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Introduccién

A lo largo de la historia, las Matematicas han sido una herramienta
fundamental en la formulacion y resolucion de una gran variedad de problemas,
sobre todo de corte cientifico y tecnolégico. Hoy en dia son mas diversos los
procesos y fendmenos que se modelan y analizan con mateméticas, cuyos métodos
y enfoques se utilizan en todas las ciencias incluyendo las sociales y biologicas.

En la economia y la produccién las matematicas estan cada vez mas
presentes en el desarrollo de nuevos productos, en la optimizacion de procesos, en
la administracion eficiente de recursos, en cuestiones organizativas y de control, en
estudios economicos y de planeacion.

En aspectos sociales es absolutamente reconocida la participaciéon de la
Estadistica. Pero ademas existe una creciente variedad de problemas cientifico-
técnicos de gran relevancia social que se tratan matematicamente. Por dar algunos
ejemplos: problemas de transporte, de aprovechamiento de agua y energia, de
analisis de impacto y tratamiento de suelos y aguas contaminadas, prediccién de
clima y, mas recientemente, en ciencias gendmicas, nanotecnologia, biologia
molecular y problemas relacionados con medicina, como son la propagacién de
epidemias y el diagnoéstico y tratamiento de enfermedades.

Los métodos matematicos y computacionales se han convertido en
herramientas esenciales en el desarrollo de los avances en ciencia y tecnologia.

En México, se ofrecen 14 carreras de Matematicas Aplicadas, incluyendo la
Licenciatura de Matematicas Aplicadas y Computacién de la Facultad de Estudios
Superiores Acatlan. En la tabla adjunta se especifican las areas en las que se
concentran dichas carreras (Ver anexos).

La Facultad de Ciencias y los institutos de la UNAM constituyen un ambiente
académico propicio para sostener una carrera de matematicas aplicadas con una
sélida formacién y con un espectro de opciones mas diverso.

Si bien es cierto que en la carrera de Matematicas de la Facultad de Ciencias
la flexibilidad es tan amplia que, en principio, un estudiante podria desarrollarse en
especialidades mas aplicadas, ello requeriria de mucha orientacibn para que
cursase desde el inicio una secuencia conveniente de asignaturas, ademas de una
perspectiva en los cursos basicos distinta a la dominante, esto es, que incluya
aplicaciones y uso de herramientas computacionales.

Con la carrera de Mateméticas Aplicadas se busca ofrecer una alternativa
estructurada que no soOlo garantice una solida formacion matematica en esas
especialidades, sino también, el desarrollo de la habilidad de modelar y resolver



problemas provenientes de diversos ambitos del conocimiento y la capacidad de
comunicacion con profesionales de otras disciplinas.

En el quehacer de los matematicos no académicos es fundamental la
formulacién de problemas como un proceso interactivo y continuo y, como los
problemas en el sector productivo y de servicios casi nunca estan en forma
matematica cuando por primera vez se presentan, su trabajo demanda la habilidad
de entender problemas expresados en la terminologia de otra disciplina y de
discernir y analizar las estructuras y las preguntas matematicas subyacentes. No
basta entonces que los egresados cursen un conjunto de materias de mayor
aplicacién, sino que es necesario que transiten paulatinamente de la experiencia en
el planteamiento de problemas, de acuerdo a su nivel de conocimientos, a la
vivencia mas realista de modelar, descifrando el problema para plantearlo
matematicamente y determinando las herramientas mas apropiadas para resolverlo.

Por otro lado el plan que se propone contempla una formacién horizontal que
dé a los egresados habilidades mateméticas amplias para enfrentar la dinamica
cambiante de las necesidades de sus empleadores y/o de su propio desarrollo. Y
da, al final, la posibilidad de una especializacion en el area de su eleccion.

Se pretende que este programa atraiga a los alumnos con interés en
matematicas, pero cuyas inquietudes de desarrollo profesional se encuentren fuera
del entorno académico.

