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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES ; no. 05-2025) se refiere
al dictamen sobre la solicitud de creacion del Bachillerato en Ingenieria Matematica
en Ciencia de Datos de la Universidad Nacional.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado, investigador de la
Divisién Académica de la Oficina de Planificaciéon de la Educacion Superior (OPES)
con base en el documento Resumen para Conare de la creacién de la carrera de
Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos, elaborado por la
Universidad Nacional, 2025. La revisién del documento estuvo a cargo de la Dra.
Katalina Perera Hernandez, Jefa de la Division Académica y la edicion del documento
fue realizada por Sandra Guillén Guardado, asistente de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion
No. 13-2025, celebrada el 1 de abril de 2025, articulo 9 y comunicado mediante el
acuerdo CNR-144-2025.

Gastén Bau
Director a.i de la OPES
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1.

Introduccion

La solicitud para crear el Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos

en la Universidad Nacional (UNA) fue presentada al Consejo Nacional de Rectores por el
sefor Rector Francisco Gonzalez Alvarado, en nota UNA-R-OFIC-413-2025.

Cuando se crean carreras nuevas, ya sea de grado o de posgrado, segun lo sefalado

en el documento Lineamientos para la creacion y el redisefio de carreras universitarias

estatales’ se estudian los siguientes temas, que son la base del estudio que realiza la OPES:

N

Datos generales

Objeto de estudio

Justificacién de la creacion

Objetivos de la carrera

Perfil académico-profesional

Campo de insercion laboral del graduado

Carreras afines en la Educacion Superior

Datos de empleabilidad del Observatorio Laboral de Profesiones
Requisitos de ingreso y de permanencia

Requisitos de graduacion

Actividades de formacion académica de la carrera

Descripcidn de las actividades de formacion académica de la carrera

Correspondencia del equipo docente con las actividades de formacion académica.

. Datos generales

El Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos de la Universidad

Nacional sera impartido por la Escuela de Matematicas de la Universidad Nacional, adscrita

a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

' Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°41-2022 celebrada el 18 de octubre de 2022
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El Bachillerato tiene una duracion de ocho ciclos lectivos semestrales de diecisiete
semanas. Se ofrecen dos ciclos por afo. La carrera se ofrecera de forma indefinida y las

promociones se abren cada ano.
El diploma otorgara el siguiente grado y titulo:

e Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos.

La Universidad Nacional afirma en el documento enviado que cuenta con los
recursos presupuestarios y financieros (talento humano, infraestructura y equipo)

necesarios para ofertar la carrera.

3. Objeto de estudio

Lo siguiente es un extracto de lo que la Universidad Nacional presento sobre el objeto

de estudio de la carrera:

El objeto de estudio en el analisis de datos se centra en el proceso de la exploracion,
la transformacion y la aplicacion de modelos matematicos y estadisticos con el fin de
obtener informacién relevante y significativa. Este proceso busca generar inferencias
precisas y el desarrollo de nuevos conocimientos que sustenten la toma de decisiones
basadas en evidencia cientifica. Para alcanzar estos objetivos, es esencial la
aplicacién de herramientas computacionales para el manejo eficaz de la informacion.
Este campo abarca el desarrollo y la aplicacion de metodologias estadisticas, los
algoritmos de aprendizaje automatico, las técnicas de mineria de datos y las
herramientas de visualizacion para transformar datos crudos en informacion valiosa.
Ademas, el area de ciencia de datos es aplicable a cualquier campo de estudio que
implique el desarrollo y analisis de modelos basados en métodos matematicos y
estadisticos para la toma de decisiones. Esto constituye el ndcleo de nuestra oferta
académica con un apoyo computacional. En consecuencia, esta formacién culmina
con la obtencién del grado de Bachillerato en Ingenieria Matematica en ciencia de
datos, que precisamente refleja el objetivo de nuestro programa.

[De esta manera] el egresado de la carrera en Ingenieria Matematica en Ciencia de
Datos sera un profesional especializado en matematicas, estadistica y computacion.
Su formacion académica le permite abordar y resolver problemas complejos que
involucren grandes volumenes de datos, utilizando enfoques interdisciplinarios para
desarrollar modelos predictivos y soluciones basadas en datos con precision y
eficacia. (Universidad Nacional, Resumen para Conare de la creacion de la carrera
de Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos, diciembre 2024).



4. Justificacion de la creacion

Lo siguiente es la justificacion de la creacion enviada por la Universidad Nacional (se

eliminan las citas para facilitar su lectura):

En los ultimos afios, el avance tecnoldgico a nivel mundial ha experimentado una
aceleracion significativa con el advenimiento de la cuarta revolucion industrial,
iniciada aproximadamente con el cambio de milenio y fundamentada principalmente
en la revolucion digital. Esta influencia también ha impactado a Costa Rica,
requiriendo una respuesta activa por parte de la oferta académica

Para abordar esta transformacion de manera efectiva, es crucial proporcionar
opciones educativas en areas que respondan a las necesidades actuales de la
industria y el mercado laboral, en las que se promueva el rigor cientifico junto con
habilidades en matematicas, estadisticas y tecnolégicas.

En algunos estudios llevados a cabo por el Doctor José Alexander Ramirez Gonzalez,
académico e investigador de la UCR, se evidencia la necesidad de contar con
profesionales que posean un perfil académico en matematica y estadistica, y que
sean capaces de aplicar sus conocimientos en procesos de modelizacién y resolucion
de problemas en diferentes areas del saber en el campo industrial.

Asimismo, el Doctor Ramirez Gonzalez, manifiesta que este perfil profesional es muy
requerido tanto por el sector publico como por el sector privado. Ademas, agrega que,
si bien es cierto que existen ofertas académicas en las universidades privadas
costarricenses con un énfasis en analisis de datos, la oferta es escasa. En efecto,
actualmente existe solo un grado y algunos posgrados o especializaciones que no
permiten una profundizacion de los métodos propios del area, sino que se centran en
la utilizacion de estas técnicas.

En la misma linea anterior, el Doctor Fabio Sanchez, académico e investigador de la
Escuela de Matematica de la UCR y director de EPIMEC del CIMPA, consultado
mediante una entrevista indicé que existen diversas instituciones publicas como la
Caja Costarricense del Seguro Social, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes,
el Ministerio de Hacienda, el Instituto Costarricense de Investigacion y Ensefianza en
Nutricién y Salud (INCIENSA), la Contraloria General de la Republica y el Estado de
la Nacion, que requieren profesionales capaces de analizar datos a un nivel mas
profundo de lo que puede hacerlo un economista o un profesional afin (Sanchez,
2021).

Asimismo, entes publicos y privados se han manifestado sobre la necesidad de
profesionales de esta indole. El Instituto de Investigacion en Ciencias Econdmicas de
la UCR, en un estudio realizado para CONAPE, indicé que las carreras con mayor
demanda en el futuro seran las pertenecientes a las areas STEM. Entre estas se
resalta el area de ciencia y analisis de datos como area emergente, y en la cual no se
tiene a nivel nacional una carrera enfocada especificamente en dicha area. En
conjuncion a esto, segun el CINDE, las carreras STEM generaron 12961 empleos en
2018, y una posibilidad de crear 35 nuevas plazas en 2019 y 2020.

En cuanto a los entes privados del sector costarricense, en el afio 2021, la comision
de disefio de la carrera en el area de matematica aplicada de la UNA realizé una
encuesta a empleadores del sector privado. Como parte de los resultados
manifestaron la importancia de la formaciéon de profesionales a nivel de grado en
analisis de datos y riesgos, optimizacion y modelado de problemas.

Por otra parte, el Observatorio Laboral de Profesiones, en su informe sobre el
seguimiento de la condicién laboral manifiesta que los egresados de carreras
relacionadas con la ciencia de datos, como estadistica, ciencias actuariales y ciencias
de la computacion, provenientes de universidades publicas, tardan, en promedio,
menos de dos meses en conseguir empleo en su area.



En el plano global, la Cuarta Revolucién Industrial nace a partir de la transformacion
de las practicas tradicionales de manufactura e industria hacia procesos
automatizados de produccion, en los que se incluyen el uso de sistemas de
inteligencia artificial y aprendizaje automatico. Su objetivo es mejorar la eficiencia,
incrementar la productividad y optimizar la automatizacion industrial, lo que resulta en
reduccion de costos y tiempos de produccion, ademas de la mejora de la calidad de
los productos y/o servicios.

Esta revolucion ejerce un impacto profundo en todas las areas del conocimiento,
especialmente en la economia y el empleo a nivel global. Segun un estudio del Foro
Econémico Mundial, las habilidades demandadas por los trabajadores del futuro estan
experimentando cambios significativos, destacando cada vez mas la importancia de
habilidades matematicas y estadisticas, capacidades cognitivas y competencias en
sistemas computacionales para abordar problemas complejos. Ademas, segun la
misma fuente, para el afno 2033 se proyecta un aumento del 36% en la demanda de
profesionales en el campo del analisis de datos, que engloba todas las habilidades
mencionadas anteriormente.

Por otro lado, el Programa de Estadisticas de Empleo y Salarios Ocupacionales de la
Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos destaca 30 ocupaciones
laborales con mayor crecimiento proyectado para el periodo 2022-2032. Entre estas,
las tres con mayor potencial son: Enfermeria, con un incremento 46% y Cientificos de
Datos con un aumento del 36%. Este dato subraya un notable aumento en la
demanda de analistas de datos y roles relacionados, reflejando una creciente
necesidad de profesionales especializados en este campo.

Asimismo, ambos organismos internacionales corroboran que la carrera de analista
de datos esta experimentando un crecimiento notable debido a la expansion en los
sectores tecnoldgico, médico, de marketing y financiero. Los beneficios de tomar
decisiones basadas en datos se han demostrado de manera concluyente, lo que ha
llevado a las empresas a reconocer cada vez mas el valor estratégico de utilizar datos
para orientar sus decisiones.

Al combinar las proyecciones laborales futuras indicadas anteriormente, con las
necesidades actuales del mercado y las habilidades cognitivas requeridas, se revela
la necesidad de un ajuste del perfil del profesional demandado en el ambito laboral.
En este contexto, son las instituciones de educacidn superior las encargadas de
actualizar sus programas formativos con el propésito claro de responder a dichas
demandas, especialmente, en el area de ciencia de datos, una subarea clave dentro
de las STEM.

En virtud de lo expuesto, se derivan dos conclusiones principales:

(1) Existe una creciente demanda de profesionales en analisis de datos a nivel
nacional y

(2) Los profesionales graduados en esta area tienen excelentes oportunidades
laborales en el mercado costarricense. Sin embargo, a nivel pais, persiste una
insuficiencia de programas educativos de grado en esta area para atender las
necesidades. (Universidad Nacional, Resumen para Conare de la creacién de la
carrera de Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos, 2024).

La Divisién Académica de la OPES considera que la justificacion para la creacién del

Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos es apropiada.



5. Objetivos de la carrera

Los siguientes son los objetivos generales de la carrera:

Formar profesionales en ciencia de datos, dotandolos de una soélida formaciéon en
matematicas, estadistica y en herramientas tecnoldgicas para la resolucion de
problemas relacionados con la ciencia de datos.

Desarrollar habilidades y competencias profesionales en las personas egresadas que
les permitan disefar y ejecutar soluciones a problemas en diversas areas donde se
requiere modelar y describir patrones a partir de nubes de datos. (Universidad
Nacional, Resumen para Conare de la creaciéon de la carrera de Bachillerato en
Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos).

Los siguientes son los objetivos especificos de la carrera:

Brindar a la persona egresada una solida formacién que le permita identificar
opciones de mejora aplicables a diferentes areas de estudio con el fin de automatizar
procesos.

Proporcionar los conocimientos necesarios para la aplicacion de modelos de
clasificacion, segmentacion y prediccién de datos para la toma de decisiones.
Capacitar a la persona egresada para que contribuya de manera efectiva en entornos
colaborativos y multidisciplinarios, facilitando su adaptacion a diversos espacios
laborales.

Promover en la persona egresada los principios éticos y morales que rijan su labor
profesional y velar por su cumplimiento para un adecuado manejo de datos y de
informacion. (Universidad Nacional, Resumen para Conare de la creacion de la
carrera de Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos).

La Division Académica de la OPES estima que los objetivos de la carrera y los

objetivos especificos son claros y congruentes con la justificacion presentada por la

Universidad Nacional.

6. Perfil académico-profesional

La Universidad Nacional envio el siguiente perfil académico-profesional:

Conceptual

Dominara los principios matematicos, estadisticos y computacionales aplicados a la
ciencia de datos.

Conocera lenguajes de programacion, librerias y software asociados a su campo de
estudio para el analisis de informacion y toma de decisiones.

Comprendera de forma profunda los fendmenos asociados al area de estudio y podra
realizar investigaciones en campos relacionados.

Identificara soluciones para problemas asociados en su labor profesional.

Procedimental

Aplicara los conocimientos matematicos y estadisticos para resolver problemas
asociados a su area de estudio.



e Describira fendmenos relacionados con nubes de datos, fundamentando sus
argumentaciones con un riguroso analisis matematico y estadistico.

e Demostrara el desarrollo de habilidades matematicas, estadisticas y computacionales
asociadas al area de ciencia de datos.

e Aplicara técnicas avanzadas para la limpieza y eliminacién de redundancias en los
datos.

e Aplicard herramientas digitales que le permitan desarrollar modelos matematicos y
estadisticos, asi como interpretar los resultados obtenidos.

e Formulara proyectos de indole cientifico.

e Interpretara y analizara la informacién proveniente de nubes de datos.

e Planificara, implementara y evaluara proyectos de investigacién con un enfoque
riguroso y metddico.

e Se comunicara correctamente en su lengua oficial y utilizara el idioma inglés con el
nivel requerido en el ejercicio profesional.

Actitudinal

e Poseera una actitud critica y reflexiva en torno a los problemas en su quehacer
profesional.

e Desarrollara su capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios, locales,

nacionales o internacionales.

Entablara relaciones humanas con respeto ante la diversidad.

Promovera una conciencia social sostenible con su entorno y su medio laboral.

Desplegara una ética centrada en el desarrollo humano y laboral.

Sera lider en su grupo de trabajo y mantendra una actitud vigilante para que se

apliquen los principios de equidad, justicia, sostenibilidad ambiental y cultural en su

lugar de trabajo.

e Asumira como parte integral de su quehacer, los aspectos éticos, tanto en el plano
personal como en el profesional.

e Respetara a las personas de la comunidad, el trabajo comunitario y su promocion.

e Se actualizara de manera permanente en el area de estudio y areas afines.

e Tendra disposicion para resolver problemas con los recursos disponibles a su
alcance. (Universidad Nacional, Resumen para Conare de la creacion de la carrera
de Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos y correo electronico de
la Mag. Ménica Quintana Martinez del 10 de marzo de 2025).

