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1. Presentacion

1.1 Introduccioén

El Proyecto que se presenta se enmarca y sustenta en el Posgrado en Ciencia e Ingenieria
de la Computacion vigente, que contiene dos planes de Estudios: Maestria en Ciencia e
Ingenieria de la Computacién y Doctorado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion,
impartidos en la modalidad presencial.

Este Programa, recién modificado en 2013, se sustenta en los siguientes campos de
conocimiento:

o Teoria de la Computacion.

« Computacion Cientifica.

« Ingenieria de Software y Bases de Datos.

« Inteligencia Artificial.

« Sefales, Imagenes y Ambientes Virtuales, y
« Redesy Seguridad en Cémputo.

El Plan de Estudios de la Maestria tiene un valor total en créditos de 72, de los cuales 18 son
obligatorios, 12 son obligatorios de eleccion y 42 son optativos. Asimismo, incluye cuatro
actividades académicas de caracter obligatorio. La duracién de los estudios en la Maestria
es de cuatro semestres, para alumnos de tiempo completo.

La Maestria se compone de actividades académicas que conforman los conocimientos
basicos de la Ciencia e Ingenieria de la Computacion; actividades académicas
fundamentales por campo de estudio, que abarcan conocimientos esenciales de cada uno de
los campos; actividades académicas complementarias, que son propias de las areas de
conocimiento del Programa, y actividades académicas de orientaciébn e investigacion,
dirigidas al desarrollo del trabajo con el cual el alumno se graduara (Tesis, Practica
profesional, Articulo en revista indizada, Examen sobre proyecto de investigacion doctoral y
Examen general de conocimientos).

Por su parte, el Doctorado tiene una duracion de ocho semestres, para los alumnos de
tiempo completo y estd centrado en actividades de investigacion. Su estructura esti
conformada por tres etapas:

o Primera etapa, integraciéon del conjunto de conocimientos fundamentales para su
linea de investigacion.

« Segunda etapa, obtencion de la candidatura al grado de Doctor, durante esta etapa
el alumno debera demostrar que cuenta con una soélida formaciéon académica y
capacidad para la investigacion a través del examen de candidatura.

o Tercera etapa, desarrollo de la tesis doctoral en la cual el alumno continua y concluye
la investigacion doctoral, asi como todas aquellas actividades académicas acordadas
con su tutor o tutores principales y con el comité tutor, que conduzcan a la
consecucion del objetivo del proyecto de investigacion y a la terminacion de la tesis
doctoral.



Ademas de estos dos planes de estudio, con la presente propuesta se adicionara un tercer
plan de estudios al Programa: la Especializacién en Computo en Alto Rendimiento, cual
tendrd una duracion de dos semestres para alumnos de tiempo completo, periodo en que el
alumno debera acreditar 48 créditos y obtener el grado. Dicho plan tendra una carga
académica obligatoria del 50% del valor total de sus créditos y el 50% restante sera flexible.
Cabe sefalar que dentro de la carga obligatoria, a su vez el 50% de ésta, esta orientada a la
integracion de los conocimientos y habilidades adquiridos durante los estudios, espacio
académico en donde el alumno desarrollara el trabajo con el que se graduara.

Asimismo, se hicieron modificaciones a las normas operativas de los planes de estudio, a fin
de incluir las pautas que guien el buen funcionamiento de la Especializaciéon en Computo de
Alto Rendimiento, dentro de este Posgrado.

Cabe sefialar que para el desarrollo e imparticién de esta especializacion se contard con la
corresponsabilidad de cuatro entidades académicas mas, las cuales participaran,
exclusivamente, en este nivel de estudios:

o Instituto de Fisica.

« Instituto de Astronomia.

« Instituto de Geofisica.

« Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

La incorporacion de estas entidades responde al grupo de trabajo generado en 2007, que
colabord en el Proyecto de Computo de Alto Rendimiento en Tiempo Real con base en
Elementos de Comunicacion Media, desarrollado como parte del Macroproyecto de
Tecnologias para la Universidad de la Informacién y la Computacién, UNAM, y en donde se
detectd la necesidad de contar con especialistas que disefien e implementen sistemas de
multiprocesamiento con varios mecanismos de comunicacion, para con ello procesar
informacion de manera eficaz.

Siendo el Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion (PCIC) el espacio académico
del estudio y desarrollo de la ciencia de la computacion, y en particular de los aspectos tanto
tedricos como préacticos del procesamiento de la informacion en todas sus formas y de
manera eficiente, es menester atender a las necesidades sociales y académicas al respecto.

En los dltimos afios, el Cémputo de Alto Rendimiento (CAR) ha impactado fuertemente el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia. La necesidad de alcanzar un rendimiento 6ptimo en
el calculo numérico ha conducido a replantear, de manera interdisciplinaria, los paradigmas
del modelado matematico y la definicién de la paralelizacion de procesos computacionales.
Actualmente, sélo podemos alcanzar estos paradigmas con la concurrencia de expertos en
las areas de la Matematica, la Fisica, la Ingenieria y las Ciencias de la Computacién donde,
de manera transversal, puedan determinar modelos algoritmicos que funcionen de manera
Optima con un disefio de paralelizacion especifico. Es entonces claro que, dado un problema
que requiere procesamiento de alto desempefio, no existe a priori un procedimiento
numeérico y una estructura de paralelizacién que se adapte de forma 6ptima.

En esta tesitura hoy en dia, el CAR se ha convertido en una herramienta indispensable para
el desarrollo de diversas areas de la ciencia, desde el calculo de condiciones ambientales, el
modelado de sistemas de flujo, el transporte de particulas en medios difusos, hasta la



simulacion de procesos sociales. En este sentido, la diversidad de areas plantea la
disyuntiva de varios enfoques en términos del procesamiento de la informacion, que van
desde la division de datos para replicar el procesamiento, el manejo de memoria comun y
compartida, el control de la concurrencia y de la sincronizacion, tanto espacial como
temporal, hasta el replanteamiento de la solucién que implique una solucién del problema en
ambientes distribuidos.

Es asi que el principal problema a resolver en Computo de Alto Rendimiento, es el
replanteamiento de diversos métodos de procesamiento de informacion en paradigmas
eficientes en el ambito del procesamiento paralelo. De tal manera, es necesaria la
concurrencia de especialistas en Matematicas y en Ingenieria de Computo para replantear
los distintos paradigmas y alcanzar el disefilo mas adecuado que se adapte a las
restricciones propias del problema. Ya no es posible sugerir que la estructura computacional
determina el procedimiento matematico, o que el algoritmo numérico indica la arquitectura de
paralelizacibn mas adecuada. Es con la convergencia de los especialistas de las distintas
areas del conocimiento que participan en la solucién del problema, como se podra encontrar
el resultado 6ptimo. Para ello es necesario plantear, en un lenguaje comun, los problemas de
las arquitecturas de paralelizacion junto con los modelos matematicos y los algoritmos
nuUmMEricos.

La Especializacion que se propone cubre la necesidad de formar especialistas en el analisis,
el disefo, el uso e implementacién de sistemas de codmputo de alto rendimiento provenientes
de diversos ambitos del quehacer profesional, que requieren procesar altos volimenes de
datos de manera eficiente y certera. Esta aportara el conocimiento necesario para poder
contribuir a la solucién de problemas complejos, tanto en su planteamiento como en el
manejo de la informacion, y desarrollard en el alumno habilidades para el uso del cémputo
de alto rendimiento en varios aspectos, desde el disefio de la plataforma hasta la adecuada
implantaciéon de la tecnologia distribuida para el procesamiento de grandes volumenes de
datos.

1.2 Antecedentes

La computacidon surgi6 como un area de investigacion asociada fuertemente a las
aplicaciones y a la ingenieria. La potencialidad y el desarrollo acelerado del cémputo,
propiciaron el planteamiento de problemas formales cuya solucion requeria un conocimiento
tedrico abstracto; esto dio origen a la ciencia de la computacion. Asi, en el sentido mas
amplio, la computacién se considera como un &rea de conocimiento que estudia aspectos
tanto tedricos como précticos del procesamiento de la informacion en todas sus formas y de
manera eficiente. Con base en este contexto, el Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la
Computacién fue creado para mantener el espiritu fundamental del estudio del cobmputo bajo
diversas perspectivas.

El plan de estudios de la Maestria en Ciencia e Ingenieria de la Computacion se formo a
partir de la adecuacién y fusion de la Maestria en Ciencias de la Computacion, de la Unidad
Académica de los Ciclos Profesional y de Posgrado (UACPYP) de la UNAM, con sede en el
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas, y de la Maestria en
Ingenieria (opcion en Informatica, opcidon de Electrénica en Neurocomputacién) de la
Facultad de Ingenieria. El plan de estudios del Doctorado en Ciencia e Ingenieria de la



Computacién se constituy6 a partir de la adecuacion del plan de estudios del Doctorado en
Ingenieria (Computacion) existente en ese entonces en la Facultad de Ingenieria.

Dada la reforma impulsada en el posgrado desde 1996, estos planes de estudios se
reorganizaron y cancelaron para dar paso a los planes de estudios de Maestria y Doctorado
en Ciencia e Ingenieria de la Computacion que conforman el Posgrado vigente. Es asi que el
27 de mayo de 1998 el Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y
de las Ingenierias (CAAFMI) aprueba el Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la
Computacién, siendo en un inicio entidades académicas participantes las facultades de
Ciencias, de Ingenieria, de Estudios Superiores Cuautitlan, y los institutos de Investigaciones
en Matematicas Aplicadas y en Sistemas, de Ingenieria y de Mateméticas.

Posteriormente, el 10 de octubre del 2001, en la sesion ordinaria del pleno del CAACFMI, se
aprobaron los ajustes al Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion. Estos ajustes
se realizaron a solicitud de la Comision de Trabajo Académico del H. Consejo Universitario, a
fin de aprobar la creacion del doctorado en Ciencia de la Computacién, mismo que es
aprobado por el H. Consejo Universitario el 1 de abril de 2002.

Dos afios después, el 22 de junio de 2004 se aprueba la incorporacion del Centro de
Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico como entidad académica participante en el
Programa.

La modificacion al Reglamento General de Estudios de Posgrado en 2005, y para adecuar
los estudios impartidos en este Programa, se hizo necesario realizar un analisis y
actualizacion de los mismos. Ante este escenario, en diciembre de 2011, se adecud y
modificé el plan de estudios de doctorado, mismo que se volvié a modificar al adecuarse la
maestria en diciembre de 2013.

De la modificacion de 2013 cabe resaltar la reorganizacion y actualizacion de los campos de
conocimiento; se cambia la denominacién del campo de conocimiento de: “Ingenieria de
Sistemas y Redes Computacionales” por “Redes y Seguridad en Cémputo”, la integracion de
los campos de conocimiento de: “Inteligencia Artificial” y “Redes Neuronales y Sistemas
Adaptables” por “Inteligencia Artificial”, la integracion de los campos de conocimiento de:
“Imagenes y Ambientes Virtuales” y “Procesamiento Digital de Sefiales”, por “Sefales,
Imagenes y Ambientes Virtuales; asi como la modificacion en la denominacion de los grados
gue se otorgaban, lo cual respondi6 a la reorganizacion de los estudios que se realizé.

La propuesta que se presenta para la creacion del Plan de Estudios de Especializacién en
Computo de Alto Rendimiento, tiene como antecedente el Proyecto de Computo de Alto
Rendimiento en Tiempo Real con base en Elementos de Comunicaciéon Media, que fue
desarrollado como parte del Macroproyecto de Tecnologias para la Universidad de la
Informacion y la Computacion, UNAM, entre 2007 y 2008, por miembros de la Facultad de
Ciencias, del Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas, del
Instituto de Astronomia y del Instituto de Geofisica. Asimismo, durante el 2008 en el marco
de los 50 afios de la computacién en México, se celebré en la UNAM el congreso sobre
reflexion y perspectivas del area, de éste se obtuvieron conclusiones contundentes en lo
referente a la formaciéon de recursos humanos, surgiendo la necesidad de fortalecer la
cantidad y calidad de la aplicacion de la computacion, asi como de revisar el énfasis en la
formacion de fondo basada en conceptos computacionales sélidamente arraigados.



Por otro lado, vale la pena sefialar la existencia de estudios similares, como por ejemplo la
Maestria en Cémputo Paralelo impartida por la Universidad de Guadalajara, de reciente
creacion, enfocada a los sistemas paralelos con un claro plan hacia la visualizacion de datos,
con una alta cantidad de elementos, algunos relacionados y/o con cierto grado de
dependencia, lo cual convierte al disefio y al modelado de algoritmos paralelos en sistemas
complejos para el manejo de memoria y comunicacion entre procesadores.

Asimismo, existe la Maestria de Ciencias de la Computacion de Alto Rendimiento, que ofrece
por la Universidad de Edimburgo, que tiene un enfoque claro y concentrado en el manejo de
datos entre procesadores, a través de la memoria o por medio de la red de computo, donde
también se cultiva una serie de experiencias para la programacion eficiente en ambientes
complejos, empotrados o heterogéneos, dependiendo del tipo de arquitectura a usar.

Del Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacién de la UNAM, cabe destacar que, si
bien tiene como objetivo basico el estudio del computo, cualquier area cercana se convierte
en optativa y no existe una liga concreta entre dichos estudios. Por este motivo, extender los
alcances del Programa a través de la creacion de la especializacion en CAR, permitird dar
cabida a la consolidacion del &area, a la vez que generara un espacio de reflexion y estudio
para diversos profesionales cercanos al tema. Es importante sefialar que la especializaciéon
propuesta a su vez se articula con tres campos de conocimientos del Posgrado en Ciencia e
Ingenieria en la Computacién: Computacién Cientifica, Ingenieria de Software y Bases de
Datos, asi como Redes y Seguridad en Computo.

La nueva especializacion permitira conjuntar el conocimiento y formalizacion de académicos
dedicados al estudio del CAR, con la experiencia practica de quienes aplican el CAR en sus
proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo. Asi, se contard con un plan de estudios
de posgrado, a nivel de especializacion, que no sélo brinde conocimientos profundos y
actualizados, sino que ademas estén adaptados a la aplicaciébn en el contexto de un
ambiente profesional cada vez mas interdependiente, tanto del modelado como de la
implementacién de sistemas multiprocesador.

1.3 Fundamentacién académica

1.3.1 Demandas del contexto

La Computacién en México, y mas aun el Computo de Alto Rendimiento, es un campo joven,
tanto en su contexto académico como industrial en el ambito de la innovacion y desarrollo. En
ese sentido, es dificil establecer con precision cudl es su estado actual en términos de
inversiones, proyectos, numeros de profesionales involucrados, etcétera. Lo que si es un hecho
es la enorme necesidad del Cémputo de Alto Rendimiento; es decir, la tendencia a integrar
las tecnologias para el manejo de grandes cantidades de informacion, para la programacion
de mdltiples procesadores en diversos ambientes de comunicacion, asi como para el manejo
de diversas formas de integrar mecanismos de almacenamiento dinamico. Sin embargo, a la
fecha no se cuenta con un programa formal de estudios que permita que quienes se
enfrentan al desarrollo y aplicacion del Cémputo de Alto Rendimiento puedan realizar esta
labor de una manera mas adecuada, ya que normalmente enfrentan serias limitaciones
conceptuales, metodolégicas y tecnoldgicas en la produccion de sistemas de software
paralelo de alto rendimiento. Problemas que limitan de forma importante la calidad no sélo de



los programas desarrollados, sino indirectamente también a todas aquellas investigaciones
que requieren del Computo de Alto Rendimiento para la obtencion de resultados.

La industria del software en general, y el Cémputo de Alto Rendimiento en particular, tienen
muy poco tiempo de ser objeto de seguimiento por parte de las dependencias gubernamentales
del pais, encargadas de proveer cifras sobre su desarrollo en México. Ante la carencia de
indicadores oficiales, se hace uso de cifras y datos locales dentro de la UNAM que de manera
directa den una idea clara de las demandas actuales a nivel universitario, y de manera indirecta,
una idea aproximada de las necesidades en otras instituciones académicas e industriales
nacional e internacionalmente.

Es de resaltar que la Unién Europea en su programa de fortalecimiento de Ciencia y Tecnologia
llamado Horizonte 2020, ha puesto al Computo de Alto Rendimiento como una de las areas
estratégicas de estudio y desarrollo tecnolégico para la generacién de soberania, dada la
dependencia que empieza a percibir en el manejo de grandes cantidades de datos para
diversos asuntos de caracter estratégico, tanto a nivel regional, estatal o comunitario.

La situacion en Estados Unidos: El reporte “Computational Science: Ensuring America’s
Competitiveness™. En 2005, el Comité Asesor en Tecnologia de la Informacién de la
Presidencia de los Estados Unidos (PITAC, por sus siglas en inglés), publicé un reporte en
respuesta al encargo de proveer asesoria independiente y experta sobre el estado de las
tecnologias de la informacion en los Estados Unidos, con el objetivo de mantener su
preeminencia en el &rea de Tecnologias Avanzadas de la Informacion. Los miembros de PITAC
son lideres en investigacion y desarrollo en la industria y la academia de esta &rea, y su
intencion es apoyar los esfuerzos de la actual administracion para acelerar el desarrollo y
adopcion de las tecnologias de la informacion, consideradas en el mismo reporte como vitales
para la prosperidad de los Estados Unidos en el siglo 21.

En este reporte, los miembros de PITAC seleccionan el area de ciencia computacional
(computational science) como uno de los tres tépicos principales en la evaluacion. En sus
propias palabras, la ciencia computacional es “la aplicacion de capacidades de computacion a
la solucion de problemas del mundo real”. La definiciébn continda reconociendo los diversos
componentes, desde algoritmos, software, arquitectura, aplicaciones e infraestructura que
colectivamente representan a la ciencia computacional. En su andlisis, enfatizan que la ciencia
computacional contribuye a lograr los objetivos cientificos, econdmicos, sociales y de seguridad
nacional de los Estados Unidos. Sin embargo, también sostienen que muchos de los objetivos
de la ciencia computacional permanecen sin realizarse debido a ineficiencias en la
infraestructura de investigacion y desarrollo, asi como la falta de una planificacién y ejecucion
estratégica.

En su resumen ejecutivo, el reporte provee el siguiente resultado principal:

La ciencia computacional es ahora indispensable para la solucibn de problemas
complejos en todos los sectores, desde los dominios de la ciencia e ingenieria
tradicionales hasta areas clave tales como la seguridad nacional, salud publica e
innovacién econ6mica. Avances en computacion y conectividad hacen posible

president's Information Technology Advisory Committee. Computational Science: Ensuring America’s Competitiveness.
Report to the President, June, 2005.
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desarrollar modelos computacionales, capturar y analizar cantidades sin precedente de
datos experimentales y observaciones para abordar problemas previamente
considerados inextricables o mas alla de la imaginacion. Aun asi, a pesar de las grandes
oportunidades y necesidades, las universidades y el gobierno federal no han
efectivamente reconocido el significado estratégico de la ciencia computacional tanto en
sus estructuras organizacionales o en su planeacion educativa o de investigacion. Estas
inadecuaciones comprometen el liderazgo cientifico, la competitividad econémica y la
seguridad nacional de los Estados Unidos.

Como puede entenderse del reporte, para los miembros del PITAC la ciencia computacional es
un area relevante basada en el cémputo de alto rendimiento, como se comenta en su
recomendacion principal que se encuentra en el propio resumen ejecutivo:

Las agencias de investigacion y desarrollo de las universidades y el gobierno federal
deben hacer cambios coordinados, fundamentales y estructurales para afianzar el papel
integral de la ciencia computacional para abordar los problemas mas importantes del
siglo 21, que son predominantemente multidisciplinarios, multiagencia, multisector y
colaborativos. Para iniciar la transformacion requerida, el gobierno federal, en asociacion
con la academia y la industria, deben también crear y ejecutar un plan de ruta
multidécada dirigido a coordinar avances en ciencia computacional y sus aplicaciones
en las disciplinas de ciencia e ingenieria.

Dentro del propio reporte, los miembros del PITAC promueven el desarrollo de aplicaciones de
alto rendimiento para resolver aquellos “problemas mas importantes del siglo 21", haciendo
énfasis en la formacion de expertos en el area, que sean capaces de contar con el
conocimiento tedrico y la experiencia practica, para realizar los desarrollos y experimentos en
ciencia computacional. Este es uno de los motivos principales de esta propuesta para la
creacion de la Especializacion en Cémputo de Alto Rendimiento, como una opcién de Posgrado
en la UNAM.

La situacion en la UNAM: Proyectos de CoOmputo de Alto Rendimiento en la UNAM

Dentro de la UNAM, el Computo de Alto Rendimiento ha sido desarrollado como un area de
estudio por un grupo de académicos en los Ultimos 14 afos. Sin embargo, la oferta de
infraestructura y apoyo para el desarrollo de aplicaciones de alto rendimiento, dentro de la
UNAM, se presenta a partir de 1991, con la adquisicion de la primera supercomputadora Cray
YMP 4/432. A partir de entonces, la utilizacion de infraestructura de cémputo para alto
rendimiento ha tenido un incremento estable y sostenido durante los siguientes afios, bajo la
responsabilidad del Departamento de Supercémputo de la Direccién General de Cémputo y de
Tecnologias de Informacion y Comunicacién. Actualmente, tal entidad cuenta con la siguiente
infraestructura de supercémputo?:

Nombre Modelo Descripcion General
Supercomputadora paralela de memoria distribuida.
Contiene 5,504 nucleos Intel E52600, 16 GPUs NVIDIA
m2090, alrededor de 23 Terabytes de memoria principal
y 750 Terabytes de memoria secundaria.

Miztli HP CP 300SL

2Departamento de Supercémputo, DGSCA-UNAM. http://www.super.unam.mx/
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Ademas de este equipo, dentro de la propia UNAM, existen diversas entidades universitarias
gque cuentan con uno o varios equipos que pueden ser considerados de alto rendimiento, como
son computadoras multicore, clusters de computadoras, sistemas multiprocesador, etcétera.

Actualmente, toda esta infraestructura se utiliza para apoyar las labores de investigacion en 88
proyectos de supercomputo de la comunidad académica de la UNAM, en las siguientes areas
de conocimiento®:

¢ Quimica cuantica.

« Bioquimica.

« Fisica de estado sélido.

« Dinamica de fluidos.

« Fisica atbmica y molecular.
« Astronomia.

« Astrofisica.

« Ciencias de la tierra.

Es interesante hacer notar que el desarrollo de las aplicaciones de alto rendimiento en estos
proyectos normalmente se realiza como labor directamente de los profesores o investigadores a
cargo, o como labor de técnicos académicos y/o estudiantes adscritos al proyecto. Es comun,
entonces, que en un principio al menos quienes desarrollan las aplicaciones de alto rendimiento
en la UNAM, no cuenten con la preparacion y los conocimientos especializados adecuados para
realizar estas funciones de alto rendimiento en computo, mismos que se adquieren después de
un arduo esfuerzo por parte de académicos y estudiantes. Es por ello que, para disminuir este
esfuerzo y optimizar recursos humanos y de infraestructura, se propone la especializacion de
quienes se enfrentan a las labores de desarrollo del Computo de Alto Rendimiento en la UNAM.

Centros de CoOmputo de Alto Rendimiento en México
Aun cuando el cémputo de alto rendimiento puede considerarse como incipiente en el pais, hay

una serie de instituciones publicas y privadas que han establecido “Centros de Supercémputo”,
donde se desarrollan aplicaciones de alto rendimiento, como se presenta en la siguiente tabla®.

Centros Eqmpo(s) mas Numero de
importantes procesadores
DGTIC-UNAM Cluster Miztli 5504 + 16 GPUs
. . 2640 + 50
Centro Nacional de Supercomputo, SLP | Cluster Thubat-Kaal .
Coprocesadores Phi
Instituto Nacional de Medicina Genoémica | Cluster 520
Universidad de Sonora Cluster Mezquite 140
CINVESTAV-IPN Cluster Xiuhcoatl 3480 + 36 GPUs
UAM-Iztapalapa Cluster Aitzaloa 1080
baiap Cluster Yoltla 2160

3
Idem.

4Coordinacién General de Servicios de Cémputo Académico. Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. El
Supercomputo en México., México, 2008.
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Estos centros principalmente se ubican en diferentes instituciones educativas y de
investigacion. En la tabla, se enumeran los principales equipos de cédmputo de alto rendimiento
gue los hacen Centros de SupercoOmputo. Sin embargo, es sabido que en estas instituciones y
en muchas otras, se han instalado y se utilizan otros equipos que no se consideran
directamente como supercomputadoras, pero que son equipos de alto rendimiento, como
clusters y grids. Normalmente, estas instituciones educativas y de investigacion cuentan con
programas de licenciatura y posgrado que ocasionalmente incluyen estudios de computo de alto
rendimiento, paralelismo, distribuciéon o supercomputo.

Es de destacar el incremento de este tipo de sistemas en diversos sectores de la sociedad,
desde el &mbito cientifico técnico hasta el de servicios, todos alrededor del manejo, analisis y
transporte, entre otros, de grandes cantidades de informacién. Dichas necesidades han sido
subsanadas a través de los centros de datos, manejo de tecnologia compartida, grandes
arreglos de discos; sin embargo, es necesario, bajo la concepcion del computo de alto
rendimiento, formar a aquellos profesionistas que llevan a cabo dichas tareas de administracion,
disefio, andlisis, certificacion y uso masivo de este tipo de tecnologia.

Atendiendo a esta necesidad, actualmente demandada por varios sectores, es que se plantea
este nuevo plan de estudios inmerso en la cooperacion de diversas entidades académicas de la
UNAM.

Oferta educativa

El estado de la formacién de recursos humanos para el area de Cémputo de Alto Rendimiento
en México, muestra que los principales cursos en la materia se imparten en los centros de
supercomputo, que dedican esfuerzos para la formacion de recursos humanos particularmente
para los equipos con que cuentan. Sin embargo, la mayoria presenta esta opcion Unicamente
como formacién especializada, o en el mejor de los casos un diplomado, dirigidos a estudiantes
gue se encuentran cursando licenciaturas o posgrados en areas que hacen uso del Computo de
Alto Rendimiento, y no como el estudio del computo en si mismo.

Por otro lado, existen varios programas nacionales de posgrado en coOmputo que contienen,
como parte de su plan de estudios, algunas actividades académicas de Computo de Alto
Rendimiento; no obstante, es de destacar que en ningun caso, las actividades académicas
relacionadas con este campo de conocimiento, forman parte del tronco comuin o del nucleo
bésico de actividades académicas de los planes de estudio que se revisaron; sino que son
actividades académicas de cardcter optativo, que no responden a las demandas especificas
gue se requieren y que se plantea en esta especializacion.

Algunos de los planes de estudio de maestria y doctorado més relevantes se presentan en la
siguiente tabla:

Planes de Estudio Instituciéon y Estado Objetivo
Busca la formacion de estudiantes con
Maestria y Doctorado bases sélidas de computacién y de su

en Ciencia e Ingenieria
de la Computacion.

campo de conocimiento o linea de
investigacion, que sean capaces de aportar
en términos tecnoldgicos y profesionales al
desarrollo de la computaci(’)ns.

UNAM, Distrito Federal.

*UNAM, Plan de Estudios del Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacién. México, 2013.
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Planes de Estudio

Institucién y Estado

Objetivo

Ciencias de la
Computacion.