Contexto

El rigor y la estructura formal del pensamiento mateméatico permiten el
analisis sistematico de situaciones, lo que conlleva a una mejor toma de decisiones.
Por lo que cada vez se recurre mas a los matematicos para resolver los problemas
gue surgen en los mas diversos campos.

En muy distintos aspectos de la economia, la organizacion social y la
investigacion cientifica se ha producido una revolucion debido a la capacidad que
los nuevos métodos matematicos y las herramientas computacionales proporcionan
en el manejo de situaciones y en la resolucion de problemas complejos.

Las matematicas constituyen un factor decisivo que permite incorporar estas
posibilidades a nuevos dmbitos. Como se sefiala en el articulo de la Society for
Industrial and Applied Mathematics [6]: "en los ultimos 30 afios se ha incrementado
en 6 el orden de magnitud de la velocidad de cémputo y en 6 el orden de magnitud
de velocidad algoritmica; (esto) junto con los avances de las matematicas en la
comprensién y modelacion de fendmenos complejos y de las ciencias de la
computacion en el manejo y visualizacién de conjuntos de datos muy grandes,
permite resolver problemas de gran escala, antes intratables”

Por otro lado, el volumen y la precision de la informacion disponible acerca
de los fenbmenos reales ha ido en aumento requiriendo de métodos matematicos
mas elaborados y variados para su modelacion.

Hoy por hoy las matematicas juegan un papel clave en la obtencion de
ventajas técnicas y ahorro en costos, producto de una modelacién inteligente,
analisis y computo realizado por matematicos que trabajan en equipo con otros
profesionales.



Experiencia Internacional

En los paises méas desarrollados se han estado realizando esfuerzos para
impulsar la matematica aplicada como un factor determinante en el desarrollo
cientifico-tecnolégico ([1] y [2]). Como ejemplos estdn la creacién del Consorcio
Europeo para las Matematicas en la Industria de la Comunidad Econdmica
Europea [3], los proyectos de creacion de Programas Universitarios de Matematica
Industrial promovidos por SIAM [9] con apoyo de la National Science Foundation y
la National Security Agency. Los campos de trabajo para los profesionales de las
matematicas en estos paises abarcan entre otros la industria aeronautica,
manufacturera, farmacéutica, de comunicaciones, petroquimica, el sector financiero,
el sector gubernamental y de servicios.

SIAM ha realizado varios estudios sobre el papel de los matematicos en el
ambito no académico y ha hecho algunas propuestas sobre los conocimientos y
habilidades que requieren (Ver tablas anexas). En uno de los dltimos [5], el grupo
Undergradute CSE sefala la necesidad de establecer este tipo de programas
desde el nivel de licenciatura.

En Estados Unidos, Canada, el Reino Unido y otros paises, un gran namero
de universidades publicas y privadas ofrece Matematicas Aplicadas como carrera
(BS honours) y otras como "tracks", opciones, especialidades o concentraciones.
También se ofrecen licenciaturas intercisciplinarias del tipo matematicas y
estadistica, 0 matematicas y ciencias de la computacion, matematicas con biologia.
(Ver tablas anexa)

Situacion Nacional y de la institucion

Tradicionalmente los matematicos en México han desarrollado su actividad
en los ambitos académico y educativo. Sin embargo, algunos de estos
profesionistas y de ramas afines (actuaria, ingenieria, fisica) han trabajado o
trabajan como matematicos adscritos a proyectos aplicados principalmente en los
sectores estatal, paraestatal y bancario (PEMEX, CFE, INEGI, lIE, IMTA, ININ,
SEMARNAT, etc.). Un gran namero de estos profesionistas ha hecho estudios de
postgrado en mateméticas aplicadas, lo que, aunado a su formacion previa, les ha
permitido introducir innovaciones en sus ambitos de trabajo.

A pesar de lo anterior aun falta un largo camino por recorrer pues los problemas
son tantos y de tal complejidad que requieren de la amplia participacion de
profesionales con una sélida formacion en mateméaticas aplicadas que coadyuven
en la busqueda de mejores soluciones.