Estos rasgos de perfil son muy concisos, pero de alto nivel. La Division Académica
de la OPES considera que dicho perfil es congruente con el objeto de estudio y con los
objetivos presentados anteriormente. La valoracion técnica-profesional de la OPES sobre
el perfil y otros elementos curriculares, como la estructura curricular y los contenidos del
plan de estudios es que esos elementos son congruentes entre si. Esta Oficina ha
constatado que cumple con los requerimientos para el grado académico de Bachillerato en

el Marco de Cualificaciones para la Educacion Superior Centroamericana (MCESCA) 2.

2 CSUCA, Marco de Cualificaciones para la Educacion Superior Centroamericana, 2018.
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7. Campo de insercion laboral de los graduados

La UNA envio la siguiente informacién sobre el particular:

Espacios laborales y cargos por ocupar de un cientifico de datos

Espacio laboral

Cargos por ocupar

Funciones

Analista predictivo de datos
Modelador predictivo soporte
clinico

Especialista en Optimizacion
de procesos de gestion de la
salud

Ayuda a generar sistemas de
soporte a decisiones clinicas,
medicina personalizada,

Salud Especialista en medicion de analisis de imagenes médicas

Resultados y prediccion de resultados para

Especialista en integracion y pacientes

visualizacion de datos

Investigador y desarrollador en

inteligencia artificial y

aprendizaje automatico.

Analista predictivo Se utiliza en analisis de

Especialista en optimizacion de negocios, investigacion de
Negocios e procesos de la cadena de mercado, segmentacién de
industria suministro. clientes y modelado predictivo

Especialista en optimizacién de para la toma de decisiones

procesos de prediccion de empresariales.

rendimientos.

Analista de patrones en gestion

de riesgos.

Investigador y desarrollador en

inteligencia artificial y

aprendizaje automatico en

deteccion de fraude.

Desarrollador de prondsticos s ., .

i . Andlisis en gestion de riesgos,

inancieros. . :

L ., deteccion de fraudes, trading

Especialista en clasificacion s O
Finanzas ara la segmentacion de algoritmico, calificacion

P gme crediticia y pronodstico

estratos de clientes. fi X

. inanciero.

Analista de patrones en

deteccién de anomalias.

Analista y desarrollador de

reportes financieros

automaticos con inteligencia

artificial.

Especialista en modelacion

predictiva de datos.

Analista de datos de marketing AnaI|S|sldeI cor_nportam|ento

. g del cliente, sistemas de

Marketing y Analisis patrones de

entretenimiento

tendencias
Optimizacién de campafias

recomendacion, publicidad
dirigida y optimizacion de
campanas a publicos meta.




Espacios laborales y cargos por ocupar de un cientifico de datos

Espacio laboral

Cargos por ocupar

Funciones

Especialista en analisis de
sentimientos enfocados a
campafas de marketing.
Desarrollador y analista de
patrones de comportamiento
en redes sociales.

Telecomunicacione
s

Especialista en optimizacion de
redes de comunicaciones.
Especialista en patrones de
deteccion de fraude.

Analista de patrones de tréafico
de red.

Desarrollador de segmentos de
software usando inteligencia
artificial.

Optimizacion de uso de redes,
prediccién de cancelaciones de
clientes, mejora de la calidad
de servicio y seguridad de
redes.

Gobierno y politica
publica

Analista de politicas publicas
basado en la investigacion
cientifica de datos.
Especialista en monitoreo y
evaluacion de los programas
gubernamentales y evaluar su
impacto basado en analitica de
datos.

Cientifico de datos de
tendencias sociales y
planificacion.
Cientifico-Analista de opinion
publica.

Especialista en prevencion y
gestion de crisis y riesgos
basado en analisis de datos.
Especialista en optimizacion de
servicios publicos.
Especialista en analisis de
datos electorales.

Analista de evidencia forense.

Se utiliza para la formulacion
de politicas, reconocimiento de
patrones delictivos,
planificacién urbana, monitoreo
de salud publica y respuesta a
desastres.

Educacion

Analista de rendimiento
académico y pruebas macro.
Andlisis de datos de asistencia
estudiantil,

Especialista en prediccion de
éxito académico.

Especialista en analisis de
opiniones y retroalimentacion.
Analista de impacto de
politicas educativas.
Especialista en visualizacién
de datos educativos.

Estrategias educativas,
trayectorias de aprendizaje
personalizadas, analisis del

rendimiento estudiantil y toma
de decisiones administrativas.




Espacios laborales y cargos por ocupar de un cientifico de datos

Espacio laboral

Cargos por ocupar

Funciones

Ciencias
ambientales

Ingeniero de datos asociado a
biotecnologia las técnicas de
produccion y tratamiento.
Analista de biodiversidad
basado en datos.
Desarrollador de modelos en
genética y bioinformatica.
Desarrollador de modelos
ecosistémicos.

Especialista en el analisis en
evaluacion de impacto
ambiental.

Especialista del desarrollo de
patrones en funcién a las
dinamicas de poblaciones.
Visualizacion de datos
ambientales.

Investigacion en biologia de
sistemas

Modelizacion climatica, gestion
de recursos naturales,
prediccién ecolégica y

evaluaciones de impacto
ambiental.

Manufactura y
logistica

Especialista en optimizacién de
la cadena de suministro.
Cientifico de datos en logistica
de prediccién, la demanda y de
rutas de distribucion.
Especialista en gestion de
proveedores.

Analista de Simulacion de
Procesos de la manufactura y
logistica.

Visualizacion de datos
operacionales y logistica.

Optimiza la gestion de cadenas
de suministro, mantenimiento
predictivo, control de
inventarios y optimizacion de
procesos en la manufactura.

Analisis y
rendimiento
deportivo

Analista de rendimiento de
atletas.

Modelado de lesiones
Optimizacion de estrategias de
juego.

Analista y evaluador de datos
de competencia.
Visualizacion de datos
deportivos.

Especialista en evaluacion de
datos de entrenamiento y
desarrollo deportivo.

Analisis de Datos de
seguimiento de
entrenamientos.

Desarrollo de modelos de
evaluacion de jugadores.

Se aplica en el analisis de
rendimiento deportivo,
reclutamiento de jugadores,
prevencion de lesiones,
estrategias de participacion de
los aficionados y optimizacion
de estrategias de juego.




Espacios laborales y cargos por ocupar de un cientifico de datos

Espacio laboral

Cargos por ocupar

Funciones

Especialista en datos
biométricos.

Planificador de entrenamientos
basado en datos.

Agricultura de
precision

Especialista en optimizacion de
cultivos.

Desarrollador de modelos de
salud de cultivos.

Predictor de recursos hidricos.
Cientifico de datos climaticos.
Desarrollador de modelos
predictivos de los cultivos.
Automatizacion de procesos
agricolas.

Analisis de datos de suelo y
patrones.

Especialista en analisis de
datos de plagas y
enfermedades.

Especialista en optimizacion de
la cadena de suministro
agricola.

Andlisis de datos de
produccion.

Especialista en visualizacién
de datos agricolas.

Ayuda en la agricultura al
desarrollo de sistemas de
precision, prediccion de
rendimientos agricolas, analisis
de suelos, manejo de plagas y
optimizacién de la cadena de
suministro agricola.

Transporte

Especialista en optimizacion de
rutas de transporte
Especialista en analisis y
simulacién de datos de trafico
Desarrollador de modelos
predictivos de demanda
Especialista Visualizacién de
datos de transporte

Analista y desarrollador de
modelos predictivos de costos
de transporte.

Modelador de trafico en tiempo
real.

Contribuye a la optimizacion
del flujo de trafico, planificacién
de rutas, mantenimiento
predictivo de vehiculos y
optimizacién logistica.

FUENTE: Universidad Nacional, Resumen para Conare de la creacion de la carrera de Bachillerato en
Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos.

Esta Oficina considera que el resumen enviado sobre el campo de insercién laboral

de los graduados de esta carrera es claro y verosimil.
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8. Carreras afines en la Educacion Superior

Las carreras de Ciencias de Datos pueden ubicarse tanto la disciplina de Estadistica
como en Tecnologias de la Informacién. La Division Académica de la OPES clasifica esta
carrera en Estadistica por sus contenidos (54 % de los créditos en Matematica y Estadistica
versus 7 % en Informatica), por su enfoque al modelado estadistico, al analisis de datos y a
los algoritmos matematicos, por su origen en la Escuela de Matematica y por los diplomas de

los profesores, mas orientados a las disciplinas de Matematica y de Estadistica.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, en la Educacion Superior en Costa Rica, la
carrera mas afin a la propuesta es la de Bachillerato en Estadistica de la Universidad de Costa

Rica.

9. Datos de empleabilidad del Observatorio Laboral de Profesiones

Segun el Observatorio Laboral de Profesiones, los graduados de la disciplina de
Estadistica tienen el porcentaje de desempleo de 0,0 %, el porcentaje de subempleo de 0,0
% y el porcentaje de personas cuyos empleos no estan relacionados con sus estudios es

de 0,0 %. Los tres indicadores son 6ptimos.

10. Requisitos de ingreso y de permanencia

Segun la Universidad Nacional, los requisitos de ingreso son los siguientes:

e Poseer el grado de Bachillerato en Educaciéon Media.

e Aprobar el proceso de admisién a la Universidad Nacional.

En cuanto a los requisitos de permanencia, se establece que son los que establece
al respecto la Universidad Nacional.

Esta Oficina considera que los requisitos de ingreso a la carrera planteados, asi

como los de permanencia son apropiados y congruentes con la normativa vigente.
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11. Requisitos de graduacion

Para graduarse del Bachillerato se requiere aprobar todos los cursos de la estructura

curricular. Los requisitos de graduacién planteados son apropiados.

12. Actividades de formacidén académica

La estructura curricular de la carrera, presentada en el Anexo A, consta de 138
créditos para el Bachillerato con una duracion de ocho ciclos lectivos semestrales de
diecisiete semanas. La estructura de actividades de formacion cumple con la normativa
relativa a la duracion, el numero de créditos por ciclo lectivo y el total de créditos de la
carrera respecto al grado de Bachillerato.

13. Descripcidon de las actividades de formacidon académica de la carrera

Los programas de las actividades de formacion académica de la carrera se muestran

en el Anexo B.

14. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

En el Anexo C, se indican los profesores de cada uno de los cursos de la carrera. En
el Anexo D se muestran sus grados académicos. Todos cumplen con el requisito de poseer
al menos el grado de Licenciatura y sus diplomas o su experiencia laboral son afines con la

asignatura que impartira cada uno de ellos.
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15. Ficha de informaciéon para la gestion de datos

DIVISION ACADEMICA
FICHA DE INFORMACION PARA GESTION DE DATOS

Nombre de la carrera: Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos

Universidad Universidad Nacional

Grado académico Bachillerato

Nombre de la titulacién: Bachillerato en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos

Clasificacion carreras STEM

Carrera STEM Si J No
Ndmero de Tipo de ciclo o periodo
Numero de créditos totales periodos
totales Semestral
138 8

Clasificacion Campos de Educacion y Formacion (CINE-F 2013), UNESCO:

Campo especifico

(disciplina) Campo detallado (carrera)

Campo amplio (area)

05 Ciencias Naturales, Matematica 054 Matematicas y

y Estadistica Estadistica 0542 Estadistica

Observaciones Generales Es una creaciéon

16. Conclusiones

La propuesta curricular planteada cumple con la normativa aprobada por el CONARE
en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacién Superior 3 y en el
Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal 4
y con los procedimientos establecidos por el documento Lineamientos para la creacion y el

rediseno de carreras universitarias estatales °.

3 Aprobada por el CONARE en la sesion del 10 de noviembre de 1976.

4 Aprobado por el CONARE vy ratificado por los Consejos Universitarios e Institucional. Publicado en La Gaceta (Diario Oficial) 190 de
16 de octubre de 2023, paginas 42 a 46.

5 Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°41-2022 celebrada el 18 de octubre de 2022.
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17. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:

e Que la Universidad Nacional proceda con la creacién del Bachillerato en Ingenieria
Matematica en Ciencia de Datos, de acuerdo con los términos expresados en este

dictamen.

¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones integrales internas durante el desarrollo

de la carrera que aseguren su buena marcha, desarrollo, actualizacién y pertinencia.
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ANEXO A

ESTRUCTURA CURRICULAR DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA MATEMATICA
EN CIENCIA DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO A

ESTRUCTURA CURRICULAR DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA MATEMATICA
EN CIENCIA DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CICLO Y CURSO CREDITOS

N
~

| ciclo

Matematica para Informatica
Fundamentos de Informatica
Estudios generales

Estudios generales

Inglés integrado |

-POOOO(JO-P'

Il ciclo

Calculo |
Programacion |
Estudios generales
Estudios generales
Inglés integrado Il

Il ciclo

Calculo Il

Matematica discreta
Algebra lineal
Probabilidad y estadistica
Inglés integrado lll

-
#w#w#lm

N
~

IV _ciclo

Calculo 11l

Introduccién al analisis de datos
Topicos de probabilidad |
Visualizacién de datos

Inglés integrado IV

-POO(JO(JO-P'

V ciclo

Optativo

Ecuaciones diferenciales

Analisis de datos |

Modelos de regresion

Introduccién a los sistemas de bases de datos

-_—
-POO-P-PCO|OO
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CICLO Y CURSO CREDITOS

Vi ciclo

Métodos numéricos
Optimizacién matematica
Topicos de probabilidad Il
Analisis de datos I
Optativo

-
@Aw##lm

-_—
~

VIl ciclo

Investigacion dirigida |

Algebra lineal numérica

Analisis de datos Il

Elaboracién y evaluacion de proyectos
Optativo

oooo-b-ho:l

-
(6]

VIl ciclo

Investigacion dirigida Il

Series temporales

Técnicas de comunicacion oral y escrita
Métodos de optimizacién heuristica
Optativo

(AJ-PI\)OJ(;Jl

Total del Bachillerato 138

Lista de cursos optativos (de momento se ofreceran tres, luego de la apertura
de la carrera se programaran mas):

Matematicas para la criptografia
Andlisis de sefales digitales
Estadistica no paramétrica

De acuerdo con la normativa de la UNA. Los estudiantes podran llevar un
optativo libre.
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ANEXO B

TEMATICAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA MATEMATICA EN
CIENCIA DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO B

TEMATICAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA MATEMATICA EN
CIENCIA DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

NOMBRE DEL CURSO: Matematica para Informatica
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

Este curso es una introduccién a los temas matematicos que debe conocer un profesional
informatico para su adecuada aplicacion en la solucidon de problemas computacionales. Los
contenidos esenciales a estudiar son: l6gica matematica, teoria de conjuntos, funciones reales,
teoria de numeros, progresiones aritmética y geométrica, aritmética binaria y el principio de
induccion matematica.

