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B. AUTOEVALUACIÓN DEL PROGRAMA DE MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACIÓN
Antecedentes

En el documento Programa Especial de Ciencia, Tecnología  e Innovación 2008-2012, se señala que, en 2006, el 20.5% de los hogares mexicanos disponía de una computadora, sólo por arriba de Turquía (12.2%). Adicionalmente, el número de hogares con Internet fue de 10.1% en ese mismo año, clasificando a México entre los últimos lugares. Al considerar el número de suscriptores con disponibilidad de banda ancha por cada 100 habitantes, México se encuentra en el último lugar de los países que forman parte de la OCDE.

El CONACYT ha emprendido diversas acciones para crear y fortalecer los vínculos entre centros de investigación, IES y empresas mediante redes de cooperación, parques tecnológicos, y consorcios que promuevan proyectos conjuntos. Una de las áreas de impulso presentes en casi todos esos parques temáticos es la referente a las ciencias de la computación en sus diferentes modalidades (tecnologías de la información, software, tecnologías de la información y las comunicaciones, etc.). Dichos parques temáticos se crearán en diferentes estados como: Baja California Norte, Aguascalientes, Estado de México, Yucatán, Jalisco, Nuevo León, Chihuahua, Morelos y Sonora. y el Parque Científico y Tecnológico Tecnotam en Tamaulipas en donde se encuentra la sede Tamaulipas de Cinvestav.

Por otra parte, el mismo documento señala que: las tecnologías de la información y las comunicaciones (TICs) tienen un papel fundamental en el desarrollo de las actividades científicas y tecnológicas. Han transformado radicalmente los procesos educativos y las formas de generación del conocimiento. La producción de información y su rápida difusión a través de las TICs, han modificado las estructuras económicas, la forma de hacer negocios y los procesos de comercialización de los productos, mientras que el sector de servicios ha agilizado su respuesta ante las demandas de los clientes. La rápida tendencia hacia las tecnologías de transmisión masiva de información por fibra óptica está acelerando aún más estos cambios. Los servicios de las TICs deben tener costos competitivos y estar disponibles en diversos esquemas y modalidades. Además, deben contar con una adecuada distribución geográfica y con una disponibilidad de anchos de banda acordes a los estándares internacionales. México se encuentra en desventaja con respecto a la mayoría de los países de la OCDE en los indicadores correspondientes a la sociedad de la información, e incluso detrás de muchos países latinoamericanos, pues aquí se cobra unas de las tarifas de servicios telefónicos comerciales internacionales y de Internet de banda ancha más altas de las de los países de la OCDE. Otros indicadores de ese organismo proporcionan una visión más clara de la brecha digital que rezaga a México en esta materia. 

Es evidente  que para hacer frente a los rezagos y retos presentados en el  Programa Especial de Ciencia, Tecnología  e Innovación del CONACyT, es necesaria le generación de especialistas que conozcan y sepan aplicar la teoría, las metodologías y las técnicas más modernas de las diversas disciplinas que conforman las denominadas ciencias de la computación. Nuestro programa de Maestría en ciencias en computación busca ofrecer soluciones a la demanda de especialistas en las diversas especialidades de la computación señaladas en dicho documento. 

El Programa Institucional de Maestría y Doctorado en Ciencias en Computación del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN (Cinvestav) inició operaciones formales en agosto del año 2006 en dos sedes: el Departamento de  Computación (DC) en la Unidad Zacatenco del Distrito Federal y el Laboratorio de Tecnologías de Información (LTI), en Ciudad Victoria, Tamaulipas.
Este programa de posgrado tiene sus antecedentes partir desde el año 1983 y hasta el año 2005, tiempo durante el cual se ofreció como la especialidad en computación dentro del Programa de Posgrado del Departamento de Ingeniería Eléctrica (DIE) por el grupo que conformó durante ese periodo de tiempo la Sección de Computación de dicho departamento. Desde el año 2005 se analizó de forma institucional la conveniencia de ofertar la especialidad en ciencias de la computación con un programa de posgrado propio. Dado que se contaba con indicadores sólidos de desempeño académico, se autorizó la creación del Programa de Posgrado Institucional en Computación a inicios del año 2006. Ese mismo año se sometió a la convocatoria del Padrón Nacional de Posgrado de Conacyt y quedó aprobado como un programa de alto nivel y después se le dio el carácter de programa de posgrado consolidado.

