condiciones de optimalidad para optimizacion restringida.
Métodos de gradiente reducido.

Métodos de penalizacion y barrera.

Métodos de puntos interiores.

Aplicaciones.
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Bibliografia:

1. M.S. BAzARAA, H.D. SHERALI Y C.M. SHETTY. Nonlinear Programming: Theory and
Algorithms. Wiley, New York, EUA, 1993.

2. D.P. BerTsekas. Nonlinear Programming. Athena Scientific, Belmont, Massachussetts,
EUA, 1999.
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EUA, 1996.
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Discrete and Continuous Nonconvex Problems. Kluwer, Boston, EUA, 1998.



Materia: OPTIMIZACION GLOBAL

Clave: MECBS 5106 Requisitos: MECBS 5105
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Proporcionar una introduccion a la teoria y metodologia de problemas de

optimizacion global, los cuales son una clase de problemas con caracteristicas tales que no
pueden ser solucionados con las técnicas clasicas de optimizacién no lineal. El curso incluye
avances recientes en las areas de optimizacion cuadratica, optimizacion céncava y
optimizacion de redes.

Temario:

Resultados fundamentales de convexidad y optimizacion.
Programacion cuadrética.

Métodos para problemas de minimizacién céncava.
Técnicas de planos cortantes.

Técnicas de aproximacion externa.

Técnicas de aproximacion interna.

Técnicas de ramificacion y corte.

Optimizacion global en problemas de flujo en redes.
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Bibliografia:
1. C.A. FLoupas, Deterministic Global Optimization: Theory, Methods and Applications,
Kluwer, Boston, EUA, 2000.
2. C.A. FLoubas Y P.M. PARDALOS (editores). Recent Advances in Global Optimization.
Princeton University Press, Princeton, EUA, 1992.

3. I.E. GRossMAN. Global Optimization in Engineering Design. Kluwer, Boston, EUA,
1996.

4. T.HoanG. Convex Analysis and Global Optimization. Kluwer, Boston, EUA, 1997.
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Boston, EUA, 1996.
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Materia: OPTIMIZACION ENTERA MIXTA NO LINEAL

Clave: MECBS 5107 Requisitos: MECBS 5105
Categoria: Frecuencia: 3 HPS NUmero de créditos: 6
Objetivo: Presentar la teoria y métodos de problemas de optimizacién entera mixta no

lineal, asi como su aplicacién a una diversidad de problemas de sintesis de procesos.

Temario:
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Conceptos basicos introductorios.

Analisis convexo.

Fundamentos de operaciones no lineales.

Teoria de dualidad.

Optimizacion entera mixta lineal.

Optimizacion entera mixta no lineal.

Aplicaciones industriales: Sintesis de procesos, de redes de intercambio de calor y de
sistemas de separacion basados en destilacién.

Bibliografia:

1.

2.

3.

D.P. BERTSEKAS. Nonlinear Programming. Athena Scientific, Belmont, Massachusetts,
EUA, 1999.

C.A. FLOUDAS. Nonlinear and Mixed-Integer Optimization: Fundamentals and
Applications. Oxford University Press, New York, EUA, 1995.

I. Nowak, Relaxation and Decomposition Methods for Mixed Integer Nonlinear
Programming. Birkhauser, Boston, EUA, 2005

P.M. PARDALOS Y M.G.C. ReseNDE (editores). Handbook of Applied Optimization. Oxford
University Press, New York, EUA, 2000.

M. TAWARMALANI Y N.V. SAHINIDIS, Convexification and Global Optimization in Continuous
and Mixed-Integer Nonlinear Programming: Theory, Algorithms, Software, and
Applications. Springer, Berlin, Alemania, 2002



Materia: FUNDAMENTOS DE SISTEMAS LOGISTICOS Y DE OPERACIONES

Clave: MECBS 5108 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Numero de Créditos: 6

Objetivo: Proveer al estudiante los conceptos fundamentales de sistemas logisticos, el lugar
que esta disciplina ocupa en la estructura organizacional y de los diversos problemas que se
presentan en la toma de decisiones, asi como de sus técnicas de solucion.

Temario:
1. Ladindmica empresarial vista como un sistema.
2. Sistemas en la empresa, un ejemplo: Logistica, cadena de Suministro y los problemas
asociados en la toma de decisiones.
3. Planeacion de la demanda.
a. Pronosticos.
i. Métodos no cuantitativos.
ii. Series de tiempo: Promedios moviles, suavizacion exponencial
(simple, con tendencia, con estacionalidad).
iii. Modelos causales (regresion simple y multiple).
b. El proceso de administracion de la demanda y la oferta.
4. Decisiones estratégicas de:
a. Localizacion de instalaciones.
b. Expansion de capacidad o apertura de nuevas facilidades.
c. Decisiones estratégicas bajo incertidumbre.
5. Decisiones tacticas.
a. Decisiones de distribucion y transporte.
b. Plan maestro de manufactura.
c. Problemas de secuenciacion.
d. MRP-II.
e. Sistemas de planeacion y secuenciacion avanzados.
6. Decisiones operativas.
a. Control de calidad.
b. Manejo de materiales.
7. Tema de actualidad.
Bibliografia:
1. J.BrAMEL Y D. SiMCHI-LEvI. The Logic of Logistics: Theory, Algorithms, and Aplications
for Logistics Management. Springer, New York, EUA, 1997.
2. S.CHoprAY P. MEINDL. Supply Chain Management, Strategy, Planning, and Operation.
Prentice Hall, Englewood-Cliffs, EUA, 2000.
3. M. CHRISTOPHER. Logistics and Supply Chain Management: Strategies for Reducing Cost
and Improving Service. Pitman Publishing, Londres, Inglaterra, 1999.
4. P.A. JeENSEN Y J.F. BARD. Operations Research Models and Methods. Wiley, New York,
EUA, 2002.
5. L.A. JoHNsON Y D.C. MONTGOMERY. Operations Research in Production Planning,
Scheduling and Control. Wiley, New York, EUA, 1974.
6. D.M. LAMBERT Y J.R. STock. Strategic Logistics Management, McGraw-Hill, New York,
EUA, 2001.
7. E.A.SILVER, D.F. PIKE Y R. PETERSON. Inventory Management and Production Planning
and Scheduling. 3a edicién, Wiley, New York, EUA, 1998.
8. D. SiMcHI-LEvI. Designing and Managing the Supply Chain. McGraw-Hill, New York,