Objetivo General:
Dar al estudiante una formacién de base en las matematicas propios de la ingenieria informatica.
Contenidos:

e Logica: Proposiciones. Conectivas ldgicas (conjuncién, disyuncion inclusiva, disyuncion
exclusiva, condicionales, bicondicionales). Simbolizacién de proposiciones. Tablas de verdad.
Leyes de la légica. inferencias loégicas. Cuantificadores. Negacién de cuantificadores.
Cuantificadores anidados.

e Teoria de numeros: Algoritmo de la division. Numeros primos y compuestos. Teorema
fundamental de la aritmética. Maximo comun divisor. Algoritmo de Euclides. Minimo comun
multiplo. Sistema de numeracion en binario, decimal, octal y hexadecimal. Aritmética binaria y
conversiones. Teoria de congruencias.

e Teoria de conjuntos: Conceptos de conjunto. Notacién de conjuntos por extension y
comprensiéon. Pertenencia e inclusion. igualdad de conjuntos. Conjunto vacio y universo.
Algebra de conjuntos (unién, interseccion, diferencia, diferencia simétrica y complemento).
Conjunto potencia y producto cartesiano. Diagramas de Venn-Euler. Cardinalidad de conjuntos
finitos. Leyes de conjuntos. Demostraciones con conjuntos que involucran la inclusion y la
igualdad de conjuntos (a través de: por definicion, por algebra booleana y por contradiccion).

e Sucesiones e induccién matematica: Definiciones inductivas (sumatoria, factorial). Propiedades
de sumatoria (incluyendo sumatorias anidadas). Principio de induccidon matematica (con
igualdades, desigualdades y divisibilidad). Teorema del binomio. Concepto de progresion.
Progresion aritmética, progresion geométrica y problemas de aplicacion.

e Funciones: Definicion de funcion y conceptos basicos relacionados (preimagenes e imagenes,
dominio, codominio, ambito y grafico). Dominio maximo de definicién. Funciones reales de
variable real. Graficas de funciones reales. Funciones creciente y decreciente. Funciones par e
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impar. Operaciones con funciones (suma, resta, multiplicacién y division). Composicion de
funciones. Tipos de funciones: inyectivas, sobreyectivas y biyectivas. Funcion inversa. Funcién
lineal (paralelismo, perpendicularidad e interseccion de rectas). Funcion cuadratica (interseccion
entre lineales y cuadraticas, y cuadraticas con cuadraticas). Funciones a trozos.

NOMBRE DEL CURSO: Fundamentos de Informatica
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

Este curso introduce al estudiantado en los distintos métodos y técnicas para la resolucion
computacional de problemas, dando énfasis a su solucion algoritmica, dentro de varios paradigmas
de programacién que aportan al proceso de aprendizaje. Se inicia con una introduccion a la sintaxis
de un lenguaje de programacion, particularmente C++, y a las principales de la programacién
algoritmica: estructuras secuenciales, condicionales e iterativas. Seguidamente se introduce el
Paradigma de Orientacion a Objetos (POO), con una profundidad o alcance basico, ya que se le
dara continuidad en los siguientes cursos de la carrera. De manera particular, el curso se enfoca en
la resolucion de problemas desde la perspectiva algoritmica, por lo que la practica y el ejercicio
constante dan la pauta para el aprendizaje. El tiempo de estudio independiente debe ser utilizado
por el estudiantado de la mejor manera posible, para lo cual se propone la realizacion continuada
de tareas y ejercicios y se ofrecen espacios de consulta y tutorias.

Objetivo General:

Desarrollar soluciones a problemas de programacion computacional, desde las perspectivas
algoritmicas y de Programacion Orientada a Objetos, utilizando estructuras de programacion vy
estructuras de datos basicas; propiciando, ademas, espacios para que el estudiantado vaya
formando una actitud investigativa, reflexiva y autodidacta, asi como habilidades para el trabajo
colaborativo.

Contenidos:

e Conceptos basicos de computacion. Arquitectura basica de un sistema computacional.
Definicidn y caracteristicas de paradigmas de programacion. Creacidon de codigo, depuracion y
prueba.

e Conceptos basicos de programacion estructurada. Estructuras basicas para la solucion de
problemas. Identificadores, variables, constantes, operadores de asignacién, operadores
matematicos, operadores relacionales, operaciones logicas, precedencia de los operadores.
Tipos de datos: int, float, bool, char. string, etc. Entrada y salida de datos. Funcién main(), como
medio para probar las soluciones. Orden de operadores elementales (I6gico-matematicos).
Repaso conocimientos basicos: operadores aritméticos, prioridad de los operadores, cambios
de base numeérica, calculos con figuras geométricas, porcentajes, etc. Introduccion al uso del
IDE: variables, calculos sencillos, salidas por consola, main(), tipos basicos, cin/cout, uso del
debugger. Estructuras secuenciales. Estructuras condicionales y de control de flujo (if, else,
switch). Estructuras iterativas (ciclos: while, do-while, for). Definicion de funciones definidas por
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el usuario. Parametros de entrada y de salida (parametros formales) y argumentos (parametros
reales). Paso de parametros por valor y referencia: solo alias, punteros no.

e Conceptos basicos de Programacion Orientada a Objetos (POO). Caracteristicas
fundamentales de un lenguaje orientado a objetos. Definicion de una clase como abstraccion de
un objeto. Proceso de clasificacion de objetos: Conceptualizacién, especificacion.
Caracterizacion de objetos: identidad, estado, comportamiento, interfaz de los comportamientos
e interfaz de los objetos. Representacion de clases por medio de un subconjunto de UML.
Representacion de clases, atributos, meétodos, visibilidad. Conceptos de abstraccion vy
encapsulamiento. Atributos: tipos basicos de datos (con variables de memoria estatica, NO
punteros). Estandares de programacion. Estado de un objeto. Identidad de un objeto. Métodos

e Estructuras de datos. Arreglos unidimensionales de datos basicos mediante colecciones.
Algoritmos basicos de manipulacion de vectores. Algoritmos semi-numéricos. Ordenamiento y
busquedas basicos). Colecciones de objetos. Manipulacion de Colecciones y paso de
Colecciones como parametros por referencia.

NOMBRE DEL CURSO Programacion |
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

Este curso profundiza la tematica desarrollada en el curso de programacion anterior, principalmente
introduciendo las relaciones entre clases y entre objetos, colecciones y persistencia de los datos,
las cuales le dan al estudiante una perspectiva mas completa de la programacion de aplicaciones
en el paradigma de orientacion a objetos, estableciendo las bases para el siguiente curso de
programacion. Este curso da continuidad a los objetivos del curso EIF200 Fundamentos de
Informatica en el aprendizaje de aspectos basicos de disefio del paradigma de programacion
orientada a objetos, usando el lenguaje C++. En este curso el estudiante aplicara técnicas de
desarrollo de software.

Objetivo general:

Disefiar e implementar, a nivel basico, con base en el paradigma de programacion orientada a
objetos, las principales técnicas de programacion y estructuras de datos que permiten al estudiante
desarrollar las habilidades necesarias para el desarrollo de software de baja a mediana complejidad.

Contenidos:

e Conceptos basicos de programacion orientada a objetos. Repaso de conceptos basicos de
POO: Clase, objeto, estado, identidad, identificadores, atributos, tipos y estructuras de datos,
calificador const, métodos, Vvisibilidad, vista, abstraccion, encapsulacion. Modelado y
estructuracion de programas en C++ que utilizan varias clases.

e Asignacion de memoria y uso de punteros. Tipos 0 mecanismos de asignacion de memoria
(automatica, dinamica y estatica). Asignacion de memoria a las instancias. Liberacion de
memoria de las instancias (destructor virtual). Uso de punteros
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e Colecciones basicas. Arreglos de tipos basicos y de objetos (dinamicos y estéaticos) y
operaciones basicas sobre arreglos. Unidimensionales. Bidimensionales. Listas simplemente
enlazadas y operaciones basicas sobre listas. (Creacién, ingreso o inclusion, eliminacion,
sustitucion de elementos en una lista, etc.)

e Principios basicos del paradigma de POOQO: Alta cohesion y Bajo acoplamiento. Principio de
responsabilidad unica. Ley de Deméter o Principio de menor conocimiento. Principio abierto-
cerrado.

e Relaciones. (Disefio e implementacion). Representacion e implementacion de relaciones entre
clases: dependencia, asociacion, agregacion y composicion, su cardinalidad y navegabilidad,
dependencia mutua. Herencia (Especializacion y Generalizacion). Diagramacion de clases

e Concepto e implementaciéon de polimorfismo. Sobrecarga de métodos para extension y
sustitucién (overwriting). Sentencia virtual, métodos virtuales puros, clases abstractas. Enlace
dinamico. Miembros de instancia y miembros de clase (static).

e Persistencia basica de los datos (almacenamiento en archivos de texto). Almacenamiento de
los datos (por medio de funciones o métodos). Recuperacion de los datos en memoria (por
medio de funciones o métodos). Estructura de los datos en el archivo. Uso de la funcion getline().
Uso del tipo stringstream.

NOMBRE DEL CURSO: Calculo |
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

Este curso tiene como objetivo proporcionar al estudiante una base sélida en el manejo del Calculo
Diferencial e Integral, considerandolo como una herramienta practica esencial para el desarrollo de
su carrera. Se abordaran los conceptos tedricos fundamentales para la resolucién de problemas
relacionados con limites, derivadas e integrales de funciones reales en una variable, con especial
enfasis en los procedimientos de optimizacion de funciones en una variable. Estos temas ofreceran
las bases conceptuales necesarias para los cursos posteriores.

Objetivo General:
Resolver problemas de aplicacién utilizando conceptos del calculo diferencial e integral.
Contenidos:

e Limites de funciones reales de variable real. Nocién intuitiva de limite. Limites laterales. Calculo
de limites: por sustitucion directa, simplificacion, racionalizacion y cambio de variable. Teorema
del encaje. Limites de funciones trigonométricas y sus inversas. Limites infinitos. Limites al
infinito. Continuidad de funciones.

e Derivadas. Definicion de la primera derivada de una funcién en un punto. Interpretacién de la
primera derivada como razén de cambio instantaneo. Interpretacion geométrica de la primera
derivada en un punto. Funcién derivada. Teoremas sobre derivacion de funciones: derivada de
una suma, resta, producto, cociente. Regla de la cadena. Teorema del valor medio y Teorema
de Rolle. Derivadas de orden superior. Derivacion implicita. Derivacion logaritmica.
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e Aplicaciones de la derivada. Calculo de rectas tangentes y de rectas normales a una curva.
Problemas de razones de cambio. Extremos absolutos de una funcion continua. Extremos
relativos de una funcion. Aplicacion de la primera derivada al estudio del crecimiento de una
funcion. Aplicacion de la segunda derivada al estudio de la concavidad de una funcion. Criterios
de primera, segunda y n-ésima derivada. Construccién de graficas de funciones mediante su
cuadro de variacion (incluyendo asintotas verticales, horizontales y oblicuas). Aplicacion de la
teoria de derivadas en la resolucion de problemas de optimizacion. Regla de L'Hépital.

e Integrales. La integral indefinida de una funcion como un conjunto de primitivas. Notacion.
Propiedades de la integral. Técnicas de integracion: directa, por sustitucion, por partes, por
sustitucién trigonométrica, por fracciones parciales, por sustitucion de racionales, por sustitucion
de Weierstrass. integrales de funciones trigonométricas, exponenciales y logaritmicas. La
integral definida mediante sumas de Riemann y propiedades fundamentales relacionadas con
el algebra de funciones. Calculo de la integral definida. Teorema fundamental del calculo.

e Aplicaciones de la integral. Aplicacion de la integral definida al calculo de areas bajo una curva
y area entre curvas.

NOMBRE DEL CURSO: Calculo Il
CREDITOS: 4
Descripcién del curso:

El curso brinda al estudiante los conceptos basicos del analisis matematico que se utilizaran en otros
cursos como Calculo, Métodos Numéricos y Ecuaciones Diferenciales. Los temas que se
desarrollaran son: solidos de revolucion, coordenadas polares, numeros complejos, integrales
impropias, sucesiones y series, series de potencias y funciones en varias variables.

Ademas, se pretende que los estudiantes adquieran los conocimientos elementales de los temas
desarrollados y los apliquen en su area profesional, asi como en otras areas.

Objetivos General:

Aplicar los conceptos fundamentales del Calculo Diferencial e integral en la resolucién de problemas
de distintos campos.

Contenidos:

e Aplicaciones de la integral. Volumenes de sdlidos de revolucion: método de discos (incluye
arandelas) y capas (envolventes o casquetes cilindricos).

e Numeros complejos. Definicion de numeros complejos. Representacion geométrica de numeros
complejos. Norma y conjugado de un nimero complejo. Algebra de nimeros complejos. Forma
polar de un numero complejo. Teorema de Moivre. Potencias y raices de numeros complejos.
Solucién de ecuaciones.

e Coordenadas polares. Representaciones multiples de puntos polares. Relacién entre
coordenadas polares y rectangulares: conversion de puntos y de ecuaciones. Graficas de curvas
polares. Pendiente de una recta tangente a una curva polar. Tangentes verticales, horizontales
y al polo. Area de una region polar y longitud de un arco polar.
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Integrales impropias Calculo de integrales impropias de tipo | y II. Criterios de convergencia de

integrales impropias: condicion necesaria, p-integrales, comparacion directa y al limite.

e Sucesiones y series Sucesiones de numeros reales. Convergencia. Sucesiones monotonas y
acotadas. Series de numeros reales. Convergencia. Series geométricas y telescopicas. Criterios
para la convergencia de series: condicion necesaria, p-series, comparacion directa y en el limite,
de la integral, de convergencia absoluta y condicional, de series alternantes, del cociente y de
la raiz.

e Series de potencias. Series de potencias, radio e intervalos de convergencia. Derivacion e
integracion de series de potencias. Series de Taylor y Maclaurin. Calculo aproximado de la suma
de una serie y estimacion del error.

e Funciones en varias variables y optimizacion Definicion y ejemplos de funciones de dos o mas
variables. Dominios reales de funciones de varias variables. Derivadas parciales de enésimo
orden. Maximos y minimos de funciones de dos y tres variables. Criterio de la segunda derivada
para funciones de dos variables. Matriz hessiana para determinar extremos locales y puntos de
ensilladura en funciones de dos o mas variables. Multiplicadores de Lagrange (dos y tres
restricciones). Problemas de maximos y minimos.

NOMBRE DEL CURSO: Matematica discreta
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

En este curso se exploran los conceptos fundamentales de matematica discreta con el objetivo de
proporcionar una comprension profunda de como se aplican estas estructuras en diversos contextos
matematicos y computacionales. Se emplearan herramientas computacionales para facilitar el
aprendizaje y la resolucion de problemas, y se preparara a los estudiantes para aplicar estas
estructuras algebraicas en la practica profesional y en el analisis de datos.

Objetivo General:

Brindar una comprension profunda de la Matematica Discreta, enfocandose en el estudio de
estructuras y sistemas finitos que son clave para la resolucion de problemas en diversos campos de
las matematicas y sus aplicaciones.