Entre las principales causas del lento avance del impacto de los matematicos
fuera de la educacién y la investigacion estan:

1. El nUmero de matematicos en México es muy escaso, de manera que
hasta este momento no se ha alcanzado la masa critica necesaria para que el
medio matematico tenga incidencia en los sectores de gobierno, productivo y de
servicios.

2. La cultura cientifica y matematica general en el pais es pobre, lo que
impide que desde otros ambitos se demande la participacién de matematicos en la
resolucion de problemas.

3. La formacién tradicional de los matematicos ha tenido una perspectiva
esencialmente académica lo cual implica que la mayoria de los egresados se



integran a las labores de docencia e investigacion basica en mateméticas. Asi, no
es poco frecuente que terminen haciendo Matematicas Aplicadas los estudiantes y
los profesionistas que se iniciaron como actuarios, fisicos, quimicos e ingenieros.

Sin embargo, la madurez del medio matematico mexicano ha derivado en
una diversificacion de la formacion de los mateméaticos que lo capacita para formar
profesionistas que puedan tener una mayor incidencia en ambitos distintos a los de
las matematicas mismas.

Tanto en los Institutos de Matematicas como en la Facultad de Ciencias de la
UNAM se han venido desarrollando areas con mayores posibilidades de aplicacién
entre las que destacan Analisis Aplicado, Andlisis No-lineal, Analisis Numérico,
Biomatematicas, Computacion, Economia Matemética, Ecuaciones Diferenciales,
Estadistica, Investigacion de Operaciones, Matematicas Discretas, Probabilidad y
Teoria de Juegos. Y hoy en dia grupos académicos abordan  problemas
planteados en otras disciplinas. Algunos de éstos han mostrado interés en
establecer "salidas terminales" para la carrera.

Objetivos

El plan de estudios propuesto se plantea formar profesionales que puedan
participar en proyectos que requieran de sus conocimientos y habilidades
matematicas tanto fuera como dentro del &mbito académico. Se pretende que el
perfil de estos nuevos egresados les permita detectar situaciones en donde sus
conocimientos puedan ser Utiles.

Asi mismo, formar profesionistas con el interés y la capacidad de impartir
catedra en los niveles medio-superior y superior especialmente colaborando en la
formacion matematica de otras disciplinas.

Se busca fortalecer el enfoque aplicado, que es en gran medida una actitud,
pero sin perder la sélida formacién Matematica que la Facultad de Ciencias ofrece a
sus alumnos.

Los estudiantes adquiriran las bases y fundamentos para que puedan tener
un crecimiento personal y profesional durante toda su vida, ya sea mediante su
trabajo profesional o prosiguiendo con estudios de posgrado que le proporcionen
una profundizacién en algun area de las matematicas o en otra disciplina.

Es de esperarse que esta nueva perspectiva del quehacer de los
matematicos redunde en un incremento del nimero estudiantes interesados en las
matematicas y, eventualmente, en la capacidad del gremio en contribuir a la
resolucion de problemas en la sociedad.

Perfil de ingreso
El alumno al ingresar a la licenciatura debe contar con las siguientes
caracteristicas:

e Gusto por las mateméticas.

e Talento para las matematicas.

e Capacidad de trabajo.

¢ Interés en las aplicaciones.

e Capacidad de analisis y comprension.



Perfiles intermedios

Formacion Basica

Al término del cuarto semestre el estudiante debe contar con las siguientes
caracteristicas

e Capacidad de abstraccion.

e Capacidad de concentracion.

e Tendencia al perfeccionismo en la elaboracion de sus trabajos.

e Capacidad para trabajar en equipo.

e Capacidad de analisis.

e Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos hasta ese momento
para plantear y resolver problemas.

Formacion intermedia (quinto y sexto semestre)

Ademas de las de la etapa anterior tendra la capacidad de integrar las
habilidades y conocimientos adquiridos para seleccionar una orientacién terminal y
las materias de formacién cientifica, en concordancia con un proyecto de trabajo.