Como parte de la estrategia para impulsar el desarrollo de la computación en el Cinvestav se autorizó también en el mismo año 2006 la creación del Departamento de Computación al cual se integraron la casi totalidad de profesores de la antigua Sección de Computación del DIE. Así también, siguiendo el modelo de desarrollo descentralizado del Cinvestav y atendiendo la invitación que giró el Gobierno del Estado de Tamaulipas al Cinvestav se constituyó también en el año 2006 el Laboratorio de Tecnologías de Información en Ciudad Victoria, Tamaulipas. 

El propósito del DC es ser líder en investigación básica y aplicada, en la realización de investigación básica y aplicada, en la formación de capital humano especializado a nivel posgrado, en la vinculación con los sectores social y productivo, y en la difusión de conocimiento en ciencias de la computación, a fin de contribuir de manera destacada en el desarrollo del país. El DC se originó en 1983, como una sección dentro del Departamento de Ingeniería Eléctrica, y se convirtió en departamento en 2006.

El propósito del LTI es ayudar al Estado de Tamaulipas a fortalecer los indicadores de aprendizaje e innovación del Estado de Tamaulipas los cuales son factores importantes para medir las potencialidades de las entidades federativas para desarrollar núcleos de economía digital. Así también, el Laboratorio de Tecnologías de Información forma parte de la estrategia del Gobierno de Estado para el impulso y desarrollo del Sector de Tecnologías de Información y Comunicaciones (TIC) en Tamaulipas. Inició operaciones formales en julio del año 2006. 

A partir del año 2006 tanto el DC como el LTI han ofrecido el Posgrado Institucional de Computación siguiendo como estrategia inicial la homologación de los procesos de selección y seguimiento de los estudiantes, la oferta en cada sede de manera presencial del núcleo de cursos del programa de posgrado y la compartición de cursos de especialidad del programa de posgrado mediante un sistema de videoconferencia. 

En este documento se describen los resultados de la operación del programa de maestría en ciencias de la computación del Cinvestav en las dos sedes en las que se ofrece. Se describen también los criterios seguidos para promover el tener la misma calidad educativa en ambas sedes. No obstante, como era previsible  las dos sedes del Programa han enfrentado circunstancias diferentes para su desarrollo por lo que aquí se describen también la brechas detectadas en el desarrollo del programa de maestría en las dos sedes.

La evaluación de Programa Institucional de Computación para ingresar al Padrón Nacional de Posgrado se realizó con base en los indicadores de la especialidad de computación del Programa de Ingeniería Eléctrica y tomando como base una planta de 12 profesores adscritos al programa, 4 profesores colaboradores del programa y el ingreso de estudiantes al programa de posgrado hasta el año 2003.  El dictamen de evaluación del PE  señala tres observaciones principales:

1. Mejorar la eficiencia terminal del programa de maestría
2. Incrementar la planta de profesores

3. Implementar un programa de evaluación del desempeño de los profesores

Consideramos que las tres observaciones realizadas. Así también, en sus primeros cinco años de operación como programa independiente se ha hecho necesario llevar a cabo algunas otras acciones para mejorar los indicadores del programa de maestría entre los que cuales se pueden mencionar:

1. La actualización de las líneas de generación y aplicación del conocimiento (LGAC).

2. La actualización de los cursos y la inclusión de nuevos en correspondencia con las LGAC del programa de posgrado.

3. El crecimiento y mejoramiento de la planta académica. Actualmente, el programa completo tiene 27 profesores, 15 en la sede Zacatenco y 12 en la Sede Tamaulipas.
4. El incremento de los indicadores de productividad científica y tecnológica 

5. La actualización y ampliación del acervo bibliográfico disponible al programa.

6. El mejoramiento de la infraestructura física y de laboratorios.

En este documento de autoevaluación se describen cómo se han atendido las observaciones realizadas en la evaluación anterior, cuáles son las estrategias implementadas para su mejora y los resultados obtenidos. En un ejercicio de autocrítica, también destacamos las debilidades o áreas de oportunidad que  tiene nuestro programa de maestría para los siguientes cinco años.