Contenidos:

e Técnicas de conteo y combinatoria Permutaciones. variaciones con repeticion. Combinaciones
sin repeticion. Permutaciones con repeticion. Combinaciones con repeticion. Principio del
Palomar. Aplicaciones. Aritmética modular: Algoritmo de Euclides. Relaciones binarias de
congruencia en los enteros. Ecuaciones diofanticas. Aplicaciones.

e Ecuaciones en diferencias finitas (EDFs) Sucesiones definidas por ecuaciones en recurrencia.
EDF lineales. EDF lineales con coeficientes constantes. Estabilidad de trayectorias temporales
en EDF lineales con coeficientes constantes. Sistemas de EDF lineales. Aplicaciones.

e Teoria de grafos Grafos no dirigidos, simples, completos, caminos, ciclos, matriz de adyacencia,
conectividad; camino de Euler y circuito Hamiltoniano; representacién de grafos, arboles. Grafos
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Dirigidos y Problemas de Conectividad: analisis de la matriz de alcanzabilidad; algoritmo de
Warshall.

o Algebra Booleana y Légica Computacional. Elementos basicos de l6gica AND, OR y el inversor;
representacion de una expresidon booleana como una red combinacional y viceversa;
procedimiento para encontrar una expresion booleana candnica en forma de suma de productos
utilizando el mapa de Karnaugh o propiedades del algebra booleana.

e Estructuras Algebraicas. Definicion de operacion binaria y estructura; discusion de las
propiedades asociativa, conmutativa, identidad e inversa; definicion de semigrupo, monoides y
una subestructura. Estructura de grupo: teoremas elementales de grupos, unicidad de la
identidad e inverso; leyes de cancelacién; definicion y propiedades de un subgrupo; aplicacion
a codigos correctores de errores.

e Maquinas de Estados Finitos. Definicion de la maquina de estados finitos (MEF), tablas de
estados y graficos de estados. La MEF como transductores y reconocedores. Discusion de las
limitaciones de las MEF; introduccién a los lenguajes formales.

NOMBRE DEL CURSO: Algebra lineal
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

En este curso se abordan, de manera justificada y practica, los conceptos basicos sobre matrices y
sistemas de ecuaciones lineales. Se da énfasis al desarrollo de los temas algebra vectorial, espacios
vectoriales de dimension finita, transformaciones lineales y el calculo de valores y vectores propios
de una matriz o una transformacion lineal, con el fin de que el estudiante pueda aplicar estos
contenidos en las distintas ramas de su quehacer profesional.

Objetivo General:

Fomentar el estudio del Algebra Lineal como herramienta para la solucién de problemas en diversos
campos.

Contenidos:

e Matrices y sistemas de ecuaciones lineales. Definicion de matriz y notacién. gualdad de
matrices. Algebra de matrices: suma y producto. Propiedades de matrices. Tipos de matrices:
identidad, nula, triangular, diagonal, simétrica, idempotente, elementales, transpuesta,
escalonada y reducida por filas. Matriz invertible y sus propiedades. Método de eliminacion de
Jordan-Gauss y su aplicacién para el calculo de la inversa de una matriz. Rango de una matriz.
Determinante de una matriz (definicidn recursiva a partir del determinante de una matriz 2 x 2).
Propiedades del determinante. Matriz adjunta. Definicion de un sistema de m ecuaciones con n
incégnitas. Conjunto solucion del sistema. Sistemas homogéneos. Matriz asociada a un sistema
de ecuaciones lineales. Estructura matricial de un sistema de ecuaciones lineales. Método de
soluciéon de Jordan-Gauss. Analisis del conjunto solucién de sistemas de ecuaciones lineales
con parametros.

25



e Algebra y geometria vectorial. Definicion de vector de n dimensiones y notacion. gualdad de
vectores. Operaciones con vectores: suma y producto escalar. Vectores paralelos. La norma de
un vector. Vectores unitarios. Angulo entre vectores. Proyecciones. Vectores ortogonales.
Producto cruz o vectorial. Interpretacion geométrica del producto cruz. Rectas (vector director,
ecuaciones de la recta vectorial, paramétricas y simétricas) y planos en en tres dimensiones
(vectores generadores del plano, ecuacion vectorial del plano, vector normal, ecuacion del plano
cartesiana o normal).

e Espacios vectoriales reales de dimension finita Espacios vectoriales de dimension finita sobre
el campo de los numeros reales: vectores de IR", Matrices de n filas y m columnas y polinomios
en una variable de grado menor o igual que n. Subespacios vectoriales. Combinacion lineal de
un conjunto de vectores. Conjunto generador de un espacio vectorial. Dependencia e
independencia lineal. Teoremas asociados a la independencia lineal. Bases y dimension.
Subespacio fila y subespacio columna de una matriz. Vector de coordenadas. Teorema de
completacion de bases. Conjuntos de vectores ortogonales y ortonormales. Complemento
ortogonal de un subespacio. Bases ortonormales. Método de ortonormalizacion de Gram-
Schmidt para la construccion de bases ortonormales.

e Transformaciones lineales y matrices. Definicion de transformacion lineal. Determinacion de las
transformaciones lineales. magen y nucleo de una transformacién lineal. Composicién de
transformaciones lineales. nyectividad y sobreyectividad de una transformacion lineal. Teorema
de las dimensiones. Transformaciones lineales inversas. Matriz asociada a una transformacion
lineal. Rango de una transformacion lineal. Teorema de cambio de bases.

e Valores y vectores propios Definicion de valor y vector propio de una matriz. Polinomio
caracteristico. Diagonalizacion de matrices. Diagonalizacion ortogonal.

NOMBRE DEL CURSO: Probabilidad y estadistica
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

Este curso introduce al estudiante a una perspectiva practica de la estadistica como una disciplina
cientifica, convertida actualmente en una herramienta esencial de la investigacion en casi todos los
campos. Se analizan las técnicas basicas de la estadistica descriptiva en los procesos de
clasificacion, presentacion, analisis e interpretacion de informacidn cuantitativa o cualitativa obtenida
por medio de la observacion o experimentacion. Esto se complementa con el uso de técnicas de
induccion légica propias de la inferencia estadistica para extraer conclusiones sobre una poblacion
en estudio, mediante la aplicacion de modelos probabilisticos simples.

Objetivo General:
Utilizar conceptos basicos de la estadistica y las probabilidades para resolver problemas vinculados

con la clasificacién, presentacién, analisis e interpretacion de la informacion cualitativa y cuantitativa
obtenida mediante la observacion o experimentacion.
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Contenidos:

e Conceptos estadisticos basicos introduccion a la Estadistica: Estadistica descriptiva e inferencia
estadistica. Conceptos estadisticos basicos: unidad elemental o unidad de estudio,
caracteristica, observacion, poblacion, muestra. Tipos de muestreo: aleatorio (breve explicacion
de los tipos: simple al azar, estratificado, conglomerados y sistematico) y no aleatorio (breve
explicacion de los tipos: cuotas, criterio de experto, conveniencia y bola de nieve; con y sin
reemplazo). Atributos nominales y ordinales. Variables cuantitativas discretas y continuas.

e Representacion tabular y grafica. Ordenamiento de datos. Bases de datos simples. Formas de
presentacion de la informacion estadistica: textual, semitabular, tabular y grafica. Fuente de
informacion (primaria o secundaria). Series estadisticas: cualitativas, cuantitativas, geograficas
y cronolégicas, y sus representaciones: graficas de barras, de linea, circulares o pastel,
comparativos y de otros tipos. Tablas de contingencia. Distribucion de frecuencias para
variables cualitativas (nominales y ordinales) y cuantitativas (discretas y continuas). Intervalo de
clase, limites indicados y reales, tipos de redondeo para el registro de datos (hacia arriba, hacia
abajo, al mas préximo) y representante de clase. Frecuencia absoluta, relativa y acumulada.
Histograma, poligono de frecuencias y ojivas (“menos de” y “mas de”).

e Medidas descriptivas: posicion y variabilidad. Caracteristicas e interpretacion de la moda,
mediana, media aritmética simple, promedio ponderado y cuantiles (cuartiles, deciles y
percentiles). Importancia de la variabilidad dentro de los andlisis estadisticos. Medicién de la
variabilidad: recorrido o amplitud, recorrido intercuartilico, la varianza, la desviacion estandar y
el coeficiente de variacion. Diagramas de cajas (elaboracion y utilidad). Calculos de las medidas
para datos agrupados y no agrupados.

e Teoria elemental de probabilidad Conceptos basicos: experimentos aleatorios y deterministas,
espacio muestral de un experimento, punto muestral, eventos: simples y compuestos. Union,
interseccion y complemento de eventos. Eventos mutuamente excluyentes. Técnicas de conteo:
permutaciones y combinaciones. Enfoque clasico y frecuencista de probabilidad. Axiomas de
probabilidad y teoremas basicos. Probabilidad condicional. Sucesos independientes y
dependientes. Ley de probabilidad total. Teorema de Bayes.

e Distribuciones de probabilidad Definicién de variable aleatoria (discreta y continua). Funcién de
probabilidad para variables aleatorias discretas, valor esperado y varianza. Funcion de
distribucion acumulada para variables discretas. Casos particulares de distribuciones de
probabilidad para variables discretas: Binomial y Poisson, valores esperados y varianzas. Uso
de tablas, calculadora y otras técnicas para determinar probabilidades de las distribuciones
Binomial y Poisson. Variables aleatorias continuas, funcion de distribucion y funcién de
densidad. Valor esperado y varianza. Distribucidon normal, area bajo la curva normal.
Distribucion normal estandar y estandarizacion de una variable. Notacion y calculo de Za.
Problemas de aplicacion.

e Distribuciones muestrales. Muestras aleatorias. Distribucion de la media muestral, valor
esperado, varianza y error estandar de la media. Factor de correccién para poblaciones finitas.
Teorema del limite central. Distribucidon de muestreo de la proporcion, valor esperado, varianza
y error estandar para la proporcion. Problemas de aplicacion.

e Estimacion estadistica. Estadisticos y parametros: media y proporcion. Estimacion puntual y por
intervalo de un parametro. Error maximo en la estimacion de la media poblacional. Estimacion
de la media poblacional por intervalos de confianza y uso de la distribucion t de Student para la
estimacion de una media (varianza conocida o desconocida, muestras grandes o pequenas,
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muestras finitas o infinitas). Error maximo en la estimacion de una proporcion poblacional.
Estimacion de la proporcion poblacional mediante un intervalo de confianza. Determinacion del
tamano minimo de la muestra para estimar una media o una proporciéon poblacional
(poblaciones finitas e infinitas).

e Teoria de la decision. Metodologia de la prueba de hipdtesis. Hipdtesis vinculadas con
parametros. Criterio de una prueba y region critica. Errores en los criterios de decision (errores
tipo | y tipo 1) y sus probabilidades. Nivel de significancia. Pruebas de hipotesis para una media
poblacional (varianza conocida y varianza desconocida sobre poblaciones normales). Pruebas
de hipdtesis para la proporcion poblacional en muestras grandes (usando la distribucién normal
como aproximacion a la binomial). Valores p. Pruebas referidas a la diferencia de medias
(muestras independientes grandes y pequenas). Pruebas referidas a la diferencia de
proporciones (muestras grandes independientes). Uso de formula para el calculo del tamario de
una muestra para una prueba de hipétesis de la media. Uso de formula para el calculo del
tamano de una muestra para una prueba de hipétesis de la proporcion.

NOMBRE DEL CURSO: Calculo I
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

Este curso es el ultimo de la linea de calculo, donde se toman como base los conceptos vistos en
los cursos anteriores para desarrollar, principalmente, los temas de integrales mdultiples e integrales
de linea, desde un punto de vista practico, pero sin perder la formalidad matematica necesaria.

Objetivo General:

Desarrollar los conceptos fundamentales del calculo integral multivariado para la resolucion de
diversos problemas en su campo de estudio.

Contenidos:

e Ecuaciones paramétricas. Curvas planas y ecuaciones paramétricas. Calculo de derivadas,
rectas tangentes y areas de regiones para curvas dadas por ecuaciones paramétricas. Longitud
de arco.

e Superficies en el espacio. El espacio tridimensional. Rectas y planos. Superficies y cilindros.
Conicas y superficies cuadraticas. Graficacion de sélidos.

e Curvas en el espacio y funciones vectoriales. Curvas en el espacio y funciones vectoriales.
Derivada de funciones vectoriales. Vector tangente unitario, normal unitario y binormal.
Curvatura.

e Integrales multiples: Integrales dobles sobre regiones rectangulares. Integrales iteradas.
integrales dobles en regiones generales. Cambio de variable. Integrales dobles en coordenadas
polares. Integrales triples. Integrales triples en coordenadas cilindricas y esféricas.

¢ Integrales de linea e integrales de superficie Definicion de campo escalar y vectorial. Gradiente
de un campo escalar. Campos vectoriales conservativos. Integrales de linea. Calculo de trabajo.
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Teorema fundamental para integrales de linea. Teorema de Green. Rotacional y divergencia.
Integrales de superficie. Teorema de Stokes. Teorema de la divergencia.

NOMBRE DEL CURSO: Introduccion al analisis de datos
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

Este curso ofrece una introduccion fundamental al analisis de datos, disefiado para proporcionar
una base solida antes de avanzar a estudios mas especializados en esta area. El enfoque principal
del curso es en la organizacion y el procesamiento de datos, cubriendo conceptos esenciales y
técnicas basicas que son cruciales para el analisis efectivo de informacién. Durante el curso, los
estudiantes aprenderan a gestionar y manipular datos, asi como a aplicar herramientas vy
metodologias basicas para extraer informacién significativa.

Objetivo General:

Comprender y aplicar los fundamentos esenciales del analisis de datos, incluyendo técnicas basicas
de procesamiento, visualizacion e interpretacion de informacion, para abordar y resolver problemas
practicos en diversos contextos.

Contenidos:

e Conceptos fundamentales de programacion para la ciencia de datos Definicion: Introduccion a
los conceptos basicos de programacion, incluyendo la estructura de un programa, la légica de
control y los elementos basicos del codigo.

e Variables, tipos de datos y operadores Tipos de datos basicos: enteros, flotantes, caracteres y

booleanos. Operadores: Uso de operadores aritméticos, relacionales y légicos para manipular

y comparar datos.

Funciones. Definicion y uso: creacion y uso de funciones. Parametros y valores de retorno.

Estructuras de control Estructuras de control condicionales: if, if-else, if-elif-else.

Utilizacion de bucles: for y while.

Arreglos y manejo de datos. Arreglos: Definicion y manejo de arreglos unidimensionales y

multidimensionales para almacenar y manipular colecciones de datos. Manipulacién de Datos:

Técnicas para recorrer y modificar datos en arreglos y realizar operaciones basicas sobre ellos.