CINVESTAV-IPN,
Distrito Federal.

Busca preparar especialistas en el area de
la computacién capaces de aplicar la teoria,
metodologias y las técnicas de la
disciplina’.

Doctorado en Ciencias
Computacionales.

ITESM, Distrito Federal.

Busca la generacién de conocimiento
relacionado con las nuevas metodologias
computacionales para la solucién de
problemas7.

Maestria en Ciencias
Computacionales.

Instituto Tecnoldgico de
Morelia, Michoacan.

Busca la formacion de lideres, analiticos,
criticos y creativos con vision estratégica,
con la capacidad de disefiar, implementar y
administrar infraestructura computacional
para aportar soluciones innovadoras®.

Maestria en Ciencias
de la Ingenieria.

UAEM, Estado de
México.

Tiene la finalidad de preparar profesionales
de alto nivel, capaces de solucionar
problemas con la aplicacion de las
tecnologias de la informacion en un
ambiente de redes de computadoras y
comunicaciones”’.

Maestria en Ciencias
de la Computacion.

UAGro, Guerrero

Busca realizar una programacion de los
modelos de representacion de la
informacion y de los procesos
computacionaleslo.

Maestria en Ciencias
Computacionales.

UAG, Jalisco.

Plantea la formacion de maestros capaces
de desarrollar robustos y avanzados
sistemas de software, utilizando métodos y
herramientas para disefar, construir,
analizar, probar, administrar y mantener
sistemas de software mediante la mejora de
técnicas y herramientas para producir
software de alta calidad ™.

Maestria en Ciencias
de la Computacion.

UAM, Distrito Federal.

Tiene como tarea contribuir a la solucién de
problematicas generales y particulares a
través del desarrollo e implementacién de
sistemas computacionales™.

Maestria en Ciencias
de la Computacion.

BUAP, Puebla.

Busca la formacién de profesionales en las
Ciencias de la Computacion con énfasis en
la investigacion .

®Maestria en Ciencias de la Computacion. Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional.
Disponible en: http://www.cs.cinvestav.mx/posgmaestria.html

"Doctorado en Ciencias Computacionales. Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. Disponible en:

http://www.itesm.mx/wps/portal?WCM_GLOBAL CONTEXT=/migration/CVA2/Cuernavaca/Programas-+educativos/Maestr_as/D

octorados/Programas+en+el+ reat+de+Tecnolog_as+de+Iinformaci_n+y+Electr nica/Doctorado+en+Ciencias+Computacionales

®Maestria en Ciencias Computacionales. Instituto Tecnolégico de Morelia. Disponible en:
http://www.emagister.com.mx/maestria/maestria_ciencias_computacionales-cursos-2291331.htm

*Maestria en Ciencias de la Ingenieria. Universidad Autdnoma del Estado de México. Disponible en:
http://www.uaemex.mx/pestud/mae_doc/ingenieria/Maelnf.html

O\jaestria en Ciencias de la Computacion. Universidad Auténoma de Guerrero. Disponible en:
http://www.uacyti.uagro.net/Maestria/objetivo.html

“Maestria en Ciencias Computacionales. Universidad Auténoma de Guadalajara. Disponible en:

http://www.uag.mx/maestria/maestria-ciencias-computacionales/

Maestria en Ciencias de la Computacién. Universidad Auténoma Metropolitana. Disponible en:
http://posgradoscbi.azc.uam.mx/descargas/pe mcc.pdf

Maestria en Ciencias de la Computacion. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Disponible en:
http://posgrado.cs.buap.mx/wordpress/?page id=5
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http://posgradoscbi.azc.uam.mx/descargas/pe_mcc.pdf
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Planes de Estudio Institucién y Estado Objetivo

Tiene el proposito de preparar especialistas
en ciencias de la computacion que
conozcan y sepan aplicar la teoria,
metodologias y las técnicas mas modernas
de la disciplina™.

Se plantea como objetivos la preparacién de
investigadores capaces de identificar y
resolver problemas cientificos
fundamentales en Ciencias

Maestria y Doctorado Computacionales, con capacidad de

en Ciencias INAOE, Puebla. liderazgo y accién independiente; ademas
Computacionales. formar recursos humanos de alto nivel con
capacidad para participar en la generacion
de conocimientos cientificos basicos y
contribuir al desarrollo de nuevos campos
de la investigacion™.

Ciencias de la CINVESTAV-IPN,
Computacion. Tamaulipas.

Puede observarse que la UNAM aparece como parte de esta lista de programas de posgrado.
Sin embargo, ninguno de estos programas provee una especializacion precisa en CoOmputo de
Alto Rendimiento, todos ellos lo consideran Unicamente como una parte, curso, opciones
terminales o materias relacionadas con temas mas generales en computacion. Como se
detallard mas adelante, esto es debido a que aun cuando varios de los posgrados que se
ofertan consideran al COmputo de Alto Rendimiento, no cuentan explicitamente en sus planes
de estudio con la formacion especifica de recursos humanos con el perfil que aqui se propone.

En la tabla anterior, es notoria la existencia de cinco instituciones educativas con oferta
académica (pero no especifica) de posgrado formal en el area de Computo de Alto
Rendimiento. Dados los ultimos desarrollos en tecnologia de microprocesadores, plataformas
de coémputo, y su aplicacion en la resolucion de problemas cada vez mas complejos y/o de
mayor tamano, es de esperarse que otras instituciones educativas también tengan algun tipo de
oferta.

Algunas conclusiones del andlisis de los planes de estudio de estos programas de posgrado
son las siguientes:

a. La formacién de recursos humanos para el Computo de Alto Rendimiento, es un
aspecto que crece rapidamente y se estd haciendo prioritario en varias &reas de
investigacion y desarrollo, lo que contribuye a la demanda de recursos humanos
preparados en el area;

b. Es dificil definir un plan de estudios de posgrado que considere, al mismo tiempo, bases
tedricas solidas, conjuntamente con la experiencia practica y los ultimos desarrollos
tecnologicos; y

c. No es facil hallar profesores del area.

“Maestria en Ciencias de la Computacion. Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional,
Tamaulipas. Disponible en: http://www.tamps.cinvestav.mx/posgrado_maestria_computacion_objetivos

®Maestria y Doctorado en Ciencias Computacionales. Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica, Puebla. Disponible
en: http://posgrados.inaocep.mx/computacion/doctorado.php
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En lo que respecta a la UNAM, ésta cuenta con algunas caracteristicas y cursos, tanto en
algunas licenciaturas como en el posgrado, que consideran al Cémputo de Alto Rendimiento.
Algunos ejemplos son:

En la licenciatura

« La Facultad de Ciencias, en la “Licenciatura en Ciencias de la Computacion”, ofrece
cursos optativos relacionados, tales como “Algoritmos Paralelos” y “Teoria de la
Concurrencia”*®.

« La Facultad de Ingenieria, en la “Licenciatura de Ingenieria en Computacion”, ofrece en
el moédulo de “Ingenieria de Software” la asignatura de “Cémputo de Alto Desempefio”’.

« La Facultad de Contaduria y Administracion, en la “Licenciatura en Informatica”, incluye
la asignatura optativa en el area de Redes y Telecomunicaciones “Redes Neuronales y
Sistemas Expertos™®.

« La Facultad de Estudios Superiores Acatlan, en la “Licenciatura en Matematicas
Aplicadas y Computacion”, ofrece entre las asignaturas optativas del octavo semestre el
curso de “Programacion Paralela y Concurrente”®.

o La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, en la “Licenciatura en Informética”,

ofrece el “Seminario de Proceso Distribuido”%.

En el Posgrado

« El Posgrado en “Ciencia e Ingenieria de la Computacion”, ofrece en el campo Ingenieria
de Software y Bases de Datos la actividad académica de “Programacion Concurrente”, y
en el area de Ingenieria de Sistemas y Redes Computacionales, las actividades
académicas de “Procesamiento en Paralelo”, “Procesamiento Paralelo en Sistemas en

Tiempo Real” y “Sistemas Distribuidos y Verificacion™*.

Este breve analisis permite observar que los enfoques de los programas de posgrado que aqui
se presentan estan orientados hacia la profesionalizacion de conocimientos de los estudiantes,
para responder a las necesidades profesionales del mercado laboral. Asimismo, se muestra
hasta qué punto el Cémputo de Alto Rendimiento es tratado como un tema periférico en los
diferentes planes de estudio universitarios, a pesar de su creciente demanda e importancia para
diversos sectores de la sociedad.

Demanda estimada

Para calcular la posible demanda de aspirantes a cursar la Especializacién que se propone, se
tiene como referencia el programa académico impulsado a finales del 2014 por el Instituto de
Gedfisica, denominado: Plan de Capacitacion Intensivo en CoOmputo de Alto Desempefio. Se

SUNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la Computacién, México, 2011. Disponible en:
http://www.dgae.unam.mx/planes/f ciencias/Cien-Com.pdf

UNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura de Ingenieria en Computacion, México, 2011. Disponible en:
http://www.dgae.unam.mx/planes/f_ingenieria/ing-comp.pdf

BUNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura en Informatica, México, 2011. Disponible en:
http://www.dgae.unam.mx/planes/f contad/Inform.pdf

®UNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas, México, 2013. Disponible en:
http://www.dgae.unam.mx/planes/acatlan/Mat-aplic_acatlan.pdf

“®UNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura en Informatica, México, 2013. Disponible en:
https://www.dgae.unam.mx/planes/fes cuautli/Inform-Cuau.pdf

“IUNAM, Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacién. Disponible en: http://www.mcc.unam.mx/m_plan.htm
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recibieron mas de 240 solicitudes en tan sdlo siete dias hébiles, provenientes de Ciencia e
Ingenieria de la Computacion, Fisica e Ingenieria de Sistemas. Las areas de interés que
manifestaron los aspirantes fueron Computacion de Alto Desempefio y Modelacién
Matematica:

Computacién de
Alto Desempefio

Modelacion matemdtica

Ambas

0 24 48 72 96 120 144
Area de interés Nimero de alumnos Porcentaje
Computac~|on de Alto 83 34%
Desempefio
Modelacién Matemética 82 33%
Ambas 122 50%

Respecto a la experiencia que tienen los aspirantes en las areas antes mencionadas, es:

— Computacion [58

MNinguna [20]

Area Nimero de alumnos Porcentaje
Ninguna 90 37%
Modelacién Matemética 98 40%

Computacion de Alto

N 58 24%
Desempefio

La siguiente grafica muestra el nivel de estudios de los alumnos interesados. Se observa que
la mayoria son de licenciatura. También hubo aspirantes con estudios de maestria y
doctorado.
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octorado [15]

Nivel de estudios Numero de alumnos Porcentaje
Licenciatura 166 67%
Maestria 48 20%
Doctorado 19 8%

Los lenguajes de programacion que manifestaron tener los aspirantes son:

C
C++
Fortran
Python
Otro
0 26 52 78 104 130}
Lenguaje de Numero de .
o Porcentaje
programacion alumnos
C 128 52%
C++ 99 40%
Fortran 105 43%
Python 79 32%
Otro 110 45%

Otro referente para estimar la demanda, es la experiencia que tiene el Departamento de
Supercomputo de la DGTIC, con el plan de becarios en Computo de Alto Rendimiento. Este
constd de 16 cursos intensivos de 10 horas a la semana, y dedicar a un proyecto final de
cuatro a seis meses. Este plan fue dirigido a estudiantes de licenciaturas en ciencias e
ingenieria con al menos 70% de créditos, en este plan se tuvieron poco mas de 30

solicitudes.
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Otra experiencia, a nivel nacional, es el informe de matricula de inicio de curso 2014-2015 en
los Posgrados de la Universidad de Guadalajara, en el area en ciencias en ingenieria
electronica y computacion en la que esta presente la maestria en computo paralelo, en él se
menciona que tienen un total de 44 alumnos entre el primer y segundo afio de la carrera, asi
como 26 egresados en el periodo. En los documentos de cobertura y oferta académica de la
misma Universidad, se menciona que tienen un porcentaje de aceptacion del 37%, con un
promedio de 46 aspirantes.

Internacionalmente, también se cuenta con los datos del PlanetHPC, que proporciona un foro
a los investigadores europeos, cientificos e industriales para identificar los desafios que
enfrenta la computacion de alto rendimiento (HPC), con especial énfasis en software y
hardware para la simulacion y el modelado. Esta liderado por el Centro de Computo Paralelo
de Edimburgo (EPCC), uno de los mayores centros de supercémputo de Europa con sede en
la Universidad de Edimburgo.

El curso se ha llevado a cabo durante once afios, con alrededor de entre 25 y 30 estudiantes
cada afio. Con una amplia gama de perfiles de ingreso, el principal objetivo es dar a cada
estudiante una base sdlida en la escritura de cédigo real para resolver problemas reales, en
cualquier area de interés personal.

1.3.2 Descripcion del campo de conocimiento: CoOmputo de Alto Rendimiento

El Computo de Alto Rendimiento se utiliza para resolver problemas cuya escala (en cantidad de
datos o complejidad de operaciones), no es realista 0 costo/efectivo para otros sistemas de
computo. Asi, el COmputo de Alto Rendimiento se refiere a la aplicacién del procesamiento
paralelo para ejecutar programas de aplicacion avanzados eficientes, confiables y rapidamente.
El término aplica especialmente a sistemas que funcionan por arriba de un Teraflop o un billén
(1012) de operaciones de punto flotante por segundo.

Generalmente, se refiere a la practica de agregar poder de cémputo de tal forma que
proporcione un rendimiento mucho mayor de lo que podria lograr una computadora de
escritorio, con el fin de resolver grandes problemas de las areas de la ciencia, ingenieria o de
negocios.

Aun cuando el Computo de Alto Rendimiento carece comunmente de conceptos unificadores
gue lo definan plenamente, se puede afirmar que reside en la interseccion de disciplinas tan
diversas como las ciencias de la computacién, las redes y telecomunicaciones, el disefio y
programacién de software, la arquitectura de computadoras y compiladores, y la tecnhologia de
la informacion. De tal modo, y debido a los adelantos en los Ultimos afios, el Cémputo de Alto
Rendimiento, en su forma mas amplia, progresivamente se extiende ya no solamente al ambito
de la investigacion, sino que llega hasta la escena cotidiana con nuevos sistemas personales de
computo multi-core y multi-procesador, que se encuentran en el mercado. El hecho del
Computo de Alto Rendimiento evolucionara en tecnologias tales como Big Data, Cémputo en
Nube o Computo Ubicuo. En el futuro a mediano plazo, se espera que los equipos empotrados
en teléfonos celulares o maquinas inteligentes tales como automoviles, camaras o dispositivos
de uso comun, contengan elementos de procesamiento lo suficientemente poderosos que en
conjunto con una capacidad de comunicacion altamente flexible y rapida, constituiran redes de
procesamiento enfocadas a objetivos a corto plazo para la toma de decisiones tales como
seguridad, monitoreo de salud, deteccién temprana de epidemias, comportamientos sociales
libres de escala entre tantos otros.
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Es de relevancia hacer notar que se han hecho grandes esfuerzos desarrollados por varias
naciones, asi como por organismos multinacionales como la Unién Europea, la Unién Asia
Pacifico, entre otras para adoptar como linea estratégica de desarrollo y estudio al Computo de
Alto Rendimiento, buscando fortalecer sus redes tanto de comunicacibn como de
procesamiento de datos a gran escala, asi como la propiedad de su informacion pero sobre
todo de su andlisis.

1.3.3 Situacion de la docencia e investigacidn de las instituciones y de las entidades
académicas participantes

Las entidades académicas que participan en el Programa y las que se incorporan de manera
exclusiva para colaborar con la especializacion (Instituto de Fisica, Instituto de Geofisica,
Instituto de Astronomia y Direccion General Computo y de Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion), cuenta con profesores e investigadores titulares con reconocida trayectoria en
las &reas de Ingenieria de Sistemas, Computo Paralelo y Distribuido, Algoritmos, etcétera, que
activamente participan en el Posgrado de Ciencia e Ingenieria de la Computacién. De este
modo, estas entidades tienen personal con la trayectoria académica y profesional necesarias
para formar especialistas en Cémputo de Alto Rendimiento. También cuentan con los diversos
equipos de coOmputo requeridos para que se puedan impartir los estudios; particularmente de
las entidades que se incorporan para efectos de la especializacion, es de desatacar que:

El Instituto de Geofisica realiza investigacion en diversas areas del Cémputo de Alto
Rendimiento. Destacan el desarrollo y la aplicacién de métodos de descomposicién de dominio;
el disefio de algoritmos paralelos para la solucion numérica de ecuaciones diferenciales
parciales; y el desarrollo de programas de cémputo para la simulacién de terremotos,
produccion eficiente de hidrocarburos y flujo de aguas subterraneas.

El Instituto de Fisica cuenta con un laboratorio de supercémputo en el que se desarrollan
aplicaciones y software, orientadas al computo cientifico.

Los investigadores del Instituto de Astronomia hacen uso del computo de alto rendimiento en
materia de calculo sobre modelos de astrofisica.

Respeto a las entidades académicas que ya participan en el Programa, el Instituto de
Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas tiene amplia experiencia en
sistemas cluster de servidores, tanto en el disefio, instalacion, configuracion, mantenimiento
y administracion de estos equipos. También, ha implementado software de forma paralela y
distribuida.

La Facultad de Ciencias cuenta con investigadores que estan involucrados en la
programacion, disefio y analisis de sistemas complejos para la automatizacion
computacional en cuanto al uso de sistemas de almacenamiento y procesamiento masivo de
informacion.

El Codmputo de Alto Desempefio es de hecho un campo desarrollado por un numero
importante de académicos de diversas instituciones de educacion superior, que ven en él
una solucién para los problemas en sus disciplinas particulares.
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1.4 Procedimiento empleado en el disefio del Programa y de su plan de estudios, y
resultados més relevantes que justifican la creaciéon de la Especializacion en
Computo de Alto Rendimiento

Desde 2007, un grupo de académicos provenientes de la Facultad de Ciencias, del Instituto
de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas, del Instituto de Geofisica, del
Instituto de Astronomia y del Instituto de Fisica, realiza un seminario semanal de los
especialistas en el area de computo de alto rendimiento como parte del Proyecto Computo
de Alto Rendimiento en Tiempo Real con base en Elementos de Comunicacion Media del
Macroproyecto de Tecnologias para la Universidad de la Informacion y la Computacion,
UNAM, donde se discuten, analizan, definen y proponen varios temas relativos al Computo
de Alto Rendimiento. Asimismo, durante el 2008 en el marco de los 50 afios de la
computacion en México, se celebrd en la UNAM el congreso sobre reflexion y perspectivas
del area, de éste se obtuvieron conclusiones contundentes en lo referente a la formacion de
recursos humanos, surgiendo la necesidad de fortalecer la cantidad y calidad de la aplicacion
de la computacién, asi como de revisar el énfasis en la formacion de fondo basada en
conceptos computacionales solidamente arraigados. En particular se identificé lo siguiente:

« La comunidad académica y cientifica dentro y fuera de la UNAM, manifiesta cada vez
mas la necesidad de utilizar recursos de Computo de Alto Rendimiento, pero no
cuentan con la preparacion suficiente ni con el tiempo para hacerlo de la manera mas
adecuada para sus intereses.

e Los sectores tanto productivo como de servicios han incorporado en sus modelos de
innovacion y desarrollo, herramientas metodolégicas concernientes al Cémputo de
Alto Rendimiento, presentando una oferta interesante de trabajo para varios
universitarios con el conocimiento basico en &reas cercanas, pero con una
preparacion fundamental para el desarrollo de proyectos de computo.

« En este sentido se observd la falta de experiencia y practica de programadores y
desarrolladores de aplicaciones de alto rendimiento, asi como la ausencia de
conexién entre quienes se dedican al estudio formal del area y la practica de quienes
aplican CAR en sus proyectos de investigacion.

« Pese a lo anterior se reconoce que el Computo de Alto Rendimiento ha alcanzado, a
la fecha, un grado suficiente de madurez como una disciplina académica de estudio
desarrollada por algunos académicos, lo que permite proponer y contar con planes de
estudio de posgrado a nivel internacional. Propuestas similares existen en varios
posgrados alrededor del pais, sin embargo, dichas estrategias se encuentran
inmersas en areas de estudio donde el computo no es una materia central, dejando al
estudiante con huecos importantes en términos metodoldgicos.

« Si bien el Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion de la UNAM, tiene
como objetivo bésico el estudio del cdmputo, cualquier area cercana se convierte en
optativa y no existe una liga concreta entre dichos estudios. Por este motivo, extender
los alcances del Programa a través de la creacion de la Especializacion en Cémputo
de Alto Rendimiento, permitira dar cabida a la consolidacion del &rea a la vez que
generard un espacio de reflexion y estudio para diversos profesionales cercanos al
tema. Cabe sefialar que la especializacién propuesta a su vez se articula con tres
campos de conocimientos del Posgrado en Ciencia e Ingenieria en la Computacion:
Computacién Cientifica, Ingenieria de Software y Bases de Datos, y Redes y
Seguridad en Computo.

21



« La nueva especializacion permitird conjuntar el conocimiento y formalizacion de
académicos dedicados al estudio del CAR, con la experiencia practica de quienes
aplican el CAR en sus proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo. Asi, se
contara con un plan de estudios de posgrado, de especializacion, que no sélo brinde
conocimientos profundos y actualizados, sino que ademas estén adaptados a la
aplicacion en el contexto de un ambiente profesional cada vez mas interdependiente,
tanto del modelado como de la implementacion de sistemas multiprocesador.

« La creciente demanda de estudiantes formados en un programa de estudios de
posgrado que responda a las necesidades de especializacion en un area altamente
valorada, tanto en el ambiente académico como en el ambiente industrial.

Asimismo, esta propuesta tiene como antecedentes las experiencias de interaccion con otros
proyectos dentro del marco del Macroproyecto, asi como el Plan de Becarios de
Supercémputo implantado en la entonces Direccidbn General de Servicios de Computo
Académico. Con estas dos fuentes, se parte de la experiencia a fin de proponer lo que una
especializacion deberia contener.

Con base en esta fundamentacion, la especializacion propuesta fue disefiada tratando de dar
respuesta a diversas necesidades de las comunidades aqui reflejadas, a través de la
formacion de especialistas en coémputo de alto rendimiento, provenientes de distintas
disciplinas. Es importante sefialar que la conformacién del plan de estudios tiene su
fundamento en varias actividades consideradas formativas que buscan establecer un
caracter comun de conocimientos entre los distintos estudiantes que cursarian esta
especializacion. No se busca establecer cursos remediales ni introductorios, mas bien,
formales al campo de conocimiento.

Durante el disefio de esta especializacion se tomaron en cuenta tres puntos fundamentales,
las herramientas metodolégicas con que se cuenta actualmente en la UNAM, como el
software tanto de simulacion como de implementacion para sistemas enfocados al computo
de alto rendimiento; el grupo de académicos comprometidos en formar parte de dicho
proyecto, los cuales se identifican en diversas entidades académicas de la propia
universidad; asi como la infraestructura sobre computo de alto rendimiento con que cuenta la
universidad, que al igual que sus recursos humanos, se encuentran distribuidos en diversas
entidades dentro del campus de Ciudad Universitaria. En este documento se dara una
revisibn a estos tres puntos, importantes para entender como se conformé este plan de
estudios, ademas de las capacidades de formacién de los académicos involucrados.

Por ultimo, pero no menos importante, es el entendimiento del mercado de trabajo el cual,
por su naturaleza multidisciplinaria, conlleva un alto reto dentro de las diversas avenidas de
formacion profesional que puede seguir el egresado de la especializacion. En principio se
definid que el egresado se incorporara al sector productivo con las habilidades adquiridas
para poder competir con la demanda en el analisis de sistemas complejos de informacion.
De hecho, como ya se ha mostrado en el presente documento, existe una alta demanda en
areas como ingenieria, de la salud, de la modelacion, entre otras, que requieren de
especialistas capaces de disefiar y analizar sistemas multi-procesador para el manejo de la
informacion con base en diversas plataformas de procesamiento. Este Gltimo punto es lo que
da fundamento inicial para plantear a la especializacion como una opciéon multi-disciplinaria,
dado que se busca formar a especialistas con capacidades de comunicacion y trabajo en
equipo, asi como con las habilidades necesarias para el disefio de soluciones en el entorno
de plataformas multi-procesador.
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El procedimiento que se siguid fue, en principio, aglomerar a la comunidad académica del
area para compartir las experiencias en la formacién de recursos humanos en cémputo de
alto rendimiento, desde la perspectiva propia de cada area. Una segunda etapa fue la
identificacion de los distintos programas de posgrado en donde se retomaron las ideas
principales para el disefio del programa de alto rendimiento, encontrando un area de
oportunidad en la formacion de especialistas del cdémputo sin perder su orientacion
profesional original. Dada esta revision se concluyé establecer una especializacién acorde a
esta necesidad, dichos estudios se disefiaron a partir de los cursos del PCIC y la valiosa
interaccion con posgrados afines como: ciencias de la tierra, ingenieria, astrofisica, entre
otros.

2. Plan de Estudios de la Especializacion en CoOmputo de Alto Rendimiento

2.1 Objetivo del plan de estudios

Formar especialistas en Computo de Alto Rendimiento, capaces de disefiar, implementar,
analizar y evaluar aplicaciones en equipos de computo de multiprocesamiento, orientados
hacia la resolucion de problemas inherentes a su area de ejercicio profesional.

2.2 Perfiles

2.2.1 De ingreso

Conocimientos:
« Basicos de mateméticas y cdmputo (ecuaciones diferenciales y programacion).
Habilidades:

« Plantear problemas complejos en su campo de estudio profesional, tales que
demanden el manejo de grandes cantidades de datos y su procesamiento no pueda
ser desarrollado bajo una Unica linea de célculo.

« Discernir problemas que requieran un analisis exhaustivo de los datos en algun
problema complejo de su campo de estudio profesional.

« Tener manejo matematico de los problemas de interés.

e Programar sistemas de computo basicos.

Actitudes:
« El aspirante deberd mostrar interés en realizar actividades relacionadas con el
andlisis, disefio e implementacién de aplicaciones de cOmputo, asi como tener
disposicion para el trabajo en equipo.

El Comité Académico del Posgrado evaluara la pertinencia de admitir a aquellos aspirantes
cuya formacion pertenezca a otras areas de conocimiento.
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2.2.2 De egreso

Conocimientos:

o Para el andlisis, disefio, implementacién y uso de los sistemas del CAR en un
ambiente de varios procesadores y diversas formas de comunicacion y del manejo de
la memoria.

« De las diferentes tecnologias que conforman el campo del CAR.

« Dominaré diferentes lenguajes de programacion.

Habilidades:

« Discernir entre varios elementos de disefio sobre el CAR para establecer soluciones
a la necesidad de procesamiento de informacién, con base en un conocimiento
profundo de la arquitectura de cémputo a disefiar para resolver problemas complejos
en su quehacer profesional.

« Identificar problemas de su area de trabajo que requieran de la aplicacion del CAR.

o Colaborar en el disefio de esquemas de recoleccion de informacion propia de su
actividad.

« Se brindard al estudiante una formacion rigurosa que le permitira desarrollar en
equipo aplicaciones de CAR.