EUA, 2006.
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Materia: CONTROL DE SISTEMAS DE INVENTARIOS

Clave: MECBS 5109 Requisitos: MECAS 5001
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Este curso se disefia para ser una introduccion a los fundamentales del
planeamiento y del control de la produccion. Los objetivos son ayudar a desarrollar
habilidades y conocimiento sobre una variedad de problemas de sistemas de la produccion
tales como decisiones del inventario, gerencia de demanda, y planeamiento de requisito
material; algunas tendencias en modelar de la cadena de valor también seran discutidas. Las
clases tenderan para acentuar los aspectos teoricos de estos asuntos, con el desarrollo de los
enfoques cuantitativos que también proporcionan penetraciones directivas a los problemas.
Tareas tendera para centrarse en los usos practicos de los conceptos y de las técnicas
desarrolladas en clase a una variedad de contextos industriales. Con los ejercicios, las
presentaciones y el papel del término, el curso también apunta desarrollar sus habilidades el
modelar, de la sintesis y de la presentacion.

Temario:
1. Importancia del manejo de inventarios y de la planeacién y programacion de la
produccion.
Sistemas tradicionales para manejo de inventarios de articulos individuales.
La complejidad de multiples articulos y multiples localidades
Remanufactura, recuperacion del producto y cadenas de valor a circuito cerrado.
Variabilidad y el impacto de la variabilidad.
Planeacion y programacion de la produccion tradicionales.
Los sistemas de tire y de empuje de producciéon
Cadena dinamica de produccion y control de piso de tienda
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Bibliografia:

1. S. AXSATER, C.A. SCHNEEWEISS Y E.A. SILVER (editores). Multi-Stage Production Planning
and Inventory Control. Springer-Verlag, Berlin, Alemania, 1986.

2. D. BARTMANN Y M.J. BECKMANN. Inventory Control: Models and Methods. Springer-
Verlag, Berlin, Alemania, 1992.

3. A. Hax vy D. CaNDEA. Production and Inventory Management. Prentice-Hall,
Englewood.Cliffs, EUA, 1984.

4. W.J. Hopp Y M.L. SPERMAN. Factory Physics: The Foundations of Manufacturing
Management. Irwin Press, Chicago, EUA, 2000
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Scheduling, and Inventory Control. Wiley, New York, EUA, 1974.

6. E.A. SILVER, D.F. PYKE Y R. PETERSON. Inventory Management and Production Planning
and Scheduling. Wiley, New York, 1998.

7. G.H. ZIPkIN. Foundations of Inventory Management. McGraw-Hill, Boston, EUA, 2000.



Materia: DISENO Y LOCALIZACION DE INSTALACIONES

Clave: MECBS 5110 Requisitos: MECAS 5001
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Introducir comprensivamente los métodos cuantitativos para el disefio y

localizacién de instalaciones. Se presentan los aspectos méas relevantes, asi como las
herramientas basicas con énfasis en el modelaje y metodologias de solucidn.

Temario:

Conceptos preliminares.

El problema de disefio de plantas.

Planeacion del disefio computarizado.

Problemas de localizacién de una sola instalacion.
Disefio de sistemas de almacenamiento.

Problemas de localizacion de instalaciones maultiples.
Problemas de localizacion en red.

Problemas de localizacién en red ciclica.

Modelos avanzados de localizacion.
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Bibliografia:

1. M. J.BECKMAN. Lectures on Location Theory. Springer-Verlag, Berlin, Alemania, 1999.

2. R.L.FrANCIS, L. F. McGINNIS Y J.A. WHITE. Facility Layout and Location: An Analytical
Approach. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, EUA, 1998.

3. P. B. MIRCHANDANI Y R. L. FRANCIS. Discrete Location Theory. Wiley, New York, EUA,
1990.

4. S. NICKeL Y J. PuerTo. Location Theory: A Unified Approach. Springer, Berlin,
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5. E. PHILLIPS. Manufacturing Plant Layout: Fundamentals and Fine Points of Optimum
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6. T. Puu. Mathematical Location and Land Use Theory: An Introduction. Springer-
Verlag, Berlin, Alemania, 1997.



Materia: SECUENCIACION DE OPERACIONES EN SISTEMAS DE PRODUCCION

Clave: MECBS 5111 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Desarrollar en el estudiante la habilidad de modelar y resolver problemas de

toma de decisiones que se presentan en sistemas donde una serie de tareas deben ser
procesadas por uno o varios servidores de la forma mas efectiva. Se provee al estudiante con
los fundamentos teoricos que le permiten comprender a fondo la interrelacién entre los
diversos componentes del sistema de produccidn, asi como también las metodologias mas
adecuadas para resolverlos.

Temario:

1. Conceptos preliminares de problemas de programacion y secuenciacién de tareas.

2. Modelos de tareas procesadas en sistemas de un solo servidor.

3. Modelos de sistemas de varias maquinas en paralelo.

4. Modelos de sistemas de lineas de ensamblado.

5. Modelos de sistemas de lineas abiertas.

6. Procedimientos generales de solucion de problemas de secuenciacion.

7. Modelos de sistemas probabilistas de secuenciacion.

8. Aplicaciones.

Bibliografia:

1. D. E. BROWN Y W. T. ScHerer. Intelligent Scheduling Systems. Kluwer, Boston, EUA,
1995.

2. P. CHRETIENNE, E. G. CoFFMAN Y J. K. LENSTRA (editores). Scheduling Theory and Its
Applications. Wiley, New York, EUA, 1995.