Formacion Final

Al término de la carrera (séptimo y octavo semestres), el estudiante habra
adquirido los conocimientos generales de especializacion en alguna de las areas
que se ofrecen, habra adquirido habilidades de comunicacion oral y escrita y
experiencia en la modelacion y resolucidon de un problema real.

Perfil de egreso
Caracteristicas generales

e Que sea un profesional con formacion Mateméatica sélida, conocimientos amplios
en Matematicas en las areas que tradicionalmente han estado mas ligadas a las
aplicaciones (Analisis Numérico y Computacion Cientifica, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica, Investigacion de Operaciones, y Probabilidad, entre
otras), ademas de contar con conocimientos profundos en alguna de ellas.

e Que posea interés, experiencia y habilidad para formular problemas reales en
términos matematicos y resolverlos o determinar el tipo de mateméaticas
necesarias para su resolucion.

e Que sea flexible y versétil para abordar y resolver problemas de distintos
origenes y en el uso de diversas herramientas matematicas y computacionales.

e Que sea capaz, por su formacion, de desarrollar enfoques, modelos y
procedimientos novedosos.

e Que cuente con las aptitudes y actitudes necesarias para aplicar sus
conocimientos y habilidades fuera del ambito puramente académico, en los
sectores productivo y de servicios.

e Ademas, que su formacion, le permita acceder a programas de posgrado afines.



Que haya adquirido la habilidad de establecer comunicacion en sus distintas
facetas: escuchar, exponer y explicar, por escrito y oralmente, para publicos
diversos.

Que haya adquirido la habilidad del trabajo en equipo.

Conocimientos y habilidades que debe poseer el egresado
Conocimientos solidos de Matematicas, en general y en los campos de mayor
aplicacion, profundizando en alguna de las &reas siguientes: Analisis Numérico y
Computacion  Cientifica, Biomatematicas, Ecuaciones  Diferenciales,
Investigacion de Operaciones o Estadistica y Probabilidad.

Cultura general en otras disciplinas de ciencia y tecnologia. En particular,
experiencia con modelos matematicos en distintas areas.

Habilidad para abstraer las caracteristicas y relaciones esenciales de una
situacion concreta para formular, analizar y resolver matematicamente un
problema; asi como capacidad de interpretar dentro del contexto los resultados
obtenidos.

Conocimientos en computacion, incluyendo uno o varios lenguajes de
programacion, métodos numéricos y analisis de datos.

Habilidad para la instrumentacion computacional y para el uso de nuevas
herramientas de cémputo.

Aptitudes que debe poseer el egresado
Capacidad para formular mateméticamente problemas planteados por el sector
productivo y de servicios, o de otras areas, y de interpretar matematicamente
descripciones de fendmenos de otras disciplinas.
Capacidad de reconocer las ramas de las matematicas que pueden estar
involucradas en un problema y de cuando un problema ya ha sido tratado, o
bien, del especialista al que debe recurrir.
Capacidad de buscar en la literatura soluciones a los problemas.
Capacidad de hacer conexiones entre distintas areas.
Capacidad para realizar trabajo en equipo multidisciplinario.
Capacidad para comunicarse, es decir:
i). Capacidad de adaptarse al lenguaje de otras disciplinas.
ii). Capacidad de formular metas y expresar los resultados en un lenguaje

amigable a los empleadores, administradores y colegas.

iii). Capacidades de expresion oral y escrita claras y de presentacion atractiva.

Actitudes que debe poseer el egresado
Dedicacién para cumplir objetivos.
Determinacion de aprender y de innovar.
Determinacion de llegar hasta la instrumentacion de las posibles soluciones y
conciencia de que se deben entregar resultados utiles, aunque no sean los
optimos, en el tiempo indicado.



Plan de estudios

A continuacion se presenta el cuadro de materias obligatorias y una lista de
materias optativas. También se presentan varias tablas indicativas de materias por
area (Andlisis Numérico y Computacion Cientifica, Biomatematicas, Investigacion
de Operaciones, Probabilidad y Estadistica y Sistemas Fisicos).