Categoría 1. Estructura del programa

Criterio 1. Plan de estudios 

1.1 Plan de estudios

El programa de maestría en ciencias de la computación es un programa que desde sus orígenes en 1983, ha estado orientado a la investigación y ha sufrido cambios representativos a lo largo de su desarrollo. Ya que es un programa orientado a la investigación ha tenido siempre una relación estrecha con las líneas de generación y aplicación del conocimiento (LGAC) que cultiva su planta académica.  El plan de estudios actual, el cual se presenta por completo en el Medio de Verificación (MV) 1.1, ha tenido tres transformaciones importantes en la última década. En el año 2000 se organizó por primera ocasión a través de cuatro LGAC: fundamentos de la computación e inteligencia artificial (FCIA), base de datos y sistemas de información (BDSI), programación de sistemas (actualmente Programación de Sistemas, Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Sistemas de Tiempo Real PSDR) y arquitectura de computadoras. Las tres primeras LGAC tienen sus orígenes desde la creación del programa y han constituido la base para el desarrollo del programa orientado a la investigación. En el año 2005, durante el proceso de presentación de la nueva maestría en ciencias de la computación, se reorganizaron las LGAC a fin de reflejar mejor la actividad de investigación de la planta académica. Por lo cual se reorganizó la línea relacionada con arquitecturas de computadoras para introducir los temas de cómputo reconfigurable y criptografía que se habían venido desarrollando. Actualmente esta línea se reconoce como Criptografía, Arquitectura de Computadoras y Hardware Reconfigurable (ACHR). Así también, se introdujo la LGAC  relacionada con aspectos de graficación, visualización y procesamiento de imágenes (GVPI). Con la creación del programa de maestría y la apertura de la Sede Tamaulipas, se integró una nueva línea de investigación relacionada con tecnologías de información. Si bien en el año 2006, la planta académica de la Sede Tamaulipas era incipiente, en la actualidad ha crecido hasta llegar a 12 profesores-investigadores. Por lo anterior, el plan de estudios actual presenta cinco LGAC para la sede Zacatenco y dos LGAC para la Sede Tamaulipas: tecnologías de información (TI) e ingeniería computacional (IC). Una descripción más detallada de las LGAC se encuentra en el Criterio 9 de este documento y en el MV 1.1.
La actualización de las LGAC ha impactado en los cursos impartidos. A inicios del año 2008 se hizo una actualización de la currícula del programa de maestría con el propósito de alcanzar el registro de profesiones ante la Secretaría de Educación Pública ya que a partir del segundo semestre del año se inició la graduación de los primeros estudiantes del nuevo programa creado en 2006. Actualmente, se ha hecho una revisión completa de los cursos y contenidos para mantenerlos actualizados.
El programa ha estado dirigido mayormente a egresados de las carreras relacionadas con computación como son: ciencias de la computación, sistemas computacionales, ingeniería computacional y en menor medida a los egresados de las licenciaturas en informática.  Por la orientación científica y tecnológica de este programa de maestría, estudiantes egresados de física o matemáticas e ingeniería eléctrica o electrónica también han resultado candidatos idóneos para cursar con éxito la maestría en ciencias de la computación. Los procesos de admisión a la maestría han tenido ajustes para incorporar estudiantes talentosos de los programas de licenciatura antes mencionados. Los ajustes se han realizado en la composición temática del examen de admisión el cual es presentado por todos los aspirantes. Reconociendo la diversidad de los perfiles de ingreso, el examen de admisión evalúa los fundamentos en ciencia e ingeniería que tienen los aspirantes así como los conocimientos especializados que deben tener de acuerdo con el perfil de egreso de la licenciatura. 
La permanencia en el programa de maestría está regida por el reglamento general de estudios de posgrado del Cinvestav (el cual se anexa como MV 1.0.1, adicional). Un requisito que se aplica a todos los estudiantes del programa es que no deben tener ninguna calificación reprobatoria (inferior a 7.0) y no deben tener un promedio inferior a 8.0. Se debe desarrollar una tesis y defenderla ante un comité de graduación. De manera particular, en la maestría en ciencias de la computación se han hecho los ajustes para reducir los tiempos de graduación a través del seguimiento de los trabajos de tesis desarrollados por los estudiantes del programa en el segundo año de actividades. Si bien los tiempos de graduación  que se reportan en este periodo son mejores a los reportados en la evaluación anterior, en algunos casos los tiempos de graduación son mayores a lo establecido por el propio programa.