Estructuras de datos: Listas (operaciones: append, insert, extend, remove, pop, sort,reverse),

diccionarios (operaciones: get,keys,values,items,update), Sets (operaciones: add, remove,

discard, pop, union, intersection, difference, symmetric_difference) y tuplas. Lectura y escritura
de archivos .txty .csv.

e Librerias para el analisis de datos Uso de librerias para aprendizaje de maquina: Scikit-learn,
Pandas, TensorFlow, NumPy, Keras, Theano, PyTorch. Uso de librerias de visualizacion de
datos: Matplotlib, Seaborn.
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NOMBRE DEL CURSO: Topicos de probabilidad |
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

Este curso brinda los elementos tedricos introductorios de la teoria estadistica referidos al estudio
de las distribuciones de probabilidad discretas y continuas que permiten realizar la inferencia
estadistica, convertida actualmente en una herramienta esencial para el analisis de datos. Se
estudian las caracteristicas que deben cumplir las funciones de probabilidad de masa, densidad de
probabilidad y de distribucion de probabilidad acumulada para distintas distribuciones discretas y
continuas. También se brindan los fundamentos de la teoria de probabilidad en espacios discretos
y continuos y su aplicacion en diferentes areas. Se requiere el uso de software especializado, por
ejemplo, R, Python entre otros, para realizar simulaciones que permitan experimentar y comprender
mejor los conceptos planteados en el curso.

Objetivo General:

Brindar los conocimientos tedricos fundamentales en probabilidad y estadistica para una mayor
comprension y aplicacion de los conceptos de distribuciones de probabilidad en el analisis de datos,
sentando asi las bases para futuras aplicaciones en ciencia de datos.

Contenidos:

e Enfoque axiomatico de la probabilidad. Repaso de nociones y términos basicos de probabilidad:
espacio muestral, sucesos o eventos. Problemas del enfoque clasico de la probabilidad. Otros
enfoques: frecuencia relativa probabilidad subjetiva, método axiomatico. Desarrollo del método
axiomatico: Axiomas para sucesos y axiomas para probabilidades. Concepto de medida de
probabilidad y espacio probabilistico. Medida de probabilidad equiprobable. Teoremas basicos:
union de eventos cualesquiera, complemento de un evento, etc. Probabilidad de un suceso

e Variables aleatorias unidimensionales. Definicion de variable aleatoria (continua y discreta). La
funcion de probabilidad (de masa o de densidad). Funcion de distribucion acumulativa. Mediana
y percentiles. Valor esperado de una variable aleatoria (continua y discreta). Propiedades del
valor esperado, E(X), E[g(X)]. Varianza de una variable aleatoria Var(X). Momentos poblaciones.
Estimador y estimacion, valor esperado de un estimador, error cuadratico medio, sesgo,
propiedades de los estimadores (insesgado, asintéticamente insesgado, eficiente y suficiente).
Estimador insesgado de varianza minima. Método de maxima verosimilitud

e Distribuciones de probabilidad. Distribuciones discretas: Uniforme, Bernoulli, Binomial,
Hipergeométrica, Geométrica, Binomial Negativa y Poisson. Aproximacion de la binomial con la
Poisson, de la hipergeométrica con la binomial. Distribuciones continuas: Uniforme, Gamma,
Exponencial, Chi-Cuadrado, Beta y Normal. Procesos de Poisson y su relacién con la
distribucion exponencial. Relacién entre la distribucion binomial y la distribucién beta.
Aproximacién de la binomial por medio de la normal.

e Funcidn generatriz de momentos y generatriz de probabilidad Momentos poblaciones.
Funciones generatrices de momentos. Caélculo de las medias, varianzas y generatrices de
momentos de las distribuciones basicas. Funciones generatrices de probabilidad. Calculo de las
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medias, varianzas y generatrices de probabilidad de las distribuciones basicas. Suma de
variables aleatorias independientes.

Descripcion del curso:

En este curso se estudian los conceptos fundamentales de visualizacién de datos, incluyendo los
principios de disefio, herramientas de visualizacion y la comunicacion efectiva de datos a través de
graficos y visualizaciones interactivas. Ademas, se prepara al estudiantado para el andlisis, la
interpretacion y la presentacion de datos en diferentes contextos, con la finalidad de que desarrolle
las habilidades y destrezas necesarias para enfrentar con éxito su desempefio profesional.
Asimismo, el curso esta disefiado para nivelar los conocimientos previos en analisis de datos y dotar
a las personas estudiantes de habilidades en visualizacion apoyadas con el uso de tecnologia
necesarias para la aplicacion en diversos campos.

Objetivo General:

Desarrollar destrezas relacionadas con la creacion y comunicacion de visualizaciones de datos
utilizando recursos tecnolégicos digitales para su aplicacion en la presentacion y analisis de datos.

Contenidos:

e Introduccién a la Visualizacion de Datos. Definicion y propdsito de la visualizacién de datos.
Historia y evolucion de la visualizacion de datos. Tipos de datos y su representacion visual.

e Fundamentos de la Visualizacion de Datos Principios de disefo: claridad, precision, eficiencia y
estética. Tipos de graficos: barras, lineas, dispersion, histogramas, etc. Colores y percepcion
visual.

e Herramientas de Visualizacién de Datos. Introduccion a herramientas como Tableau, Power Bl,
R, y Python (Matplotlib, Seaborn). Ventajas y desventajas de cada herramienta.

e Disefio y Comunicacion Efectiva. Buenas practicas en el disefio de visualizaciones. Narrativa
de datos: contar historias con datos. Adaptacion de visualizaciones para diferentes audiencias.

e Visualizaciones interactivas. Fundamentos de la interactividad. Creacion de dashboards
interactivos. Herramientas y bibliotecas para visualizaciones interactivas (Shiny, Plotly).

NOMBRE DEL CURSO: Ecuaciones diferenciales

CREDITOS: 4

Descripcion del curso:

Este curso aborda la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias. Se inicia con el estudio de
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, revisando técnicas basicas para encontrar
soluciones, como métodos para ecuaciones lineales, variables separables y exactas. Ademas, se

exploran las ecuaciones diferenciales de orden superior con coeficientes constantes, asi como
técnicas fundamentales para resolver sistemas de ecuaciones diferenciales.
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Objetivo General:

Estudiar las ecuaciones diferenciales ordinarias y los sistemas de ecuaciones diferenciales, con el
objetivo de aplicar estos conceptos en diversas areas.

Contenidos:

e Ecuaciones diferenciales de primer orden. Definicion y ejemplos de ecuaciones diferenciales
ordinarias, incluyendo el orden y grado de una ecuacion diferencial. Se explora la solucion
particular y general de una ecuacion diferencial ordinaria y la comprobacion de soluciones, tanto
explicitas como implicitas. Se estudian las ecuaciones lineales, de variables separables, y los
cambios de variable para simplificar la resolucién. También se abordan soluciones y problemas
con valores iniciales (problema de Cauchy), ecuaciones homogéneas, exactas y factores
integrantes. Ademas, se tratan las ecuaciones de Bernoulli y Riccati, asi como la existencia y
unicidad del problema de Cauchy. Se incluyen ejemplos de modelado practico con ecuaciones
diferenciales de primer orden.

e Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior. Se estudian las ecuaciones lineales de
segundo orden y la reduccién de orden para resolverlas. Se abordan las ecuaciones
homogéneas con coeficientes constantes y se determinan las soluciones fundamentales de las
ecuaciones lineales homogéneas. Se exploran conceptos como la independencia lineal y el
Wronskiano, asi como la solucidon de ecuaciones con raices complejas y raices repetidas en la
ecuacion caracteristica. También se tratan las ecuaciones no homogéneas, utilizando el método
de los coeficientes indeterminados y la variacidon de parametros. Finalmente, se incluyen
ejemplos de problemas practicos modelados con ecuaciones diferenciales de orden superior.

e Sistemas de ecuaciones diferenciales. Se estudia la solucion general de sistemas de
ecuaciones diferenciales, incluyendo el conjunto fundamental de soluciones y la independencia
lineal de soluciones. Se exploran técnicas para eliminar incognitas mediante operadores y se
representa y resuelve el sistema en forma matricial. Se trata el concepto de la matriz
fundamental y el uso de valores y vectores propios para resolver sistemas lineales homogéneos
de primer orden. Se analizan valores propios reales distintos, repetidos y complejos, y se utilizan
coeficientes indeterminados y variacién de parametros para la resolucion de sistemas lineales.
Ademas, se incluyen ejemplos de modelado practico con sistemas de ecuaciones diferenciales.

NOMBRE DEL CURSO: Andlisis de datos |

CREDITOS: 4

Descripcion del curso:

Este curso esta disefado para proporcionar una base sélida en las técnicas fundamentales del
analisis de datos. El estudiantado aprendera a transformar datos crudos en informacion valiosa,
explorando desde la limpieza y preparacién de datos hasta la aplicacion de modelos simples de

clasificacion y regresion de Machine Learning. A través de ejercicios practicos y ejemplos del mundo
real, los estudiantes adquiriran las habilidades necesarias para abordar una amplia gama de
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problemas de analisis de datos. Para ello, se hara uso de herramientas computacionales y software
especializado con el fin de agilizar los calculos y concentrarse en las interpretacion y conclusiones
derivados a partir del analisis de la informacion.

Objetivo General:

Dotar a los participantes de los conocimientos y herramientas esenciales para organizar, limpiar,
transformar y analizar datos, con el fin de seleccionar o extraer variables relevantes y tomar
decisiones informadas con base en datos.

Contenidos:

e Limpieza de Datos y Representacién de Datos. Importancia de la limpieza de datos. Manejo de
datos faltantes: técnicas y estrategias. Identificacion y eliminacion de duplicados. Deteccion y
tratamiento de outliers. Transformacién y normalizacién de datos: métodos y aplicaciones.
Representacion de variables categoricas: técnica de one-hot encoding.

e Ingenieria de Caracteristicas. Comprension del problema y definicion de objetivos. Analisis
descriptivo de datos: técnicas y herramientas. Visualizacién de datos: principios y mejores
practicas. Analisis de correlacion: métodos y su interpretacion.

e Técnicas de Reduccién de Dimensionalidad Introduccion y relevancia de la reduccion de
dimensionalidad. Analisis en componentes principales (PCA): caracteristicas y visualizacion.
Anadlisis factorial exploratorio: objetivos y metodologia. Analisis en componentes independientes
(CA): principios y aplicaciones. Factorizacion de matrices no negativas (NMF): fundamentos y
usos. Aprendizaje con t-SNE: principios y casos de uso.

e Clustering. Clustering k-medias: caracteristicas y fundamentos (teorema de Fisher, Método de
Forgy). K-medoids: definicion y comparacion con k-medias. Clustering jerarquico aglomerativo:
métodos y aplicaciones. Seleccidn de cluster: validacion y determinacién del niumero 6ptimo de
clusteres. Visualizacion de resultados: mapas de calor y escalamiento multidimensional.

e Introduccién a Técnicas de Clasificacion y Regresion

e Fundamentos de clasificacion y regresion: conceptos tedricos. Aplicaciones practicas: regresion
multiple y regresioén logistica. Comparacién de modelos y evaluacion de su desempenio.

NOMBRE DEL CURSO: Modelos de Regresion
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

Este curso introduce al estudiantado en los conceptos fundamentales de los modelos de regresion,
una herramienta estadistica esencial para analizar relaciones entre variables y realizar predicciones.
Se exploraran diferentes tipos de modelos de regresion, desde los lineales simples hasta los
modelos mas complejos de regresion multiple, con variables dependientes binarias o de conteo, y
se aplicaran a diversos conjuntos de datos reales utilizando herramientas computacionales como
Python y R. Ademas, se estudiara el analisis de varianza para el contraste con tres o mas
poblaciones y los estadisticos de bondad de ajuste para comparar modelos anidados. Al finalizar el
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curso, se espera que las personas estudiantes sean capaces de seleccionar, ajustar y evaluar
modelos de regresién para responder preguntas de investigacién y resolver problemas en el ambito
de la ciencia de datos. Por ello, resulta imprescindible el uso de software especializado para
construir, analizar y visualizar los resultados de los modelos.

Objetivo General:

Evaluar modelos de regresion lineal y no lineal por medio del analisis de relaciones entre variables
con el objetivo de realizar predicciones y tomar decisiones informadas en el ambito de la ciencia de
datos.

Contenidos:

Analisis de varianza. Repaso de prueba de hipotesis para medias, pruebas no paramétricas de
Wilcox, medidas de tamafio de efecto d, de cohen. Pruebas para mas de dos medias, disefio
completamente aleatorizado, ANOVA de una via, medidas de tamafo de efecto eta cuadrado, f
cuadrado y otras, disefio de bloques completos, pruebas no paramétricas de Kruskal- Wallis,
disefio de medidas repetidas, prueba no paramétrica de Friedman. Experimento factorial 2k
Supuestos de los modelos de regresion multiple Repaso de regresion lineal simple, verificacion
de supuestos. Modelo de regresion multiple, estimacion de los coeficientes: minimos cuadrados
ordinarios y maxima verosimilitud (concepto de verosimilitud), multicolinealidad, factor de
inflacion de varianza (VF), tolerancia o precision, verificacion de supuestos: normalidad,
homocedasticidad, linealidad, no multicolinealidad, medidas para detectar valores extremos y
de influencia. Interpretacion de coeficientes: coeficientes estandarizados. Inferencias sobre los
coeficientes: cuadrado de medio residual, distribucién de los estimadores (concepto del error
estandar).

Seleccidon de predictores y criterios de bondad de ajuste. Matriz de varianzas y covarianzas,
matriz de correlaciones, transformaciones R? ajustado, suma de cuadrados de prediccion.
Seleccidn por pasos: concepto de devianza, criterios de informacion (Akaike y Bayes), prueba
de razon de verosimilitudes y criterio de la probabilidad asociada. Graficos de regresién parcial
y su relacién con la correlacion entre predictores. Intervalos de confianza para los coeficientes.
Intervalos de confianza para la respuesta media y prediccion de nuevas observaciones.
Coeficiente de determinacion R?. Comparacion de modelos anidados: distribuciones F y t.
Predictores cualitativos: modelos con interacciones. Variables confusoras, mediadoras y de
control.

Construccion de Modelos de regresion. Minimos cuadrados ponderados y regresion robusta.
Respuesta binaria: Modelo de regresion logistica, odds ratio, regresiéon ordinal. Otras técnicas:
Bootstrap, LASSO, regresion local. Modelos para conteos: regresion de Poisson, Equidispersion
vs sobredispersién: Poisson, cuasi-poisson, binomial negativa.

34



NOMBRE DEL CURSO: Introduccion a los Sistemas de Bases de Datos
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

Este curso esta disefiado para ofrecer a los estudiantes una formacion soélida y completa en el
manejo de sistemas gestores de bases de datos (SGBD) y el lenguaje SQL. A lo largo del curso, los
participantes adquiriran una comprension profunda de los aspectos fundamentales y avanzados
necesarios para gestionar y analizar grandes volumenes de datos de manera eficaz.

El curso explora en detalle la arquitectura de los SGBD, permitiendo a los estudiantes entender los
componentes esenciales y la estructura general de estos sistemas, incluyendo la gestion de
memoria y archivos. Este conocimiento es crucial para comprender como se almacenan, gestionan
y acceden los datos en un entorno de base de datos.