3. T. E. MorTON Y D. W. PeNTICO. Heuristic Scheduling Systems: With Applications to
Production Systems and Project Management. Wiley, New York, EUA, 1993.

4. I. M. OvAcKK Y R. Uzsoy. Decomposition Methods for Complex Factory Scheduling
Problems. Kluwer, Boston, EUA, 1997.

5. M. PiNepo. Scheduling: Theory, Algorithms, and Systems. Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, EUA, 1995.

6. M. PINEDO Y X. CHAO. Operations Scheduling with Applications in Manufacturing and

Services. McGraw-Hill, New York, EUA, 1998.



Materia: TOMA DE DECISIONES BAJO CRITERIOS MULTIPLES

Clave: MECBS 5112 Requisitos: MECAS 5001
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Profundizar en el estudio de la decisidon bajo multiples criterios tanto individual
como en grupos, estudiando en detalle la modelacién matematica de aspectos que impactan
la toma de decision.

Temario:
1. Caracterizacion de la toma de decision bajo multiples criterios
2.  Modelacién de la incertidumbre en el conocimiento.
3. Laasignacién de pesos o importancia relativa a los criterios en la agregacién de
preferencias.
Discretizacion de criterios continuos.
Modelacion del consenso para la decisién en grupo.
Analisis de sensibilidad.
Herramientas computacionales para el apoyo a la decisién.
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Bibliografia:
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5. J. FIGUEIRA, S. GRECO Y M. EHRGOTT (editores). Multiple Criteria Decision Analysis: State
of the Art Surveys. Springer, Berlin, Alemania, 2005.

6. T.GAL, T.J. STEWART Y T. HANNE (editores). Multicriteria Decision Making: Advances in
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8. C.T. RAGsDALE. Spreadsheet Modeling and Decision Analysis. South-Western Publishing,
Cincinnati, EUA, 2000.

9. B. Roy. Multicriteria Methodology for Decision Aiding. Kluwer, Dordrecht, Holanda,
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10. B. Rustem. Algorithms for Nonlinear Programming and Multiple-Objective Decisions.
Wiley, New York, EUA, 1998.

11. W. STADLER (editor). Multicriteria Optimization in Engineering and in the Sciences.
Plenum Press, New York, EUA, 1988.

12. E. TRIANTAPHYLLOU. Multi-Criteria Decision Making Methods: A Comparative Study.
Kluwer, Boston, EUA, 2000.



Materia: SISTEMAS DE LINEAS DE ESPERA Y APLICACIONES

Clave: MECBS 5113 Requisitos: MECAS 5003
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Construir las bases para el andlisis del fenémeno de lineas de espera,

estudiando diversas variantes de éste. Las lineas de espera se extienden en complejidad
desde las lineas de solo servidor, que se pueden utilizar para modelar un solo contador o una
sola maquina, hasta las redes de lineas de espera complejas que se pueden utilizar para
modelar almacenes en industrias, lineas de ensamblado y lineas abiertas a compras en
ambientes de produccion. El énfasis esta en la comprension intuitiva del cémo trabajan las
lineas de espera, en el modelado y en las soluciones de utilidad préactica.

Temario:

1. Conceptos basicos preliminares.

2. Lineas de espera de un solo servidor y sus conexiones con las caminatas aleatorias.

3. Demoras, los tiempos de permanencia, carga de trabajo y otras medidas del
funcionamiento para lineas de espera.

4. Distribuciones estacionarias.

5. Métodos de la trayectoria de la muestra.

6. Ley de Little y ley de la conservacién de la tarifa

7. Ley de “PASTA”.

8. Lineas de espera del multiple-servidor, lineas de espera de “Tandem” y redes de
lineas de espera.

9. Estabilidad.

10. Modelos Markovianos y no Markovianos.

11. Enfoque estacionario general.

12. Trafico pesado, aproximaciones asintéticas y cotas.

Bibliografia:

1. J. BUzACOTT Y J. SHANTHIKUMAR. Stochastic Models of Manufacturing Systems. Prentice
Hall, Englewood Cliffs, EUA, 1993.

2. E. GELENBE y G. PuJoLLE. Introduction to Queuing Networks. Wiley, New York, EUA,
1999.

3. D. Gross Y C. M. HARrris. Fundamentals of Queueing Theory. Wiley, New York, EUA,
1998.

4. R.W. HALL. Queueing Methods for Service and Manufacturing. Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, EUA, 1997.

5. F.P. KEeLLY. Reversibility and Stochastic Networks. Wiley, New York, EUA, 1979.

6. L. KLEINROCK, Queueing Systems, Volume 1: Theory. Wiley, New York, EUA, 1975.

7. C.H. Nc. Queueing Modelling Fundamentals. Wiley, New York, EUA, 1997.

8. R.W. WoLrr. Stochastic Modeling and the Theory of Queues. Prentice Hall,

Englewood Cliffs, EUA, 1989.



Materia: CONFIABILIDAD DE SISTEMAS

Clave: MECBS 5114 Requisitos: MECAS 5003
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Proveer al estudiante con una introduccion al analisis de sistemas susceptibles

a fallas. Se cubren en primera instancia conceptos cuantitativos y no cuantitativos de la
teoria de confiabilidad de sistemas, para después abordar confiabilidad estatica y dinamica,
la incorporacion de confiabilidad en problemas de disefio y el uso de métodos estadisticos
comunes involucrados en la determinacion empirica de confiabilidad.