Los seminarios de investigación cursados en el segundo año se han revisado y reforzado a fin de que los estudiantes de maestría desarrollen tesis de calidad de manera que sus resultados sean reportados en reuniones académicas e incluso en revistas con arbitraje. No obstante, la productividad científica reportada con los estudiantes de maestría puede ser mejorada pues hasta la fecha no se ha establecido como requisito para obtener el grado de maestría, la publicación de un artículo.
A pesar de lo anterior, los resultados de los trabajos de tesis han sido satisfactorios pues en varias ocasiones se ha obtenido lugares destacados en el concurso de tesis de maestría de la ANIEI. Así también, varios de los trabajos reportados con estudiantes de maestría en congresos internacionales han recibido reconocimientos del “Best paper award”.

Los egresados del programa se desempeñan de manera adecuada en su etapa posterior a la obtención del grado. Las actividades desarrolladas por los egresados se dividen entre continuación para realizar estudios de doctorado, docentes o académicos en instituciones de educación superior, desarrolladores de software, prestadores de servicios de tecnologías de información y creadores de sus propias empresas. 

1.2 Justificación del programa

Las ciencias de la computación son parte importante de las tecnologías de la información y  proporcionan el fundamento científico para el almacenamiento, aprovechamiento, transformación, procesamiento y transportación tales tecnologías. A nivel nacional, el PECITI ha reconocido a las tecnologías de información y comunicaciones como un área estratégica para el desarrollo de México y debido a su gran cambio tecnológico en periodos cortos existe una demanda permanente por especialistas altamente calificados que afronten las necesidades del desarrollo nacional en dicho sector. Por otra parte, desde el año 2002 el gobierno federal a través de la Secretaría de Economía ha desarrollado el Programa para el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) para impulsar el sector de desarrollo de software en México pues constituye una los sectores estratégicos para mejorar la competitividad de nuestro país.
Así también diversos gobiernos estatales han desarrollado iniciativas regionales para el fomento del sector de desarrollo de software o de las tecnologías de información y comunicaciones. Una de las áreas de impulso presentes en casi todos esos parques temáticos es la referente a las ciencias de la computación en sus diferentes modalidades (tecnologías de la información, software, tecnologías de la información y las comunicaciones, etc.). Se han creado o están por desarrollarse parques temáticos en Baja California Norte, Aguascalientes, Estado de México, Yucatán, Jalisco, Nuevo León, Chihuahua, Morelos y Sonora. El estado de Tamaulipas también ha desarrollado una estrategia propia y el Parque Científico y Tecnológico de Tamaulipas, Tecnotam, es el lugar en donde se ubican de las instalaciones del Laboratorio de Tecnologías de Información de Cinvestav lugar en el que se ofrece el programa de maestría. Esos esfuerzos son resultado de estudios desarrollados para crear economías basadas en el conocimiento. En el año 2005 y 2006 se realizó el estudio “Prospectiva de la Demanda de Ocupaciones y Competencias en Tamaulipas” (Agregado como MV 15.1.1, adicional) en donde se concluye que el estado de Tamaulipas tenía un alto potencial para desarrollar el sector de tecnologías de información. En el año 2008, Cinvestav obtuvo el dictamen favorable para la operación del programa de maestría en ciencias de la computación en el estado de Tamaulipas emitido por la Comisión Estatal para la Planeación de la Educación Superior (COEPES) el cual sirvió como base para el convenio entre la Secretaría de Educación Pública, el Gobierno del Estado de Tamaulipas y Cinvestav para la edificación de las nuevas instalaciones de Cinvestav en el parque científico y tecnológico Tecnotam (ambos documentos agregados en la carpeta del MV 15.1).
En resumen, las tecnologías de información se reconocen como un motor para el desarrollo de las economías basadas en conocimiento  a niveles global, nacional y regional y permiten elevar la competitividad de las empresas en toda la cadena de producción
.  Se reconoce también que este sector demanda recursos humanos altamente especializados con habilidades y conocimientos requeridos a nivel especialización y posgrado y tiene una alta tasa de cambio científico y tecnológico. Finalmente, el sector mismo se reconoce como estratégico para el desarrollo nacional y tiene como característica la rapidez del cambio tecnológico.
1.3 Objetivos y metas