8vo
ler semestre 20 semestre | 3er semestre | 40 semestre 50 semestre |60 semestre |70 semestre |semestre
Algebra Superior | Algebra Algebra
| Superior Il lineal | Algebra lineal Il
Anilisis
Anadlisis Matematico
Calculo | Calculo Il Calculo 111 Calculo IV matematico | | Il
Variable Formacion Formacion
Compleja | Cientifica Cientifica
Ecuaciones Dindmica de
Diferenciales Sistemas no
Ordinarias lineales
Geometria Geometria
Analitica | Analitica Il
Soln. Num.
Introduccién a Introduccion de Ecs Dif-u Optativa u
las matematicas |ala Analisis Optimizacion Obligatoria
discretas Computacion | Computacion Numeérico | Numeérica de Eleccion
Optativa u
Procesos Obligatoria
Probalilidad | | Probabilidad Il | Estadistica | | Estadistica Il | Estocasticos |de Eleccion
Investigacion | Optativa u Optativa u Optativa u
de Obligatoria | Obligatoria | Obligatoria
Operaciones | de Elecciéon | de Eleccidon | de Eleccion

En este cuadro las coloracion indica las materias:
1. Obligatorias comunes con Matematicas y Actuaria (algunas con CC y Fisica)
2. Obligatorias comunes con Matematicas.
3. Obligatorias comunes con Actuaria

4. De nueva creacion

5. Talleres




OPTATIVAS

Optativas generales

Introduccion a la Modelacion
Analisis de Algoritmos | Optimizacion numeérica | * Estocéstica

Solucién Numérica de
Ecuaciones Diferenciales
Analisis Funcional Aplicado Programacion Lineal Ordinarias I*

Soluciéon Numérica de
Ecuaciones Diferenciales

Analisis de Regresion Programacion No lineal Parciales |

Célculo de variaciones Series de Tiempo Biologia Matematica |
Ecuaciones Diferenciales Mateméticas Avanzadas de
Ordinarias Sistemas Dinamicos | la Fisica

Ecuaciones Integrales Teoria de Gréficas | Teoria de Control Optimo

Teoria de Juegos

Mas las materias de Matematicas o de otras disciplinas que recomiende el
tutor.

Optativas recomendadas para Biomatematicas

Biologia Matematica |

Biologia Matematica |l

Procesos Estocasticos |l
Seminario de Biologia Matemética

Seminario de Ecuaciones Diferenciales



Optativas recomendadas para CoOmputo Cientifico

Optimizacion Numérica | * Optimizacion Numérica Il
Solucién Numérica de Ecuaciones Solucion Numérica de Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias I* Diferenciales Ordinarias Il
Algebra Matricial Numérica | Algebra Matricial Numérica I
Solucién Numérica de Ecuaciones Solucion Numérica de Ecuaciones
Diferenciales Parciales | Diferenciales Parciales Il

Seminario de Analisis Numérico
* En caso de no haberla llevado como obligatoria

Optativas recomendadas para Probabilidad y Estadistica

Procesos Estocasticos |l
Andlisis de Regresion

Teoria de Colas
Muestreo

Teoria del Riesgo
Series de Tiempo

Disefio de experimentos
Andlisis Multivariado

Seminario de Probabilidad
Estadistica Ill

Seminario de Estadistica
Estadistica Bayesiana

Simulacion y Control

Optativas recomendadas para Investigacion de Operaciones

Programacién Lineal

Teoria de Decisiones
Programacion no Lineal

Teoria de Redes
Programacion Dinamica

Optimizacion Combinatoria
Programacion Entera Seminario de Investigacion de

Operaciones
Teoria de Colas

Simulacion y control



Optativas recomendadas para Sistemas Fisicos

Analisis Funcional Aplicado Analisis Funcional No-lineal
Calculo en variaciones
Ecuaciones Diferenciales Estocasticas
Ecuaciones Diferenciales Il Ecuaciones Diferenciales Parciales no
Lineales
Ecuaciones Integrales |
Seminario de Fisica Matematica
Transformadas Integrales |

Mas las materias de Fisica, Quimica o Ciencias de la Tierra que recomiende el
tutor.