Temario:

Conceptos preliminares para el analisis de confiabilidad de sistemas.
Medidas de confiabilidad.

Modelos de confiabilidad estaticos.

Disefio probabilista en la ingenieria.

Teoria de interferencia.

Modelos transitorios y dinamicos.

Estimacion de confiabilidad.

Pruebas de vida secuencial.

. Confiabilidad Bayesiana en disefio y pruebas.

0. Optimizacién de confiabilidad.

1. Aspectos contemporaneos de confiabilidad y riesgo.
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Bibliografia:

1. B.M. Avvus. Risk Analysis in Engineering and Economics. Chapman and Hall/CRC, New
York, EUA, 2003.

2. R.E. BARLOW Y F. PrROscHAM. Mathematical Theory of Reliability. SIAM, Philadelphia,
EUA, 1996.
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Materia: PROCESOS ESTOCASTICOS AVANZADOS

Clave: MECBS 5115 Requisitos: MECAS 5004
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Presentar los fundamentos para modelar y resolver sistemas estocasticos de

mayor complejidad. Se incluye un tratado sobre célculo y ecuaciones diferenciales en el
campo de probabilidad, asi como las aplicaciones mas relevantes.

Temario:

Conceptos preliminares de espacios de probabilidad y procesos estocasticos.
Procesos de renovacion.

Martingalas.

Caminatas aleatorias.

Introduccion a los procesos difusivos.

Introduccion a las ecuaciones diferenciales estocasticas.

Aplicaciones.
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Bibliografia:
1. W. KaHLE, E.V. CoLLANI, J. FRANZ Y U. JENSEN. Advances in Stochastic Models for
Reliability, Quality and Safety. Birkhauser, Boston, EUA, 1998.
2. R. Korn. Optimal Portfolios: Stochastic Models for Optimal Investment and Risk
Management in Continuous Time. World Scientific, Singapur, 1997.
3. S.T.RACHEV Y R. SVETLOZAR. Probability Metrics and the Stability of Stochastic Models.
Wiley, New York, EUA, 1991.
S.M. Ross. Stochastic Processes. Wiley, New York, EUA, 1995.
C.S. Tariero. Applied Stochastic Models and Control for Finance and Insurance.
Kluwer, Boston, EUA, 1998.
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Materia: SIMULACION DE SISTEMAS

Clave: MECAS 5010 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Introducir al estudiante con el modelado de sistemas complejos mediante las
técnicas de simulacion probabilista. ElI curso se enfoca a cubrir los fundamentos, la
metodologia y la aplicacion de las diversas técnicas. Se incluye la instruccién de un lenguaje
computacional de simulacion.

Temario:

1. Clasificacion de sistemas

2. Modelado de sistemas.

3. Generacion de nameros con distribucion uniforme.

4. Pruebas estadisticas para los nUmeros pseudo aleatorios con distribucién uniforme.

5. Generadores de variables aleatorias no uniformes.

6. Seleccion de distribuciones de probabilidad.

7. Simulacion de sistemas de manufactura.

8. Software de simulacion.

9. Andlisis de resultados.

Bibliografia:

1. J. BAnks (editor). Handbook of Simulation: Principles, Methodology, Advances,
Applications, and Practice. Wiley, New York, EUA, 1998.

2. J.BANKS, J.S. CARSON Y B.N. NELSON. Discrete-Event System Simulation, 2a edicion.
Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, EUA, 1996.

3. P.A. FisHwick. Simulation Model Design and Execution: Building Digital Worlds.
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, EUA, 1995.

4. G. GorpON. System Simulation. 2a ediciéon. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, EUA,
1978.

5.  W.D. KELTON, R.P. Sapbowskl Y D.T. STURROCK. Simulation with Arena. McGraw-Hill, New
York, EUA, 2004.

6. A.M. LAw Y W.D. KeLTON. Simulation Modeling and Analysis. McGraw-Hill, New York,
EUA, 1999.

7. C.D. PEGDEN, R.E. SHANNON Y R.P. SapowskI. Introduction to Simulation Using SIMAN.
McGraw-Hill, New York, EUA, 1995.

8. R.E. SHANNON. System Simulation: The Art and Science. Prentice-Hall, Englewood

Cliffs, EUA, 1975.



Materia: PRONOSTICOS Y SERIES DE TIEMPO

Clave: MECBS 5117 Requisitos: MECAS 5003 y MECAS 5004
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Ensefiar las técnicas de prondstico y analisis de series de tiempo mas

importantes para la toma de decisiones y las ingenierias.

Temario:
1. El lugar de los pronésticos en la toma de decisiones, la administracién y las
ingenierias.
2. Herramientas basicas de prondstico.
3. Métodos no autorregresivos de analisis de series de tiempo.
a. Promedios Méviles simples y dobles.
b. Métodos de suavizado exponencial.
c. Intervalos de confianza.
4. Métodos autorregresivos.
a. Modelos ARMA.
b. Modelos ARIMA.
c. Intervalos de confianza.
Introduccion al analisis no lineal de series de tiempo (optativo).
Introduccion a las series de tiempo con memoria larga (optativo).
Métodos de inteligencia artificial para pronésticos (capitulo optativo).
Aplicaciones

o0 ~N o o1

Bibliografia:

1. G.E. Box, G.M. JENKINS Y G. ReINSEL. Time Series Analysis: Forecasting and Control.
Prentice-Hall, Englewood-Cliffs, EUA, 1994.

2. P. DOUKHAN, G. OPPENHEIM Y M.S. TAQQuU. Theory and Applications of Long-Range
Dependence. Birkhauser, Boston, EUA, 2003.