Objetivos: 

Preparar especialistas en las ciencias de la computación que conozcan y sepan aplicar la teoría, las metodologías y las técnicas más modernas de la disciplina.

El elevamiento del  nivel académico de los egresados de nuestro programa de maestría, mediante la actualización de plan de estudios, el fortalecimiento de la infraestructura de laboratorios y el crecimiento de la planta de investigadores. 

Objetivos específicos de los planes de estudio:

1. La concepción de un programa que conjugue de forma armónica los conocimientos teóricos con los prácticos, y que esto se refleje en una formación integral de nuestros estudiantes.

2. Un programa flexible para el estudiante que le permita enfocarse en el área específica de interés sin abandonar otras áreas que le permitan una formación integral en ciencias de la computación.

3. Un programa flexible que permita la revisión periódica de los contenidos de los cursos y la creación de nuevos cursos de acuerdo a la demanda por parte de los estudiantes, de las empresas y la demanda natural producida por la rápida evolución de  las ciencias de la computación.

4. Formación de recursos humanos que tengan una visión global de las ciencias de la computación y que resuelvan problemas teórico-prácticos de diversa índole. 

Metas: 

1. La formación de recursos humanos en las ciencias de la computación con una sólida base teórica y pericia práctica para la resolución de problemas

2. La formación de recursos humanos que puedan incrustarse en los diversos sectores de la vida nacional: investigación, enseñanza, industria.

3. La formación de especialistas que aporten al desarrollo nacional con un fuerte sentido de responsabilidad y compromiso con la sociedad.

1.4 Perfil de Ingreso
La maestría está dirigida fundamentalmente a estudiantes que cuenten con un título de ingeniero en sistemas computacionales, en computación, en comunicaciones y electrónica, o una licenciatura en informática, en ciencias de la computación, en física y matemáticas, o en áreas afines. 

Los conocimientos que se piden a los candidatos incluyen áreas como:

· Conocimientos generales (en computación)

· Sistemas Operativos

· Estructura de datos

· Compiladores

· Programación

· Arquitectura de computadoras y sistemas digitales

· Lenguajes y autómatas

· Redes de computadoras

· Bases de datos

· Ingeniería de software

· Análisis numérico, teoría elemental de números y probabilidad

Además, los aspirantes deben haberse titulado o tener una carta de pasante para cumplir con lo estipulado en el artículo 18, capítulo IX, del Reglamento General de Estudios de Posgrado del CINVESTAV-IPN (página 10 de dicho reglamento dentro de la carpeta “medios de verificación” correspondiente al criterio “1. Plan de Estudios”).

Las  aptitudes que consideramos esenciales en el proceso de admisión son: 

1. Un alto sentido de compromiso y responsabilidad debiendo dedicar el cien por ciento de su tiempo a la realización de sus actividades académicas.

2. Inclinación hacia la investigación y el desarrollo tecnológico con el fin de buscar soluciones con tecnología de punta para  el bienestar social y desarrollo sustentable de su país.

3. Una alta capacidad de análisis y pro-actividad para la solución de problemas y toma de decisiones que les permita proponer soluciones innovadoras a dichos problemas.