Cursos de Formacioén Cientifica
(ejemplos)

Ecologia |
Fisiologia animal
Recursos Naturales

Evolucién 1

Fisica ‘
Dindmica de medios deformables
Electromagnetismo |
Electromagnetismo II

Fendmenos colectivos

Fisica Estadistica

Introduccion a la fisica cudntica
Introduccion a la mecanica celeste.
Mecanica analitica

Mecanica Cuantica
Termodindmica

Optica



Economia

Demografia |
Economia I
Economia II
Finanzas |

Finanzas II

Ingenieria

Abastecimiento de agua potable y
alcantarillado

Cinematica y dinamica
Electricidad y magnetismo
Hidraulica basica
Introduccion a la economia
Principios de termodinamicay

electromagnetismo

Recursos y necesidades de México

Simulacion matemadtica de yacimientos
(Ingenieria petrolera)

Sistemas de mejoramiento ambiental
Sistemas de transporte

Termodinamica



Quimica

Quimica | (carrera de Biologia)
Quimica Orgénica (carrera de Biologia)
Cinética Quimica

Quimica General |

Quimica General Il

Introduccion a la dinamica quimica no lineal
Quimica Ambiental

Catalisis |

Catalisis I

Quimica Inorgéanica |

Cinética Quimica y Catalisis

Equilibrio y Cinética

Termodinamica quimica

Ingenieria de Reactores |



ANEXOS

Licenciaturas de mateméticas aplicadas en México

Mat| Bsty | sist | s | T | New | Biol Prob/ bilzi gz
Inst | Comp| Biol | Econ| Fin | y . sel mat Ide O Sist
Ind | fin no lin| mat Comp | Mat Estad. :
il Cient ik
FES
Acatlan

BUAP
Puebla

ITAM
UABC

Baja
California

UADEC
Coahuila

Chihuahua ‘

U.A.G
Chilpancingo,
Iguala, Cd
Altamirano,
Acapulco

UAEH
Hidalgo

PROPUESTA




Algunas opciones de Matematicas Aplicadas a nivel internacional

En Estados Unidos:

Con BS mayor en matematicas aplicadas:

UC BERKELEY
HARVARD

U CHICAGO

YALE

WISCONSIN MADISON
COLUMBIA

MICHIGAN ANN ARBOR
BROWN

UCLA

CALTECH

NOTRE DAME
GEORGIA TECH
PURDUE WL

UC SAN DIEGO
NORTHWESTERN

JOHN HOPKINS
WASHINGTON U ST LOUIS
PENN STATE

U COLORADO BOULDER
uscC

CASE WESTERN

Con matematicas aplicadas como concentracion:
PRINCETON

MIT

NYU

UVA

U OREGON

U ARIZONA

En otras partes del mundo (con BS en matematicas aplicadas);

ABERDEEN Escocia
ABERYSTWYTH Gales
CAMBRIDGE U Inglaterra
CONCORDIA U Canada
COVENTRY U Inglaterra
EDINBOURGH U Escocia
GLASGOW Escocia
IMPERIAL COLLEGE Inglaterra
KYOTO Japon
LINKOPING Suecia
MACGILL Canada
MONASH Clyton, Australia
POLYTHECNIC U Hong Kong
ST ANDREWS Escocia
UNIVERSITI SAINS MALAYSIA Malasia
CALGARI Canada
WATERLOO U Canada
WESTERN ONTARIO Canada




Papel de los matematicos segun empleadores
(SIAM: Graduate Education in CSE [6])

desarrollo de algoritmos y métodos 27%
modelacién y simulacién 23%
andlisis estadistico 15%
Otros 35%

Areas de conocimiento requeridas para el trabajo "no académico"
(SIAM: Graduate Education in CSE [6])

Modelacion y simulacion

Métodos y andlisis numérico

Estadistica

Probabilidad

Andlisis ingenieril/ ecuaciones diferenciales

Investigacién de operaciones/ optimizacion

Matematicas discretas
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