3. H. KanTz v T. ScHReBER. Nonlinear Time Series Analysis. Freeman, Cambridge
University Press, Inglaterra, 2004.

4. S. MAKRIDAKIS, S.C. WHEELWRIGHT. Metodos de Pronésticos. LIMUNSA, Noriega Editores,
México, 2000.

5. S. MAKRIDAKIS, S.C. WHEELWRIGHT Y R.J. HHYNDMAN.  Forecasting. Methods and
Applications. Wiley, New York, EUA, 1998.

6. G.P. ZHanG. Neural Networks in Business Forecasting. Idea Group Publishing, Hershey,
EUA, 2004.



Materia: MODELACION EMPIRICA

Clave: MECBS 5118 Requisitos: MECAS 5003
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Proveer al estudiante con la habilidad de construir modelos empiricos de proceso
para su analisis y optimizacién.

Temario:
1. Introduccion al analisis de regresion.
2. Introduccion al analisis de superficies de respuesta.
3.  Modelacién de procesos.
4. Uso del ascenso mas acusado en mejora de procesos.
5. Optimizacion no lineal.
6. Redes neuronales artificiales como aproximadores universales.

Bibliografia:
1. G.P. Box Y N.R. DrRAPER. Empirical Model-Building and Response Surfaces. Springer-
Verlag, Berlin, Alemania, 1987.
2. D.C. MONTGOMERY, E.A. PECK Y G.G. VINING. Introduccion al Analisis de Regresién Lineal.
CECSA, 3a. Edicién, Ciudad de México, México, 2002.



Materia: ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIADO

Clave: MECBS 5119 Requisitos: MECAS 5003
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Proporcionar al estudiante el conocimiento necesario para efectuar

interpretaciones adecuadas y seleccionar técnicas estadisticas apropiadas para analizar datos
de variables multiples. Durante el curso, se enfatiza la aplicacién de los métodos de analisis
multivariado.

Temario:

Aspectos preliminares de analisis multivariado.
La distribucion normal multivariada.
Inferencias sobre el vector de medias.
Comparacién de varias medias multivariadas.
Modelos multivariados de regresion lineal.
Componentes de la estructura de covarianza.
Analisis de factores e inferencia en matrices de covarianza.
Andlisis canénico de correlacién.
Discriminacion y clasificacion.

0. Agrupacion y métodos de distancia.

BOXNoOALNE

Bibliografia:

1. T.W. ANDERSON. An Introduction to Multivariate Statistical Analysis. Wiley, New
York, EUA, 1984.

2. N.C. GIRl. Multivariate Statistical Analysis. Dekker, New York, EUA, 1996.

3. R.A. JoHNsON Y D. WicHeN. Applied Multivariate Statistical Analysis. Prentice-Hall,
Upper Saddle River, New Jersey, EUA, 1998.

4. M. SIOTANI, T. HAYAKAWA Y Y. FuJikosHl. Modern Multivariate Statistical Analysis: A
Graduate Course and Handbook. American Sciences Press, Columbus, Ohio, EUA,
1985.



Materia: CIENCIA DE LOS SISTEMAS COMPLEJOS Y SUS APLICACIONES

Clave: MECBS 5120 Requisitos: MECAS 5003 y MECAS 5004
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: En esta materia se ofrece una introduccién a las nuevas herramientas

matematicas y conceptuales para tratar con los sistemas no lineales y los sistemas complejos
con gran numero de componentes que interactlan. Se pone énfasis en aquellos aspectos
relevantes para las aplicaciones a la ingenieria y a la toma de decisiones.
temas que se cubren en este curso busca desarrollar en el estudiante las habilidades
computacionales y de calculo necesarias para de inmediato comenzar a aprovechar el poder

de analisis que otorgan estas ramas emergentes del conocimiento.

Temario:
1. Dinamica no lineal y sus aplicaciones.
2. Transiciones de fase y fenomenos colectivos.
3. Transiciones de fase en los problemas de optimizacion.
4. Algoritmos de blsqueda basados en la mecanica estadistica.
5. Temas contemporaneos de caos, fractales y fenémenos colectivos.
Bibliografia:
1. J.BeraN. Statistics for Long-Memory Processes. Chapman and Hall/CRC, New York,
EUA, 1994.
2. A. HARTMANN. Phase Transitions in Combinatorial Optimization Problems: Basics,
Algorithms and Statistical Mechanics. Wiley, New York, EUA, 2005.
3.  H.KANTzYT. ScHReIBER. Nonlinear Time Series Analysis. Freeman, Cambridge
University Press, Inglaterra, 2004.
4. Articulos de investigacion en revistas especializadas.

El conjunto de



Materia: INVESTIGACION DE OPERACIONES: RESOLUCION DE CASOS EN LA INDUSTRIA

Clave: MECBS 5121 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Proveer al estudiante con la experiencia de entender, plantear y resolver un

problema de toma de decisiones con bases cuantitativas en una medio formal de trabajo, ya
dentro del area produccién de bienes, ya dentro del area de servicios, o bien dentro de la
administracién publica. Proveer de esa manera también a la entidad de vinculacion receptora
con la solucién de una area de oportunidad.

Temario:

Introduccidn al trato con la industria

Fase de conocimiento de problema

Fase de propuestas de solucién de problema
Exposiciones preliminares de medio proyecto
Fase de ejecucion de la solucion del problema
Exposiciones finales de proyecto

ook wdE=



Materia: OPTIMIZACION CON METAHEURISTICAS

Clave: MECBS 5122 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo:  Estudiar las técnicas mas avanzadas de optimizacién aproximada (heuristicas),
entre las que se incluyen principalmente los métodos de busqueda tabl, busqueda dispersa y
procedimientos miopes avidos, asi como su aplicacion a la solucion de diversos problemas de
toma de decisones que se dan en la préactica.