4. Contar con la creatividad  que les permita diseñar e innovar y proponer soluciones de mediano y largo alcance.

5. Contar con una disposición para el trabajo en equipo.

Esas aptitudes son las que se evalúan durante todo el proceso de admisión, consistente de un examen de conocimientos generales, un curso propedéutico y una entrevista.

1.5 Perfil de Egreso
Fomentamos desarrollar las capacidades analíticas de nuestros egresados y el equilibrio entre la resolución de problemas tecnológicos y la investigación básica. Así, nuestros egresados, dependiendo del la currícula que ellos seleccionen en la maestría, pueden optar por una formación completamente tecnológica, en donde adquieren los conocimientos para resolver problemas prácticos de desarrollo; o por una formación completamente teórica. En cualquiera de los dos casos nuestros egresados pueden continuar con un doctorado, dedicarse a la enseñanza superior o ir al sector industrial (o incluso, formar su propia empresa).

De esta forma nuestro programa se enfoca a la formación de recursos humanos encauzándose en tres actividades sustantivas: a) la resolución de problemas tecnológicos y la práctica profesional, b) la investigación científica, c) la docencia a nivel superior. 

1.6 Congruencia del plan de estudios
El plan estratégico del “Programa de Maestría en Ciencias en Computación” está basado en el Plan institucional del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional en cuanto a los siguientes puntos:

1. La solidez de las investigaciones científicas y tecnológicas de vanguardia logradas a través de la originalidad, el rigor de los estudios teóricos, experimentales y a la planta académica, manteniendo siempre el liderazgo de la institución.  

2. Desarrollar e impulsar investigación científica básica, aplicada y tecnológica de excelencia a través de proyectos  multidisciplinarios, interinstitucionales, de largo alcance y de alto impacto para la comunidad científica nacional e internacional y para la sociedad en general.

3. Formar recursos humanos de alto nivel académico, mediante la aplicación de programas de maestría y doctorado de la mejor calidad académica, en las disciplinas que actualmente se cultivan en la institución, promoviendo además el desarrollo de nuevos campos estratégicos

Para ajustarse al Plan institucional del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, el Programa de Maestría en Ciencias en Computación está orientado alrededor de 4 ejes principales: 

· Investigación: solución de problemas teóricos, propuesta y mejoramiento de algoritmos y procesos  en áreas de vanguardia dentro de las ciencias de la computación.

· Generación de  tecnología de vanguardia: a través de la solución de problemas específicos para diversos sectores del a sociedad.

· Solución de problemas abiertos: propuestas de solución a problemas existentes  que se sustenten en el uso y conocimiento de tecnología de punta con una fuerte base teórica, brindando soluciones originales y de calidad.

· Vinculación: con el sector educativo, a través de conferencias por invitación de miembros de nuestro colegio de profesores y de nuestros estudiantes de posgrado y en la participación de comités de evaluación de programas y asesoramiento de colegios de profesores y estudiantes de otras instituciones. También vinculación con las empresas, a través del desarrollo de proyectos y de consultoría.

De esta forma, los ejes del programa de maestría garantizan: a) la formación de recursos humanos con una sólida base teórica en diversas áreas de vanguardia en las ciencias de la computación, b) con la participación de los estudiantes de nuestro programa en la solución de problemas se entrena a los especialistas necesarios para dar seguimiento a las soluciones propuestas, c) vinculación con el sector educativo al participar con otros colegios de profesores dentro y fuera  del Cinvestav y formando los profesores que otras instituciones de educación superior en el país demandan. También vinculación con las empresas, para resolver problemas del mundo real que acarrean beneficios a la sociedad.

Las soluciones propuestas por nuestros profesores y la diversidad de profesores en otras instituciones y en el Cinvestav mismo nos indican que estamos cumpliendo con el plan institucional del Cinvestav y con los ejes rectores de nuestro programa.

En el proceso de admisión analizamos que los candidatos cuenten con una sólida formación y un verdadero interés por realizar estudios de maestría. En el egreso, en forma particular, los estudiantes de nuestro programa de maestría definen el perfil que le quieren dar a sus estudios al seleccionar sus cursos de acuerdo a sus intereses específicos. Sin embargo, dado que existe un conjunto de cursos formativos obligatorios (deben elegir 4 de entre 8), en lo general, nuestros egresados poseen una sólida formación teórica y práctica en las diferentes áreas que conforman las ciencias de la computación. 