« En diferentes tecnologias que conforman el campo.

e Serd capaz de coordinar un proyecto de desarrollo, ademas de asumir uno o varios
de los diferentes papeles en el equipo de trabajo.

Actitudes:

« Actitud critica ante los retos de procesar grandes cantidades de informacion.
« Disposicion para trabajar en equipo.

2.2.3 Del graduado

El graduado de la especializacion habra adquirido el conocimiento formal y las habilidades
practicas en programacion, para utilizar recursos de cémputo para resolver un problema
complejo o de gran tamafio mediante una aplicacion de CAR, ademas de poder seleccionar
la tecnologia mas adecuada segun su formacion profesional, asi como dominar diferentes
lenguajes de programacion.

Se desarrollard en el &mbito del procesado de la informacién de manera compleja y en un
ambiente multiprocesador, las actividades que realice seran el analisis, disefo,
implementacién y mantenimiento de las soluciones con base en el CAR y de sus campos de
estudio, a partir del analisis de sistemas de computo multiprocesador. El graduado tendra la
capacidad de desarrollarse en los sectores tanto productivo como académico, innovando
soluciones en su campo de estudio, usando sistemas de cémputo multiprocesador. En
especial, el graduado tendrd un espacio de laboral en empresas dedicadas a la innovacién
tecnoldgica, al andlisis de la informacion, a la visualizacion de la informacion, asi como al
desarrollo de inteligencia tecnolégica con base en problemas complejos.
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El horizonte laboral del especialista en Computo de Alto Rendimiento lo representan las
instituciones de educacion superior, investigacion o desarrollo tecnolégico, asi como
empresas que necesiten resolver problemas complejos tales como decodificadores de
genomas, peliculas animadas sobre todo en 3D y 4D, analizadores de los riesgos
financieros, coordinacion de simulaciones de pruebas de choque en automdviles, soluciones
de modelado del clima terrestre, exploracion de yacimientos de petréleo, simulacion del
comportamiento de las aeronaves, etcétera; en todas las areas antes mencionadas, podra
dedicarse a la ensefianza o a la aplicacion del Cémputo de Alto Rendimiento en proyectos
de innovacion y desarrollo, particularmente en su disciplina de origen.

2.3 Duracién de los estudios y el total de créditos

El plan de estudios de la Especializacion en Computo de Alto Rendimiento se cursara en dos
semestres para alumnos de tiempo completo, excepcionalmente se aceptaran alumnos de
tiempo parcial, en cuyo caso la duracion sera de tres semestres. En estos periodos deberan
ser cubiertas las actividades académicas establecidas en el plan de estudios.

El plan de estudios tiene un valor total en créditos de 48, de los cuales 24 corresponden a
tres actividades académicas obligatorias y 24 a cuatro actividades académicas optativas.

El Comité Académico, sOlo en casos plenamente justificados, podr4 otorgar un plazo
adicional de un semestre consecutivo para concluir los créditos y obtener el grado. Si el
alumno no obtiene el grado en los plazos establecidos, el Comité Académico decidira si
procede la baja definitiva del plan de estudios. En casos excepcionales, el Comité
Académico podra autorizar una prérroga mas con el tnico fin de que el alumno obtenga su
grado.

2.4 Estructuray organizacién del plan de estudios

2.4.1 Descripcién general

El plan de estudios de la Especializacion en Computo del Alto Rendimiento, contiene sélo el
campo de conocimiento en CAR, con un total de 48 créditos organizados, dos actividades
obligatorias orientadas al estudio de aspectos béasicos del CAR, como por ejemplo en el
manejo, estudio y disefio de los sistemas operativos, el disefio y manejo de redes de
coémputo de alta fiabilidad; asi como una formacion tedérico-practica que le permita manejar
ambientes complejos y heterogéneos desde el punto de vista distribuido con base en
distintas arquitecturas de cémputo, por ende, diversos paradigmas de comunicacion y
procesamiento de la informacién. Cuatro actividades optativas enfocadas a la diversidad de
elementos metodolbégicos necesarios para aproximarse a las posibles conjeturas a observar
en su campo de estudio inicial. Dichas actividades seran tomadas de comun acuerdo con el
tutor en turno del estudiante y responderan a inquietudes especificas en el quehacer de
estudio del propio estudiante en el marco de tres nlcleos integradores. Se espera que estas
actividades académicas sean seleccionadas con base en sus intereses profesionales.
Asimismo, se debe acreditar un seminario de Cémputo de Alto Rendimiento, donde el
alumno desarrollara un proyecto final que le permita usar todos los elementos metodoldgicos
aprendidos en su formacion para implantar soluciones innovadoras con base en el CAR en
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su campo de estudio inicial, y en su caso graduarse del producto realizado en dicho
seminario.

Durante el primer semestre, el estudiante podra seleccionar dos materias optativas del
siguiente grupo, teniendo como objetivo la formacion fundamental en el disefio,
implementacion, analisis, mantenimiento e identificacion de problemas bajo la perspectiva
del cémputo de alto rendimiento:

« Programacion Concurrente y Distribuida.
e Sistemas Paralelos.

« Métricas de Alto Desempefio.

« Laboratorio de Clusters y GRIDS.

e SupercoOmputo.

e Sistemas Distribuidos

Durante el segundo semestre, el estudiante definird sus intereses en el disefio, andlisis,
identificacion, implementacion o mantenimiento en sistemas de computo de alto rendimiento,
con base al siguiente grupo de materias:

« Modelacién Matemética y Computacional de Sistemas Continuos.
« Modelacién Matemética y Computacional de Sistemas Terrestres.
« Computacién Cientifica en Paralelo.

« Temas Selectos de Computo de Alto Rendimiento.

e Sistemas en Tiempo Real.

« Disefio de Software Paralelo.

Este manejo de las materias es indicativo para el estudiante en su formacion considerando
tres nucleos integradores:

- Modelado de sistemas dinamicos para el uso del cémputo de alto rendimiento,
Materias sugeridas :

¢ Modelacion Mateméatica y Computacional de Sistemas Continuos.

¢ Modelacion Mateméatica y Computacional de Sistemas Terrestres.

e Temas Selectos de Cémputo de Alto Rendimiento

- Sistemas de computo de alto rendimiento con restricciones en el tiempo,
Materias sugeridas :

e Computacion Cientifica en Paralelo.

e Temas Selectos de Cémputo de Alto Rendimiento.

e Sistemas en Tiempo Real.

- Disefo e implementacion en sistemas de computo de alto rendimiento heterogéneos
en ambientes complejos.
Materias sugeridas :
e Computacion Cientifica en Paralelo.
e Temas Selectos de Cémputo de Alto Rendimiento.
e Sistemas en Tiempo Real.
e Disefio de Software Paralelo.
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Siendo estos los nucleos integradores de las asignaturas optativas para su formacion.

No se excluye que, conforme la Especialidad avance, se generen nuevos nucleos
integradores con académicos de otras entidades universitarias.

A continuacion se presenta la estructura y organizacién académica, por semestre, del plan
de estudios de la Especializacién en Computo de Alto Rendimiento.

Primer Semestre

Dos actividades académicas
obligatorias basicas, que
conformaran los conocimientos
fundamentales del cémputo de alto
rendimiento.

Fundamentos del Cémputo de Alto
Rendimiento.
Programacion Avanzada.

Dos actividades académicas
optativas, que complementaran
la formacion para el desarrollo del
proyecto a realizar.

Programacion Concurrente y
Distribuida.

Sistemas Paralelos.

Métricas de Alto Desempefio.
Laboratorio de Clusters y GRIDS.
Supercémputo.

Sistemas Distribuidos

Segundo Semestre

Dos actividades académicas
optativas, que complementaran
la formacion para el desarrollo del
proyecto a realizar.

Modelacién Matematica y
Computacional de Sistemas
Continuos.

Modelacién Matematica y
Computacional de Sistemas
Terrestres.

Computacion Cientifica en
Paralelo.

Temas Selectos de Computo de
Alto Rendimiento.

Sistemas en Tiempo Real.
Disefio de Software Paralelo.

Una actividad académica
obligatoria, en donde se
desarrollara una aplicacion de
Cémputo de Alto Rendimiento
trabajando en equipo
multidisciplinario.

Seminario de Cémputo de Alto
Desempefio.

2.4.2 Mecanismos de flexibilidad

Las actividades académicas del plan de estudios podran ser sustituidas por actividades
académicas de otros planes de estudio vigentes en la institucién, de acuerdo con lo
establecido en el Marco Institucional de Docencia, previa autorizacion del Comité
Académico.

En el rubro de actividades optativas se cuenta con un tema selecto que promueva el
abordaje de temas especificos o0 emergentes.
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El Comité Académico podra autorizar que el alumno realice actividades académicas en otros
programas dentro o fuera de la UNAM, hasta por un 50% del total de los créditos del plan de
estudios. En el caso de instituciones externas a la UNAM, debera existir un convenio de
colaboracion académica. También podra otorgar valor en créditos a actividades académicas
de posgrado, realizadas con anterioridad al ingreso del plan de estudios, hasta por un 40%
del total de créditos.

El alumno tendra la opcién de cursar las actividades académicas optativas en este o en otros
planes de estudio de posgrado de la UNAM, o de otras instituciones nacionales o
extranjeras, siempre y cuando cuente con el aval de su tutor o tutores principales y del
Comité Académico.

Otro mecanismo de flexibilidad es la diversidad de disciplinas de los aspirantes, y contar con
mas de una modalidad de graduacién. El estudiante podra obtener su grado por el trabajo
interdisciplinario realizado en la estancia del seminario del segundo semestre, autorizado por
el Comité Académico antes de iniciar el segundo semestre.

El Comité Académico podra solicitar la apertura de actividades académicas de semestres
nones, en semestres pares, y viceversa.

El Comité Académico, previo visto bueno del tutor, podra autorizar la inscripcion al semestre
de un numero mayor de actividades académicas al sefialado en el mapa curricular.

2.4.3 Seriacion

Las actividades académicas del plan de estudios no tienen seriacion exclusiva, Unicamente
existira una indicacion del seguimiento de materias optativas de acuerdo a los nucleos
integradores.

2.4.4 Actividades académicas

TIPO DE ACTIVIDAD
HORAS/SEMANA UOT G PIS
CLAVE | DENOMINACION | MODALIDAD | CARACTER HORAS POR | CREDITOS
HORAS HORAS SEMESTRE
TEORICAS | PRACTICAS
PRIMER SEMESTRE
Fundamentos
del Co}mt%uto de Curso Obligatorio 2 1 48 6
Rendimiento
Programacion Curso Obligatorio 2 1 48 6
Avanzada
Optativa Curso/ . Optativo 2 1 48 6
Laboratorio
Optativa Curso/ . Optativo 2 1 48 6
Laboratorio

SEGUNDO SEMESTRE
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TIPO DE ACTIVIDAD
, . HORAS/SEMANA TOTAL DE ,
CLAVE | DENOMINACION | MODALIDAD | CARACTER HORAS POR | CREDITOS
HORAS HORAS SEMESTRE
TEORICAS | PRACTICAS
: Curso/ .
Optativa Laboratorio Optativo 2 1 48 6
: Curso/ .
Optativa Laboratorio Optativo 2 1 48 6
Seminario de
Cbmputo de Alto [ Seminario Obligatorio 0 6 96 12
Rendimiento
RESUMEN
ACTIVIDADES ACADEMICAS
. . Obligatorias . Optativas - o Tedrico-
Obligatorias de Eleccion Optativas de Eleccion Teobricas Practicas Practicas TOTAL
3 0 4 0 0 1 6 7
CREDITOS
Actividades Actm}da_des Actividades Act|V|Ida_des Actividades | Actividades Act|V|§iaFies
P Académicas . Académicas P Bt Académicas
Académicas Obligatorias Académica Optativas Académicas | Académica Tebrico- TOTAL
Obligatorias de Eleccion s Optativas de Eleccion Teobricas s Practicas Practicas
24 0 24 0 0 12 36 48
HORAS
Teobricas Practicas TOTAL
192 192 384
Actividades académicas optativas
e —] tora e
CLAVE | DENOMINACION | MODALIDAD | CARACTER HORAS POR | CREDITOS
HORAS HORAS SEMESTRE
TEORICAS | PRACTICAS
Programacioén
Concurrente y Curso Optativo 2 1 48 6
Distribuida
Sistemas Paralelos Curso Optativo 2 1 48 6
Sistema; en Tiempo Curso Optativo 2 1 48 6
eal
Diseﬁg de Software Curso Optativo 2 1 48 6
aralelo
Mcétricas de~AIto Curso Optativo 2 1 48 6
esempeno
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TIPO DE ACTIVIDAD

TOTAL DE
CLAVE | DENOMINACION | MODALIDAD | CARACTER LHORES BN HORAS POR | CREDITOS
HIORAE HORAS | SEMESTRE
TEORICAS PRACTICAS
Laboratorio de : .
Clusters y GRIDS Laboratorio Optativo 2 1 48 6
Supercomputo Curso Optativo 2 1 48 6
Sistemas Distribuidos Curso Optativo 2 1 48 6
Temas Selectos de
Cémputo de Alto Curso Optativo 2 1 48 6
Rendimiento
Modelacion
Matematica y .
Computacional de Curso Optativo 2 1 48 6
Sistemas Continuos
Modela(_:ién
Matematica y Curso Optativo 2 1 48 6
Computacional de
Sistemas Terrestres
Computacion .
Cientifica en Paralelo Curso Optativo 2 1 48 6
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2.4.5 Mapa curricular

PRIMER SEMESTRE

SEGUNDO SEMESTRE

Fundamentos del Cémputo de Alto
Rendimiento
Caracter: Obligatorio

Horas: Tedricas: 32 Préacticas: 16 Créditos:6

Programacion Avanzada
Caracter: Obligatorio

Horas: Tedricas: 32 Préacticas: 16 Créditos:6

Optativa
Caréacter: Optativo
Horas: Tedricas: 32 Practicas: 16 Créditos:6

Optativa
Carécter: Optativo
Horas: Tedricas: 32 Practicas: 16 Créditos:6

Optativa
Caréacter: Optativo
Horas: Tedricas: 32 Practicas: 16 Créditos:6

Seminario de Cémputo de Alto Rendimiento
Carécter: Obligatorio
Horas: Tedricas: 0 Précticas: 96 Créditos: 12

Optativa
Caracter: Optativo
Horas: Tedricas: 32 Précticas: 16 Créditos:6

PENSUM ACADEMICO: 384 horas

TOTAL DE HORAS TEORICAS: 192

TOTAL DE HORAS PRACTICAS: 192

TOTAL DE ACTIVIDADES ACADEMICAS: 7

TOTAL DE ACTIVIDADES ACADEMICAS OBLIGATORIAS: 3
TOTAL DE ACTIVIDADES ACADEMICAS OPTATIVAS: 4
TOTAL DE CREDITOS: 48

2.5 Requisitos

2.5.1 De ingreso

Los aspirantes a ingresar al plan de estudios de la Especializacion en Cédmputo de Alto
Rendimiento, deberan obtener su carta de aceptacion por parte del Comité Académico del
Posgrado, para ello deberdn presentar y cumplir con los siguientes requisitos, de acuerdo
con lo estipulado en las Normas Operativas del Programa y en la convocatoria
correspondiente:

1.
2.

6.
7

Titulo, acta de examen o0 100% de créditos de una licenciatura.

Contar con promedio igual o superior a 8.0 (ocho punto cero) en los estudios de
licenciatura.

Presentar y, en su caso, aprobar los examenes determinados por el Comité
Académico.

Conaocimientos del idioma inglés a nivel de traduccién de textos técnicos.
Entrevista personalizada de acuerdo con el mecanismo establecido por el Comité
Académico en la convocatoria correspondiente.

Entregar los documentos obligatorios de exigencia administrativa.

Otros requisitos y criterios académicos.

Adicional a lo anterior, y de acuerdo con lo estipulado en las Normas Operativas del
Programa y en la convocatoria correspondiente, para el caso de aspirantes extranjeros o
con estudios en el extranjero deberan contar con:
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La equivalencia de promedio.

Para aspirantes cuya lengua materna sea diferente al espafiol, deberan tener
conocimientos de la lengua espafiola.

3. Los aspirantes con estudios realizados en el extranjero, deberan presentar los
documentos apostillados o legalizados, segun corresponda.

N

Los aspirantes aceptados deberan formalizar su inscripcion como alumnos del Programa
siguiendo el procedimiento sefialado en las normas operativas y en la convocatoria.

2.5.2 De permanencia

La permanencia de los alumnos en este plan de estudios esté sujeta a lo dispuesto en los
articulos 10, 11 y 17 del Reglamento General de Estudios de Posgrado, que a la letra
dicen:

Articulo 10. Si el alumno se inscribe dos veces en una misma actividad académica
sin acreditarla, causara baja del plan de estudios en que se encuentre inscrito. En
ningln caso se concederan exadmenes extraordinarios. El alumno que se vea
afectado por esta disposicién podra solicitar al Comité Académico la reconsideracion
de su baja en los términos y plazos que sefialen los Lineamientos Generales para el
Funcionamiento del Posgrado.

Articulo 11. Los alumnos tienen derecho a:

a) Suspender sus estudios hasta por un plazo maximo de dos semestres sin afectar
su situaciébn académica. La solicitud de suspension debera presentarse con
anterioridad al inicio del semestre lectivo o a mas tardar al término del primer mes del
semestre. En casos debidamente justificados, el Comité Académico podra autorizar
la suspensién cuando la solicitud sea presentada fuera de los tiempos sefialados, o
bien podr& otorgar la suspensién por un plazo mayor. Se atenderan particularmente
las especificidades de género, en especial los casos de embarazo de las alumnas;

b) Solicitar su reincorporacion al plan de estudios cuando suspendan los estudios sin
autorizacion; el Comité Académico determinard la procedencia y los términos de la
reincorporacion. En este caso el tiempo total de inscripcion efectiva no podra exceder
los limites establecidos en el plan de estudios;

c) Solicitar autorizacién para realizar los exdmenes o evaluaciones finales cuando
por causas debidamente justificadas no hayan cumplido con este requisito. El Comité
Académico estudiard el caso, y podra establecer mecanismos alternos de
evaluacion, y

d) Plantear por escrito al coordinador o Comité Académico solicitudes de aclaracion
respecto a decisiones académicas que les afecten y recibir la respuesta por el mismo
medio en un plazo maximo de treinta dias habiles.

Articulo 17. Los requisitos de ingreso, permanencia y obtencion del grado en los
estudios de especializacion se sujetaran a lo previsto en cada plan de estudios, el
cual también definir4 el otorgamiento de prérrogas, la duracion de las mismas y las
condiciones bajo las cuales éstas podran ser concedidas.

Adicional a lo normativo para permanecer en la especializacion el alumno debera:
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1.

2.

Entregar la documentacion requerida para su reinscripcion en los plazos
establecidos.

Aprobar todas las actividades académicas correspondientes al semestre en el que
se encuentra inscrito. En caso contrario el alumno requerira autorizacion expresa
por parte del Comité Académico para su reinscripcion.

En el caso de no haber obtenido una evaluacion favorable en alguna de las
actividades académicas, el alumno podra cursarla nuevamente por una sola vez.

2.5.3 De egreso

El alumno debera haber cursado y aprobado el 100% de los créditos y el total de
actividades académicas previstas en el plan de estudios, en los plazos establecidos por la
normatividad correspondiente.

2.5.4 Para obtener el grado

Para obtener el grado, el alumno debera cubrir los siguientes puntos:

1.

2.
3.

Haber cubierto el 100% de los créditos, asi como haber aprobado el total de
actividades académicas establecidas en el plan de estudios.

Cumplir con los requisitos de permanencia y egreso previstos el plan de estudios.
Elegir y contar con la aprobacion del Comité Académico para graduarse por alguna
de las modalidades de graduacién, asi como seguir los procedimientos
establecidos en las normas operativas y en el manual de operacion respectivo:

a. Proyecto Final.
b. Examen General de Conocimientos.

Entregar los documentos obligatorios de exigencia administrativa y de los tramites
respectivos, de acuerdo con lo sefialado en las normas operativas y por la
institucion.

2.6 Certificado complementario

Este certificado complementario al grado lo expedira la Coordinacién de Estudios de
Posgrado, a peticion del alumno y debera contener informacion relativa a:

a) Datos generales sobre el graduado.
b) Informacion general del grado que se otorga.
¢) Historia académica del graduado.

3. Implantacion del Programay de su plan de estudios

3.1 Condiciones para la implantacién

El plan de estudios propuesto se efectuara en el semestre lectivo correspondiente, a partir
de su aprobacién por el Consejo Universitario. Las condiciones para la implantacion del
plan son muy favorables, ya que se cuenta con los recursos necesarios y con una planta
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de tutores de alto nivel académico, conformada por profesores e investigadores de tiempo
completo de las entidades participantes.

Las entidades académicas ponen a la disposicion del Programa recursos humanos y
materiales necesarios para el desarrollo del mismo. Ademas de los profesores e
investigadores que fungen como tutores del Programa, las entidades participantes
colaboran con personal de apoyo académico y administrativo; ademdas, ponen a
disposicion del Programa, los laboratorios de docencia e investigacion relacionados con el
cémputo de alto rendimiento, asi como los servicios de sus bibliotecas, salas de computo
y aulas para impartir clases, mediante las bases de colaboracibn anexas a este
documento, suscritas por los directores de las entidades participantes, en las que
formalizan la infraestructura, los recursos humanos y los servicios que ponen a
disposicién del Programa y su plan de estudios.

La estructura académico-administrativa del Programa estd encabezada por el Comité
Académico, cuyas funciones se describen en las Normas Operativas del Programay en la
normatividad correspondiente.

Con base en estas consideraciones institucionales, para llevar a cabo la implantacion del
Programa de Especializacibn en Cémputo de Alto Rendimiento se llevaran a cabo las
siguientes acciones:

« Una vez aprobado el proyecto se procederd a la formacién del Comité Académico
ampliado; es decir, se sumaran los representantes del Instituto de Geofisica, del
Instituto de Astronomia, del Instituto de Fisica y de la Direccion General de
Cémputo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion, quienes solo
participaran cuando se revisen asuntos de la especializacion.

« Respecto a la superacion de la planta de tutores y profesores, ésta obedece a los
planes que tienen cada una de las entidades participantes. La manera en la que
influye el Programa, es en el procedimiento de incorporacion de nuevos tutores y
profesores y en la revision peridédica de su desempefio, que sirve para dictaminar
la permanencia de los mismos en el Programa.

« Con el afdn de homologar la preparacion previa de los aspirantes a esta
especializacion en materia de computo de alto rendimiento, se propone impartir un
curso propedéutico con duracion de 50 horas que no sera vinculante con el
ingreso, sélo sera preparativo a la admision.

3.2 Recursos humanos

El nacleo académico del Posgrado esta formado por personal académico de tiempo
completo. Actualmente, se cuenta con 68 tutores, de los cuales el 94% posee el grado de
doctor, 62% son miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y el 36% de
éstos con niveles Il o superior. Particularmente, para la Especializacion en Cémputo en
Alto Rendimiento esta formado por profesores e investigadores de tiempo completo. Se
cuenta con 31 académicos, el 83.87% de éstos posee el grado de doctor, el 48.38% son
miembros del SNI y el 40% son niveles Il o superior. Los tablas siguientes, muestran el
resumen de la planta académica para este plan de estudios, organizados por clase, tipo
de contratacién, categoria y nivel. También se muestran los niveles de estudios y
estimulos:
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PLANTA ACADEMICA
NOMBRAMIENTO TIPO DE CATEGORIA | NIVEL CANTIDAD
CONTRATACION
Asociado “C” 1
Definitivo A 9
Profesor de Carrera o Titular “B” 6
Investigador “cr 3
De Catedra 1
Emérito 1
Interino Asociado “C” 3
Técnico Academico Definitivo Titular g g
Total 31
NIVEL DE TIPOS DE
NOMBRAMIENTO ESTUDIOS ESTIMULOS CANTIDAD
Profesor de carrera o PRIDE: B, C, D
Investigador Doctorado SN I, 11, 1 21
Doctorado PRIDE: B, C 5
Técnico Académico Maestria PRIDE: C 3
Licenciatura PRIDE: C 2

3.3 Infraestructura y recursos materiales

Para la implantacién de la Especializacion en Computo de Alto Rendimiento, se cuenta
con el equipamiento necesario en el Laboratorio de Sistemas Distribuidos del Posgrado
en Ciencia e Ingenieria de la Computacion, en el Taller de Sistemas Complejos, FC, en el
Departamento de Ingenieria de Sistemas Computacionales y Automatizacion, IIMAS, en el
Instituto de Geofisica, en el Instituto de Astronomia, en el Instituto de Fisica, asi como los
equipos de alto rendimiento de la DGTIC y de otras entidades académicas de la UNAM,
gque convengan en participar en el programa.

[IMAS

Biblioteca: Cuenta con alrededor de 30,800 volumenes de libros, principalmente en
matematicas aplicadas, estadistica, ciencia e ingenieria de la computacién y sistemas
sociales, asi como 69,500 fasciculos de revistas cientificas especializadas, 689 tesis,
entre otros, ademas de ofrecer acceso a mas de 2,200 recursos digitales.

Descripcion general del cluster: El nUmero total de procesadores es 314, la cantidad de
almacenamiento es de 16 TB y de memoria RAM es de 992 GB.

Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion

Caracteristicas principales del cluster: El ndmero total de procesadores es 140, la
cantidad de almacenamiento es de 15 TB y de memoria RAM es de 448 GB.

Instituto de Fisica

Biblioteca: Cuenta con 20,300 voliumenes de libros, 193 titulos de revistas, 906 volimenes
de tesis, ademas de una biblioteca electrénica.
Posee un laboratorio de Supercémputo.
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Sus clusters principales, Ollin: Formado por 11 nodos, uno maestro y 10 esclavos, de los
cuales 8 nodos son procesadores Dual Core Intel Xeon y 3 nodos con procesadores Dual
Core AMD Opteron. Mingus: Formado por 5 nodos, un nodo maestro y esclavos, uno de
ellos tiene un GPU de 512 cores y los nodos cuentan con arquitectura x86_64.

Instituto de Astronomia

Biblioteca: Cuenta con 11,352 titulos de libros y 14,593 ejemplares y 41 titulos de revistas,
ademas de una biblioteca electronica.

Su cluster principal, Atocatl: formado un total de 216 procesadores, 40mTB de
almacenamiento y 312 GB de memoria RAM, ademas tiene un tarjeta GPU.

Instituto de Geofisica

Biblioteca: De manera general cuenta con un acervo impreso y electrénico de libros,
revistas activas e histéricas, mapas, tesis, obras de consulta, folletos (s6lo impresos),
sismogramas y mareogramas (solo impresos).

Su cluster principal, Olintlali: integrado por un total de 108 procesadores, 10 TB de
almacenamiento y 896 cuda cores.

Facultad de Ciencias

Biblioteca: Cuenta con un acervo impreso y electrénico de e libros, revistas y tesis, asi
como publicaciones del INEGI. La biblioteca permite accesos electronicos a ClSnet que
contiene publicaciones del MIT en el &rea de computacién; a Springer link que contiene
las colecciones de Matematicas, Cémputo y Lecture Notes in Computer Science. Ademas
del servicio de biblioteca, la Facultad de Ciencias ofrece salones suficientes y areas de
estudio, Google Apps para la educacién, que permite la comunicacion eficiente entre los
profesores y los alumnos, centro de computo e impresion con equipo Windows y Linux y
una amplia gama de aplicaciones de software.