Temario:

1. Conceptos preliminares de heuristicas y metaheuristicas.

2. Métodos de busqueda miope avida aleatoria.

3. Métodos de blsqueda tabd.

4. Métodos de busqueda dispersa.

5. Métodos de simulado recocido.

6. Tratamiento de problemas especificos.

Bibliografia:

1. E. AARTS Y J. KorsT. Simulated Annealing and Boltzmann Machines: A Stochastic
Approach to Combinatorial Optimization and Neural Computing. Wiley, New York,
EUA, 1989.

2. A. Diaz, F. GLOVER, H.M. GHAzIRI, J.L. GONzZALEZ, M. LAGUNA, P. MoscAzo Y F.T. TSENG.
Optimizacion Heuristica y Redes Neuronales. Editorial Paraninfo, Madrid, Espafia,
1996.

3. F.GLOVER Y M. LAGUNA. Tabu Search. Kluwer, Boston, EUA, 1997.

4. D. KArRABOGA Y D.C. PHaM. Intelligent Optimization Techniques: Genetic Algorithms,
Tabu Search, Simulated Annealing and Neural Networks. Springer-Verlag, Berlin,
Alemania, 1999.

5. M. LAGUNA Y R. MARTI. Scatter Search: Methodology and Implementations in C. Kluwer,
Boston, EUA, 2003.

6. P.J. M. VAN LAARHOVEN Y E.H. AARTS. Simulated Annealing: Theory and Applications.

Kluwer, Dordrecht, Holanda, 1988.



Materia: PROGRAMACION DINAMICA

Clave: MECBS 5123 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Proporcionar un tratamiento extenso y unificado de la técnica de programacion
dindmica utilizada para resolver problemas de optimizacion donde la naturaleza de la toma
de decisiones se da de manera secuencial en el sistema. Se estudian tanto modelos
deterministas como probabilistas.

Temario:

1. Formulacién y algoritmo béasico de programacién dinamica.

2. Aplicaciones en areas especificas.

3. Problemas con informacion de estado imperfecta.

4. Control adaptivo y suboptimal.

5. Problemas de horizonte infinito.

6. Minimizacion de costo promedio por etapa.

Bibliografia:

1. R.BELLMAN. Dynamic Programming. Dover Publications, New York, EUA, 2003.

2. D.P. BERTSEKAS.  Dynamic Programming: Deterministic and Stochastic Models.
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, EUA, 1987.

3. D.P. BERTSEKAS. Dynamic Programming and Optimal Control, Volumen 1y 2. Athena
Scientific, Belmont, Massachussetts, EUA, 2001.

4. A.E. BRysonN. Dynamic Optimization. Addison-Wesley, Reading, Massachussetts, EUA,
1998.

5. E.V. DenArRDO. Dynamic Programming: Models and Applications. Dover Publications,
New York, EUA, 2003.

6. S.E. DReYFus Y A.M. Law. The Art and Theory of Dynamic Programming. Academic
Press, Orlando, EUA, 1977.

7. M.L. PUTTERMAN. Markov Decision Processes: Discrete Stochastic Dynamic
Programming. Wiley, New York, EUA, 1994.

8. L.I. SENNOTT. Stochastic Dynamic Programming and the Control of Queueing Systems.

Wiley, New York, EUA, 1998.



Materia: ADMINISTRACION DEL RENDIMIENTO

Clave: MECBS 5124 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Ensefiar el modelaje y técnicas de solucion de problemas de establecimiento

de precios en sistemas regidos por capacidades. Esto incluye los modelos mas relevantes en
las areas de ventas/reserva de espacios de aerolineas y sistemas hoteleros. Se expone la
teoria que fundamenta las diversas técnicas de solucién, asi como también los métodos de
solucién. En el curso se presentan ademas aspectos intimamente ligados como lo son el de
prediccién y estimacion de parametros bajo incertidumbre.

Temario:

1. Introduccién y conceptos preliminares.

2. Control de capacidad de recurso simple.

3. Control de capacidades en redes.

4. Manejo de sobreventa.

5. Establecimiento dinamico de precios.

6. Subastas.

7. Modelos de comportamiento de cliente y respuesta del mercado.

8. Aspectos econdmicos de la administracién del rendimiento.

9. Estimacion y prediccion.

Bibliografia:

1. R.G.Cross. Revenue Management. Broadway Books, New York, EUA, 1997.

2. K.B. MONRCE. Pricing: Making Profitable Decisions. McGraw-Hill, New York, EUA,
2002.

3. R.L. PHiLLIPS. Pricing and Revenue Optimization. Stanford University Press, EUA,
2005.

4. M.J. SoeeL Y D.P. HEYMAN. Stochastic Models in Operations Research, Vol 1: Stochastic
Processes and Operating Characteristics. Dover, New Cork, EUA, 2003.

5. K.T. TALLURI Y G.J. VAN RvzIN. The Theory and Practice of Revenue Management.
Springer, Berlin, EUA, 2005.

6. |. YEOMAN Y U. MCMAHON-BEATTIE. Revenue Management and Pricing: Case Studies and

Applications. Thomson, New York, EUA, 2004.



Materia: METODOS COMERCIALES DE OPTIMIZACION

Clave: MECBS 5125 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Proveer al estudiante con el conocimiento practico que le permita aprender y

manipular con facilidad los paquetes de modelado y optimizaciéon de mayor relevancia en el
area de toma de decisiones.

Temario:

NGO~ E

Optimizador de la hoja de célculo.

Lenguajes de modelado (GAMS y AMPL).

Interfase de los lenguajes de modelado a los paquetes de optimizacion.
Uso de CPLEX como programa independiente.

Uso de CPLEX como funcién de biblioteca.

Aspectos de programacién y compilacion en plataformas Unix.
Herramienta de optimizacién de Matlab.

Tépicos adicionales de actualidad.