En el estudio de los modelos conceptuales y fisicos de datos, los participantes aprenderan a
diferenciar entre los modelos conceptuales que representan la estructura de los datos de manera
abstracta y los modelos fisicos, con un enfoque especial en el modelo relacional y el algebra
relacional. Estos conceptos son fundamentales para disefar bases de datos eficientes y funcionales.
Respecto al lenguaje SQL, el curso cubre desde los aspectos basicos hasta los avanzados. Los
estudiantes aprenderan a utilizar SQL para definir y manipular estructuras de bases de datos a
través de sentencias DDL y DML. También se profundizara en técnicas avanzadas como
subconsultas y joins, y en el uso de funciones especificas en SQL Server para manejar datos de
manera mas eficaz.

Un aspecto clave del curso es la optimizaciéon de consultas, donde los participantes adquiriran
habilidades para mejorar el rendimiento de las consultas SQL mediante el analisis de la eficiencia
de los operadores, el uso de arboles de resoluciéon y herramientas de optimizacién. Esta
competencia es esencial para manejar grandes volumenes de datos y asegurar que las consultas
se ejecuten de manera rapida y eficiente.

Objetivo General:

El objetivo general del curso es proporcionar una comprension profunda de los sistemas gestores
de bases de datos (SGBD) y del lenguaje SQL.

Contenidos:

e Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD). Introduccion a los SGBD. Arquitectura General
de un SGBD: Memoria y Archivos:

e Modelos Conceptuales y Fisicos de Datos Modelos Conceptuales de Datos: Modelo Entidad-
Relacion (ER) y Modelos Fisicos de Datos.

e Lenguaje de consultas estructuradas SQL. Introduccién a SQL. Sentencias SQL DDL.
Sentencias SQL DML. Consultas Basicas en Tablas

e Optimizacién de Consultas. Andlisis de Eficiencia de Operadores SQL. Arboles de Resolucion.
Herramientas de Optimizacion.
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NOMBRE DEL CURSO: Métodos numéricos
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

Hoy en dia, la evolucién que impera en todos los ambitos de la sociedad y la forma en que se
desenvuelve ésta, exige una constante busqueda de soluciones a problemas nuevos o existentes
provenientes de procesos de investigacion y desarrollo, los cuales tienen como consecuencia el
planteo de nuevos retos en busqueda de ideas y resultados que optimicen los tiempos y los recursos
con los cuales se cuenta.

Es de acuerdo con lo anterior, la utilizacién de recursos tecnoldgicos se vuelve imprescindible como
instrumento de apoyo en el area de Métodos Numéricos. En particular, la incorporacion de
herramientas computacionales para la implementacién de los algoritmos numéricos es de suma
importancia a través de todo este curso; entre las cuales se resaltan: Python, Matlab, Julian, asi
como lenguajes de programacion de alto nivel como: FORTRAN, C++, entre otros.

Para finalizar, cabe resaltar que con este curso se pretende dar a los estudiantes un panorama
general (introductorio), sobre la importancia y necesidad de los Métodos Numéricos cuando se
desee resolver problemas de interés en los que no es practico o es imposible encontrar soluciones
exactas.

Objetivo General:

Dar a conocer la importancia de los métodos numéricos en la solucidon de problemas en los que no
se cuenta o0 no es practico encontrar soluciones exactas, analizando las limitaciones numéricas de
indole computacional y realizando comparaciones sobre eficiencia y exactitud de los distintos
algoritmos que se pueden implementar para resolver un mismo problema.

Contenidos:

e Introduccién a la representacion finita. Aritmética de precision finita. Digitos significativos. Error
absoluto, error relativo, propagacion del error. Cancelacion catastrofica.

e Elementos basicos de programacion. Entorno grafico y sintaxis. Manipulacion de matrices y
vectores. Estructura de seleccion y de repeticion (ciclos). Creacion de rutinas (funciones).

e Solucidn numérica de ecuaciones no lineales Teorema de los valores intermedios. Método de
Biseccién. Teorema de punto fijo. Método de punto fijo. Método de Newton-Raphson, de
Secante y de la Posicion falsa.

e Solucidon numérica de sistemas de ecuaciones lineales Eliminacion Gaussiana. Factorizacion
LU y de Cholesky. Técnicas de pivoteo: parcial y total. Normas de vectores y de matrices.

e Interpolacién por polinomios y por segmentos de polinomios Interpolacion de Lagrange.
Estimado de error. Interpolacion de Hermite. Estimado de error. Fendmeno de Runge. Trazador
cubico con frontera natural y sujeta.

e Diferenciacion e integracion numérica Diferenciacion numérica: regresiva, progresiva y
centrada. Regla de cuadratura de Newton-Cotes. Regla del rectangulo, del trapecio y de
Simpson. Estimado de error. Integracion numérica compuesta. Reglas compuestas del trapecio
y de Simpson. Estimado de error. Cuadraturas de Gauss-Legendre.
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e Soluciones numéricas de problemas de valor inicial. Condicién de Lipschitz. Esquema numérico
para p.v.i. de primer orden. Método de Euler (progresivo y regresivo). Esquema de trapecio
(explicito e implicito). Error de truncamiento y consistencia. Métodos de Runge-Kutta. Métodos
multipasos: Adams-Bashforth y Adams-Moulton. Método Predictor-Corrector de orden 4.

NOMBRE DEL CURSO: Optimizacion matematica
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

En este curso se ofrece una introduccion integral a los métodos de optimizacidon numérica, con un
enfoque en los algoritmos numéricos utilizados para resolver problemas tanto con restricciones
como sin ellas. Combina una sélida base tedrica con la implementacién practica de los algoritmos,
y explora aplicaciones en diversas areas de las ciencias e ingenieria, para lo cual se profundiza
ademas en las técnicas de implementacion computacional de los métodos abordados.

Objetivo General:

El objetivo general del curso consiste en facilitar en el estudiantado de una comprensién profunda
de los métodos de optimizacion numérica, desarrollando la capacidad para formular, analizar y
resolver problemas de optimizacion, tanto con restricciones como sin ellas, para implementar
algoritmos avanzados utilizando herramientas computacionales modernas.

Contenidos:

e Introduccién a la optimizacion. Definicion y clasificacion de problemas de optimizacion.
Optimizacion continua y discreta. Optimizacion con y sin restricciones. Convexidad. Ejemplos
de aplicaciones en ciencia de datos, ingenieria y economia.

e Optimizacioén sin restricciones. Problemas de optimizacion no lineal. Métodos de busqueda de
linea, de gradiente, de newton y cuasi-newton. Aplicaciones e implementacién computacional.

e Optimizaciéon con restricciones. Optimizacién con restricciones de igualdad y desigualdad.
Condiciones de optimalidad de Karush-Kuhn-Tucker (KKT). Métodos de penalizacion. Métodos
de puntos interiores: implementacion y analisis de su eficiencia. Métodos de proyeccion.
Aplicaciones e implementacién computacional.

e Optimizacion Convexa Propiedades y teoria de las funciones y conjuntos convexos.
Optimizacion convexa. Dualidad convexa: lagrangianos y dualidad débil/fuerte. Método del
gradiente proyectado. Optimizacién sobre conjuntos convexos.

e Métodos de Optimizacion en Grandes Dimensiones. Métodos eficientes para problemas de gran
escala. Optimizacion esparcida/rala: métodos para problemas con matrices esparcidas.
Métodos estocasticos: Gradiente estocastico. Descenso de gradiente acelerado.
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NOMBRE DEL CURSO: Topicos de probabilidad Il
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

Este curso profundiza en los conceptos fundamentales de probabilidad y estadistica y proporciona
al estudiantado una base soélida en inferencia estadistica y procesos estocasticos, preparandolos
para abordar problemas mas complejos en el analisis de datos. Se exploraran temas clave como
distribuciones muestrales, el teorema del limite central, los principales conceptos relacionados con
los modelos continuos y discretos multivariados de probabilidad, asi como nociones de cadenas de
Markov. Ademas, en el desarrollo del curso se analizan diferentes modelos tedricos vinculados con
procesos estocasticos que simulan problemas de la realidad, para preparar al estudiantado a la
introduccion de los conceptos fundamentales de la inferencia estadistica. Este curso La combinacion
de teoria y practica, junto con el uso de herramientas computacionales, garantiza una formacién
integral y actualizada en el campo de la estadistica y la probabilidad.

Objetivo General:

Desarrollar en el estudiantado una comprension profunda de los conceptos fundamentales de
probabilidad y estadistica, con énfasis en la inferencia estadistica y los procesos estocasticos, con
el fin de capacitarlo para la aplicacion de estos conocimientos en el analisis de datos reales y la
resolucion de problemas complejos.

Contenidos:

e Distribuciones muestrales. Muestra aleatoria, distribuciones muestrales, distribucion muestral
de la media, teorema del limite central, convergencia de variables aleatorias en probabilidad,
casi segura y en distribucién, ley débil de grandes numeros, ley fuerte de grandes numeros.
Teorema de De Moivre-Laplace. Teorema de Limite Central. Desigualdad de Markov, teorema
de Chebyshev (para variables aleatorias discretas y continuas).

e Distribuciones conjuntas (discretas y continuas). Distribucion conjunta, independencia de
variables aleatorias, esperanza de funciones de variables aleatorias distribuidas conjuntamente
y distribucion condicional, covarianza, correlacion, densidad marginal, varianzas y covarianzas
de sumas de variables, densidad de suma de variables aleatorias.

e Funciones de variables aleatorias. Distribucion de probabilidad de una funcién de variables
aleatorias: Método de las funciones de distribucion, método de las transformaciones, método de
las funciones generadoras de momentos. Transformaciones multivariables con jacobianos.

e Introduccion a cadenas de Markov Concepto de proceso estocastico, definicion de cadena de
Markov, propiedad markoviana y matriz de transicion, espacio y clasificacion de estados,
distribucion estacionaria, reversibilidad. Probabilidades de estado estable. Simulaciones con
cadenas de Markov Monte Carlo MCMC.
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NOMBRE DEL CURSO: Analisis de datos Il
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

Este curso pretende profundizar en las técnicas de modelado predictivo, esenciales para extraer
informacion y patrones de grandes conjuntos de datos. Se exploran los conceptos fundamentales
de generalizacion, sobreajuste y subajuste, asi como la construccion y evaluacion de modelos
robustos que puedan generalizarse a nuevos datos. Para ello, se hara uso de herramientas
computacionales y software especializado con el fin de agilizar los calculos y concentrarse en las
interpretacién y conclusiones derivados a partir del andlisis de la informacion.

Objetivo General:

Estudiar los métodos en modelos de aprendizaje supervisado, asi como las métricas de evaluacion
y sus aplicaciones en la optimizacién de hiperparametros y en la comparacion del rendimiento entre
diferentes modelos.

Contenidos:

e Generalizacion, sobreajuste y subajuste. Definicion de generalizacion. Sobreajuste (Overfitting):
Causas y ejemplos. subajuste (Underfitting): Causas y ejemplos. Métodos para prevenir el
sobreajuste y subajuste.

e Aprendizaje Supervisado. k-Vecinos Mas Cercanos (k-NN). Modelos Lineales. Naive
Bayes.Arboles de Decisién. Bosque Aleatorio (Random Forest). Maquina de Soporte Vectorial
(SVM). Aumento por Gradiente (Gradient Boosting). AdaBoost. XGBoost

e Evaluacion y Mejora del Modelo. Introduccién a la Evaluacién de Modelos: Diferencias entre
modelos de entrenamiento y de prueba. Importancia de la evaluacion en nuevos datos. Métricas
de evaluacion en clasificacion: Precision, Recall, F1-Score, Curva ROC, AUC. Métricas de
evaluacion en regresion: MSE, MAE, R2.

e Validacion Cruzada Métodos k-fold y Leave-One-Out.

e Técnicas de Mejora del Modelo. Regularizacién: Lasso, Ridge. Métodos de Ensamblado:
Bagging, Boosting. Técnicas de reduccién de dimensionalidad para mejorar modelos. Aumento
de datos (Data Augmentation) para mejorar la robustez del modelo

e Optimizacion de Hiperparametros Métodos de Grid Search y Random Search

e Comparacion de Modelos Comparacion de rendimiento entre modelos. Pruebas estadisticas
para comparar modelos
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NOMBRE DEL CURSO: Investigacion dirigida |
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

Este curso tiene como finalidad proporcionar a los estudiantes una experiencia inicial en la
identificacién y resolucién de un problema seleccionado relacionado con la ciencia de datos, en el
que podran aplicar los conceptos y habilidades adquiridos en el aula a situaciones del mundo real.
A través de esta experiencia, los estudiantes desarrollaran competencias criticas y una comprension
mas profunda del entorno de las ciencias de datos. Se espera que el problema planteado sea
accesible y propicie el fortalecimiento de los conocimientos adquiridos.

Objetivo General:
Desarrollar y gestionar un proyecto en ciencias de datos con un enfoque en resultados medibles.
Contenidos:

e Tema de investigacion. ldentificacion del tema de interés en el area de ciencia de datos:
resoluble y medible. Estado del arte: Revision de la literatura existente para contextualizar el
tema seleccionado. Seleccion del tema de investigacion: Evaluacion de la relevancia y la
factibilidad del tema. Consideraciones éticas: Reflexion sobre la ética en la investigacion y la
importancia de asegurar la integridad del estudio.

e Delimitacion del tema de investigacion. Establecimiento del alcance: Definicion de los limites y
el enfoque de la investigacion. Enfoque del estudio: Especificacion del tiempo, lugar y datos
relevantes para el proyecto.

e Redaccion del problema de investigacion. Formulacion del problema: estructuracion clara del
problema. Importancia del problema: justificacion de por qué es significativo abordar este
problema. Aseguramiento del problema: confirmacién de que el problema es medible y
resoluble.

e Justificacion del problema de investigacion. Redaccion de la justificacion: Explicacion de la
relevancia del problema en el contexto de la investigacién. Posicionamiento en la literatura:
Ubicacion del estudio dentro del marco tedrico existente y sus contribuciones al campo.
Contextualizacion del problema.

e Planteamiento de objetivos Diferenciacion de objetivos: Clarificaciéon de la diferencia entre
objetivos generales y especificos. Redaccion de objetivos: Formulacion de objetivos claros,
alcanzables y medibles que guiaran la investigacion.

e Metodologia. Recoleccion de informacion cruda. Seleccion del método: eleccion de método para
abordar y evaluar el problema. Disefio del plan de investigacién: Planificacién del muestreo,
limpieza de datos, y eleccién de herramientas de recoleccion de datos y técnicas de analisis.
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NOMBRE DEL CURSO: Algebra Lineal Numérica
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

En este curso se pretende dotar a la persona estudiante de las habilidades y conceptos
fundamentales sobre los métodos numéricos utilizados para los contenidos usuales en Algebra
Lineal. Se le da importancia principalmente a la resolucion de sistemas lineales, al calculo de valores
y vectores propios, asi como al abordaje de problemas de minimos cuadrados. Se profundiza
ademas en las técnicas de implementacion computacional de los métodos abordados y se utilizan
en la resolucidn de aplicaciones relacionadas.