4. Evaluacion del Programa, en especifico para el plan de estudios de la
Especializacion en COmputo de Alto Rendimiento

La evaluacion del Programa y su plan de estudios considerara los siguientes
aspectos, de conformidad con las Normas Operativas de este Programa, con el
Reglamento General de Estudios de Posgrado y con los Lineamientos Generales para el
Funcionamiento del Posgrado:

a) Realizarse al menos cada cinco afos;
b) Sera organizada por el Comité Académico del Programa, y
¢) Conducida por el Coordinador del Programa.

En términos generales, las evaluaciones deberan tomar en consideracion los factores
siguientes:
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4.1 Condiciones nacionales e internacionales que incidan en el Programa y su plan
de estudios

Entre los aspectos que se valoraran estan:

Estado de desarrollo de los programas afines mas prestigiados que se imparten en otros
paises, con el propdsito de analizar sus caracteristicas principales y compararlas con las
del Programa. También se tomar& en cuenta el estado de desarrollo del computo de alto
rendimiento y de programas de estudios similares impartidos en México, en Instituciones
de Educacién Superior (IES) de reconocido prestigio.

Los efectos que tiene, en el Programa y en las practicas profesionales de los alumnos y
graduados, la emergencia de problemas que se presentan nacional e internacionalmente.

4.2 Andlisis de la pertinencia del perfil de ingreso

Este analisis abordara cuestiones tales como:
« Relevancia de los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que forman parte
del perfil de ingreso.
« Evaluacion de los mecanismos de seleccion de los aspirantes.

Indicador basico

« Andlisis de la demanda de ingreso y tasa de aceptacion durante los ultimos cinco
anos.

4.3 Desarrollo del computo de alto rendimiento y la emergencia de nuevos
conocimientos relacionados

Se analizaran los siguientes aspectos del computo de alto rendimiento:

« El estado actual y posibles desarrollos futuros del cémputo de alto rendimiento en
las entidades participantes, la Universidad, en los sectores productivo y de servicio
del pais y del extranjero.

« Los efectos de las nuevas tecnologias en la generacion de conocimientos en el
cémputo de alto rendimiento.

Indicadores basicos

« Numero de alumnos registrados durante los ultimos cinco afios.

« Numero de tutores durante los dltimos cinco afios.

« Productividad académica de tutores y alumnos.

o Andlisis de las reuniones de trabajo académico (por ejemplo: coloquios,
seminarios, talleres, congresos) que se realicen cada afio.
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4.4 Evaluacion de los fundamentos tedricos y orientacion del Programay de su plan

de estudios

La evaluacion de estos aspectos considerara:

Los fines y orientacién educativa del plan. Se promoverd la adopcion de las
técnicas educativas mas avanzadas.

Las necesidades sociales, econdmicas, politicas y culturales, presentes y futuras,
previsibles a las que responde o debera responder el Programa.

Los rasgos que distinguen al Programa, en comparacion con programas similares
gue se imparten en IES reconocidas del pais y del extranjero.

Las caracteristicas comunes que comparte la estructura, organizacion y duracion
del plan de estudios con otros que se ofrecen nacional e internacionalmente. Se
promoverd la colaboracién con programas afines.

El impacto que tienen en el Programa las caracteristicas y demandas de la practica
profesional en términos regionales, nacionales e internacionales.

Los efectos que tienen en el Programa los procesos de acreditacion y certificacion
regionales, nacionales e internacionales.

Los procesos de movilidad estudiantil y académica que posee el Programa en los
niveles nacional, regional e internacional.

La relevancia de los productos académicos de tutores y alumnos considerando la
relacién interdisciplinaria relacionada al seminario obligatorio de investigacion.

La relevancia de las actividades académicas de movilidad que realizan los
alumnos, considerando la relacion interdisciplinaria relacionada al seminario
obligatorio de investigacion.

4.5 Analisis de las caracteristicas del perfil del graduado

El estudio de estas caracteristicas permitira obtener conclusiones sobre:

Correspondencia entre los perfiles de egreso y de graduado, asi como la
estructura ocupacional.

Indicador bésico

Numero y porcentaje de graduados por afio en los Ultimos cinco afios.

4.6 Ubicacioén de los graduados en el mercado laboral

El analisis de la situacion laboral de los graduados requerir4 conocer:

El devenir historico, estado actual y tendencias de desarrollo futuro de la practica
profesional de los graduados en los niveles regional, nacional e internacional.

Las demandas sociales a las que ha respondido la formacion de posgrado y las
que se pueden prever en el futuro.

38



Indicadores basicos

« Numero de graduados por afio en los ultimos cinco afios.

« Numero de graduados por generacion en los Ultimos cinco afios.

« Numero y porcentaje de graduados, durante los ultimos cinco afios, por sector
donde desarrollan su actividad laboral.

4.7 Congruencia de los componentes del plan de estudios

La evaluacion de los componentes de los planes de estudio tendra que considerar, entre
otros:

« Los ejes articuladores de las actividades académicas que subyacen a la
organizacion del plan.

e La relaciéon entre la organizacion del Programa, sus objetivos generales y sus
perfiles educativos.

e Los grados de flexibilidad de la organizacion del Programa y mecanismos de
movilidad estudiantil.

4.8 Valoracion de la programacion y operaciéon de las actividades académicas

Este ejercicio permitirA obtener informacién sobre la eficacia de la organizacién en el
funcionamiento adecuado de las actividades de docencia e investigacion que debe
alcanzar la gestion del plan de estudios.

Indicador bésico

« Documentacion de sugerencias y quejas de alumnos y tutores realizadas durante
los ultimos cinco afios.

4.9 Ponderacion de las experiencias obtenidas durante la implantacion

La exploracion de estos aspectos de los planes de estudio arrojara elementos para ajustar
lo que se requiera en el contenido de los mismos.

Indicadores béasicos

« Eficiencia terminal por cohorte generacional.

« Grado de avance del trabajo de graduacion a lo largo de los ultimos semestres.

« Demanda de nuestros egresados en los sectores académico y profesional.

e Seguimiento de los egresados y correlacion con las formas de graduacion
elegidas.

« Grado de interdisciplina de los trabajos de graduacion.

o Participacién de alumnos en eventos académicos.
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4.10 Mecanismos y actividades que se instrumentaran para la actualizacion
permanente de la planta académica

En este rubro se evaluaran los siguientes aspectos:

« Los criterios para determinar si las actividades de superacion y actualizacién de la
planta académica responden a los objetivos del Programa.

« Los efectos de las actividades de investigacion de los académicos en el proceso
educativo y en el disefio y la actualizacion del Programa.

e Los efectos de los mecanismos de actualizacion de la UNAM, tales como el
Programa de Superacion Académica (PASPA), los programas de estancias
sabdticas y su incorporacioén a la planta académica de carrera (PROFIP). Asi como
los efectos de programas similares del CONACYT, los programas de intercambio
académico y movilidad internacional, las estancias sabaticas para la realizacion de
estudios e investigacion para profesores e investigadores de carrera, y las
contrataciones directas de jovenes doctorados.

Indicadores béasicos

« Numero y relevancia de los productos académicos de tutores y alumnos durante
los ultimos cinco afios.

o Organizacion y participacion de tutores, y alumnos, en reuniones de trabajo
académico, periddicas y sostenidas al menos durante un afio.
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Maestria en Ciencias Computacionales. Instituto Tecnolégico de Morelia. Disponible
en:

http://www.emagister.com.mx/maestria/maestria_ciencias computacionales-cursos-
2291331.htm

Maestria en Ciencias Computacionales. Universidad Auténoma de Guadalajara.
Disponible en: http://www.uag.mx/maestria/maestria-ciencias-computacionales/

Maestria en Ciencias de la Computacion. Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla. Disponible en: http://posgrado.cs.buap.mx/wordpress/?page _id=5

Maestria en Ciencias de la Computacion. Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Disponible en:
http://www.cs.cinvestav.mx/posgmaestria.htmi

Maestria en Ciencias de la Computacion. Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Tamaulipas. Disponible en:
http://www.tamps.cinvestav.mx/posgrado_maestria_computacion_objetivos

Maestria en Ciencias de la Computacion. Universidad Autonoma de Guerrero.
Disponible en: http://www.uacyti.uagro.net/Maestria/objetivo.html

Maestria en Ciencias de la Computacion. Universidad Autonoma Metropolitana.
Disponible en: http://posgradoscbi.azc.uam.mx/descargas/pe _mcc.pdf

Maestria en Ciencias de la Ingenieria. Universidad Autébnoma del Estado de México.
Disponible en: http://www.uaemex.mx/pestud/mae doc/ingenieria/Maelnf.html

Maestria y Doctorado en Ciencias Computacionales. Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica, Puebla. Disponible en:
http://posgrados.inaocep.mx/computacion/doctorado.php
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

President’s Information Technology Advisory Committee. Computational Science:
Ensuring America’s Competitiveness. Report to the President, June, 2005.

UNAM, Plan de Estudios de Ingenieria en Computacion, México, 2011. Disponible en:
http://www.dgae.unam.mx/planes/f ingenieria/ing-comp.pdf

UNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion, México,
2011. Disponible en: http://www.dgae.unam.mx/planes/f _ciencias/Cien-Com.pdf

UNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura en Informatica, México, 2011. Disponible
en: http://www.dgae.unam.mx/planes/f _contad/Inform.pdf

UNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura en Informética, México, 2013. Disponible
en: https://www.dgae.unam.mx/planes/fes cuautli/Inform-Cuau.pdf

UNAM, Plan de Estudios de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas, México, 2013.
Disponible en: http://www.dgae.unam.mx/planes/acatlan/Mat-aplic _acatlan.pdf

UNAM, Plan de Estudios del Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion.
México, 2013.

UNAM, Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion. Disponible en:
http://www.mcc.unam.mx/m_plan.htm
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5. Normas operativas del Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la
Computacion

Disposiciones generales

Norma 1. Las presentes normas tienen por objeto regular la operacion del Posgrado en
Ciencia e Ingenieria de la Computacion.

Norma 2. El Comité Académico serd el responsable de la aplicacion de estas normas
operativas, de conformidad con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado y en los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado.

De las entidades académicas

Norma 3. Son entidades académicas participantes del Programa las siguientes:

« Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico;

« Facultad de Ciencias;

o Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan;

« Facultad de Ingenieria;

« Instituto de Ingenieria;

« Instituto de Investigaciones en Mateméticas Aplicadas y en Sistemas, e
o Instituto de Mateméticas.

Entidades académicas participantes que se incorporan de manera exclusiva a la
especializacion:

« Instituto de Astronomia;

« Instituto de Fisica;

« Instituto de Geofisica, y

e Direccion General de Coémputo y de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion.

Norma 4. De acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado y en los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado, las
entidades académicas que deseen incorporarse en el Programa deberan cumplir con los
siguientes requisitos:

« Compartir la filosofia del Programa en lo que se refiere a objetivos, estandares
académicos y mecanismos de funcionamiento;

« Contar con un minimo de dos académicos de carrera acreditados como tutores en
el Programa,;

« Desarrollar lineas de investigacion y/o trabajo afines al Programa;

« Contar con la infraestructura adecuada para las actividades docentes y de tutoria,
asi como para investigacion a juicio del Comité Académico, y ponerla a disposicion
para su uso por alumnos, tutores y profesores del Programa, y
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e Suscribir, a través de la firma del director, las bases de colaboracion de las
entidades académicas participantes en el Programa.
Norma 5. De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos Generales para el
Funcionamiento del Posgrado, los consejos técnicos, internos o directores de
dependencias y programas universitarios solicitaran al Comité Académico la incorporacion
de su entidad académica en este Programa. Asimismo, enviardn copia de dicha solicitud
al Consejo de Estudios de Posgrado para su conocimiento y seguimiento.

El Comité Académico debera emitir un dictamen al respecto en un plazo no mayor a 20
dias hébiles, contados a partir de la fecha de recepcién de la solicitud. En caso de
emitirse un dictamen favorable, el Comité Académico propondra la incorporaciéon de la
entidad académica al Consejo de Estudios de Posgrado, quien turnara su opinién al
Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias para
Su aprobacion, en su caso.

Correspondera al Consejo Académico de Area informar sobre el dictamen emitido al
Consejo de Estudios de Posgrado y a la Direccion General de Administracion Escolar.

Las instituciones externas a la UNAM, nacionales o extranjeras, podran incorporarse a
este Programa siempre y cuando existan convenios con la UNAM, y deberan seguir el
procedimiento antes descrito.

Norma 6. De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos Generales para el
Funcionamiento del Posgrado, las entidades académicas podran ser desincorporadas de
este Programa a solicitud de su consejo técnico, interno o de su director, en su caso. Los
consejos técnicos, internos o directores de dependencias y programas universitarios
solicitaran al Comité Académico la desincorporacion de su entidad académica en este
Programa. Asimismo, enviaran copia de dicha solicitud al Consejo de Estudios de
Posgrado para su conocimiento y seguimiento.

El Comité Académico deberd emitir un dictamen al respecto en un plazo no mayor a 20
dias hébiles, contados a partir de la fecha de recepcién de la solicitud. En caso de
emitirse un dictamen favorable, el Comité Académico propondra la desincorporacion de la
entidad académica al Consejo de Estudios de Posgrado, quien turnara su opinién al
Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias para
su aprobacion, en su caso.

Correspondera al Consejo Académico de Area informar sobre el dictamen emitido al
Consejo de Estudios de Posgrado y a la Direccion General de Administracion Escolar.

Del Comité Académico
Norma 7. El Comité Académico estara integrado por:
1. Los directores de las entidades académicas participantes, sefialadas en la Norma
3, quienes podran ser representados por un académico que sea tutor del

Programa o posea estudios de posgrado o nivel equivalente;
2. El Coordinador del Programa;

44



3. Un académico de carrera de cada entidad académica participante acreditado como
tutor, y electo por los tutores de la misma por medio de voto libre, secreto y directo
en eleccion presencial o electrénica.

4. Un académico de carrera de cada campo de conocimiento del programa,
acreditado como tutor, y electo por los tutores del mismo campo de conocimiento
por medio de voto libre, secreto y directo en eleccion presencial o electronica

5. Tres alumnos, uno de doctorado, uno de maestria y uno de especializacion
electos por los alumnos del Programa por medio de voto libre, secreto y directo
en eleccion presencial o electrénica.

El Comité Académico cuenta con los siguientes subcomités de apoyo, el nimero de
integrantes de cada subcomité sera determinado por el mismo Comité Académico,
considerando las necesidades a atender:

a) Subcomité de Asuntos Docentes y Escolares.

b) Subcomité de Asuntos Académico-Administrativos.

c) Subcomité de Becas y Apoyos.

d) Subcomité de Admision a la Maestria.

e) Subcomité de Admision al Doctorado.

f) Subcomité de la Especializacién de Cémputo de Alto Rendimiento.

Todas las decisiones tomadas por estos subcomités deberan ser ratificadas por el Comité
Académico.

Los Subcomités de Asuntos Docentes y Escolares, Asuntos Académico-Administrativos y
de Admision a la Maestria y de Admision al Doctorado atenderan los asuntos relacionados
con los planes de estudios de Maestria y Doctorado. En su conformaciéon no podran
participar miembros del Comité Académico que pertenezcan a las entidades que se
incorporan de manera exclusiva a la Especializacion en Computo de Alto Rendimiento.

El Subcomité de la Especializacion atendera exclusivamente los asuntos relacionados con
el plan de estudios de la Especializacion de Cémputo de Alto Rendimiento.

La conformacién y funciones de cada uno de ellos se describen a continuacion:

El Subcomité de Asuntos Docentes y Escolares (SADE) sera un subcomité
permanente para atender los asuntos académicos relacionados con los alumnos de
maestria y doctorado. Estarad integrado por miembros del Comité Académico quienes
seran propuestos por el Coordinador y ratificados por el Comité Académico, y seran
sustituidos en forma alternada. La permanencia como integrante de este subcomité sera
de dos afios escolares y podran ser nuevamente designados de manera consecutiva por
una sola vez.

El Comité Académico podra designar a otros tutores del programa como miembros de
este subcomité, con el fin de procurar la representacion de las entidades participantes.

El SADE expresara al pleno del Comité Académico las recomendaciones que hubiesen
sido aprobadas por consenso o por mayoria. La resolucion final de cada asunto sera
tomada en cuenta por el pleno del Comité Académico.
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Con acuerdo previo del Comité Académico, este subcomité podra auxiliarse con tutores
del programa para ayudarse en todas sus tareas de evaluacion académica, renovando a
estos auxiliares semestralmente y procurando siempre la participacion de todos los
tutores.

El SADE tendra la funcién de analizar todos los casos y hacer recomendaciones al
Comité Académico en todo lo relacionado con los siguientes asuntos:

« Permanencia, suspension temporal, prorroga y baja de los alumnos;

« Solicitudes de asignacion y, y en su caso, cambio de tutor o tutores principales y
jurados de exdmenes de grado, y para doctorado del comité tutor.

« Solicitudes de modalidad de graduacion.

El Subcomité de Asuntos Académico-Administrativos sera un subcomité permanente
para atender los asuntos académicos y administrativos relacionados con los profesores y
tutores de maestria y doctorado. Estara integrado por tres miembros del Comité
Académico quienes seran propuestos por el Coordinador y ratificados por el Comité
Académico, y seran sustituidos en forma alternada. La permanencia como integrante de
este subcomité sera de dos afios escolares y podran ser nuevamente designados de
manera consecutiva por una sola vez.

El Comité Académico podra designar a tutores del programa como miembros de este
subcomité con el fin de procurar la representacién de todos los campos de conocimiento.

Este subcomité expresara al pleno del propio Comité Académico las recomendaciones
que hubiesen sido aprobadas por consenso o por mayoria. La resolucién final de cada
asunto sera tomada en cuenta por el pleno del Comité Académico.

Este subcomité tendra la funciéon de analizar todos los casos y hacer recomendaciones al
Comité Académico en todo relacionado con los siguientes asuntos:

« Incorporacion de tutores al programa, en funcion de los resultados de las
evaluaciones académicas que realice el subcomité.

« Permanencia de los tutores del programa, en funcién de los resultados de las
evaluaciones académicas que realice el subcomité a solicitud del Comité
Académico.

« Nombramiento de profesores de asignatura.

« Actividades académicas de profesores invitados nacionales o extranjeros.

« Quejas de alumnos con respecto a algun curso o tutor.

Los responsables de estudios de posgrado de cada entidad académica participante, en
los niveles de maestria y doctorado, seran invitados permanentes a las sesiones de este
subcomité.

Los Subcomités de Admisién para Maestria y para Doctorado tendran las siguientes
funciones:

« Disefar y organizar el examen de conocimientos previos para los aspirantes a
ingresar al plan de estudios correspondiente.
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e Presentar al Comité Académico la lista de aspirantes que hayan cubierto los
requisitos de ingreso establecidos y cuya aceptacién se recomienda para el plan
de estudios correspondiente.

« Recomendar al Comité Académico para cada alumno de doctorado admitido la
designacion del tutor o tutores principales y del comité tutor.

e Asignar a cada alumno admitido en el doctorado, los cursos que deba cubrir sin
valor curricular, durante el primer semestre, de acuerdo con los resultados del
examen de conocimientos previos.

« Asignar las dos actividades académicas obligatorias, que deberan integrarse en el
plan individual de cada alumno de maestria durante el primer semestre de acuerdo
con los resultados del examen de conocimientos previos.

Para la integracion de estos subcomités debera procurarse la participacion de tutores de
todos los campos de conocimiento del programa. La permanencia de los miembros en
estos subcomités serd de dos afos escolares, podran ser nuevamente designados de
manera consecutiva por una sola vez y seran sustituidos en forma alternada.

El Subcomité de Becas y Apoyos sera un subcomité permanente para atender todos los
asuntos relacionados con las solicitudes y renovacion de becas de los alumnos de
maestria y doctorado. Asi como las solicitudes de apoyo economico para realizar
actividades académicas y para la adquisicion de equipo para proyectos doctorales.

Este subcomité también atendera las solicitudes de apoyo de los tutores para invitar
profesores externos al programa. Asi como las solicitudes de equipo de los tutores.

Estara integrado por tres miembros del Comité Académico, uno de los cuales debera ser
representante de los alumnos, quienes seran propuestos por el Coordinador y ratificados
por el Comité Académico, y seran sustituidos en forma alternada. La permanencia como
integrante de este subcomité sera de dos afios escolares y podran ser nuevamente
designados de manera consecutiva por una sola vez.

Este subcomité expresara al pleno del propio Comité Académico las recomendaciones
gue hubiesen sido aprobadas por consenso o por mayoria. La resolucién final de cada
asunto serd tomada en cuenta por el pleno del Comité Académico.

El Subcomité de la Especializacion en CoOmputo de Alto Rendimiento (SECAR) sera
un subcomité permanente para atender los asuntos académicos relacionados con los
alumnos, profesores y tutores de la Especializacion en Computo de Alto Rendimiento.
Estard integrado por tres miembros del Comité Académico quienes seran propuestos por
el Coordinador y ratificados por el Comité Académico, y seran sustituidos en forma
alternada. La permanencia como integrante de este subcomité serd de dos afios
escolares y podran ser nuevamente designados de manera consecutiva por una sola vez.
El Comité Académico podra designar a otros tutores del programa como miembros de
este subcomité, con el fin de procurar la representacion de las entidades participantes.

En el caso de los alumnos de la Especializacion en Computo de Alto Rendimiento, el

SECAR tendra la funcién de analizar todos los casos y hacer recomendaciones al Comité
Académico en todo lo relacionado con los siguientes asuntos:
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« Permanencia, suspension temporal, prérroga y baja de los alumnos.

« Solicitudes de asignacién o cambio de tutor o tutores principales y jurados de
examenes de grado de especializacion.

« Solicitudes de modalidad de graduacion.

En el caso de los tutores y profesores de la Especializacion en Cémputo de Alto
Rendimiento, el SECAR tendra la funcibn de analizar todos los casos y hacer
recomendaciones al Comité Académico en todo lo relacionado con los siguientes asuntos:

e Incorporacion de tutores al programa, en funcion de los resultados de las
evaluaciones académicas que realice el subcomité.

« Permanencia de los tutores del programa, en funcién de los resultados de las
evaluaciones académicas que realice el subcomité a solicitud del Comité
Académico.

« Nombramiento de profesores de asignatura.

« Actividades académicas de profesores invitados nacionales o extranjeros.

e Quejas de alumnos con respecto a algun curso o tutor.

En los procesos de solicitud de ingreso al plan de estudios de la Especializacion en
Cdmputo de Alto Rendimiento, el SECAR tendré las siguientes funciones:

« Disefar y organizar el examen de conocimientos previos para los aspirantes a
ingresar a la Especializacion en Computo de Alto Rendimiento.

o Presentar al Comité Académico la lista de aspirantes que hayan cubierto los
requisitos de ingreso establecidos y cuya aceptacion se recomienda al plan de
estudio de la Especializacion en Cédmputo de Alto Rendimiento.

El Comité Académico podra designar a otros tutores del programa como miembros de
este subcomité, con el fin de procurar la representacion de las entidades participantes.

Con acuerdo previo del Comité Académico, este subcomité podra auxiliarse con tutores
del programa para ayudarse en todas sus tareas de evaluacion académica, renovando a
estos auxiliares semestralmente y procurando siempre la participacion de todos los
tutores.

El SECAR expresara al pleno del Comité Académico las recomendaciones que hubiesen
sido aprobadas por consenso o por mayoria. La resolucion final de cada asunto sera
tomada en cuenta por el pleno del Comité Académico.

Norma 8. De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos Generales para el
Funcionamiento del Posgrado, los requisitos para ser representante de los académicos en
el Comité Académico son:

o Estar acreditado como tutor del Programa,;

« Ser académico de carrera en la UNAM, o en otra institucidon con la cual la UNAM
haya celebrado un convenio de colaboracion para el desarrollo del Programa, y

« No haber cometido faltas graves contra la disciplina universitaria, que hubiesen
sido sancionadas.
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De igual forma, los requisitos para ser representante de los alumnos de especializacion en
el Comité Académico son:

« Estar inscrito en el Programa en el momento de la eleccién;
« No haber cometido faltas graves contra la disciplina universitaria, que hubiesen
sido sancionadas.
Los requisitos para ser representante de los alumnos de maestria en el Comité
Académico son:

« Estar inscrito en el Programa en el momento de la eleccién;

« Haber cubierto al menos un semestre lectivo, segun lo establecido en el plan de
estudios;

o Haber acreditado todas las actividades académicas en que se haya inscrito, y
contar con promedio minimo de ocho, y

« No haber cometido faltas graves contra la disciplina universitaria, que hubiesen
sido sancionadas.

Los requisitos para ser representante de los alumnos de doctorado en el Comité
Académico son:

« Estar inscrito en el Programa en el momento de la eleccién;

« Haber cubierto al menos un semestre lectivo, segun lo establecido en el plan de
estudios;

« Haber sido evaluado positivamente por el comité tutor en todos los semestres que
haya cursado, en el caso de alumnos de doctorado, y

« No haber cometido faltas graves contra la disciplina universitaria, que hubiesen
sido sancionadas.

Los representantes de los académicos y de los alumnos de maestria y doctorado duraran
en su cargo dos afios y podrén ser reelectos de manera consecutiva por un periodo
adicional. En el caso de los alumnos de especializacién duraran un afio en el encargo.

Norma 9. El Comité Académico tendra las siguientes atribuciones y responsabilidades, de
acuerdo con lo establecido en:

A. El Reglamento General de Estudios de Posgrado:

« Solicitar la opinién del Consejo de Estudios de Posgrado y, en su caso, del Consejo
Asesor de la Coordinacion de Universidad Abierta y Educacion a Distancia
respecto de las modificaciones al o los planes de estudio de educacion abierta 'y a
distancia, para ser turnados a los consejos académicos de &rea correspondientes;

« Proponer al Consejo de Estudios de Posgrado la incorporacién o desincorporacion
de una entidad académica, un programa universitario o dependencia de la UNAM
en su Programa;

« Organizar la evaluacion integral del Programa, al menos cada cinco afios, e
informar de los resultados al Consejo de Estudios de Posgrado;

o Aprobar la actualizacion de los contenidos tematicos de las actividades
académicas;
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« Elaborar, modificar y aprobar las normas operativas del Programa, previa opinion
del Consejo de Estudios de Posgrado, asi como vigilar su cumplimiento;

« Establecer las bases de colaboracion entre las entidades académicas, la
Coordinacién de Estudios de Posgrado y el Programa;

« Promover acciones de vinculacibn y cooperacion académica con otras
instituciones;

o Informar al Consejo de Estudios de Posgrado la formalizacién de convenios de
colaboracion con otras instituciones;

« Promover solicitudes de apoyo para el Programa;

« Establecer los subcomités que considere adecuados para el buen funcionamiento
del Programa,;

« En casos excepcionales y debidamente fundamentados, aprobar, de acuerdo con
lo que establezcan los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del
Posgrado, la dispensa de grado a probables tutores, profesores o sinodales de
examen de grado, y

« Las demas que se establecen en el Reglamento General de Estudios de Posgrado,
la Legislacion Universitaria y aquellas de caracter académico no previstas en estas
normas.