Bibliografia:

1.

2.

3.

ok

A. BROOKE, D. KENDRICK Y A. MeerAUS. A User”s Guide. The Scientific Press, South San
Francisco, EUA, 1992.

R.FOURER, D.M. GAY Y B.W. KERNIGHAN. AMPL: A Modeling Language for Mathematical
Programming. Duxbury Press, EUA, 2002.

GAMS DeVELOPMENT CORPORATION. GAMS: The Solver Manuals. Washington, DC, EUA,
2005.

ILOG, INC. ILOG CPLEX 8.0 User”s Manual. Mountain View, EUA, 2002.

THE MATH WORKsS, INC. Optimization Toolbox User”s Guide Version 2. Natick, EUA,
2000.

THE MATH WORKS, INC. Using MATLAB Version 6. Natick, EUA, 2000.



Materia: ANALISIS Y DISENO DE ALGORITMOS

Clave: MECBS 5126 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Dar a conocer al estudiante los principios teoricos del analisis y el disefio de
algoritmos computacionales. Desarrollar habilidades en el disefio como en el analisis en casos
practicos concretos basados en algoritmos clasicos.

Temario:

1. Introduccién a la teoria de algoritmos.

2. Medidas de eficiencia de algoritmos.

3. Tres Problemas clasicos: Ordenamiento, Blsqueda, Encontrar maximo o minimo.

4. Algoritmos heuristicos.

5.  Principios algoritmicos de la programaciéon dinamica.

6. Algoritmos en grafos.

7. Técnicas avanzadas de disefio y analisis de algoritmos.

8. Algoritmos no deterministas.

Bibliografia:

1. A.V. AHo. The Design and Analysis of Computer Algorithms. Addison-Wesley,
Reading, EUA, 1974.

2. T.H. CorMEN, C.E. LEISERSON Y R.L. RIVEST. Introduction to Algorithms. The MIT Press,
Cambridge, EUA, 2001.

3. M. Horrl. Analysis of Algorithms: Computational Methods and Mathematical Tools.
Oxford University Press, New York, EUA, 1995.

4. D.E. KNUTH. The Art of Computer Programming. Addison-Wesley, Treading, EUA, 1997.

5. D. Kozen. The Design and Analysis of Algorithms. Springer-Verlag, New York, EUA,
1992.

6. P.W. PurboMm. The Analysis of Algorithms. Holt, Rinehart and Winston, New York,

EUA, 1985.



Materia: INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Clave: MECBS 5127 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6

Objetivo: Introducir al estudiante los conceptos basicos de la inteligencia artificial para que
éste pueda construir herramientas inteligentes y aplicarlas en diferentes problemas de
ingenieria. Se enfatizan los temas siguientes: representacion del conocimiento, aprendizaje
maquina, blisqueda y razonamiento, mediante el uso de computacion evolutiva, redes
bayesianas, sistemas expertos y redes neuronales artificiales.

Temario:

NGO A~LNE

Introduccion.

Representacién del conocimiento.

Busqueda (no informada e informada) y exploracion.
Aprendizaje.

Agentes inteligentes y logicos.

Redes neuronales artificiales.

Computacion evolutiva.

Redes bayesianas

Bibliografia:

1.

2.

A.E. EIBEN Y J.E. SMITH. Introduction to Evolutionary Computing. Natural Computing
Series. Springer; Berlin, Alemania, 2003.

D.E. GoLbeerG. Genetic Algorithm in Search, Optimization and machine Learning.
Addison-Wesley, Reading, EUA, 1989.

S. HAYKIN. Neural Networks: A Comprehensive Foundation, 2a edicion. Prentice Hall,
Englewood-Cliffs, EUA, 1998.

G. LUGER Y W. StuBbLEFIELD. Artificial Intelligence. Benjamin Cummings, Redwood City,
EUA, 1993.

N. NiLs. Principles of Artificial Intelligence. Tioga, Palo Alto, EUA, 1980.

R.D. Reep Y R.J. MARksS Il. Neural Smithing: Supervised Learning in FeedForward
Artificial Neural Networks. The MIT Press, Cambridge, EUA, 1999 .

S. RUSELL Y P. NorviG. Artificial Intelligence. A Modern Approach, Prentice Hall,
Englewood-Cliffs, EUA, 2003.

P.H. WinsToN. Artificial Intelligence. 3a edicion. Addison-Wesley, Reading, EUA,
1993.


http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author-exact=A.E.%20Eiben&rank=-relevance%2C%2Bavailability%2C-daterank/103-1534870-3355062
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author-exact=J.E.%20Smith&rank=-relevance%2C%2Bavailability%2C-daterank/103-1534870-3355062
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author-exact=Simon%20Haykin&rank=-relevance%2C%2Bavailability%2C-daterank/103-1534870-3355062
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author-exact=Simon%20Haykin&rank=-relevance%2C%2Bavailability%2C-daterank/103-1534870-3355062
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author-exact=Russell%20D.%20Reed&rank=-relevance%2C%2Bavailability%2C-daterank/103-1534870-3355062
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author-exact=Simon%20Haykin&rank=-relevance%2C%2Bavailability%2C-daterank/103-1534870-3355062

Materia: TEMAS SELECTOS I-A

Clave: MECATS 5300 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Proveer al estudiante con temas de actualidad y relevancia en el area de

sistemas mediante la imparticion de materias no contempladas en plan de estudio.

Temario y bibliografia: Dependen del curso que se imparta.



Materia: TEMAS SELECTOS I-B

Clave: MECATS 5320 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 2 HPS Namero de créditos: 4
Objetivo: Proveer al estudiante con temas de actualidad y relevancia en el area de

sistemas mediante la imparticion de materias no contempladas en plan de estudio.

Temario y bibliografia: Dependen del curso que se imparta.