1.7 Mapa curricular 

El programa de estudios está dividido en dos partes,  cada una de un año de duración. Durante el primer año, deben acreditarse 12 cursos, los cuales son seleccionados por cada estudiante, con la ayuda de su tutor. La selección de los cursos busca que el estudiante reciba una formación integral en ciencias de la computación, teniendo la mayor amplitud posible en las diferentes áreas básicas de la computación, y la mayor profundidad posible en las áreas relacionadas con el tema de tesis del estudiante y sus intereses de desarrollo profesional. Los cursos del núcleo comprenden los conocimientos básicos que cualquier egresado del programa de maestría en computación debe tener:  

· Matemáticas Discretas

· Análisis y Diseño de Algoritmos

· Programación Orientada a Objetos

· Ingeniería de Software

· Sistemas Operativos

· Arquitectura de Computadoras

· Bases de Datos

· Lenguajes de Programación

Cada estudiante debe acreditar por lo menos 4 de los cursos del núcleo. La selección de tales cursos depende de la formación académica y experiencia de cada estudiante, y es necesaria debido a la diversidad de perfil de nuestros estudiantes.  

Cursos formativos y de especialización
Los cursos restantes para completar los doce requeridos por cada estudiante, se toman de las áreas de especialización. Los cursos formativos y de especialización se presentan por LGAC. Cada estudiante asesorado por un tutor deberá elegir 8 cursos de acuerdo a su área de especialización, pero éstos no necesariamente deben ser de la misma línea de investigación. 

Durante el segundo año de su estancia en el programa, el estudiante seleccionará un tema de tesis propuesto por un profesor, o propondrá uno a un profesor, quien fungirá como su asesor de tesis. El tema de investigación se somete a evaluación por un consejo de profesores para su aprobación. El alumno podrá hacer estancias industriales o en otro instituto de investigación, durante la realización de su tesis, previa autorización de su asesor. En forma paralela al desarrollo de la tesis, el estudiante deberá asistir a 3 seminarios de investigación, en donde se presentarán los avances de su proyecto de tesis a la comunidad para su seguimiento, evaluación y crítica. 

El Cuadro 1 presenta el mapa curricular de cursos por área de investigación, diferente a los cursos del núcleo. Un estudiante que desea enfocar sus estudios en alguna de las áreas debe, principalmente,  cursar las asignaturas que se encuentran en la columna correspondiente a esa área. Sin embargo, para redondear su formación se le recomienda tomar cursos de otras áreas. En el MV 1.1, se presenta una descripción detallada de cada curso. Este mapa curricular se ha construido con base en los cursos abiertos en el programa de maestría durante los últimos dos años académicos y las LGAC actuales.
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Cuadro 1. Mapa Curricular de los cursos del programa de maestría en ciencias de la computación.
1.8 Actualizaciones al plan de estudios

Las ciencias de la computación son una de las áreas de investigación que evolucionan más rápido, por lo que se necesita un programa de maestría que siga esa evolución. Nuestro programa, además de ser flexible para el estudiante, permite la creación y proposición de nuevos cursos, conforme sean demandados por los alumnos o por los avances que se vayan dando en la evolución de la disciplina. De esta forma, podemos decir que nuestro programa de estudios se encuentra en permanente actualización. De no hacerlo así, podríamos nuestro programa se volvería obsoleto muy rápidamente. Los siguientes cursos fueron creados en los últimos dos años académicos de operación del programa:
· Optimización Numérica

· Tópicos Selectos en Inteligencia Artificial:   Teoría de Juegos. 