B. Los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado:

« Decidir, tomando en cuenta la opinién del tutor o tutores principales, o0 en su caso
del comité tutor, sobre el ingreso, permanencia y prérroga de los alumnos en el
Programa, asi como respecto de los cambios de inscripcion de maestria a
doctorado, o viceversa. En este ultimo caso, el Comité Académico dara valor en
créditos a las actividades académicas cursadas en el doctorado y hara las
equivalencias correspondientes considerando la propuesta del comité tutor; previa
recomendacion de los subcomités de admision y de asuntos docentes y escolares.

« Aprobar la asignacion del tutor o tutores principales y en su caso, del comité tutor;

« Nombrar al jurado de los exdmenes de grado y de candidatura, tomando en cuenta
la propuesta del alumno y del tutor o tutores principales y, en su caso, del comité
tutor;

« Decidir sobre las solicitudes de cambio de tutor o tutores principales, comité tutor o
jurado de examen de grado;

e Aprobar la incorporacién y permanencia de profesores y tutores. Solicitar al
Coordinador del Programa la actualizacion periddica del padron de profesores y
tutores acreditados en el Programa y vigilar su publicacion semestral, para
informacion de los alumnos;

« Designar, a propuesta del Coordinador del Programa, a los profesores y, en su
caso, recomendar su contratacion al consejo técnico respectivo;

« Dirimir las diferencias de naturaleza académica que surjan entre el personal
académico, entre los alumnos o entre ambos, derivadas de la realizacion de las
actividades académicas del Programa,;

o Actualizar y promover el uso de sistemas para el manejo de informacion
académico-administrativa del Programa, y

e Las demas que se establezcan en los Lineamientos Generales para el
Funcionamiento del Posgrado o en estas normas.

Adicionalmente:
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Designar a los integrantes de cada subcomité permanente y, en su caso, de los
comités y subcomités especiales que considere pertinente establecer;

Aprobar, a propuesta del Coordinador del Programa, la oferta semestral de los
cursos, seminarios y demas actividades académicas, asi como designar a los
profesores de los mismos, y

Aprobar la modalidad de graduacion de los alumnos y decidir sobre las solicitudes
de cambios en las mismas.

Aprobar, a propuesta del Coordinador del Programa, las convocatorias de ingreso,
los lineamientos que orienten el proceso de seleccibn y las propuestas de
mecanismos de admisién que se requiera aplicar a los aspirantes a ingresar al
Programa;

Autorizar una prérroga al alumno que, habiendo concluido los plazos para
permanecer inscrito, la solicite sélo con el fin de presentar el examen de grado;
Emitir carta de admisién o rechazo a los aspirantes a ingresar al Programa;

Decidir, con base en la Legislacion Universitaria, todos los asuntos académicos y
operativos del posgrado no previstos en estas normas operativas, en el
Reglamento General de Estudios de Posgrado o en los Lineamientos Generales
para el Funcionamiento del Posgrado previa consulta al Consejo de Estudios de
Posgrado y/o, en su caso, al Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico
Matematicas y de las Ingenierias.

Norma 10. Los integrantes del Comité Académico tienen las siguientes atribuciones y
responsabilidades:

Asistir a las sesiones del Comité previa convocatoria expresa del Coordinador del
Programa,

Vigilar el cumplimiento de la normatividad establecida en el Programa, en el
Reglamento General de Estudios de Posgrado y en los Lineamientos Generales
para el Funcionamiento del Posgrado;

Estudiar y dictaminar las propuestas académicas y operativas que sean
presentadas al Comité por el Coordinador del Programa, por un subcomité o por un
integrante del Comité Académico;

Participar, en su caso, en las sesiones de trabajo del subcomité del cual formen
parte;

Cumplir con las obligaciones inherentes a su representacion como integrantes del
Comité Académico y, en su caso, del subcomité en el que participen, y

En el caso de los representantes de los directores de las entidades académicas
participantes, ser ademas un canal de comunicacién con la entidad académica
correspondiente, con el fin de mantenerla informada sobre los acuerdos y
resoluciones tomados en el Comité Académico del Programa.

Norma 11. El Comité Académico tendra la siguiente mecanica operativa:

Efectuara sesiones ordinarias al menos dos veces por semestre y extraordinarias
cuando lo juzgue conveniente el Coordinador del Programa, de acuerdo con las
incidencias o eventos de apoyo al Programa;

El Coordinador del Programa convocar4 a las sesiones y hard llegar a los
miembros del Comité Académico e invitados, el orden del dia y el material que se
considere pertinente, con al menos tres dias habiles de anticipacién a la fecha de
las sesiones ordinarias y un dia hébil antes, en el caso de las extraordinarias; el
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Coordinador del Programa procurara que en la orden del dia se incluyan asuntos
exclusivos de los planes de estudio de maestria y doctorado o exclusivos de la
Especializacion en CoOmputo de Alto Rendimiento, respectivamente.

« EI Coordinador del Programa levantaria el acta respectiva de cada una de las
sesiones;

« El acta seré presentada en la sesion posterior para su lectura y aprobacion;

o Para cada sesion el Coordinador del Programa convocara por primera y segunda
vez en un mismo citatorio, debiendo mediar 15 minutos entre las horas fijadas para
primera y segunda convocatorias. Para realizar la sesion en primera convocatoria
se requerira la mitad mas uno de los miembros con voz y voto, en tanto que en
segunda convocatoria la sesion se realizara con los miembros presentes;

« Las sesiones ordinarias no deberan exceder de dos horas contadas a partir de que
se inicie formalmente la reunion. Cuando no se termine de desahogar los asuntos
del orden del dia en el plazo anterior, el Coordinador del Programa pedira al pleno
su aprobacion para constituirse en sesion permanente o para posponer los asuntos
faltantes para una sesion extraordinaria,;

« Cuando el Comité Académico lo juzgue pertinente podra invitar a las sesiones a los
responsables de estudios de posgrado de las entidades académicas participantes
en el Programa, asi como a otros académicos o invitados especiales, quienes
asistirdn con voz pero sin voto;

o Los acuerdos del Comité Académico seran tomados por mayoria simple y las
votaciones seran abiertas, a menos que el Coordinador del Programa o la mayoria
de los miembros presentes del Comité pidan que sean secretas;

« Los integrantes del Comité Académico pertenecientes a las entidades que se
incorporan de manera exclusiva a la Especializacion en Coémputo de Alto
Rendimiento, solamente podran votar en los asuntos del orden del dia que se
refieren a la misma, y

« Solo tendran derecho a votar los miembros titulares con voz y voto presentes.

Del Coordinador del Programa

Norma 12. De acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado, el Coordinador del Programa serd designado o removido por el Rector, a
propuesta de los directores de las entidades académicas participantes, quienes
auscultaran la opinion del Comité Académico y del cuerpo de tutores. Su cargo sera por
un periodo de tres afios con posibilidad de una renovacion.

En ausencia del Coordinador del Programa por un periodo mayor de dos meses, se
procedera a designar uno nuevo, en los términos sefialados anteriormente. El tutor del
Comité Académico con mayor antigiedad en la UNAM, asumird interinamente las
funciones de Coordinador del Programa en tanto se designa al nuevo.

Norma 13. Los requisitos para ser Coordinador del Programa, de acuerdo con lo
establecido en el Reglamento General de Estudios de Posgrado son:

o Poseer al menos el grado maximo que otorgue el Programa; en casos justificados
este requisito podra ser dispensado;

« Estar acreditado como tutor del Programa;

« Ser académico titular de tiempo completo de la UNAM, y
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No haber cometido faltas graves contra la disciplina universitaria, que hubiesen
sido sancionadas.

Norma 14. ElI Coordinador del Programa tendra las siguientes atribuciones vy
responsabilidades, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Estudios
de Posgrado:

Convocar y presidir las reuniones del Comité Académico; en su ausencia, las
sesiones serdn presididas por el tutor del Comité Académico de mayor antigiiedad
en la UNAM,;

Elaborar el plan anual de trabajo del Programa, desarrollarlo una vez aprobado por
el Comité Académico y presentarle a éste un informe anual, el cual debera ser
difundido entre los académicos del Programa;

Proponer semestralmente al Comité Académico los profesores del Programa,;
Coordinar las actividades académicas y organizar los cursos del Programa;
Coordinar el proceso de evaluacién integral del Programa;

Representar al Comité Académico del Programa, en la formalizacion de los
convenios y bases de colaboracion, en los que pueden participar entidades
académicas;

Atender los asuntos no previstos en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado, que afecten el funcionamiento del Programa y, en su momento,
someterlos a la consideraciéon del Comité Académico;

Vigilar el cumplimiento de la legislacion aplicable y de los acuerdos emanados de
las autoridades universitarias y del Comité Académico, asi como de las
disposiciones que norman la estructura y funciones de la UNAM, y

Otras que defina el Consejo de Estudios de Posgrado en los Lineamientos
Generales para el Funcionamiento del Posgrado o que estén contenidas en estas
normas operativas.

Adicionalmente:

Vigilar el cumplimiento de los objetivos, procedimientos y politicas académicas
establecidas en el Programa,;

Administrar los recursos humanos, materiales y financieros del Programa;
Presentar al Comité Académico propuestas de solucién para cualquier situaciéon
académica no prevista en el Programa, en el Reglamento General de Estudios
Universitarios, en el Reglamento General de Estudios de Posgrado, en los
Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado o la Legislacion
Universitaria;

Coordinar el funcionamiento de los subcomités que establezca el Comité
Académico, e informar al pleno del mismo las consideraciones y propuestas que
emanen de dichos subcomités, y

Cualquier otra que derive de los acuerdos y resoluciones del Comité Académico o
de las opiniones, disposiciones y recomendaciones del Consejo de Estudios de
Posgrado.

Representar al Programa en actividades formales dentro y fuera de la UNAM;
Promover al Programa en los ambitos nacional e internacional, y

Todos los asuntos académicos y operativos del posgrado no previstos en estas
normas operativas.
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De los procedimientos y mecanismos de ingreso

Norma 15. El Comité Académico emitird la convocatoria para el ingreso a los planes de
estudio del Programa, con periodicidad semestral para el doctorado y anual para la
maestria y la especializacion, preferentemente. El Comité Académico podra modificar la
periodicidad de las convocatorias a primer ingreso.

Norma 16. Para ingresar al plan de estudios de la Especializacion en Computo de Alto
Rendimiento, deberan presentar y cumplir con lo siguiente, de acuerdo a lo estipulado en
el plan de estudios y en la convocatoria correspondiente:

o Estudios de licenciatura. La documentacion que constante lo anterior se
comprobara de la siguiente forma, segun sea el caso:

. Para el caso de egresados de otras instituciones de educacién superior el
titulo de licenciatura sera obligatorio.

Para el caso de aspirantes egresados de la UNAM, titulo o acta de examen
profesional.

. Para el caso de aspirantes egresados de la UNAM que deseen ingresar al
plan de estudios como opcién de titulacidbn por estudios de posgrado, se
requerira el 100% de los créditos de los estudios de licenciatura y, ademas,
deberan contar con la carta de registro de esta opcion de la Facultad o Escuela
correspondiente.

El Comité Académico del Posgrado evaluard la pertinencia de admitir a
aquellos aspirantes cuya formacion pertenezca a otras areas de conocimiento.

o Certificado de estudios de licenciatura con promedio igual o superior a 8.0 (ocho
punto cero) en cualquiera de los casos mencionados. En caso de que el certificado
no presente el promedio, se debera entregar constancia oficial de promedio emitida
por la institucion de procedencia. Con base en la trayectoria académica y los
resultados en el proceso de seleccion, el Comité Académico podra autorizar el
ingreso de aspirantes con promedio inferior a 8.0, siempre y cuando dicho
promedio sea igual o superior a 7.0 (siete punto cero), de acuerdo con lo
establecido en la Legislacion Universitaria.

« Presentar y, en su caso, aprobar los exdmenes de admisién correspondientes, a
consideracion del Comité Académico segun lo dispuesto en la convocatoria.

« Constancia original que certifique conocimiento del idioma inglés a nivel de
comprension de lectura de textos técnicos, emitida por el Centro de Ensefianza de
Lenguas Extranjeras (CELE) de la UNAM, otro centro de la UNAM o de una
institucion externa que tenga convenio con el CELE para dicho fin. En cada
convocatoria, se especificar el tipo de certificacién con la que debe contar el
aspirante.

o Aprobar los examenes de admision, a consideracion del Comité Académico en la
convocatoria.

e Carta compromiso dirigida al Comité Académico del Programa para concluir los
estudios en tiempo y forma, considerando lo establecido en la convocatoria.

« Presentarse y aprobar la entrevista, a consideracién del Comité Académico en la
convocatoria.

« Contar con la carta de aceptacion otorgada por el Comité Académico.
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Entregar los documentos obligatorios de exigencia administrativa dentro del
periodo que marquen la convocatoria de ingreso y el calendario de actividades del
Programa.
Cubrir las cuotas correspondientes, de acuerdo con lo previsto en la convocatoria
respectiva.

Adicional a lo anterior, para el caso de aspirantes extranjeros o con estudios en el
extranjero deberan contar con:

Constancia de equivalencia de promedio minimo de 8.0 (ocho punto cero),
expedida por la Direccion General de Incorporacion y Revalidacién de Estudios de
la UNAM.

En el caso de que el espafol no sea la lengua materna del aspirante, debera
acreditar con una constancia el dominio de esta lengua. EI Comité Académico
determinara que instituciones son adecuadas para otorgar la constancia respectiva.
Los aspirantes con estudios realizados en el extranjero, deberan presentar los
documentos apostillados o legalizados, segun corresponda, de acuerdo a lo
sefialado en la convocatoria.

En caso de aspirantes aceptados a la especializacion deberan realizar la inscripcién en
los tiempos establecidos por la Unidad de Administracion del Posgrado.

Norma 17. Para ingresar al plan de estudios de la Maestria en Ciencias e Ingenieria de la
Computaciéon deberan presentar y cumplir con lo siguiente, de acuerdo a lo estipulado en
el plan de estudios y en la convocatoria correspondiente:

Estudios de licenciatura. La documentacion que constante lo anterior se
comprobara de la siguiente forma, segun sea el caso:

Para el caso de egresados de otras instituciones de educacion superior el
titulo de licenciatura sera obligatorio.

. Para el caso de aspirantes egresados de la UNAM, titulo o acta de examen
profesional.

Para el caso de aspirantes egresados de la UNAM que deseen ingresar al
plan de estudios como opcién de titulacion por estudios de posgrado, se
requerira el 100% de los créditos de los estudios de licenciatura y, ademas,
deberan contar con la carta de registro de esta opcion de la Facultad o Escuela
correspondiente.

Certificado de estudios de licenciatura con promedio igual o superior a 8.0 (ocho
punto cero) en cualquiera de los casos mencionados. En caso de que el certificado
no presente el promedio, se deber& entregar constancia oficial de promedio emitida
por la institucibn de procedencia. Con base en la trayectoria académica y los
resultados en el proceso de seleccion, el Comité Académico podrd autorizar el
ingreso de aspirantes con promedio inferior a 8.0, siempre y cuando dicho
promedio sea igual o superior a 7.0 (siete punto cero), de acuerdo con lo
establecido en la Legislaciéon Universitaria.

Aprobar los examenes de admision, a consideracién del Comité Académico en la
convocatoria.
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Tres cartas de recomendacion académicas o laborales, considerando lo establecido
en la convocatoria.

Carta de exposicion de motivos de ingreso a la maestria y compromiso para
concluir los estudios en tiempo y forma, considerando lo establecido en la
convocatoria.

Contar con la carta de aceptacion otorgada por el Comité Académico.

Entregar los documentos obligatorios de exigencia administrativa dentro del
periodo que marquen la convocatoria de ingreso y el calendario de actividades del
Programa.

Adicionalmente los aspirantes mexicanos con estudios en el extranjero o aquellos de
nacionalidad extranjera deberan entregar:

Constancia de equivalencia de promedio minimo de 8.0 (ocho punto cero),
expedida por la Direccion General de Incorporacion y Revalidacién de Estudios de
la UNAM.

Constancia de Comprension de la lengua Espafiola Nivel C, correspondiente a 551
a 700 puntos, expedida por el Centro de Ensefianza para Extranjeros (CEPE) de la
UNAM, en caso de alumnos que tengan un idioma diferente al espafiol.

Los aspirantes con estudios realizados en el extranjero, deberan presentar los
documentos apostillados o legalizados, segun corresponda, de acuerdo a lo
sefialado en la convocatoria.

Los aspirantes aceptados al plan de estudios de maestria deberan realizar la inscripcion
en los tiempos establecidos por la instancia correspondiente.

Norma 18. Para ingresar al plan de estudios del Doctorado en Ciencias e Ingenieria de la
Computaciéon deberan presentar y cumplir con lo siguiente, de acuerdo a lo estipulado en
el plan de estudios y en la convocatoria correspondiente:

Estudios de maestria. La documentacion que constante lo anterior se comprobara
de la siguiente forma, segun sea el caso:

. Para el caso de egresados de otras instituciones de educacién superior el
grado de maestria ser& obligatorio.
Para el caso de aspirantes egresados de la UNAM, grado o acta de
examen de grado.

En casos excepcionales, el Comité Académico podra autorizar el ingreso de
aspirantes que sélo cuenten con el titulo de licenciatura.

Certificado de estudios de licenciatura y maestria con promedio igual o superior a
8.5 (ocho punto cinco), en el Ultimo grado obtenido. En caso de que el certificado
no presente el promedio, se debera entregar constancia oficial de promedio emitida
por la institucion de procedencia. Con base en la trayectoria académica y los
resultados en el proceso de seleccidn, el Comité Académico podra autorizar el
ingreso de aspirantes con promedio inferior a 8.0, (ocho punto cero), siempre y
cuando dicho promedio sea igual o superior a 7.0 (siete punto cero), de acuerdo
con lo establecido en la Legislacion Universitaria.

Aprobar los exdmenes de admisién, a consideracién del Comité Académico en la
convocatoria.
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« Constancia original que certifique conocimiento del dominio del idioma inglés o
algunos de los siguientes puntajes de TOEFL: PBT 500, CBT 173, iBT 61, expedida
por alguna entidad académica de la UNAM (CELE o cualquier otro centro de
idiomas de la UNAM o instituciones externas con las cuales exista un convenio con
el CELE para dicho fin).

« Tres cartas de recomendacion académicas o laborales, considerando lo establecido
en la convocatoria.

« Carta de exposicion de motivos de ingreso al doctorado y compromiso para
concluir los estudios en tiempo y forma, considerando lo establecido en la
convocatoria.

« Proyecto de investigacion, considerando lo establecido en la convocatoria.

« Contar con la carta de aceptacion otorgada por el Comité Académico.

o Entregar los documentos obligatorios de exigencia administrativa dentro del
periodo que marquen la convocatoria de ingreso y el calendario de actividades del
Programa.

Adicionalmente los aspirantes mexicanos con estudios en el extranjero o aquellos de
nacionalidad extranjera deberan entregar:

o Constancia de promedio minimo de 8.5 (ocho punto cinco), expedida por la
Direccion General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios de la UNAM.

e Los aspirantes con estudios realizados en el extranjero, deberan presentar los
documentos apostillados o legalizados, segun corresponda, de acuerdo a lo
sefialado en la convocatoria.

Los aspirantes aceptados en el plan de estudios de doctorado deberan realizar la
inscripcion en los tiempos establecidos por la instancia correspondiente.

Norma 19. La recopilacién e integracion de la informacién referente al proceso de
admision y su entrega al Comité Académico para la decision final, ser4 responsabilidad
del Coordinador del Programa.

El Comité Académico, tomando en cuenta los resultados de la evaluaciéon global del
aspirante realizada por el Subcomité de Admision, emitird la carta de aceptaciéon o de
rechazo. El Coordinador del Programa informara sobre los resultados a los interesados.

De los procedimientos y mecanismos para la evaluacion global y permanencia de
los alumnos de especializacién, maestriay doctorado

Norma 20. El desempefio académico de cada alumno de especializacion y maestria
debera ser evaluado integralmente cada semestre, por su tutor o tutores principales. Para
la evaluacion se tomara en cuenta el plan individual del alumno elaborado previo al inicio
del semestre entre él y su tutor o tutores principales.

En el doctorado, el desempefio académico del alumno debera ser evaluado integralmente
cada semestre por su comité tutor. El alumno elaborara un reporte escrito de las
actividades realizadas durante el semestre y presentara dicho reporte en una reuniéon con
todos los miembros de su comité tutor. Para la evaluacion del alumno se tomara en
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cuenta el plan de trabajo elaborado previo al inicio del semestre entre él y su tutor o
tutores principales, y aprobado por su comité tutor.

Los resultados de dichas evaluaciones deberén ser presentados al Comité Académico de
acuerdo con los formatos que establezca. Dicho Comité acordara lo conducente respecto
a la permanencia del alumno en el Programa. Ademas, el alumno deberé:

« Realizar su reinscripcion en los plazos previstos por la Coordinacién del Posgrado.

« Acreditar las actividades académicas de acuerdo con lo establecido en el plan de
estudios.

e Cubrir en el caso de la especializacion la cuota de inscripcidon o reinscripcion
correspondiente.

Norma 21. De acuerdo con lo sefialado en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado, el Comité Académico determinard las condiciones bajo las cuales un alumno
puede continuar en el plan de estudios cuando reciba una evaluacibn semestral
desfavorable de su tutor o tutores principales, o en su caso del comité tutor.

Si un alumno obtiene una segunda evaluacion semestral desfavorable causara baja en el
plan de estudios. De ser el caso, en los Lineamientos Generales para el Funcionamiento
del Posgrado se establece que, el Comité Académico notificara al alumno su baja del plan
de estudios y enviara copia de la notificacién al tutor o tutores principales. El alumno que
se vea afectado por esta disposicion podra, dentro de un plazo de cinco dias habiles,
contados a partir de la fecha de haberle sido comunicada por escrito la resolucion,
solicitar la reconsideracién de su baja ante el Comité Académico. El alumno debera
argumentar por escrito las razones que justifican su solicitud.

El Comité Académico, para emitir un dictamen justificado, tomara en cuenta las opiniones
del tutor o tutores principales y, en su caso del comité tutor, en un lapso no mayor a diez
dias habiles, el cual sera inapelable. Si el dictamen resulta favorable, el alumno debera
cubrir las condiciones sefialadas por el cuerpo colegiado. En el caso de que un dictamen
favorable sea emitido después del periodo de inscripcién, el Comité Académico autorizara
la inscripcién extemporanea.

Norma 22. De acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado, si un alumno se inscribe dos veces en una misma actividad académica sin
acreditarla, causara baja del plan de estudios.

De conformidad con los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado, el
Comité Académico notificara al alumno su baja del plan de estudios y enviara copia de la
notificacion al tutor. El alumno que se vea afectado por esta disposicion podra, dentro de
un plazo de cinco dias hébiles a partir de la fecha de haberle sido comunicada por escrito
la resolucioén, solicitar la reconsideracion de su baja ante el Comité Académico. El alumno
deberd argumentar por escrito las razones que justifican su solicitud. EI Comité
Académico tomara en cuenta, ademas, las opiniones del tutor o tutores principales.

El Comité Académico emitird un dictamen justificado, en un lapso no mayor a diez dias

habiles, el cual sera inapelable. Si el dictamen resulta favorable, el alumno debera cubrir,
en su caso, las condiciones sefaladas por el cuerpo colegiado. En el caso de que un
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dictamen favorable sea emitido después del periodo de inscripcién, el Comité Académico
autorizara la inscripcién extemporanea.

Norma 23. De acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado, si el alumno no obtiene el grado en los plazos establecidos en el plan de
estudios, podra solicitar al Comité Académico un plazo adicional de un semestre
consecutivo en el caso de la especializacion con el fin de concluir los créditos y
graduarse; de hasta dos semestres consecutivos con el fin de concluir la totalidad de los
créditos y graduarse para los alumnos de maestria; o de concluir el plan de trabajo, las
actividades académicas y graduarse para los alumnos de doctorado. Dicha solicitud
deberd contar con el aval del tutor o tutores principales para la especializacion o la
maestria, o del comité tutor para el doctorado. En caso de que el estudiante no obtenga el
grado en dicho plazo, el Comité Académico decidird si procede la baja definitiva del plan
de estudios. En casos excepcionales, el Comité Académico podra autorizar una prérroga
con el unico fin de que los alumnos obtengan el grado, previa solicitud de los mismos.

De las modalidades de graduacion de la Especializacion

Norma 24. Las modalidades de graduacion para obtener el grado de especialista son:

« Proyecto final.
« Examen general de conocimientos.

En todos los casos, el alumno debera graduarse dentro de los plazos establecidos en el
plan de estudios, de no ser asi debera proceder de acuerdo con la Norma 25.

Norma 25. El alumno de la especializacion deberd solicitar al Comité Académico, con el
aval de su tutor o tutores principales, la modalidad de graduacion por la que desea optar
antes de terminar el segundo semestre. La solicitud sera evaluada por el Subcomité de
Asuntos Docentes y Escolares, mediante una presentacion oral y un documento escrito
por el alumno. Las modalidades de graduacion, son:

Proyecto final. Trabajo alrededor de un problema especifico de aplicacién del computo de
alto rendimiento docente o de interés profesional. Debe incluir un andlisis del problema,
antecedentes, revisién bibliogréfica, hip6tesis y metodologia que se siguieron para
resolverlo, asi como la interpretacion de sus resultados y propuestas de trabajo futuro
mas alla de la delimitacion del problema original. El proyecto final debe ser planeado para
terminarse en un plazo maximo de seis meses, ya que se desarrolla en el Seminario de
Computo de Alto Rendimiento.

Las aptitudes que se evaluaran son:

« Integracién de los conocimientos adquiridos en la especializacion.

« Analisis de un problema o resolver un ejercicio relacionado con el cémputo de alto
rendimiento.

o Desarrollo de una metodologia de solucion adecuada.

« Realizacion de busquedas de informacion necesarias.
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Examen general de conocimientos. Tiene como objetivo que el alumno demuestre poseer
conocimientos sélidos y actualizados en coémputo de alto rendimiento, incluyendo las
bases tedricas y empiricas adquiridas durante los estudios de la especializacion. El
alumno debe demostrar que es capaz de desarrollar soluciones a problemas especificos
que requieran de conocimientos en cOmputo de alto rendimiento.

En las dos modalidades de graduacion se presenta un examen oral en el cual los
sinodales interrogan al alumno y cuyos procedimientos se detallan en las normas
operativas.

Norma 26. Los alumnos podran solicitar por escrito y con el aval de su tutor o tutores
principales el cambio de forma de graduacion. EI Comité Académico podra aprobar o
rechazar la solicitud tomando en consideracion la opinién del tutor o tutores principales y
la recomendacion del Subcomité de Asuntos Docentes y Escolares. EI Comité Académico
podra también, en este caso, recomendar la graduaciobn por examen general de
conocimientos cuando el avance del trabajo sea insuficiente.

Del procedimiento para la obtencién del grado de especialista

Norma 27. Con base en el Reglamento General de Estudios de Posgrado, para obtener el
grado de especialista sera necesario haber cubierto la totalidad de los créditos y demas
requisitos previstos y aprobar alguna de las modalidades de graduacién establecidas en el
plan de estudios respectivo.