El curso busca desarrollar en el estudiantado la capacidad de implementar y analizar algoritmos
numéricos en un lenguaje de programacion moderno, preparandolos para enfrentar desafios en
campos como la ciencia de datos, la ingenieria, la computacién cientifica, y otras areas donde el
procesamiento de grandes volumenes de datos y la solucion de sistemas lineales complejos son
fundamentales.

Objetivo General:

El objetivo general del curso consiste en dotar al estudiantado de los conocimientos teoricos y
practicos necesarios para aplicar métodos numéricos en la resolucién de problemas del Algebra
Lineal.

Contenidos:

e Métodos directos para la resolucién de sistemas Lineales. Eliminacién Gaussiana con y sin
pivoteo. Descomposiciones LU y de Cholesky. Factorizacion QR. Descomposicion en valores
singulares (SVD). Implementacion computacional y resolucion de aplicaciones.

e Resolucién de problemas de minimos cuadrados. Formulacion del problema de minimos
cuadrados. Resolucion mediante descomposicion QR. Descomposicion en valores singulares
(SVD) y su uso en problemas mal condicionados. Implementacion computacional.

e Métodos iterativos para la resolucion de sistemas Lineales Métodos iterativos para resolver
sistemas lineales. Condicionamiento y numero de condicion. Métodos iterativos clasicos: Jacobi,
Gauss-Seidel y SOR. Método MNRES. Métodos de gradientes conjugados y variantes. lteracion
de Arnoldi. Método GMRES. Comparacion de métodos directos e iterativos.
Precondicionamiento basico. Implementacion computacional de los algoritmos.

e Calculo de valores y vectores propios Métodos de potencia y potencia inversa. Cociente de
Rayleigh. Iteracion QR y sus variantes. Calculo de valores singulares. Métodos de Jacobi y
Biseccidon para problemas simétricos. Resolucion de aplicaciones e implementacion
computacional.
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NOMBRE DEL CURSO: Analisis de datos Il

CREDITOS: 4

Descripcion del curso:

En este curso se desarrollaran las competencias necesarias para comprender, disefiar e
implementar modelos avanzados de aprendizaje profundo, utilizando técnicas y herramientas de
ultima generacién para resolver problemas complejos en areas como la vision por computadora, el
procesamiento de lenguaje natural y la generaciéon de datos.

Objetivo General:

Estudiar modelos de aprendizaje profundo y su implementacioén en problemas complejos, asi como
la evaluacion de su desempeio y la optimizacién de hiperparametros para mejorar su rendimiento.

Contenidos:

Introduccidn al aprendizaje profundo. Conceptos fundamentales: Definicion y caracteristicas del
aprendizaje profundo. Diferencias con el aprendizaje automatico: Comparacion de enfoques y
técnicas. Aplicaciones y casos de uso en la vida real: Ejemplos de implementacién en diversas
industrias, como la salud, la automocion y la tecnologia.

Redes neuronales artificiales. Estructura basica de una red neuronal: Componentes
fundamentales y su funcién. Neuronas, capas y funciones de activacion: Tipos de neuronas,
capas (entrada, ocultas, salida) y funciones de activacion comunes (sigmoide, ReLU, softmax).
Propagacion hacia adelante y retropropagacion: Proceso de calculo de salidas y ajuste de pesos
mediante el algoritmo de retropropagacion.

Optimizacion y Funciones de Costo. Métodos de optimizacion: Descripcion del descenso de
gradiente y sus variantes (SGD, Adam, RMSprop). Definicién y calculo de funciones de costo:
Tipos de funciones de costo y su importancia en la evaluacion del rendimiento del modelo.
Redes Neuronales Convolucionales (CNN). Introduccién a las CNN y su arquitectura:
Conceptos basicos de convolucion, pooling y capas de activacion. Aplicaciones en vision por
computadora: Ejemplos de uso en reconocimiento de imagenes, deteccion de objetos y
segmentacion de imagenes.

Redes Neuronales Recurrentes (RNN). Teoria detras de las RNN y su estructura: Estructura y
funcionamiento de las RNN, incluyendo la gestion de secuencias temporales. Aplicaciones en
procesamiento de lenguaje natural y series temporales: Casos de uso en traduccion automatica,
analisis de sentimientos y prediccion de series temporales.

Transfer Learning. Concepto de transferencia de aprendizaje: Definicidn y principios detras de
la transferencia de conocimientos entre modelos. Uso de modelos preentrenados: Coémo
adaptar modelos preentrenados a nuevas tareas especificas y los beneficios de este enfoque.
Generacion de Datos con Redes Generativas. Introduccion a las Redes Generativas
Antagoénicas (GAN): Fundamentos de las GAN y su estructura (generador y discriminador).
Aplicaciones en generacion de imagenes y datos sintéticos: Ejemplos de uso en la creacion de
imagenes realistas y aumento de datos.
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NOMBRE DEL CURSO: Elaboracion y evaluacion de proyectos
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

En este mundo, las empresas que sobreviven son aquellas que, de manera exitosa, logran
transformar sus estructuras y forma de operar para adaptarse al cambio, pasando de un change
management a una propuesta mucho mas continua de adaptation management.

“Estamos viviendo momentos exponenciales donde los modelos de negocio han pasado de tener
20 anos de vida a tan solo 20 meses. Definir una buena estrategia tampoco es ya suficiente, hace
falta ser capaz de implementar dichas estrategias por medio de proyectos bien dirigidos, para poder
realizar los cambios necesarios, que puedan generar ventajas competitivas. En afios recientes, la
direccion de proyectos ha sido la profesion mas demandada dentro de los titulados superiores y
dentro de los directivos fue la competencia mas demandada” (tomado de E Business School).

Los proyectos buscan dar soluciones a los problemas o necesidades insatisfechas de las
sociedades. Los proyectos deben atender la realidad del entorno, visualizando consideraciones
técnicas, econdmicas, sociales, legales, ambientales, culturales, financieras y estratégicas.

La Formulacién y Evaluacion de Proyectos es una importante herramienta y el uso adecuado de
ésta posibilita la obtencion de los resultados esperados, aspecto importante para los paises y para
las empresas, de manera que les permita generar el cambio deseado, en el tiempo determinado y
con el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles.

Objetivo General:

Desarrollar sélidas habilidades en los estudiantes en el campo de “Elaboracién y Evaluacion de
Proyectos”, por medio de la obtencion de nuevos conocimientos y herramientas para la gestion y
manejo de proyectos

Contenidos:

Introduccion a proyectos,

La triple restriccion

La gestion de los recursos

La gestion de la comunicacion
Gestion de los riesgos
Seguimiento y evaluacion

El cierre del proyecto
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NOMBRE DEL CURSO: Investigacion dirigida Il
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

Este curso tiene como finalidad ser la continuacion del curso investigacion dirigida |, que prosigue
el proyecto seleccionado por las personas estudiantes donde se aplicaran los conocimientos
adquiridos durante la carrera. Se espera que el problema a solucionar propicie el fortalecimiento de
los conocimientos adquiridos en su formacién académica.

Objetivo General:
Desarrollar y gestionar un proyecto en ciencias de datos con un enfoque en resultados medibles.
Contenidos:

e Metodologia. Seleccion del método: eleccion de método para abordar y evaluar el problema.
Disefio del plan de investigacion: Planificacién del muestreo, limpieza de datos, y eleccion de
herramientas de recoleccién de datos y técnicas de analisis. Analisis descriptivo de los datos.
Descripcidn de técnicas de analisis de datos a aplicar Seleccion de software y librerias a utilizar.

e Resultados. Analisis de datos: aplicacion de técnicas para examinar los datos recopilados.
Presentacion de resultados: uso de tablas, graficos y diagramas para comunicar los hallazgos
de manera efectiva. Interpretacion de resultados: evaluacién de los resultados en el contexto
del problema de investigacion y los objetivos establecidos.

e Conclusiones. Resumen de hallazgos clave: recapitulacién de los descubrimientos mas
significativos. Vinculacion de conclusiones: relacion de las conclusiones con el problema de
investigacion y los objetivos planteados. Difusion de hallazgos: estrategias para compartir los
resultados con la comunidad académica y profesional. Sugerencias para investigaciones
futuras: propuestas para continuar la investigacién en areas relacionadas o no exploradas.

NOMBRE DEL CURSO: Series temporales
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

En este curso, se estudia el analisis de series temporales, una disciplina clave en la estadistica que
examina cémo evolucionan los datos a lo largo del tiempo. Se cubren tanto los fundamentos tedricos
como las técnicas practicas esenciales para comprender y trabajar con series temporales. Los temas
incluyen la descomposicion de datos para identificar tendencias y patrones, el uso de técnicas de
suavizamiento exponencial para prever cambios futuros, y la aplicacion de modelos ARMA para el
pronostico. Ademas, se exploran métodos para el analisis exploratorio de datos y la creacion de
modelos predictivos. El curso combina teoria con aplicaciones practicas, utilizando herramientas de
programacioén estadistica.
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Objetivo General:

Aplicar las técnicas y métodos utilizados en el analisis de series temporales, permitiendo a identificar
patrones, modelar datos y realizar prondsticos precisos.

Contenidos:

e Introduccién y Fundamentos del Analisis de Series Temporales: Conceptos basicos y
caracteristicas de series temporales. Limpieza de datos de series temporales. Visualizacion de
datos de series temporales. Métodos de analisis exploratorio para identificar patrones y
anomalias. Estacionaridad. Ruido Blanco. Funcion de autocovarianza.

e Métodos de Suavizado y Descomposicion de Series Temporales: Técnicas de descomposicion
para separar componentes de tendencia, estacionalidad y ruido (Clasica, aditiva y
multiplicativa). Uso de la descomposicion STL. Suavizado exponencial (Simple, Holt y Holt-
Winters). Uso de regresion para descomposicion de una serie de tiempo.

e Procesos lineales: Definicion. Procesos autorregresivos. Procesos de Medias Méviles. Proceso
ARMA. Condiciones de invertibilidad. Estimadores (Yule-Walker, minimos cuadrados y maxima
verosimilitud). Mejor predictor lineal, funciona autocorrelacion parcial.

e Procesos no Estacionarios: Modelos ARMA (identificacion, estimacion y prediccion). Modelos
ARMA estacionales.

e Modelos de regresion dinamica: Regresion con errores tipo ARMA. Tendencia deterministica y
estocastica. Analisis de intervencion. Predictores rezagados. Prediccién. (Hyndman, R. &
Athanasopoulos, G. (2021).)

NOMBRE DEL CURSO: Técnicas de comunicacién oral y escrita

CREDITOS: 2

Descripcion del curso:

Este curso tiene como finalidad ofrecer al estudiante informacion elemental acerca de cuestiones
idiomaticas, absolutamente imprescindibles, para adecuar la redacciéon de diferentes tipos de
documentos a los mecanismos y estrategias convencionales que regulan la produccion de textos
escritos para lograr una comunicacion oral efectiva en el futuro ejercicio de la profesion.
Paralelamente, se desarrollan algunas reflexiones sobre la lengua espanola y la escritura en tanto
expresion creativa. Ademas, con el propédsito de completar el cuadro basico de habilidades
comunicativas, se proporcionan ciertas herramientas técnicas de gran utilidad en la expresion oral.

Objetivo General:

Expresarse adecuadamente de manera oral y escrita en entornos formales, especialmente
relacionados con su formacion académica y en su desarrollo profesional.
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Contenidos:

e El lenguaje. El lenguaje y los registros linguisticos. El proceso de la comunicacién y sus
elementos constitutivos. Los registros linguisticos. La adecuacion del texto a la situacion y a la
funcién comunicativa.

e La escritura. Habilidades elementales de redaccién. Eleccion del tipo de documento y
organizacion del escrito. Construccion de oraciones y parrafos. Empleo coherente de enlaces.
Empleo adecuado de signos de puntuacion. Eliminacion de redundancias. Eliminacion de
cacofonias. Caracteristicas basicas de la norma general escrita del castellano. La concordancia
gramatical y correccion de errores frecuentes. Monotonia del vocabulario. Otros vicios de diccion
(barbarismos, anfibologias, vaguedad, pleonasmos)

e Las técnicas de comunicacion oral. Los aspectos estructurales de la exposicion. La secuencia
l6gica. Los enlaces entre ideas y argumentos. La sustitucién de frases recurrentes. EI manejo
de vicios relacionados con la oralidad

NOMBRE DEL CURSO: Métodos de optimizacién heuristica
CREDITOS: 4
Descripcion del curso:

Este curso estd disefiado para proporcionar una comprension integral de los métodos de
optimizacion heuristicos y su aplicacién a problemas complejos. A lo largo del curso, se exploran
tanto métodos exactos como heuristicos para resolver problemas de optimizacion en diversas areas,
desde la programacion lineal e integral, hasta técnicas avanzadas como algoritmos evolutivos y
metaheuristicas

Objetivo General:

Aplicar los métodos y técnicas avanzadas de optimizacion, incluyendo tanto métodos exactos como
heuristicos y metaheuristicos, para abordar y resolver problemas complejos en diversos contextos.

Contenidos:

e Introduccién a la Optimizacién. Conceptos fundamentales y formulacion de modelos de
optimizacion. Definicion y objetivos de la optimizacion. Formulacion de modelos matematicos.

e Tipos de Problemas de Optimizacion y sus Aplicaciones Problemas lineales y no lineales.
Problemas de programacién entera y combinatoria. Aplicaciones en diversas disciplinas.

e Teoria de la Complejidad. Analisis de la Complejidad Computacional. Clasificacion de
problemas (P, NP, NP-dificil). Implicaciones para la resolucién de problemas de optimizacion.
Categorizacion de Métodos de Optimizacién. Métodos exactos, heuristicos y metaheuristicos

e Meétodos Exactos. Programacion Entera: Modelos de programacion entera y su resolucion y
Aplicaciones en problemas de asignacion y disefo.

e Branch and Bound. Técnicas de exploracion del espacio de soluciones. Ejemplos y casos de
uso.
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Programacién Dinamica. Descomposicion de problemas en subproblemas. Aplicaciones en
problemas secuenciales

Algoritmos Voraces. Estrategias y Aplicaciones de Algoritmos Voraces: Principios de toma de
decisiones locales 6ptimas y ejemplos de problemas resueltos con algoritmos voraces
Conceptos Basicos de Metaheuristicas. Introduccion a Metaheuristicas: diferencias entre
heuristicas y metaheuristicas e importancia de las metaheuristicas en la optimizacién

Métodos de Busqueda Local

Busqueda Local y Mejora de Soluciones. Métodos de exploracion de vecinos cercanos.
Aplicaciones en problemas de optimizacion

Procedimiento de Busqueda Adaptativa Aleatoria (GRASP). Conceptos y aplicacion de GRASP
en la resolucién de problemas

Busqueda de Vecindario Variable (VNS). Estrategia de exploracion de vecindarios de tamario
variable. Casos de uso y beneficios

Busqueda Tabu. Uso de memoria para evitar soluciones previamente exploradas. Efectividad
en la mejora de la busqueda

Métodos Basados en Enfriamiento. Recocido Simulado (Simulated Annealing): Técnicas de
enfriamiento lento para encontrar soluciones aproximadas. Ejemplos practicos de aplicacion
Métodos inspirados en la Naturaleza Optimizacion por Colonia de Hormigas (ACQO). Algoritmos
basados en el comportamiento de las hormigas. Aplicaciones en problemas de rutas y logistica
Optimizacion por Enjambre de Particulas (PSO). Métodos basados en el comportamiento social
de las particulas. Comparacion con otros métodos de optimizacion

Algoritmos Evolutivos. Fundamentos de los algoritmos genéticos. Aplicaciones en diversos
campos de optimizacion.