Materia: TEMAS SELECTOS |-C

Clave: MECATS 5340 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 1 HPS NUmero de créditos: 2
Objetivo: Proveer al estudiante con temas de actualidad y relevancia en el area de

sistemas mediante la imparticion de materias no contempladas en plan de estudio.

Temario y bibliografia: Dependen del curso que se imparta.



Materia: TEMAS SELECTOS II-A

Clave: MECBTS 5350 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Proveer al estudiante con temas de actualidad y relevancia en el area de

sistemas mediante la imparticion de materias no contempladas en plan de estudio.

Temario y bibliografia: Dependen del curso que se imparta.



Materia: TEMAS SELECTOS 1I-B

Clave: MECBTS 5370 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 2 HPS Namero de créditos: 4
Objetivo: Proveer al estudiante con temas de actualidad y relevancia en el area de

sistemas mediante la imparticion de materias no contempladas en plan de estudio.

Temario y bibliografia: Dependen del curso que se imparta.



Materia: TEMAS SELECTOS |I-C

Clave: MECBTS 5390 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 1 HPS NUmero de créditos: 2
Objetivo: Proveer al estudiante con temas de actualidad y relevancia en el area de

sistemas mediante la imparticion de materias no contempladas en plan de estudio.

Temario y bibliografia: Dependen del curso que se imparta.



Materia: SEMINARIO |

Clave: MECBS 5701 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 2 HRS NUmero de créditos: 4
Objetivo: Exponer al estudiante a la atmésfera de presentacion y discusién de temas de

investigacion. En el seminario se presentaran expositores entre los que se incluyen
investigadores externos de reconocida calidad, investigadores de la UANL y estudiantes de
posgrado de nuestro programa. El estudiante que recién inicia su tesis presenta su propuesta
de investigacion y/o resultados preliminares. El estudiante mas avanzado presenta avances o
resultados parciales o finales de su trabajo de investigacién.

Calificacion: Se otorga a criterio del maestro responsable en base a la asistencia y
cumplimiento de presentaciones y actividades asignadas al estudiante. Para lograr la
aprobacién (calificacion minima 80), el estudiante debe al menos hacer una presentacion oral
y asistir al menos al 80% de los seminarios programados.



Materia: SEMINARIO |l

Clave: MECBS 5702 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 2 HPS Namero de créditos: 4
Objetivo: Exponer al estudiante a la atmdsfera de presentacién y discusion de temas de

investigacion. En el seminario se presentaran expositores entre los que se incluyen
investigadores externos de reconocida calidad, investigadores de la UANL y estudiantes de
posgrado de nuestro programa. El estudiante que recién inicia su tesis presenta su propuesta
de investigacién y/o resultados preliminares. El estudiante mas avanzado presenta avances o
resultados parciales o finales de su trabajo de investigacion.

Calificacion: Se otorga a criterio del maestro responsable en base a la asistencia y
cumplimiento de presentaciones y actividades asignadas al estudiante. Para lograr la
aprobacién (calificacion minima 80), el estudiante debe al menos hacer una presentacion oral
y asistir al menos al 80% de los seminarios programados



Materia: TESIS |

Clave: MECBTS 5950 Requisitos:
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Establecer el inicio del trabajo de tesis en el estudiante. Se brinda apoyo y

guia sobre los aspectos fundamentales del desarrollo de un trabajo de tesis.

Actividades:

1. Informacion al estudiante sobre fundamentos, reglas de la UANL y reglas del Programa
de Posgrado en Ingenieria de Sistemas relacionados con el trabajo de tesis.

2. Se relaciona al alumno con el asesor técnico de la tesis.

3. Orientacién al alumno para definir tema de tesis, donde debera quedar formalizado el
problema a tratar, objetivos perseguidos, justificacién, planteamiento de hipétesis y
metodologia a aplicar.

4. Presentacion periddica del avance del trabajo tanto al asesor técnico de la tesis como
al maestro responsable del curso, para su revision, orientacién y validacién del grado
de avance.

Calificacion: Se otorga por el maestro responsable del curso, en base al cumplimiento de las
actividades programadas y al avance del trabajo de tesis. Para aprobar el curso, es necesario
que el alumno presente al maestro responsable un escrito del asesor técnico de la tesis
avalando que se ha cubierto al menos el 50% del trabajo.



Materia: Tesis 1

Clave: MECBTS 5951 Requisitos: MECBTS 5950
Categoria: Frecuencia: 3 HPS Namero de créditos: 6
Objetivo: Completar el trabajo de tesis iniciado en Tesis |. Se brinda apoyo y guia sobre

los aspectos fundamentales del desarrollo de un trabajo de tesis.

Actividades:

1. Continuar con el desarrollo del trabajo de tesis hasta que éste haya sido concluido a
juicio del asesor técnico.

2. Ajustar el formato del trabajo a los lineamientos de estilo aprobados por la H.
Consejo Universitario y demas disposiciones de la UANL y la FIME.

3. Realizar el nombramiento oficial del comité de tesis, el cual sera formado por el
asesor técnico y dos revisores técnicos. Estos ultimos revisaran el trabajo de tesis y
proporcionaran al estudiante las modificaciones que consideren pertinentes.

4. Efectuar modificaciones al trabajo por parte del alumno hasta que éste sea aprobado
por el comité de tesis.

5. Proporcionar al estudiante la orientacidn sobre los requisitos y tramites necesarios

restantes para la presentacion de su examen de grado.

Calificacion: Se otorga por maestro responsable del curso, en base al cumplimiento de las
actividades programadas y al avance del trabajo de tesis. Para aprobar el curso, el
estudiante debe presentar un dictamen escrito por su comité de tesis certificando que el
trabajo de tesis ha sido al menos entregado a los miembros de su comité de tesis para su
revision.