Norma 28. La modalidad de graduacion por proyecto final requiere la elaboracién de un
documento escrito y un examen con réplica oral.

Norma 29. Para la modalidad de graduacion por proyecto final, una vez que el documento
escrito haya sido avalado por el tutor o tutores principales, se procedera de acuerdo con
lo siguiente:

o El alumno debera entregar el documento a los miembros del jurado;

« Eljurado se integrara con tres sinodales;

e Los sinodales deberan emitir su voto fundamentado por escrito en un plazo
méximo de diez dias habiles, contados a partir del momento en que oficialmente
reciban el documento escrito. El voto serd comunicado al Comité Académico;

e Si alguno de los sinodales no emite su voto en el periodo correspondiente, el
Comité Académico podré sustituirlo, reiniciando el periodo correspondiente con el
nuevo sinodal designado;

e Sera requisito para presentar el examen de grado entregar los tres votos emitidos,
de los cuales al menos dos deben ser favorables, y

« El examen de grado se llevara a cabo con réplica oral y en él deberan participar al
menos tres sinodales.

Norma 30. Para el caso de graduacion por examen general de conocimientos, se
procedera de acuerdo con lo siguiente:

o El alumno solicitarda al Comité Académico el tema sobre el cual quiere ser
interrogado, incluyendo las dos actividades académicas obligatorias basicas.
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« El jurado se integrard con tres sinodales: dos de ellos interrogaran sobre las
actividades académicas obligatorias basicas y los demas sobre las actividades
académicas optativas cursadas por el alumno.

« Los tres sinodales acordaran, en una reunion convocada por el presidente del
jurado, los problemas que resolvera el alumno. Durante la reunion el presidente
del jurado promoverd la discusién colegiada de los exdmenes que se aplicaran al
alumno, con el objetivo de promover un nivel adecuado de dificultad para estos
examenes, asi como para darles la mayor coherencia posible y que resulten en
una evaluacion integral del alumno.

Norma 31. Tanto en la obtencion del grado de especialista por proyecto final o por
examen de conocimientos, el alumno que no cuente con al menos dos de los votos
favorables requeridos, podra solicitar al Comité Académico la revision del voto o votos no
favorables, dentro de un plazo no mayor de cinco dias habiles a partir de que le fue
comunicado por escrito el voto o votos desfavorables. Para ello deberé solicitar por escrito
la revision de su caso al Comité Académico, argumentando las razones que sustentan su
solicitud.

El Comité Académico podra ratificar el dictamen no favorable o solicitar una nueva opinion
de otro tutor acreditado en el Programa, y notificara la resolucion al alumno y al tutor en
un lapso no mayor a 30 dias habiles, a través de un dictamen justificado, el cual sera
inapelable.

Norma 32. Para la aprobacion de los examenes de grado de especialista se requiere del
voto aprobatorio de la mayoria de los sinodales. Sin embargo, en el acta s6lo apareceran
las palabras de “Aprobado y obtiene el grado de”; o bien, de “Suspendido”, debiendo
firmar el acta todos los sinodales asistentes al examen independientemente del sentido de
su voto.

Norma 33. En el caso de que el alumno obtenga “Suspendido” en el examen de grado, el
Comité Académico autorizara otro examen, el cual debera realizarse no antes de seis
meses después de haberse celebrado el anterior.

En los exdmenes de excepcional calidad para obtener el grado de especialista podra
otorgarse mencion honorifica. Asimismo, el sinodo podra recomendar al Comité
Académico se proponga al sustentante para obtener la medalla Alfonso Caso.

Norma 34. De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos Generales para el
Funcionamiento del Posgrado y en el Reglamento General de Estudios de Posgrado, la
Coordinaciéon de Estudios de Posgrado expedira un certificado complementario al grado
de especialista, mismo que proporcionara una descripcion de la naturaleza, nivel,
contexto, contenido y estatus de los estudios concluidos por el alumno, facilitando el
reconocimiento académico y profesional.

Dicho certificado se expedira y entregara en la Coordinacion de Estudios de Posgrado en
un plazo no mayor de 45 dias habiles, contados a partir de que el alumno proporcione en
la dependencia antes mencionada copia del acta que avale el grado de especialista.

Del procedimiento para la obtencién de la
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candidatura al grado de doctor

Norma 35. El examen de candidatura al grado de doctor debera presentarse a mas tardar
en el cuarto semestre; aprobarlo es un requisito previo indispensable para la obtencion de
dicho grado. En casos excepcionales, el Comité Académico podra otorgar una prorroga a
dicho plazo.

Norma 36. El jurado de examen de candidatura al grado de doctor estara integrado por
cinco sinodales. Para la integracion del jurado el Comité Académico tomara en cuenta los
siguientes aspectos:

Podran participar en el jurado el tutor o tutores principales, o miembros del comité
tutor.

Se propiciara la participacion de miembros de mas de una entidad académica
participante;

El Comité Académico procurara que un sinodal sea externo a la UNAM, y

Los sinodales deberan cumplir con los requisitos establecidos para los tutores de
doctorado en el Programa.

Norma 37. Para obtener la candidatura al grado de doctor se seguird el siguiente
procedimiento:

El comité tutor determinard si el alumno esta preparado para presentar el examen;
El alumno entregard por escrito a la Coordinacién del Posgrado un reporte con el
planteamiento y avances del tema de investigacion, conteniendo al menos:

. Objetivos.
. Andlisis del estado del arte.
Metas.
. Metodologia.
. Resultados parciales obtenidos.
Plan de trabajo.
. Conclusiones y discusion.
. Publicaciones que haya realizado hasta la fecha, incluyendo al menos, un
articulo en extenso publicado en las memorias de un congreso arbitrado de
prestigio reconocido por el Comité Académico del Programa.

El Comité Académico, tomando en cuenta la propuesta del comité tutor y del
alumno, integrard el jurado y lo hara del conocimiento de los interesados.

Los sinodales deberan enviar a la Coordinacion del Posgrado sus comentarios y
observaciones previamente al examen.

En el examen de candidatura deberan participar al menos tres sinodales.

El examen se realizar4 en forma oral, y consistira en la defensa del reporte de
avances de la investigacion realizada.

Para la aprobacion del examen de candidatura se requiere de la mayoria de los
votos del jurado.

Norma 38. Al finalizar el examen de candidatura al grado los sinodales deberén:

Firmar el acta sefialando el resultado con una de las siguientes notas:
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Aprobado y candidato al grado de doctor.
. Aprobado y candidato al grado de doctor con recomendaciones que
deberan ser atendidas por el comité tutor y el alumno.
No aprobado.

« En caso de no aprobar el examen, el Comité Académico podrd conceder otro
examen por Unica vez, el cual deberd ser presentado a mas tardar en un afio
contado a partir de la fecha de presentacion del examen anterior.

« En los casos de aprobacion del examen de candidatura, el Comité Académico
otorgara la candidatura al grado de doctor.

o El jurado una vez realizado el examen enviara el acta del mismo, junto con la
evaluaciéon fundamentada, al Comité Académico.

« Si el alumno obtiene una segunda evaluacion negativa sera dado de baja del plan
de estudios.

Del requisito de la publicacién para optar por el grado de doctor

Norma 39. De conformidad con lo establecido en el plan de estudios, es requisito para
obtener el grado de doctor que el alumno cuente por lo menos con la aceptacién de un
articulo en una revista arbitrada, con reconocimiento internacional en un area afin a la
computacion o al tema de investigacion. Para este efecto se deberd seguir el siguiente
procedimiento:

« El alumno puede, si lo desea, solicitar al Comité Académico, con el visto bueno del
comité tutor, la aprobacion de la revista en la que desea publicar su articulo.

« EI Comité Académico determinard si dicha revista cumple académicamente.

« El alumno enviara a la revista su articulo para su dictamen, y en su caso, futura
publicacion.

o Para cumplir con el requisito, todos los alumnos deberdn entregar al Comité
Académico una copia del articulo publicado o copia del manuscrito junto con la
carta de aceptacion de la revista. El comité tutor deberd avalar que la contribucion
cientifica y técnica del articulo son resultado del trabajo de investigacién del
alumno.

« EI Comité Académico determinara si el articulo publicado o aceptado es
satisfactorio para cumplir con este requisito para la obtencién del grado.

De la excepcion al requisito de la publicacion para optar por el grado de doctor

Norma 40. En casos excepcionales se podran considerar como sustituto de la publicacion
en revista, uno o mas articulos elaborados por el candidato con ese fin y formato siempre
gque se cumplan con las siguientes condiciones:

e Que el alumno haya enviado el articulo a una revista especializada, con
reconocimiento internacional y que cuente con el acuse de recibo.

e Que el alumno haya terminado sus actividades académicas en un méaximo de ocho
semestres, incluyendo la redaccién de la tesis.
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« Que el alumno haya acreditado las actividades doctorales y que las opiniones de
su comité tutor no muestren en ninguna de sus evaluaciones semestrales
desempefios poco satisfactorios y que por el contrario, muestren una constante
superacion académica del alumno.

« Que el alumno haya aprobado el examen de candidatura en una primera vuelta y
dentro de los primeros cuatro semestres a partir de su primera inscripcioén al
doctorado.

« Que los comentarios y sugerencias obtenidos en el examen de candidatura
demuestren un desempefio destacado del alumno y no muestren serias
deficiencias en la calidad académica del trabajo de investigacion.

e Que el alumno haya publicado y presentado por lo menos dos articulos en
conferencias arbitradas de alto nivel académico.

¢« Que los miembros del comité tutor elaboren una revision técnica del articulo
sometido a la revista, y que sus comentarios reflejen que el trabajo aporta
contribuciones originales al estado del arte del tema y que es un trabajo de calidad
suficiente para publicacion en una revista especializada de reconocimiento
internacional.

Del procedimiento para la integracién, designacién y modificacion de los jurados en
los exdmenes de grado

Norma 41. El Comité Académico designara el jurado para examenes de grado y lo hara
del conocimiento de los interesados, tomando en cuenta la propuesta del alumno, del tutor
o tutores principales para alumnos de especializacion y maestria; y del alumno y de su
comité tutor para alumnos de doctorado.

Norma 42. De conformidad con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado y en los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado, los
jurados para examenes de grado se integraran de acuerdo con lo siguiente:

Para examenes de especializacion:

« Podran participar en el jurado el tutor o tutores principales.

« Se propiciara la participacion de sinodales de mas de una entidad académica.

« Los sinodales deberan cumplir con los requisitos establecidos para ser tutor de la
especializacion.

« Eljurado de examenes de cualquier modalidad de graduacion se integrara con tres
sinodales.

Para examenes de maestria:

o Podran participar en el jurado el tutor o tutores principales.

e Se propiciara la participacion de sinodales de mas de una entidad académica.

e Los sinodales deberan cumplir con los requisitos establecidos para ser tutor de
maestria.

« El jurado de examenes de cualquier modalidad de graduacién se integrara con
cinco sinodales.

Para el doctorado:
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« Podran participar en el jurado el tutor o tutores principales y los miembros del
comité tutor.

« Eljurado se integrard con cinco sinodales.

e Se propiciara la participacion de sinodales de mas de una entidad académica.

« Los sinodales deberdn cumplir con los requisitos para ser tutor de doctorado.

Norma 43. Los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado establecen
que el Comité Académico decidira sobre las solicitudes de cambio en la integracion del
jurado de grado. Los alumnos de especializacién y de maestria con aval del tutor o tutores
principales y los de doctorado con aval del comité tutor podran solicitarlo argumentando
las razones que lo justifiquen.

Del procedimiento para la obtencién del grado de maestro o doctor

Norma 44. Las modalidades de graduacion para obtener el grado de maestro son:

e Tesis.

« Practica profesional.

« Articulo en revista indizada.

« Examen sobre proyecto de investigacion doctoral.
« Examen general de conocimientos.

En todos los casos, el alumno deberd graduarse dentro de los plazos establecidos en el
plan de estudios, de no ser asi debera proceder de acuerdo con la Norma 25.

Norma 45. El alumno debera solicitar al Comité Académico, con el aval de su tutor o
tutores principales, la modalidad de graduacion por la que desea optar.

En los casos de solicitud de graduacion por examen general de conocimientos, el alumno
s6lo presentara al Comité Académico, al final del segundo semestre, la carta solicitud
especificando las dos actividades optativas que cursara durante el tercer semestre en
lugar del Seminario de Investigacion Il.

En las modalidades de tesis, articulo en revista indizada, examen sobre proyecto de
investigacion doctoral y practica profesional, considerando lo establecido en el plan de
estudios, en el Coloquio de Investigacion Il, el alumno presentara un informe y expondra
los avances de su investigacion, ante una comision de evaluacion formada por al menos
tres tutores del campo de conocimiento respectivo, propuesta por el Subcomité de
Asuntos Docentes y Escolares y aprobada por el Comité Académico.

En la tesis, el articulo en revista indizada y el examen sobre proyecto de investigacion
doctoral, el informe consistird en un reporte detallado de avances en el tema de
investigacion, avalado por su tutor o tutores principales, incluyendo: titulo, objetivo,
revision bibliografica, metodologia, resultados hasta la fecha y calendario de actividades
incluyendo la graduacion al final del cuarto semestre.

En la practica profesional, el informe consistira en un reporte detallado de avances del

proyecto de desarrollo tecnolégico, avalado por su tutor o tutores principales y el
responsable técnico en la institucion receptora, incluyendo: titulo, objetivo, revision
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bibliografica, metodologia, descripcion de resultados hasta la fecha, y calendario de
actividades que incluyan la graduacién al final del cuarto semestre.

Con base en la recomendaciéon académica de la comision de evaluacién, el Comité
Académico podra aprobar o no la modalidad de graduacion solicitada por el alumno, y en
su caso podré ofrecer como opcion el examen general de conocimientos como forma de
graduacion. Si el alumno elige esta modalidad, y si asi lo determina el Comité Académico
considerando el desempefio, el alumno deberd inscribirse a dos actividades académicas
adicionales durante el cuarto semestre.

Norma 46. Los alumnos podran solicitar por escrito y con el aval de su tutor o tutores
principales el cambio de modalidad de graduacién. El Comité Académico podra aprobar o
rechazar la solicitud tomando en consideracion la opinién del tutor o tutores principales y
la recomendacién del Subcomité de Asuntos Docentes y Escolares. El Comité Académico
podra también, en este caso, recomendar la graduaciobn por examen general de
conocimientos cuando el avance del trabajo de investigacion o de practica profesional sea
pobre.

Norma 47. Una vez que se cuente con la aprobacion del Comité Académico para
graduarse por la modalidad solicitada y el documento(s) realizado(s) para obtener el
grado de maestria haya sido avalado por el tutor o tutores principales, se procedera de
acuerdo a lo siguiente:

En modalidad con tesis:

« El alumno presentara al Comité Académico la propuesta de la integracién del
jurado, avalada por su tutor o tutores principales.

« El Comité Académico integrara el jurado, tomando en consideracién la opinion del
alumno y de su tutor o tutores principales.

« Eljurado se integrara con cinco sinodales.

« El alumno entregara la tesis a cada uno de los sinodales, comunicando por escrito
la fecha de entrega a la Coordinacion del Posgrado.

e Los sinodales deberan emitir su voto fundamentado por escrito en un plazo
méximo de treinta dias hébiles, contados a partir del momento en que oficialmente
reciban la tesis.

« Sialguno de los sinodales no emite su voto en este periodo, el Comité Académico
podra sustituirlo, reiniciando el periodo de treinta dias habiles con el nuevo sinodal
designado.

e Sera requisito para realizar el examen de grado presentar los cinco votos emitidos
y contar al menos con cuatro votos favorables.

« En caso de que el alumno reciba mas de un voto desfavorable podra seguir el
procedimiento establecido en las presentes normas operativas.

« La Coordinacion del Posgrado, solicitard a la Subdireccion de Asuntos Escolares
del Posgrado (SAEP), la fecha de realizacion del examen.

« En el examen de grado deberan participar al menos tres sinodales.

« Laréplica oral consistira en la presentacion y defensa de la tesis.

o El veredicto se tomard por mayoria, en términos de Suspendido, Aprobado o
Aprobado con mencién honorifica.

« El jurado podra conceder la mencion honorifica a los candidatos que ademas de
cumplir con los requisitos sefialados en el articulo 12 del Reglamento del
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Reconocimiento al Mérito Universitario, no tengan -calificaciones de NA (no
acreditada o equivalente a cinco) y no hayan recibido una evaluacién semestral
desfavorable.

Articulo en revista indizada:

o El alumno presentara al Comité Académico la propuesta de la integracion del
jurado, avalada por su tutor o tutores principales.

« El Comité Académico integrara el jurado, tomando en consideracién la opinion del
alumno y de su tutor o tutores principales.

« Eljurado se integrara con cinco sinodales.

« El alumno entregara a cada uno de los sinodales el articulo publicado o aceptado
para su publicacion en una revista indizada, comunicando por escrito la fecha de
entrega a la Coordinacién del Posgrado.

« El jurado determinard si el indice en el que se encuentra la revista es adecuado y
evaluard la contribucion del alumno al trabajo de investigacion reportado.

e Los sinodales deberan emitir su voto fundamentado por escrito en un plazo
maximo de diez dias habiles, contados a partir del momento en que oficialmente
reciban el articulo.

« Sialguno de los sinodales no emite su voto en este periodo, el Comité Académico
podra sustituirlo, reiniciando el periodo de diez dias hébiles con el nuevo sinodal
designado.

« Seréa requisito para realizar el examen de grado presentar los cinco votos emitidos
y contar al menos con cuatro votos favorables.

« En caso de que el alumno reciba mas de un voto desfavorable podra seguir el
procedimiento establecido en las presentes normas operativas.

« La Coordinacion del Posgrado, solicitara a la SAEP, la fecha de realizacion del
examen.

« En el examen de grado deberan participar al menos tres sinodales.

o Laréplica oral consistira en la presentacion y defensa del articulo.

o El veredicto se tomar4 por mayoria, en términos de Suspendido, Aprobado o
Aprobado con mencién honorifica.

o El jurado podra conceder la mencion honorifica a los candidatos que ademas de
cumplir con los requisitos sefialados en el articulo 12 del Reglamento del
Reconocimiento al Mérito Universitario, no tengan -calificaciones de NA (no
acreditada o equivalente a cinco) y no hayan recibido una evaluacién semestral
desfavorable.

Préactica profesional:

o El alumno presentara al Comité Académico la propuesta de la integracion del
jurado, avalada por su tutor o tutores principales.

« EI Comité Académico integrard el jurado, tomando en consideracion la opinién del
alumno y de su tutor o tutores principales.

« Eljurado se integrara con cinco sinodales.

« El alumno entregara el reporte de la practica profesional realizada a cada uno de
los sinodales, comunicando por escrito la fecha de entrega a la Coordinacion del
Posgrado.
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e Los sinodales deberan emitir su voto fundamentado por escrito en un plazo
maximo de diez dias habiles, contados a partir del momento en que oficialmente
reciban el reporte de la practica profesional.

« Sialguno de los sinodales no emite su voto en este periodo, el Comité Académico
podré sustituirlo, reiniciando el periodo de diez dias hébiles con el nuevo sinodal
designado.

« Seréa requisito para realizar el examen de grado presentar los cinco votos emitidos
y contar al menos con cuatro votos favorables.

« En caso de que el alumno reciba mas de un voto desfavorable podra seguir el
procedimiento establecido en las presentes normas operativas.

« La Coordinacién de Programa, solicitara a la UAP, la fecha de realizacion del
examen.

« En el examen de grado deberan participar al menos tres sinodales.

« Laréplica oral consistira en la presentacion y defensa del reporte.

« EIl veredicto se tomara por mayoria, en términos de Suspendido, Aprobado o
Aprobado con mencién honorifica.

o El jurado podra conceder la mencion honorifica a los candidatos que ademas de
cumplir con los requisitos sefialados en el Articulo 12 del Reglamento del
Reconocimiento al Mérito Universitario, no tengan calificaciones de NA (no
acreditada o equivalente a cinco) y no hayan recibido una evaluacion semestral
desfavorable.

Examen sobre proyecto de investigacion doctoral:
El alumno debera:

o Concluir todos los créditos de la Maestria en los tiempos establecidos en el plan de
estudios.

« No haber obtenido ninguna calificacion reprobatoria.

« No haber obtenido ninguna evaluacion semestral desfavorable.

« Contar con la recomendacion de su tutor o tutores principales.

« Presentar la solicitud al Comité Académico de graduacion por esta modalidad, la
cual deberéd contener la exposicién de motivos.

e Presentar una propuesta de proyecto doctoral avalado por un tutor del Programa.

« Una vez obtenida la autorizacién del Comité Académico para graduarse por esta
modalidad se procedera de acuerdo con los lineamientos para obtener la
candidatura al grado de doctor, establecidos en las presentes normas operativas.

« Al aprobar el examen, obtendra el grado de maestro, y adicionalmente si es de su
interés y cumple con los demas requisitos establecidos sera admitido como
alumno del doctorado, se le acreditar4 la candidatura y se generara el acta
correspondiente, durante el primer semestre de inscripcion del alumno en el
doctorado. En cuyo caso el Comité Académico determinara la duracion de los
estudios de doctorado.

e« En caso de no aprobar el examen el Comité Académico podra autorizar otra
modalidad de graduacion.

Examen general de conocimientos:

« El alumno solicitara al Comité Académico el campo de conocimiento sobre el cual
quiere ser interrogado incluyendo dos actividades académicas basicas.
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« El jurado se integrard con cinco sinodales: dos de ellos interrogaran sobre las
actividades académicas bésicas y los demas sobre actividades académicas
optativas del campo de conocimiento del alumno.

« Los cinco sinodales acordaran, en una reunién convocada por el presidente del
jurado, los problemas que resolvera el alumno. Durante la reunion el presidente
del jurado promovera la discusion colegiada de los cinco trabajos escritos que se
aplicaran al alumno, con el objetivo de promover su evaluacion integral, un nivel
adecuado de dificultad y para dar la mayor coherencia posible a éstos.

« Cada sinodal designhado para interrogar al alumno sobre una actividad académica
bésica, preparard un examen de la actividad correspondiente de acuerdo con el
temario de la misma. El alumno debera responder cada examen in situ, el dia y
hora acordados con cada sinodal.

« Cada sinodal designado para interrogar sobre una actividad académica del campo
de conocimiento entregara al alumno por escrito los problemas que deberd
resolver de acuerdo con un programa de fechas establecido por el jurado. El
alumno deberd entregar a cada sinodal un trabajo escrito con las soluciones
dentro de un plazo no mayor a seis dias habiles después de haber recibido los
problemas.

« El alumno debera concluir sus cinco trabajos en un plazo no mayor a tres meses.

e Los sinodales deberan emitir su voto fundamentado por escrito en un plazo
méximo de diez dias habiles, contados a partir de la fecha en que reciban el
reporte escrito del alumno, el cual ser4 comunicado al Comité Académico.

« Sialguno de los sinodales no emite su voto en este periodo, el Comité Académico
podra sustituirlo, el nuevo sinodal en colaboracién con el presidente del jurado,
realizara las actividades descritas en esta norma.

« En caso de que el alumno reciba mas de un voto desfavorable podra seguir el
procedimiento establecido en las presentes normas operativas.

e Sera requisito para presentar el examen de grado presentar los cinco votos de los
sinodales, de loa cuales al menos cuatro sean favorables.

o EI examen de grado se llevar4d a cabo con réplica oral en la cual el alumno
defendera las soluciones propuestas y en €l deberan participar al menos tres
sinodales. Durante el examen de grado, sélo se permitira la presencia del alumno
y de los sinodales.

Norma 48. Una vez que el documento de tesis para obtener el grado de doctor ha
recibido el aval del comité tutor se procedera de acuerdo con lo siguiente:

« El alumno debera entregar la tesis a los miembros del jurado.

« Eljurado se integrara con cinco sinodales.

e Los sinodales deberdn estar acreditados como tutores de doctorado en el
Programa, en otros programas de doctorado de la UNAM o de otras instituciones
nacionales o extranjeras, y deberan contar con méritos académicos similares a los
de un tutor de doctorado del propio Programa. EI Comité Académico podra
autorizar la participacion de otros sinodales que posean méritos académicos
similares a los de un tutor de doctorado del propio Programa.

« Los sinodales deberan emitir su voto fundamentado por escrito en un plazo
méximo de cuarenta dias habiles, contados a partir del momento en que
oficialmente reciban la tesis, el cual serd comunicado al Comité Académico.
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« Sialguno de los sinodales no emite su voto en este periodo, el Comité Académico
podrd sustituirlo, reiniciando el periodo de cuarenta dias habiles con el nuevo
sinodal designado.

« Serd requisito para presentar el examen de grado que al menos cuatro de los
cinco votos emitidos sean favorables.

« En el examen de grado deberan participar al menos tres sinodales.

Norma 49. Tanto en la obtencion del grado de maestria por tesis, articulo de revista
indizada, examen general de conocimientos, practica profesional y examen sobre
proyecto de investigacion doctoral, asi como en la obtencion del grado de doctor, el
alumno que no cuente con al menos cuatro de los votos favorables requeridos, podra
solicitar al Comité Académico la revision del voto o votos no favorables, dentro de un
plazo no mayor de cinco dias habiles a partir de que le fue comunicado por escrito el voto
0 votos desfavorables. Para ello debera solicitar por escrito la revision de su caso al
Comité Académico, argumentando las razones que sustentan su solicitud.

El Comité Académico podra ratificar el dictamen no favorable o solicitar una nueva opinion
de otro tutor acreditado en el Programa, y notificara la resolucion al alumno y al tutor en el
caso de alumnos de maestria, y al alumno y al comité tutor en el caso de alumnos de
doctorado, en un lapso no mayor a treinta y cuarenta dias habiles respectivamente, a
través de un dictamen justificado, el cual ser& inapelable.

Norma 50. Para la realizacion del examen de grado el alumno deberé realizar su solicitud
de graduacién con visto bueno de su tutor y comité tutor, al Comité Académico.

Norma 51. Para la aprobaciéon de los examenes de grado de maestria y doctorado se
requiere del voto aprobatorio de la mayoria de los sinodales. Sin embargo, en el acta sélo
apareceran las palabras de “Aprobado y obtiene el grado de...”; o bien, de “Suspendido”,
debiendo firmar el acta todos los sinodales asistentes al examen independientemente del
sentido de su voto.

Norma 52. En el caso de que el alumno obtenga “Suspendido” en el examen de grado de
maestro o doctor, el Comité Académico autorizara otro examen, el cual debera realizarse
no antes de seis meses después de haberse celebrado el anterior.

Norma 53. De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos Generales para el
Funcionamiento del Posgrado y en el Reglamento General de Estudios de Posgrado, la
Coordinacién de Estudios de Posgrado expedira un certificado complementario al grado
de maestro o doctor, mismo que proporcionara una descripcion de la naturaleza, nivel,
contexto, contenido y estatus de los estudios concluidos por el alumno, facilitando el
reconocimiento académico y profesional.

Dicho certificado se expedira y entregara en la Coordinaciéon de Estudios de Posgrado en
un plazo no mayor de cuarenta y cinco dias habiles, contados a partir de que el alumno
proporcione en la dependencia antes mencionada copia del acta que avale el grado de
maestro o doctor.