Cursos optativos

NOMBRE DEL CURSO: Matematicas para la criptografia

CREDITOS: 3

Descripcion del curso:

Este curso ofrece una introduccion sobre los conceptos fundamentales de la criptografia y la
matematica detras de esta. A través de una combinacion de teoria y practica, se exploraran diversas
técnicas de cifrado y algoritmos, asi como su relevancia en el mundo digital actual.

Objetivo General:

Proporcionar a los estudiantes un entendimiento introductorio de la criptografia moderna.

Contenidos:

Fundamentos de criptografia. Introduccion a la criptografia: definicion, historia y evolucion.
Cifras de desplazamiento y sustitucion: Cifrado César y sustitucién simple.
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e Aritmética y algoritmos. Aritmética modular y su importancia en criptografia. Algoritmo de
Euclides: calculo del maximo comun divisor (MCD).

o Cifrados clasicos. Cifrado afin: estructura y aplicacion. Cifrado Vigenére: Introduccion y
resistencia al analisis de frecuencia. Problemas practicos de cifrado Vigenere.

e Cifrados de bloque. Cifrado Hill: algebra lineal aplicada a la criptografia. Cifrado de Feistel y
Simplified Data Encryption Standard (SDES). Data Encryption Standard (DES) y Rijndael (AES).
Vulnerabilidades de DES: Estandar AES en cifrado moderno.

e Teoria de Numeros en Criptografia. Campos finitos y su aplicacion. Criptografia de clave publica:
fundamentos y el algoritmo RSA. Pruebas de primalidad: métodos y su relevancia. Pollard rho
y factorizacion de numeros enteros. Numeros suaves y el método de tamiz cuadratico.

e Logaritmos y Algoritmos de intercambio de Claves Logaritmo discreto y su aplicacion. Algoritmo
Diffie-Hellman y el enfoque Baby step-giant step. Algoritmo Pohlig-Hellman.

e Cifrados Modernos. Cifrado ElGamal y su relacion con el intercambio de claves. Introduccion a
las curvas elipticas en criptografia. Método de factorizacién de Lenstra utilizando curvas
elipticas. Problema del logaritmo discreto en curvas elipticas.

NOMBRE DEL CURSO: Andlisis de sefales digitales
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

El curso proporciona una introduccién al analisis de senales digitales, entendido como el tratamiento
matematico de las sefiales de informacion. A través de los conocimientos adquiridos, los estudiantes
aprenderan a transformar, enfatizar, modificar y mejorar estas senales, facilitando su manipulacion,
transmision y almacenamiento, y permitiendo la extraccion de informacién util.

Se espera que los alumnos se familiaricen con técnicas clasicas y modernas de analisis de senales
digitales, aplicando estas herramientas para resolver problemas matematicos y computacionales
que surgen en diversas disciplinas. Ademas, se busca que desarrollen una comprension clara de la
relevancia de las matematicas en este campo.

Objetivo General:

Comprender y aplicar los principios fundamentales del tratamiento digital de sefiales, incluyendo la
conversion de sefales analdgicas a digitales y viceversa, el analisis de sefales en el tiempo y la
frecuencia, y el disefio basico de sistemas digitales para el procesamiento de sefiales.

Contenidos

e a. Senales, Sistemas y Tratamiento de Senales. Conceptos Basicos. Sefales: continuas y
discretas. Sistemas de procesamiento de sefiales: ejemplos basicos. Ventajas del Tratamiento
Digital: precision, flexibilidad, y resistencia al ruido.

e Clasificacion de Sefales Unidimensionales y multidimensionales. Sefales periddicas y
aperiddicas.

48



e Conversiones Analdgica-Digital y Digital-Analégica Muestreo de Sefales: Teorema de Nyquist-
Shannon. Cuantificacion: error de cuantificacion y codificacion de sefiales. Reconstruccion de
Sefiales: conversion de digital a analdgico.

e Senales Discretas en el Tiempo Ejemplos de senales discretas: muestreo de sefiales continuas.

e Sistemas Discretos en el Tiempo Propiedades basicas de sistemas discretos: estabilidad,
causalidad.

e Analisis de Sistemas LT (Lineales e nvariantes en el Tiempo) Convolucion: propiedades y
ejemplos. Implementacién: uso de ecuaciones en diferencias para describir sistemas.

e Transformada Z y sus aplicaciones. Transformada Z: definicion y propiedades basicas.
Transformada Z inversa: métodos simples de calculo. Analisis de Sistemas LT en el Dominio Z:
uso para evaluar estabilidad y respuesta.

e Analisis en frecuencia de sefales. Sefales Continuas y Discretas: Analisis de frecuencia
mediante la transformada de Fourier. Senales Discretas en el Tiempo: Relacion entre dominio
de tiempo y frecuencia para sefales discretas.

e Series de Fourier para senales periddicas. Series de Fourier: representacion de senales

periddicas. Clasificacion de Sefales en Frecuencia: Sefiales de banda base y paso de banda.

Analisis en Frecuencia de Sistemas LT

Respuesta en Frecuencia de Sistemas LT

Filtros: disefio basico de filtros pasa bajo, pasa alto, y paso de banda.

Calculo de la Respuesta en Frecuencia. Espectro y Correlacion en Sistemas LT: como analizar

la salida de un sistema. Sistemas inversos y Deconvolucion: como recuperar una sefial de

salida.

e Muestreo y Reconstruccion de Sefiales

e Muestreo deal y Reconstruccion: Teorema de muestreo y recuperacion de sefiales continuas.
Conversion A/D y D/A: convertidores analogico-digitales y digital-analogicos.

e Transformada Discreta de Fourier (DFT): Propiedades y Aplicaciones Transformada Discreta de
Fourier (DFT). Algoritmo FFT: calculo eficiente de la DFT. Aplicaciones de la DFT: analisis de
sefales y filtrado.

e Transformada rapida de Fourier Algoritmos

e Disefo de Filtros Digitales. Filtros FR (Respuesta Finita al impulso): Disefio y caracteristicas.
Implementacion de Filtros FR: métodos sencillos y aplicaciones.

NOMBRE DEL CURSO: Estadistica no paramétrica
CREDITOS: 3
Descripcion del curso:

El curso pretende introducir al estudiantado en el campo de la Estadistica no paramétrica, la cual se
considera una rama de la estadistica inferencial que estudia los conjuntos de datos en los que no
es posible asumir un comportamiento ajustado a una distribucién conocida.

Se procura el abordaje de algunos conceptos y el desarrollo de los principales métodos de la
estadistica no paramétrica que permitan analizar los resultados que normalmente no pueden
analizarse desde la estadistica paramétrica, en particular, caracteristicas y planteamiento de las
pruebas de hipdtesis no paramétricas, el procedimiento de calculo e interpretacion de los resultados
de estas pruebas en el contexto donde son aplicadas.
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Ademas, es importante mencionar que en el curso no se desarrollaran los aspectos matematicos de
la estadistica no paramétrica, sino que se enfocara en la comprension de su funcionamiento,
enfatizando el uso y aplicacion de estas pruebas a problemas concretos.

Objetivo General:

Aplicar técnicas fundamentales de la estadistica no paramétrica, enfocandose en la formulacion,
ejecucioén y analisis de pruebas en situaciones donde las suposiciones de la estadistica paramétrica
no son validas.

Contenidos:

e Introduccién. Escalas de medicion. El concepto de las pruebas de hipétesis. Significado del valor
p. Tipos de error y potencia, pruebas de una y dos colas. Supuestos de la estadistica
paramétrica y no paramétrica. Eleccién de la prueba.

e Pruebas de bondad de ajuste para una muestra de datos categoéricos. Distribucion X2. Prueba
de bondad de ajuste x2. Prueba de independencia (analisis de tablas de contingencia). Prueba
de Kolmogorv-Smirnov.

e Pruebas para dos muestras dependientes. Prueba de los signos. Prueba de rangos de Wilcoxon.
Prueba MacNemar (datos nominales).

e Pruebas para varias muestras dependientes. Analisis de 2 vias en bloques de Friedman o
prueba de Friedman. Prueba de Cochran y coeficiente de concordancia W de Kendall.

e Pruebas para dos muestras independientes. Prueba U de Mann-Whitnney. Prueba de la
mediana. Pruebas de ajuste y proporciones (Fischer, Kolmogorov-Smirnov). Prueba: usos,
descomposicion, calculo de frecuencias esperadas.

e Pruebas para varias muestras independientes. Prueba H de Kruskal-Wallis. Comparaciones a
posteriori.

e Correlacion. Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman. Coeficiente de concordancia
de Kendall.

e Analisis de regresién no paramétrico.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN
INGENIERIA MATEMATICA EN CIENCIA DE DATOS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN
INGENIERIA MATEMATICA EN CIENCIA DE DATOS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CURSO DOCENTE

Matematica para Informatica Yendry Arguedas Flatts
Oscar Salas Huertas
Jorge Arroyo Hernandez
Francisco Murillo Benavides

Fundamentos de Informatica Escuela de Informatica

Calculo I, 1l y 1 Esteban Segura Ugalde
Yendry Arguedas Flatts
Oscar Salas Huertas
Jorge Arroyo Hernandez
Francisco Murillo Benavides
William Ugalde Gémez
Jeremias Ramirez Jiménez
José Cordoba Hernandez
Jorge Arce Garro
Federico Mora Mora
Jessenia Chavarria Vasquez
Christian Alfaro Carvajal
Alejandro Ugalde Ledn
Ricardo Poveda Vasquez

Programacion | Francisco Murillo Benavides

Matematica discreta Yendry Arguedas Flatts
Jorge Arroyo Hernandez
José Cordoba Hernandez
Jorge Arce Garro
Federico Mora Mora
Jessenia Chavarria Vasquez
Christian Alfaro Carvajal
Alejandro Ugalde Ledn
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CURSO

Algebra lineal y Algebra lineal numérica

Probabilidad y estadistica

Introduccidén al analisis de datos

Topicos de probabilidad | y I

Visualizacion de datos

53

DOCENTE

Esteban Segura Ugalde
Yendry Arguedas Flatts
Oscar Salas Huertas

Jorge Arroyo Hernandez
Francisco Murillo Benavides
William Ugalde Gémez
Jeremias Ramirez Jiménez
José Cordoba Hernandez
Jorge Arce Garro

Federico Mora Mora
Jessenia Chavarria Vasquez
Christian Alfaro Carvajal
Alejandro Ugalde Ledn
Ricardo Poveda Vasquez

Eduardo Aguilar Fernandez
Ana Lucia Alfaro Arce
Katalina Oviedo Rodriguez
Helen Guillén Oviedo

Jorge Arroyo Hernandez
Francisco Murillo Benavides
Helen Guillén Oviedo

Eduardo Aguilar Fernandez
Katalina Oviedo Rodriguez
Jorge Arce Garro

Ana Lucia Alfaro Arce
Katalina Oviedo Rodriguez
Helen Guillén Oviedo

Jorge Arce Garro

Federico Mora Mora
Jessenia Chavarria Vasquez
Alejandro Ugalde Ledn
Ricardo Poveda Vasquez



CURSO

Ecuaciones diferenciales

Introduccioén al analisis de datos

Analisis de datos I, Il y IlI

Modelos de regresion

Introduccién a los sistemas de bases de datos
Métodos numéricos

Optimizacién matematica

Topicos de probabilidad I

Investigacion dirigida |y |1
Elaboracion y evaluacion de proyectos

Series temporales

Técnicas de comunicacion oral y escrita

54

DOCENTE

Esteban Segura Ugalde
Yendry Arguedas Flatts
Oscar Salas Huertas
Jeremias Ramirez Jiménez
José Cordoba Hernandez

Oscar Salas Huertas
Francisco Murillo Benavides

Jorge Arce Garro
Jorge Arroyo Hernandez
Francisco Murillo Benavides

Ana Lucia Alvarado Arce
Escuela de Informatica

Esteban Segura Ugalde
Oscar Salas Huertas

Jorge Arroyo Hernandez
William Ugalde Gémez
Jeremias Ramirez Jiménez
José Cordoba Hernandez

José Andrey Zamora Araya
Escuela de Administracion

Eduardo Aguilar Fernandez

Ana Lucia Alfaro Arce

Jorge Arce Garro

Katalina Oviedo Rodriguez

Francisco Murillo Benavides

Eduardo Aguilar Fernandez

Escuela de Literatura y Ciencias del Lenguaje



CURSO

Métodos de optimizacion heuristica

Matematicas para la criptografia
Andlisis de sefiales digitales

Estadistica no paramétrica

55

DOCENTE

Esteban Segura Ugalde
Oscar Salas Huertas

Jorge Arroyo Hernandez
Francisco Murillo Benavides
Jeremias Ramirez Jiménez
José Cordoba Hernandez
Jorge Arce Garro

Jeremias Ramirez Jiménez
Jorge Arroyo Hernandez

Eduardo Aguilar Fernandez



ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
MATEMATICA EN CIENCIA DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
MATEMATICA EN CIENCIA DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
Y SUS GRADOS ACADEMICOS

EDUARDO AGUILAR FERNANDEZ

Licenciatura en Ensenanza de las Matematicas, Universidad Nacional. Maestria en
Estadistica, Universidad de Costa Rica. Maestria en Economia del Desarrollo, Universidad
Nacional.

CHRISTIAN ALFARO CARVAJAL

Maestria en Matematica Educativa, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Educacioén
Matematica, Universidad de Granada, Espafia.

ANA LUCIA ALFARO ARCE

Licenciatura en Ensenanza de las Matematicas, Universidad Nacional. Maestria en
Estadistica, Universidad de Costa Rica

JORGE ARCE GARRO

Bachillerato en Ensefianza de las Matematicas, Universidad Nacional. Maestria en
Matematica Aplicada, Universidad de Costa Rica

YENDRY ARGUEDAS FLATTS

Bachillerato en Ensefianza de las Matematicas, Universidad Nacional. Maestria en
Matematica Educativa, Universidad de Costa Rica

JORGE ARROYO HERNANDEZ

Licenciatura en Ensenanza de las Matematicas, Universidad Nacional. Maestria en
Computacion e Informatica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Ciencias Naturales
para el Desarrollo, Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Universidad Nacional y Universidad
Estatal a Distancia.

FRANCISCO BENAVIDES MURILLO

Bachillerato en Matematicas, Universidad de Costa Rica. Bachillerato en Ingenieria
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