De los procedimientos para el cambio de
inscripcion de maestria a doctorado, y viceversa
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Norma 54. El Comité Académico podra autorizar el cambio de inscripcion de maestria a
doctorado cuando el alumno satisfaga los siguientes requisitos:

« Haber concluido al menos tres semestres de la maestria y obtenido un promedio
minimo de 9.0 (nueve punto cero) en las actividades académicas en las que se
haya inscrito.

« No haber obtenido calificacion reprobatoria, ni no presentado.

« No haber obtenido ninguna evaluacion semestral desfavorable.

« Contar con la recomendacion de su tutor o tutores principales.

o Presentar la solicitud al Comité Académico de cambio de inscripcion la cual debera
contener la exposicién de motivos.

« Presentar una propuesta de proyecto doctoral avalado por un tutor del Programa.

El alumno deberd enviar la solicitud y la documentacion requerida en los incisos
anteriores al Comité Académico quien turnara el caso al Subcomité de Admision de
doctorado para su analisis. EI Comité Académico emitira la resolucién definitiva e
inapelable.

Cuando la resolucion sea positiva, el Comité Académico admitira al alumno al doctorado y
determinara el plazo para presentar el examen de candidatura al grado de doctor. En caso
contrario, el alumno podrd continuar realizando su plan individual de actividades de
maestria.

Norma 55. El Comité Académico podra autorizar el cambio de inscripcién de doctorado a
maestria cuando el alumno satisfaga los siguientes requisitos:

« No haber obtenido el grado de maestro en este Programa.

« No haber obtenido evaluaciones semestrales desfavorables.

« Contar con la recomendacion de su comité tutor.

« Presentar la solicitud al Comité Académico de cambio de inscripcion la cual debera
contener la exposicién de motivos.

El alumno deberd enviar la solicitud y la documentacién requerida en los incisos
anteriores al Comité Académico para que éste analice el caso y emita una resolucion
definitiva e inapelable.

El comité tutor presentara la propuesta al Comité Académico y recomendara el valor en
créditos de las actividades académicas realizadas en el doctorado y la propuesta de las
equivalencias correspondientes. Cuando la resolucion sea positiva, el Comité Académico
determinard la duracion méaxima de los estudios en la maestria, asi como las actividades
académicas adicionales que el alumno debera cursar de acuerdo con el plan de estudios
de maestria.

Procedimientos para la suspension, reincorporacion, evaluacion alterna
y aclaraciones respecto de decisiones académicas que afecten al alumno

Norma 56. De conformidad con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado los alumnos tienen derecho a:
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« Suspender sus estudios hasta por un plazo maximo de dos semestres sin afectar
su situacién académica. La solicitud de suspension deberd presentarse con
anterioridad al inicio del semestre lectivo 0 a més tardar al término del primer mes
del semestre. En casos debidamente justificados, el Comité Académico podra
autorizar la suspensiéon cuando la solicitud sea presentada fuera de los tiempos
sefialados, o bien, podra otorgar la suspension por un plazo mayor. Se atenderan
particularmente las especificidades de género, en especial los casos de embarazo
de las alumnas.

e Solicitar su reincorporacion al plan de estudios cuando hayan suspendido los
estudios sin autorizacion; el Comité Académico determinara la procedencia y los
términos de la reincorporacion. En este caso el tiempo total de inscripcion efectiva
no podra exceder los limites establecidos en el plan de estudios.

« Solicitar autorizacion para realizar los examenes o evaluaciones finales cuando por
causas debidamente justificadas no hayan cumplido con este requisito. EI Comité
Académico estudiar4d el caso y podra establecer mecanismos alternos de
evaluacion.

o Plantear por escrito al Coordinador del Programa o Comité Académico solicitudes
de aclaracion respecto de decisiones académicas que les afecten y recibir la
respuesta por el mismo medio en un plazo maximo de treinta dias habiles.

De las equivalencias de estudios para alumnos del plan o planes a modificar

Norma 57. De acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado, los alumnos de planes de estudios anteriores a la vigencia del nuevo
Reglamento (2006) los concluiran de conformidad con los plazos, disposiciones y plan de
estudios vigente en el momento de su ingreso, o bien, podran optar por continuar y
concluir sus estudios en un programa adecuado, modificado o uno nuevo, previa solicitud
al Comité Académico y acuerdo favorable del mismo.

Norma 58. Para el cambio de un plan de estudios vigente a uno con modificaciones
mayores determinado por el Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y de las Ingenierias, o a uno adecuado, el alumno, debera sujetarse al
siguiente procedimiento:

e Solicitar su cambio por medio de un escrito dirigido al Comité Académico, a través
del Coordinador del Programa.

o« ElI Coordinador del Programa presentard el caso al Comité Académico
proponiendo las equivalencias de acuerdo con la tabla de equivalencias de cada
plan de estudios.

« El Coordinador del Programa le comunicara al alumno la aceptacion de cambio al
plan de estudios solicitado asi como las equivalencias autorizadas.

« El Coordinador del Programa notificara a la Direccidbn General de Administracion
Escolar el acuerdo del Comité Académico respecto del cambio del plan de
estudios del alumno, asi como de las equivalencias autorizadas.

Procedimiento para las revalidaciones y acreditaciones
de estudios realizados en otros planes de posgrado
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Norma 59. Para solicitar la revalidaciéon o acreditacion de estudios realizados en otros
planes de posgrado el alumno debera sujetarse al siguiente procedimiento:

« Solicitar su revalidacion o acreditacion por medio de un escrito dirigido al Comité
Académico, a través del Coordinador del Programa.

« El Coordinador del Programa presentard el caso al Comité Académico.

« Para la revalidacion, el Comité Académico determinard las actividades académicas
gque pueden ser revalidadas en el plan de estudios a cursar.

« Para la acreditacion, el Comité Académico determinara las actividades académicas
gue seran equivalentes en el plan de estudios en el que se encuentra inscrito el
alumno, previa recomendacion del tutor o tutores principales y en su caso del
comité tutor.

o El Coordinador del Programa comunicara al alumno y a la Direccion General de
Administracion Escolar la resolucién del Comité Académico.

En el plan o planes de estudio del Programa se especifica el porcentaje de créditos a
revalidar o acreditar, el cual no podra exceder a los sefialados en los Lineamientos
Generales para el Funcionamiento del Posgrado: 40% para las revalidaciones y 50% para
las acreditaciones.

Del Sistema de Tutoria

Norma 60. De acuerdo con los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del
Posgrado, son atribuciones del Comité Académico, aprobar la incorporaciéon y
permanencia de tutores, solicitar al Coordinador del Programa la actualizacion periodica
del padron de tutores acreditados en el Programa, y vigilar su publicacion semestral para
informacion de los alumnos.

El académico que desee incorporarse como tutor en el Programa, deberd solicitarlo al
Comité Académico y cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento General de
Estudios de Posgrado y en estas normas operativas. La resolucion del Comité Académico
deber& hacerse del conocimiento del interesado por escrito.

Un tutor podra ser acreditado exclusivamente para la especializacién, la maestria o el
doctorado. Un tutor podra estar acreditado simultdaneamente para dos o mas planes de
estudio.

Norma 61. De conformidad con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado, y en los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado, los
requisitos para ser tutor del Programa son los siguientes:

Para tutores de especializacion:

« Contar al menos con el grado de especialista o con la dispensa de grado aprobada
por el Comité Académico.

o Estar dedicado a actividades académicas o profesionales relacionadas con el
cémputo de alto rendimiento.

« Haber desempefiado actividades docentes, de investigacion o profesionales en el
cémputo de alto rendimiento por lo menos durante los Ultimos tres afios.
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Para tutores de maestria:

Contar al menos con el grado de maestria o con la dispensa de grado aprobada
por el Comité Académico.

Estar dedicado a actividades académicas o profesionales relacionadas con los
campos de conocimiento de la maestria.

Tener, a juicio del Comité Académico, una produccién académica reciente,
demostrada por obra publicada o profesional de alta calidad.

Haber desempefado actividades docentes, de investigacion o profesionales en un
area afin a los campos de conocimiento del Programa por o menos durante los
altimos tres afios.

Los candidatos con perfil académico deberdn tener productividad cientifica y
tecnolégica en los ultimos dos afios, demostrable con articulos arbitrados en
revistas de circulacion internacional indizadas (al menos un articulo en los dltimos
dos afios). Asi como libros y capitulos de libros, articulos in extenso en memorias
de conferencias arbitradas reconocidas de alto prestigio o edicion de publicaciones
cientificas. Para los de perfil profesional, podran considerarse proyectos de
innovacion tecnoldgica, desarrollos tecnoldgicos terminados, prototipos, patentes y
software registrados.

Es deseable haber dirigido tesis de licenciatura o maestria.

Comprometerse a participar en todas las actividades del programa incluyendo la
imparticion de cursos, participacion en las labores de tutoria, investigacion,
difusion y en los Subcomités del Programa.

Es deseable que pertenezcan a un programa de estimulos como el SNI, PRIDE o
su equivalente.

Para tutores de doctorado:

Contar con el grado de doctor o con la dispensa de grado aprobada por el Comité
Académico.

Estar dedicado a actividades académicas o profesionales relacionadas con los
campos de conocimiento del doctorado.

Tener, a juicio del Comité Académico, una produccion académica reciente,
demostrada por obra publicada o profesional de alta calidad.

Demostrar actividad académica continua y reciente. Demostrar produccion
cientifica independiente. Haber dirigido o codirigido proyectos de investigacion
cientifica en un area afin a los campos de conocimiento del Programa. Los
candidatos deberan demostrar haber publicado en los dltimos tres afios por lo
menos dos articulos arbitrados en revistas de circulacion internacional indizadas.
Adicionalmente, se tomaran en cuenta otros productos como, capitulos de libros o
libros, y articulos en congresos internacionales arbitrados. Otros tipos de
productos podran ser considerados en el caso de aspectos aplicados y
tecnolégicos de la investigacion cientifica, con base en su calidad como
contribuciones para la solucion de problemas con repercusion nacional o
internacional, considerando las opiniones de expertos no involucrados o de los
propios usuarios de los desarrollos o servicios.

Haber dirigido tesis de maestria.

Comprometerse a participar en todas las actividades del programa incluyendo
labores de tutoria, investigacion, difusion y en los Subcomités del Programa.
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« Pertenecer, preferentemente, a un programa de estimulos como el SNI, PRIDE o
su equivalente

Norma 62. El Comité Académico tomara en cuenta las necesidades de cada campo de
conocimiento en la evaluacion de las solicitudes de ingreso de nuevos tutores al
Programa. Asi como en la evaluacion de las solicitudes de cambio de nivel de los tutores
de especializacion o maestria del Programa.

Norma 63. Al inicio de los estudios de especializacién y maestria, el Comité Académico
asignara a todos los alumnos un tutor, mismo que lo asesorard y orientara durante el
primer semestre, en la eleccién de las actividades del segundo semestre y en la eleccion
del tutor o tutores principales definitivos.

Para la asignacién del tutor o tutores principales definitivos el Comité Académico tomara
en cuenta la opinién del alumno.

A todos los alumnos inscritos en el doctorado, el Comité Académico les asignara un
comité tutor, conformado por al menos tres miembros, uno de los cuales fungird como
tutor principal, quien debera ser tutor del propio Programa, todos los miembros del comité
tutor deberan cumplir con los requisitos para ser tutor de doctorado del Programa. En
caso de que se designe mas de un tutor principal a un alumno de doctorado el Comité
Académico definird el nimero de miembros que integrard el comité tutor. Se procurara
gue los comités tutores se integren con miembros de mas de una entidad académica
participante o institucion externa.

Norma 64. De conformidad con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado el tutor o tutores principales tienen las siguientes funciones:

« Establecer, junto con el alumno, el plan individual de actividades académicas que
éste seguira, de acuerdo con el plan de estudios.

« Dirigir la tesis de grado, realizando reuniones periodicas con el alumno a partir de
la aprobacion del tema de tesis en el caso de maestria, o en el caso de doctorado
a partir de la aprobacién del protocolo de investigacion y hasta la graduacion, o
hasta la duracién maxima del plan de estudios.

« Supervisar, realizando reuniones periodicas, el trabajo de preparacion del examen
general de conocimientos, el articulo en revista indizada, la préactica profesional o
examen sobre proyecto de investigacion doctoral.

« Reunirse con el alumno, para asesorarlo, al menos una vez al mes para el caso de
los estudios de especializacion, y al menos dos veces al mes para maestria y
doctorado.

o Evaluar semestralmente el desempefio global del alumno, tomando en cuenta el
cumplimiento del plan individual de actividades académicas.

« Entregar las evaluaciones semestrales en los tiempos establecidos por la
Coordinacién del Posgrado.

Norma 65. De conformidad con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado las siguientes son funciones del comité tutor:

e Aprobar el plan de trabajo del alumno.

o Asesorar el trabajo del alumno.
« Evaluar semestralmente el avance del plan de trabajo del alumno.
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« Proponer al Comité Académico el cambio de un alumno de maestria a doctorado o
viceversa, de acuerdo con las normas operativas.

o Determinar, en su caso, si el alumno de doctorado esta preparado para optar por
la candidatura al grado.

« Proponer la integracion del jurado del examen de candidatura al grado de doctor y
de examen de grado.

o Entregar en los tiempos establecidos por la Coordinacion del Posgrado las
evaluaciones de sus alumnos.

« Reunirse con el alumno, para asesorarlo, al menos una vez durante el semestre.

Norma 66. Los académicos podran fungir como tutor principal para un maximo de cinco
alumnos incluyendo especializacion, maestria y doctorado. Podran participar como
miembros de comités tutores hasta de cinco alumnos. EI Comité Académico podra asignar
un mayor namero de alumnos a los tutores que cuenten con un indice alto de graduacion
de alumnos.

Norma 67. EI Comité Académico con apoyo del Subcomité de Asuntos Académico-
Administrativos evaluara periddicamente la labor académica y la participacion de los
tutores en el Programa mediante la valoracion de:

« Evaluaciones de la labor de la docencia o la tutoria por parte de los alumnos.

« El material de apoyo generado por el tutor.

« Lagraduacion de alumnos de especializacion, maestria y/o doctorado.

e La productividad académica o profesional del tutor.

« La participacion en comités tutores en el caso de tutores de doctorado.

« La participacion en los comités y subcomités de apoyo del Programa.

o La participacion en las actividades encomendadas por el Comité Académico.

« La entrega de las evaluaciones semestrales correspondientes en los tiempos y
formas establecidos por la Coordinacion del Posgrado.

Norma 68. EI Comité Académico con apoyo del Subcomité de Asuntos Académicos
Administrativos evaluara la permanencia de los tutores del Programa cada tres afios. Para
permanecer como tutor del Programa sera necesario cumplir con las funciones sefaladas
en el Reglamento General de Estudios de Posgrado y en estas Normas Operativas, asi
como con las siguientes condiciones:

Para todos los tutores:

« Cumplir satisfactoriamente con las actividades académicas asignadas por el
Comité Académico.

o Participar en los comités y subcomités de apoyo en los que sea requerido por el
Comité Académico.

« Mantener una productividad académica continua de acuerdo con lo sefalado en
los requisitos para ser acreditado como tutor en el nivel de estudios
correspondiente.

e Impartir por lo menos un curso cada afio. El subcomité de asuntos académicos
administrativos evaluard la calidad de los cursos tomando en cuenta las
evaluaciones de los alumnos y la valoracion del material de apoyo generado por el
tutor.

76



Adicionalmente para tutores de especializacion:

e Graduar un alumno de especializacién del Programa o participar en una comision
por lo menos cada dos afios.

Adicionalmente para tutores de maestria:

e Graduar un alumno de maestria del Programa o participar en una comisién por lo
menos cada dos afios y medio.

Adicionalmente para tutores de doctorado:

e Graduar un alumno de doctorado del Programa cada cinco afios y participar en un
comité tutor de un alumno doctoral cada dos afios.

Cuando el Comité Académico acuerde dar de baja a un tutor, informara su decision al
interesado. El Comité Académico evaluard las solicitudes de reincorporacion al Programa
durante el periodo, de evaluacion de permanencia de tutores, siguiente a la baja del tutor
solicitante.

De los requisitos minimos para ser profesor del Programay sus funciones

Norma 69. La seleccion de profesores para la imparticion de los cursos del Programa
estara a cargo del Comité Académico, a propuesta del Coordinador del mismo. El Comité
Académico recomendara la contratacion de profesores a los consejos técnicos de las
entidades académicas participantes, de acuerdo con el Reglamento General de Estudios
de Posgrado y los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado. Todos
los cursos del Programa seran impartidos solamente por tutores o profesores aprobados
por el Comité Académico.

Norma 70. Los requisitos para ser profesor en alguna de las actividades académicas del
Programa son:

« Estar dedicado a actividades docentes, académicas o profesionales relacionadas
con alguno de los campos de conocimiento del Programa.

e« Contar con el grado de especialista, maestro o doctor o con la dispensa
correspondiente, segun sea el caso.

Norma 71. Las funciones de los profesores de las actividades académicas del Programa
son las siguientes:

e Conocer y dominar los contenidos de la o las actividades académicas que
impartira en el plan de estudios.

« Impartir las actividades académicas en las instalaciones especificamente
destinadas para ello y en los horarios previamente definidos.

e Evaluar a los alumnos inscritos de conformidad con el programa de la actividad
académica respectiva, e informar de los resultados de acuerdo con el
procedimiento establecido por el Coordinador del Programa.
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De los criterios y procedimientos para adicionar,
modificar o cancelar campos de conocimiento

Norma 72. La adicion, modificacion y cancelacion de campos de conocimiento debera
ajustarse a los siguientes criterios y procedimientos:

« Las propuestas pueden ser presentadas por el propio Comité Académico, por
alguna o varias de las entidades académicas participantes, o por un grupo de
tutores adscritos al Programa.

« La solicitud de adicién debera estar acompafada de:

Fundamentacion y descripcion del nuevo campo de conocimiento.
. Lista de actividades académicas, y para los casos de la especializaciéon y la
maestria con su respectivo valor en créditos.
Descripcion de la estructura y organizacion de los estudios.
. Programas de las actividades académicas.
. Relacion tentativa de la plantilla de profesores y tutores.
La infraestructura en que se desarrollarian las actividades académicas del
nuevo campo de conocimiento.

« La modificacién debera acompafiarse de:

. Fundamentacion y descripcion del campo de conocimiento.
. En el caso de modificacién interna de actividades académicas, la
justificacion y los alcances esperados.
Lista de actividades académicas, y para el caso de maestria con su
respectivo valor en créditos.
Los programas de las actividades académicas a modificar.

« La propuesta de cancelacién de un campo debera contener los argumentos que la
justifiquen.

El Comité Académico analizard las propuestas de adicién, modificacion o cancelacion,
segun sea el caso y emitird una resolucion al respecto.

Norma 73. Aprobada la propuesta de incorporacibn o maodificacion por el Comité
Académico, se enviara al Consejo de Estudios de Posgrado para su opinion, y sera
turnada al Consejo Académico de Area de las Ciencias Fisico Mateméticas y de las
Ingenierias para que determinen si las modificaciones son menores y solo requieren de la
aprobacion del Comité Académico, o si son modificaciones mayores al Programa mismas
qgue deberan contar con la aprobacion de los consejos técnicos de las entidades
académicas participantes en el Programa. Con la aprobacion de este cuerpo colegiado se
remitird al Consejo Académico de Area de las Ciencias Fisico Mateméticas y de las
Ingenierias para su estudio, y en su caso aprobacion final.

Norma 74. Para el caso de cancelacion de un campo de conocimiento, una vez aprobada

la propuesta, el Comité Académico la turnara al Consejo de Estudios de Posgrado para su
opinion, quien a su vez la remitira al Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico
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Mateméticas y de las Ingenierias para su aprobacion final, y se informara a las instancias
pertinentes.

De los mecanismos y criterios para la evaluacion y
actualizacion del plan o planes de estudios que conforman el Programa

Norma 75. De conformidad con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado y en los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado, la
evaluacion integral del Programa deberé:

« Realizarse al menos cada cinco afios.

« Ser organizada por el Comité Académico del Programa.

« Ser conducida por el Coordinador del Programa.
Dicha evaluacion debera tener en cuenta los criterios de la “Guia de autoevaluacion para
los programas de posgrado de la UNAM”, asi como los establecidos en el rubro de
evaluacién de este Programa, adicionalmente, si es el caso, considerar otros criterios
aprobados por el Consejo de Estudios de Posgrado.

En la Coordinacion de Estudios de Posgrado se proporcionara dicha Guia, asi como la
asesoria necesaria para la evaluacion del Programa.

Una vez concluida la evaluacién, el Comité Académico informara de los resultados al
Consejo de Estudios de Posgrado y al Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico
Matematicas y de las Ingenierias.

Norma 76. Para actualizar los contenidos (cambio en contenidos tematicos y bibliografia)
de los programas de las actividades académicas del plan o planes de estudio se debera
seguir el siguiente procedimiento:

« Las propuestas pueden ser presentadas por los académicos que impartan las
actividades académicas a actualizar.

« La propuesta deber4d ser presentada al Comité Académico, e incluird la
justificacion y el programa propuesto para la actividad académica a actualizar.

o EI Comité Académico evaluara dicha propuesta y su congruencia con las demas
actividades académicas impartidas en el plan de estudios.

« ElI Comité Académico emitira su resolucion.

De aprobarse la actualizacién de contenidos de uno o mas programas de actividades
académicas, el Coordinador del Programa deber& notificarlo al Consejo de Estudios de
Posgrado.

En caso de que las actualizaciones a los contenidos se hayan realizado en mas del 50%
de los programas de las actividades académicas del plan de estudios, el Consejo de
Estudios de Posgrado remitira el proyecto de modificacion al Consejo Académico del Area
de las Ciencias Fisico Mateméticas y de las Ingenierias para su estudio y aprobacion en
su caso, informéndolo a las instancias pertinentes.

De los criterios y procedimientos para modificar las normas operativas
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Norma 77. Para la modificacion de las presentes normas operativas se debera llevar a
cabo el siguiente procedimiento:

a)

b)

d)

El Comité Académico elaborara la propuesta de modificacion que considere las
disposiciones establecidas para tal efecto en el Reglamento General de Estudios
de Posgrado y en los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del
Posgrado;

El Comité Académico turnaréa la propuesta al Consejo de Estudios de Posgrado,
para su opinion;

En sesion plenaria el Comité Académico, tomando en cuenta la opinion del
Consejo de Estudios de Posgrado, aprobara la modificacion de las normas
operativas del Programa, y

El Coordinador del Programa lo notificara al Consejo de Estudios de Posgrado, a
la Direccion General de Administracion Escolar y al Consejo Académico del Area
de las Ciencias Fisico Mateméticas y de las Ingenierias.

Transitorios

Cualquier situacion académica no prevista en estas Normas sera resuelta por el Comité
Académico.

Anexos

Anexo 1. Acta de aprobacidon del Consejo o Comité Académico Respectivo

Carta del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica.

Carta del Consejo Técnico de la Faculta de Ciencias.

Carta del Consejo Interno del Instituto de Investigaciones en Mateméticas Aplicadas y en
Sistemas.

Carta del Consejo Interno del Instituto de Geofisica.

Carta del Consejo Interno del Instituto de Astronomia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ConseElo TEcnico pE La InvEsTiGaciaon CIENTIFICA
OFICIO CIIC/CTIC 1218 2014

(). Juana Kuri Labarthe

_ Coordinadora
Unidad Coordinadora de Apoyo a los
Consejos Académicos de Area.
Presente

GHEINEL.
oe 1l 0@ 1y

Me es muy grato comunicarle que el Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica,
en su sesiom ordinaria del 29 de mave del presente afio, deeidid aprobar por
unanimidad el Proyecto de Creacion del Programa de Especializacion en Computo
de Alto Rendimiento (CAR), que presentan los Institutos de Investigaciones en
Mateméticas Aplicadas v en Sistemas, Astronomia, Fisica, Geofisica y la Facultad
de Ciencias.

Como entidades académicas invitadas se encuentran el Instituto de Ciencias
Nucleares, el Centro de Ciencias de la Atmésfera, el Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnoltgico, la Facultad de Ingenieria, la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlin y la Direccién General de Computo y de Teenologias de
Informacion v Comunicacion (DGTIC),

Se entiende por computo de Alto Rendimiento al disefio e implementacion de

sisternas multiprocesamiento con varios mecanismos de comunicacién entre

procesos v procesadores con el objeto de procesar informacion de manera eficiente.

Esta especialidad se propone para generar un marco de extension universitaria a

profesionistas interesados en usar al Cémputo de Alto Rendimiento de manera

educada v con elementos necesarios para discernir entre implementaciones
- eficientes, siempre en sus dreas de interés y experiencia.

Existe en el pais, y en particular en la UNAM, una enorme necesidad de Computo
de Alto Rendimiento: la tendencia a integrar las tecnologias a la investigacion
cientifica es cada dia mas grande, al punto que diversos expertos en el drea la
consideran irreversible. Sin embargo, a la fecha no se cuenta con un programa
formal de estudios que permita que quienes se enfrentan al desarrollo y aplicacion
del Computo de Alto Rendimiento puedan realizar esta labor de una manera mis
aderuada, va que normalmente enfrentan serias limitaciones coneeptuales,
metodolégicas v tecnologicas en la produccion de sistemas de software paralelo de
alto rendimiento,

Fl ohjetivo general del programa es formar y actualizar a los egresados de diversas
licenciaturas para generar especialistas que logren profundizar los conocimientos
en la aplicacién de la metodologia y andlisis de sistemas de Cémputo de Alto
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Rendimiento a problemas inherentes a su drea de ejercicio profesional. Dada la
naturaleza interdisciplinaria de la Especialidad ¥ con base a la extensién
universitaria, se propone que este Programa solo contenga un campo de
conocimiento con la flexibilidad de incursionar en temas cercanos a las necesidades
gue requiera cubrir en su drea de estudio principal. La formacion del egresado sera
con bases sdlidas de diversas herramientas metodologicas para el estudio del
Chmputo de Alto Rendimiento.

Contar con una especializacidn de este tipo, tendra repercusiones en el desarrollo
de sistemas a gran escala para la industria y sectores gque requieran el
procesamiento de grandes cantidades de datos,

La Comisién de Posgrado del Consejo Téenico de la Investigacion Cientifica sostuvo
una reunién de trabajo con el Dr. Héctor Benitez Pérez Director del Instituto de
Investigaciones en Mateméticas Aplicadas y en Sistemas y con el Dr. Jorge Luis
Ortega Arjona, Coordinador del Programa de Posgrado en Ciencias e Ingenieria de
la Computacién, quienes expusieron el programa y contestaron diferentes
preguntas.

Como resultado de esa reunidn, se identificaron varias sugerencias que fueron
notificadas formalmente al Dr. Benitez:

1. Formalizar la participacion del Instituto de Fisica como parte de las
entidades académicas participantes.

2. Proponer objetivos cuantificables eliminando calificativos cualitativos.

3. Mejorar la redaccion y la argumentacién del Resumen Ejecutivo.

4. Proponer otro término en lugar de “Introduccién” dentro del mapa
curricular.

5. Enfatizar en el texto del documento el mercado laboral externo, haciendo
notar que no es para atender principalmente las necesidades de la UNAM.

6. Sustituir en el documento los parrafos donde se sefiala que esta
especializacién es un area de servicio, en lugar de un drea de estudio.

7. Definir la conformacién del Comité Académico.

8. Aclarar lo relativo a la asignaciéon de dos tutores por estudiante en el
seminario. En particular, como se resolverd la demanda de tutores y de
dinde provendrin estos.

9. Sefialar como se puede conectar esta especializacion con otros niveles de
estudio, tanto inferior como superior.

Cabe hacer notar que todas las recomendaciones fueron atendidas en la nueva
version del documento de presentacion del Programa. De todas ellas, merecen
mencién las dos ltimas, en las que se especifica ahora gue serd un selo tutor el que
supervise al estudiante y que la Especialidad puede ser una modalidad de titulacion
cuando lo permita el plan de estudios de una licenciatura, asi como que los créditos
pueden ser tomados como equivalentes en la Maestria en Ciencias e Ingenieria de
la Computacién de la UNAM.

43
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Con base en lo anterior, ¢l H. Consejo Téenico de la Investigacién Clentifica
considera que se trata de una iniciativa de gran relevancia para la UNAM y para el
pais, por lo que le agradeceré lurnarla a las instancias universitarias
correspondientes.

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente .
“POR M1 RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universiaria~).F., a 30 de mayo de 2014.

7y,

DR. CARLOS AHAMBURO DE LA HOZ
Presidente del Gonsejo Técnico de la Investigacion Cientifica

Se anexa CD e informe de la Comision de Posgrado del CTIC

ACTA 1466

33
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ConseioTEcnico pe La InvesTicacion CIENTIFICA

CTIC

Dr, Carlos Ardamburo de la Hoz.
Presidente dal Consejo Técnico de la Investigacian Cientilica
Presente,

La Comisidn de Posgrado del Consejo Técnico de la Investigacién Clentifica (CTIC), reviss
en una sesién en pleno, la propuesta del *Programa de Especializacién en Cdmputo de
Alte Rendimiento”, asi como el Resumen Ejecutivo de dicha especializaddn. En esa
peasicn se recibid al Director del Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y
en Sistemas (IIMAS), Dr. Héctor Benitez Pérez y al Dr. Jorge Luis Ortega Arjona,
Coordinador del Programa de Posgrado en Clencias e Ingenieria en Computacion, quienes
hicieron su presentacidn y respondieran varias preguntas,

Con el objetivo de sustentar la opinidn que esta Comision emite ahora al pleno del
Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, se retoman aspectos importantes que
contextuslizan la propuesta objeto de este informe, y que a continuacidn se presentan.

En los dltimos afios, el computo de alto rendimiento ha impactado fuertemente el
desarrolla de la ciencia y la tecnologia. La necesidad de alcanzar un rendimiento optime
en el cilculo numerico ha conducido a replantear, de manera interdisciplinaria, los
paradigmas del modelado matematico y la definician de la paralelizacion de procesos
computacionales. Actualmente, se requiere la concurrencia de expertos en distintas areas
de la Matematica, Fisica, Ingenieria y las Ciencias de la Computacion para que, de manera
transversal, puedan determinar modelos algoritmicos que funcionen de manera dptima
con un disefio de paralelizacidn especifica.

Hoy en dia, el cémputo de ako rendimiento se ha convertido en una herramienta
indispensable para el desarrollo de diversas dreas de la ciencia, desde el calculo de
candicianes ambientales, el modelado de sistemas de flujo, el transporte de particulas en
medias difusos, hasta la simulacién de procesos sociales. En este sentida, la diversidad de
ireas plantea la adopcién de varios enfoques en terminos del procesamiento de la
informacitn, que van desde la divisidn de datos para replicar el procesamiento, el manejo
de memoria comun y compartida, el manejo de la concurrencia, el manejo de la
sincronizacién, tanto espacial como temporal, hasta el replanteamiento de la solucion gue
implique un manejo del problema en ambientes distribuidos.

Se entiende por computo de alto rendimiento al disefio e implementacidn de sistemas
multiprocesamiento  con  varios  mecanismaos de comunicacion entre procesos ¥
procesadores, con el objeto de procesar informacion de manera eficiente. A su vez, una
aplicacién de computo de ako rendimiento es un “cisterna de software que se disefia e
implementa para ejecutarse sobre una plataforma con miltiples procesadores y medios de
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comunicacion [normalmente heterogénes), que permite la resolucién de un problema con
una buena relacion costo/heneficia”,

Existe en el pais una enorme necesidad de computo de alto rendimiento, tanto en el
sector académico, como en el empresarial v el gubernamental, 5in embargo, a la fecha no
se cuenta con un programa formal de estudios gue permita que quienes se enfrentan a la
solucidn de problemas que requieran de la aplicacion del computo de alto rendimiento
puedan realizar esta labor de una manera mds adecuada y eficiente. Esto se debe a que
normalmente se enfrentan limitaciones conceptuales, metodolgicas y tecnologicas
durante el desarrollo de sistemas de software paralelo de alto rendimiento, Como
resultadao, en la mayoria de los casos se llega a sistemas poco confiables, poco adaptables,
y en general, de baja calidad v rendimiento, dificiles de mejorar, escalar o evolucionar.

Ante una clara demanda por personal calificado en esta drea en franco crecimiento, es
hecesario contar con una especializacian que forme los profesionales para ese mercado
laboral, actualmente atendido en farma parcial por personal sin los conocimientos ni las
bases metodoldgicas adecuadas.

El objetivo general del programa es formar y actualizar a los egresados de diversas
licenciaturas para generar especialistas que logren profundizar los conocimientos en la
aplicacion de la metodologia y analisis de sistemas de computo de alto rendimiento a
problemas inherentes a su drea de ejercicio profesional.

Se propone esta especialidad para generar un marco de extension universitaria a
profesionistas interesados en usar al computo de alto rendimiento de manera educada v
con elementos necesarios para discernic entre implementaciones eficientes, siempre en
sus areas de interés y experiencia.

Como resultado de esa reunidn, se identificaron varias sugerencias que fueron notificadas
formalmente al Dr. Benitez para su consideracion, Estas fueron:

Formalizar |a participacion del Instituto de Fisica como parte de las entidades académicas
participantes,

Proponer objetivos cuantificables eliminando calificativos cualitativos
tejorar la redaccion y la argumentacion del Resumen Ejecutiva.
Prapaner otro térming en lugar de “Introd weeldn” dentro dal mapa curricular.

Enfatizar en el texto del documento el mercado laboral externo, haciendo notar gue no es
para atender principalmente las necesidades de la UNAM. . -

sustituir en el documento los parrafos donde se sefiala que esta especializacion es un area
de servicio, en lugar de un drea de estudio.

Definir la conformacion del Comité Académico.

Aclarar lo relativo & la asignacién de dos tutores por estudiante en el seminario. En
particular como se resolverd la demanda de tutores y de dénde provendran estos.
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Sefialar como se puede conectar esta especializacion con otros niveles de estudio, tanto
inferior como superior.

Todas las recomendaciones fueron atendidas en la nueva versidn del documento de
presentacion del Programa, con los ajustes correspondientes. De todas ellas, merecen
mencién las dos Gltimas, en las que se especifica ahara que serd un sole tutor el gue
supervise al estudiante y gue la Especialidad puede ser una modalidad de titulacion
cuando lo permita el plan de estudios de una licenciatura, asi como que los créditos
pueden ser tomados como equivalentes en la Maestria en Ciencias e Ingenieria de la
Computacion de la UNARM.

Con base en lo anterior, la Comision de Posgrado del Cansejo Téenico de la Investigaciin
Cientifica recomienda al pleno de este Consejo, aprobar el Programa de Especializacian en
Computo de Alto Rendimiento.

Atentamente
“POR M RAZA

Dr. Adalberto Moyola Robles

Dra. Rosaura Ruiz Gutiarrez pa Blake Dra. Ana Ma. Martinez
Vazquez

o, Cocokoart . Brioren gl-fbj"

Dra. Elva G. Escobar Briones Dr. José Bargas Diaz Dr. José Antonio Seade
Kuri
br. Manuel Terres Labansat r. Juan RRlesgo Fscovar Dr. Ramses H. Mena
Chavez

%MW ﬁh—-—
Dra. Susana A. Magalion Puebla
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FACULTAD DE CIENCIAS

i s CONSEJO TECNICO
WNIVERADAD MACIONAL
AVERMA DE OFICI) FCIE/CT/ D65 /14

Moo
ASUNTO: Esprecializacion en
Compuio de Alto Rendimienio

DR. HECTOR BENITEZ PEREZ
Director del Instituto de Investigaciones en
Matemdticas Aplicadas y en Sistermas
Presente

El Consejo Técnico, en su sesion ordinaria del 16 de enero de 2014, aprobd que Ta Facultad
de Ciencias sea una entidad participante en el Programa de Especializacion en Computo de
Alto Rendimiento.

Sin otro particular por el momento, aprovecho la oportunidad para hacerle legar un cordial
saludo.

Atentamente ) )

"FOR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU™
Cd. Universitaria, D.F., a 17 de enero de 2014,
LA PRESIDENTA DEL CONSEJO TECNICO

I A4S

DRA. ROSAURA RUIZ GUTIERREZ

RRGACESFagi
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN
MATEMATICAS APLICADAS ¥ EN SISTEMAS

VAIVERSDAD MNACIONAL
AVENMA DI
MELICO

DR. CARLOS ARAMBURO DE LA HOZ
Coordinador de la Investigacién Cientifica
Presente

En su sesion ordinaria del 4 de diciembre de 2013, el Consejo Interno del IMAS revisd y
aprobé la propuesta de creacion del Programa de Especializacion en Computo de Alto
Rendimiento; proyecto cuyos antecedentes se remontan al 2007. En la actualidad el
Computo de Alto Rendimiento ha alcanzado suficiente madurez como para permitir esta
ambiciesa propuesta, innovadora y dirigida @ un nimero creciente de estudiantes que
no tienen al computo como tema principal de estudio en sus licenciaturas, pero que
estan formados en algin programa de estudios de posgrade que responde a las
necesidades de especializacion en este ambito,

En conclusion, el Consejo Intemo asume la pertinencia de que el Instituto de
Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas sea una de las entidades
participantes en dicho programa, toda vez que las autoridades pertinentes den su
aprobacion definitiva.,

Atentamente

Ciudad Universitaria, D.F., a 15 de enero de 2014,
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
El Consejo Internc del IMAS

DR. PEDRO J. ACEVEDO CONTLA DR. ALBERTO CONTRERAS CRISTAN
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BeOoFISICA

O LM Ak
WNIVERSLAD MACTONAL
AVENTMA DE
M

DR. CARLOS ARAMBURO DE LA HOZ
COORDINADOR DE LA
INVESTIGACION CIENTIFICA,
Presente,

El Consejo Interno del Instituto de Geoffsica, en su sesién ordinaria del 17 de enero de

2014, acordd aprobar la propuesta de la Creacidn de un Programa de Especializaciin en
Cidmpuio de Alio Rendimiento como entidad participante.

Atentamente
"POR MI BAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Ciudad Universitaria, D. F., a 17 de enero de 2014,

EL CONSEJO INTERMNO
Y "o Scleof
Dr. Arturo lglesias Mendoza Dr. Pelelr’;:-'}flsl G. Schaaf
- |
_ A
i i Dir. chLé E. hé_'_f:z Segura

——

M, &= i n.'lu.rf = Cavdmvo L
Dira. Ma. Guadalupe Cordero Tercero

-
Dr. Rogelio A. Caballero Lipez

—— — 1 3
D, David Riveros Rosas Dir, Denis %avi:r E'mwis Legrand

T A sl

Dr. Ernesto Aguilar Rodriguez Dr. Allen Leroy Husker
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INSTITUTO DE ASTROMNOMIA
OBSERVATORIO ASTROMNOMICO MNACIONAL

Circuito Exterior, Ciudad Universitaria Apdo. Postal 70-264, C.F. 04510, México, DF.
Conmutadar: 56-32.39.06 al 08, Fax: 58-18-06-53
Difeccidn: 56-16-14-12  56-22-43-80 Fax: 58-22-38-03 Sacrelaria Académica; 56-22-40-08
WAy aslrascy. unam, mx

UMIVERSIDAD MACIOMAL
AUTONOMA DE

MEXICT
MRECCTON
Orficio mim. TAST/DIRT98/19-14
DR HECTOR BENITEZ PEREZ
Director
LIM.ALS,
LN A,

Pre s ¢ n t e

Estimado Dr. Benltez:

Es un placer comunicarle que como resultado de la informacion que Usted y sus
colaboradores presentaron al Consejo Intemnao del Instituto de Astronomia, €] Instituto apoya
plenamente la propuesia de la creacidn de la Especializacion en Computo en Alto
Rendimicnto en nuestra Universidad.

El Consegjo Interno aprobé la adhesién del institule de Astronomia a esta propuesta como
entidad participante, e hizo ya algunas observaciones que estoy seguro serin tomadas en
cuenta, Del mismo modo, tumé la informacion al Comité Académico del Posgrado en
Astrofisica, quien después de estudiarla también se manifestd a favor, como consta en el
Acta de su reunidn del 10 de febrero, que le hice llegar.

Estamos seguros de que la creacion de este programa serd de provecho para los estudiantes,
las entidades participantes ¥ la Universidad en su conjunto,

Aprovecho para enviarle un cordial saludo, y estoy a sus brdenes para cualguier aclaracion,

Sin mds por el momento, queda de Usted

Atentamente . .
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITL™

DE. WILLIAM LEE
Director

gep*
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Anexo 2. Acta de opinion favorable del Consejo de Estudios de Posgrado
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Anexo 3. Lista de tutores y profesores acreditados

ENTIDAD ACADEMICA DE ADSCRIPCION
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATEMATICAS APLICADAS Y EN SISTEMAS

NOMBRE DEL NOMBRAMIENTO NIVEL NIVEL DE
TUTOR/PROFESOR ACADEMICO ACADEMICO PRIDE Y
ACREDITADO DEL SNI
DEMETRIO FABIAN GARCIA NOCETT! | INVESTIGADOR TITULAR B DOCTORADO C
TECNICO ACADEMICO
ERNESTO RUBIO ACOSTA TTULARB DOCTORADO C
< < TECNICO ACADEMICO
ADRIAN DURAN CHAVESTI ASOCIADO C LICENCIATURA C
TECNICO ACADEMICO MAESTRO EN
NELSON DEL CASTILLO COLLAZO TITULAR A CIENGIAS C
HECTOR BENETEZ PEREZ INVESTIGADOR TITULAR B DOCTORADO DYII
JULIO SOLANO GONZALEZ INVESTIGADOR TITULAR B DOCTORADO C
ARTURO OLVERA CHAVEZ INVESTIGADOR TITULAR A DOCTORADO CYI
RAMON GABRIEL PLAZA VILLEGAS | INVESTIGADOR TITULAR A DOCTORADO CYIll
PABLO BARBERIS BLOSTEIN INVESTIGADOR TITULAR A DOCTORADO CYI
ENTIDAD ACADEMICA DE AI?SCRIPCION
INSTITUTO DE GEOFISICA
NOMBRE DEL NOMBRAMIENTO NIVEL NIVEL DE
TUTOR/PROFESOR ACADEMICO ACADEMICO PRIDEY
ACREDITADO DEL SNI
GUILLERMO DE J. HERNANDEZ TECNICO ACADEMICO
GARCIA TITULAR B DOCTORADO c
TECNICO ACADEMICO
LUIS MIGUEL DE LA CRUZ SALAS TTULAR B DOCTORADO B
GRACIELA DEL SOCORRO HERRERA
2 AMARRON INVESTIGADOR TITULAR A DOCTORADO cYl
ISMAEL HERRERA REVILLA INVESTIGADOR EMERITO DOCTORADO EMERITO
p TECNICO ACADEMICO
NORBERTO C. VERA GUZMAN TTULAR A DOCTORADO C
- . INVESTIGADOR
VALA HIORLEIFSDOTTIR ASOCIADO C DOCTORADO BYI
VICTOR MANUEL CRUZ ATIENZA INVESTIGADOR TITULAR A DOCTORADO CYI
ENTIDAD ACADEMICA DE ADSCRIPCION
FACULTAD DE CIENCIAS
NOMBRE DEL NOMBRAMIENTO NIVEL NIVEL DE
TUTOR/PROFESOR ACADEMICO ACADEMICO PRIDE Y
ACREDITADO DEL SNI
JORGE LUIS ORTEGA ARJONA PROFESOR TITULAR B DOCTORADO DYI
TECNICO ACADEMICO
ANTONIO CARRILLO LEDESMA TITULAR A DOCTORADO
ENTIDAD ACADEMICA DE ADSCRIPCION
INSTITUTO DE ASTRONOMIA
CHRISTOPHE MORISSET INVESTIGADOR TITULAR B DOCTORADO CcYll
. . ] INVESTIGADOR
DIEGO LOPEZ CAMARA RAMIREZ DE CATEDRA-CONACYT DOCTORADO I
MARGARITA EUGENIA DEL
SOCORRO ROSADO SOLIS INVESTIGADOR TITULAR C DOCTORADO DYI
JOSE OCTﬁ\J"EORI\,/\%ENZUELA INVESTIGADOR TITULAR A DOCTORADO cYl
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BARBARA SALEN PICHARDO SILVA | INVESTIGADOR TITULAR A | _DOCTORADO | DYI
ENTIDAD ACADEMICA DE ADSCRIPCION
INSTITUTO DE FiSICA
NOMBRE DEL NOMBRAMIENTO NIVEL NIVEL DE
TUTOR/PROFESOR ACADEMICO ACADEMICO PRIDEY
ACREDITADO DEL SNI
. . TECNICO ACADEMICO .
CARLOS ERNESTO LOPEZ NATAREN ASOCIADO C MAESTRIA C
INVESTIGADORA
ANA CECILIA NOGUEZ GARRIDO TITULARC DOCTORADO DY3
ENTIDAD ACADEMICA DE ADSCRIPCION
INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES
NOMBRE DEL NOMBRAMIENTO NIVEL NIVEL DE
TUTOR/PROFESOR ACADEMICO ACADEMICO PRIDEY
ACREDITADO DEL SNI
LUKAS NELLEN FILLA INVESTIGADOR TITULAR A DOCTORADO |
ALEJANDRO RAGA RASMUSSEN INVESTIGADOR TITULAR C DOCTORADO 1

ENTIDAD ACADEMICA DE ADSCRIPCION
DIRECCION GENERAL DE COMPUTO Y DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Y COMUNICACION

NOMBRE DEL NOMBRAMIENTO NIVEL NIVEL DE
TUTOR/PROFESOR ACADEMICO ACADEMICO PRIDE Y
ACREDITADO DEL SNI
MARIA DEL CARMEN RAMOS NAVA TECNICO ACADEMICO LICENCIATURA
ASOCIADO C
ALFREDO SANTILLAN GONZALEZ | INVESTIGADOR TITULAR B DOCTORADO
; ; MAESTRO EN
JOSE LUIS GORDILLO TECN'%?&%T?DEM'CO CIENCIA DE LA
COMPUTACION
ENTIDAD ACADEMICA DE ADSCRIPCION
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES-CUAUTITLAN
NOMBRE DEL NOMBRAMIENTO NIVEL NIVEL DE
TUTOR/PROFESOR ACADEMICO ACADEMICO PRIDE Y
ACREDITADO DEL SNI
SUEMI RODRIGUEZ ROMO PROFESORA TITULAR C DOCTORADO DYII
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Anexo 4. Bases de colaboracién
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Anexo 5. Sintesis curricular de tutores y profesores

ENTIDAD

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATEMATICAS APLICADAS Y EN SISTEMAS

SINTESIS CURRICULAR

ULTIMO INSTITUCION p
NO“T"SE(')ERDEL GRADO QUE LO NOMBRAMIENTO |N\I/_||5§|'Er|AGSA?:I|EON PRIDE | SNI
ACADEMICO OTORGA
CONTROL SOBRE REDES,
) ) CONTROL INTELIGENTE,
EESE?R BENITEZ | hocTORADO gggfgf;%t% 'foﬂig%m SISTEMAS DISTRIBUIDOS, D I
SISTEMAS EN TIEMPO
REAL.
PROCESAMIENTO
) ) PARALELO,
ﬁchASTV%\:\I GARCIA | hocTORADO UND'E’ szASLIEQD 'N\QIETSJI'_(A;Q%OR PROCESAMIENTO DE c
SENALES, SISTEMAS EN
TIEMPO REAL.
PROCESAMIENTO DE
JULIO SOLANO UNIVERSIDAD | INVESTIGADOR | SENALES, SISTEMAS
GONZALEZ DOCTORADO DE WALES TITULAR B BIOMEDICOS, c
PROCESAMIENTO
PARALELO.
] PROCESAMIENTO DE
TECNICO C
ERNESTO RUBIO ) SENALES,
ACOSTA DOCTORADO UNAM Aﬁ?ga"R'CBO PROCESAMIENTO c
PARALELO.
) ) ] SISTEMAS EN TIEMPO
’éai{fgsgﬁfm LICENCIATURA IPN Asng:\/ﬂgg ¢ | REAL SISTEMAS DEALTO c
RENDIMIENTO.
NELSON DEL MAESTRIAEN | INTERAMER TECNICO
CASTILLO ACADEMICO | SISTEMAS PARALELOS. c
i CIENCIAS CANA PARA EL AR
DESARROLLO
COMPUTO DE ALTO
A ny O-VERA 1 pocTorADO UNAM INVESTICADOR | RENDIMIENTO, MODELADO | C
DE SISTEMAS FiSICOS.
UNIVERSIDAD
SISTEMAS DE ALTO
Eﬁgg?;ﬁRBER'S DOCTORADO FEgiEgg"EDE 'N\ﬁTSJ&QDAOR RENDIMIENTO, MODELADO | C
DE SISTEMAS CUANTICOS.
JANEIRO
. SISTEMAS DE ALTO
E’L*X'Z%Nvﬁ_’tggf's- DOCTORADO CIMS,NYU IN\'/I'EIETSJII_(EQI?’AOR RENDIMIENTO, MODELADO | C I
DE SISTEMAS FiSICOS.
ENTIDAD
FACULTAD DE CIENCIAS
SINTESIS CURRICULAR
ULTIMO INSTITUCION :
NO“T"S%ERDEL GRADO QUE LO NOMBRAMIENTO IN\'/‘l'ENSEf‘GSA%'IEON PRIDE | SNI
ACADEMICO OTORGA
PROCESAMIENTO
JORGE LUIS 5OCTORADG | UMIVERSIDAD PROFESOR PARALELO, SISTEMASDE | |
ORTEGA ARJONA DE LONDRES TITULAR B PATRONES, SISTEMAS
DISTRIBUIDOS.
ANTONIO TECNICO
CARRILLO DOCTORADO UNAM ACADEMICO ANALISIS NUMERICO.
LEDESMA TITULAR A
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ENTIDAD
INSTITUTO DE GEOFISICA

SINTESIS CURRICULAR

ULTIMO

INSTITUCION

NOMBRE DEL GRADO QUELO NOMBRAMIENTO | IREASOE. | pRIDE | swi
ACADEMICO |  OTORGA
GUILLERMO DE J. TECNICO ,
HERNANDEZ DOCTORADO UNAM ACADEMICO | MODELACION c
GARCIA TITULAR B '
TECNICO -
LUIS MIGUEL DE LA , COMPUTO
DOCTORADO UNAM ACADEMICO , B
CRUZ SALAS CADEARSY | CIENTIFICO.
GRACIELA DEL
SOCORRO UNIVERSITY OF | INVESTIGADOR | MODELACION
HERRERA DOCTORADO | ™ yermONT TITULARA | MATEMATICA. c
ZAMARRON
ISVIAEL HERRERA BROWN INVESTIGADOR | MODELACION ,
REVILLA DOCTORADO | univERSITY EMERITO MATEMATICA. EMERITO | INE*
TECNICO ,
NORBERTO C. VERA , MODELACION
DOCTORADO UNAM ACADEMICO : c
GUZMAN PS> | MATEMATICA.
CALIFORNIA
VALA INVESTIGADOR ,
- , DOCTORADO | INSTITUTE OF SISMOLOGIA. B
HJORLEIFSDOTTIR e Loy | Asociaboc
MODELADO
COMPUTACIONAL
DE LA DINAMICA DE
TERREMOTOS ;
INVERSION
MULTIPARAMETRIC
’ A CON METODOS
' UNIVERSITE DE HEURISTICOS DE LA
VICTOR MANUEL NICE SOPHIA- | INVESTIGADOR | DINAMICA DE
CRUZ ATIENZA DOCTORADO | anTiPOLIS, TITULARA | TERREMOTOS; c
FRANCE LOCALIZACION Y
ANALISIS DE
TREMORES
TECTONICOS;

DETERMINACION DE
LA ESTRUCTURA
CORTICAL.

*Investigador Nacional de Excelencia.
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA

ENTIDAD

SINTESIS CURRICULAR

ULTIMO . ]
NOMBRE DEL INSTITUCION QUE LINEAS DE
GRADO NOMBRAMIENTO . PRIDE | SNI
TUTOR ACADEMICO LO OTORGA INVESTIGACION
ESTUDIO TEORICO DE
NEBULOSAS
CHRISTOPHE UNIVERSIDAD DE INVESTIGADOR IONIZADAS (REGIONES
MORISSET DOCTORADO PARIS TITULAR B HIl, GALAXIAS Hll, c 2
NEBULOSAS
PLANETARIAS).
HIDRODINAMICA,
SIMULACIONES
DIEGO LOPEZ INVESTIGADOR | NUMERICAS,
CAMARA DOCTORADO UNAM DE CATEDRA- ASTROFISICA DE I
RAMIREZ CONACyT ALTAS ENERGIAS,
DESTELLOS DE RAYOS.
GAMMA (GRBS).
INTERESTELAR EN
EUGENIA DEL UNIVERSIDAD DE INVESTIGADOR
DOCTORADO - GALAXIAS. D n
SOCORRO PARIS TITULAR C
ROSADO SOLIS INTERACCIONES DE
GALAXIAS.
FORMACION DE
GALAXIAS Y
JOSE OCTAVIO UNIVERSIDAD DEL ESTRUCTURA
ESTADO DE INVESTIGADOR >
VALENZUELA DOCTORADO |\ UEVO MEXICO TITULAR A COSMICA. C I
TIJERINO EUA ' SIMULACIONES DE N-
I CUERPOS.
BARBARA SALEN INVESTIGADOR . .
PICHARDO SILva | DOCTORADO UNAM TITULAR A DINAMICA GALACTICA. D I
ENTIDAD
INSTITUTO DE FISICA
SINTESIS CURRICULAR
NOMBRE DEL ULTIMO INSTITUCION QUE LINEAS DE
GRADO NOMBRAMIENTO . PRIDE | SNI
TUTOR ACADEMICO LO OTORGA INVESTIGACION
CARLOS TECNICO .
ERNESTO LOPEZ MAESTRIA U'\:,\ﬁﬁﬁfé') ACADEMICO gg&"[;ﬂgNDT%ALTO C
NATAREN ASOCIADO C :
ANA CECILIA .
INVESTIGADORA | FISICATEORICAY
ggFGQFLQJIIIEDZO DOCTORADO UNAM TITULAR C COMPUTACIONAL. D g
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