· Minería de Datos 

· Tópicos selectos de IA: Sistemas de  Soporte a la Toma de Decisiones 

· Cómputo Móvil

· Cómputo Móvil y Ubicuo 

· Tópicos Avanzados en Criptografía Simétrica 

· Tópicos Selectos en Teoría de Códigos

· Geometría Computacional

· Bioinformática

· Sistemas Empotrados

· Cómputo Reconfigurable

· Tópicos Selectos en Redes de Computadoras

1.9 Opciones de graduación

La única opción de graduación con la que contamos es el examen de grado. Durante el segundo año de maestría, el estudiante selecciona un tema de tesis de entre las propuestas de los miembros del colegio; es también posible que el estudiante proponga un tema específico a algún profesor. El trabajo de tesis se desarrolla durante un año, al término del cual, deberá presentar su trabajo en forma escrita y de forma oral en una sesión abierta al público y con un jurado compuesto por al menos tres miembros del colegio de profesores y/o, posiblemente con un profesor externo (cuidando siempre de que los profesores del programa conformen la mayoría del jurado). 

1.10 Idioma

No se tiene requisito explícito de idioma para ingresar a la maestría. Sin embargo, es importante contar con ciertos conocimientos de inglés debido a que mucha de la literatura que usan en los cursos está en ese idioma. Adicionalmente, hay dos profesores de nuestra planta académica que imparten sus cursos en inglés. Por tanto, se promueve entre los estudiantes el dominio del idioma y la institución de alguna manera establece los instrumentos para que los estudiantes del posgrado tengan un buen dominio del idioma inglés. En la Sede Zacatenco del Cinvestav se ofrecen cursos regulares de inglés a estudiantes y trabajadores. En la Sede Tamaulipas, se firmó un convenio con la Universidad Politécnica de Victoria para que los estudiantes del Laboratorio de Tecnologías de Información puedan tomar los cursos de inglés que ofrece la Universidad la cual se encuentra también dentro del Parque Científico y Tecnológico, Tecnotam. En total se han tomado 33 cursos de inglés por estudiantes del programa de maestría.
Criterio 2. Proceso de enseñanza aprendizaje

2.1 Flexibilidad curricular

La selección de los cursos busca para el estudiante una formación con los conocimientos esenciales de ciencias de la computación, con la mayor amplitud posible en las diferentes áreas que la confirman, y con la mayor profundidad posible en las áreas relacionadas con el tema de tesis del estudiante y sus intereses específicos de desarrollo profesional. Los cursos están agrupados bajo un núcleo y siete áreas de las LGAC. 

Todos los cursos del núcleo se ofrecen por lo menos una vez al año en los primeros dos cuatrimestres del año lectivo. El núcleo comprende los conocimientos básicos que cualquier egresado del programa de maestría en computación debe saber. Cada estudiante debe acreditar por lo menos 4 de los cursos del núcleo. La selección de los 4 cursos depende de la formación académica y experiencia de cada estudiante, y es necesaria debido a la diversidad de perfiles de los estudiantes que ingresan al programa. 

Los cursos restantes, hasta completar  doce, se toman de las áreas de especialización. Los cursos en las áreas de especialidad se ofrecen tomando en cuenta la demanda y las áreas de los miembros de nuestra planta de profesores. Los cursos de cada área de especialidad se dividen en formativos y de especialización. Los cursos formativos proporcionan amplitud de conocimientos, y los de especialización proporcionan profundidad en alguna línea de investigación. Los cursos formativos y de especialización se presentan por línea de investigación. Cada estudiante, asesorado por un tutor, debe elegir 8 cursos de acuerdo a su área de especialización. Cabe mencionar que, no necesariamente los 8 cursos deben ser de la misma línea de investigación. Aun incluso se pueden tomar cursos ofrecidos en otra Sede del programa los cuales se envían por videoconferencia cuando se cumplen los requerimientos establecidos por el colegio de profesores de cada dependencia académica. Entre los requisitos se encuentra, que no haya conflictos de horario, que tengan un número mínimo y máximo de estudiantes inscritos en una sede remota y que se cuente con la autorización del tutor de estudios para tomar el curso.

No todos los cursos se ofrecen en el mismo año escolar. Los cursos se abren dependiendo de la disponibilidad de los profesores y de la demanda de los estudiantes. Cada profesor establece los criterios de evaluación que crea pertinentes, pero en la mayoría de los casos, se incluyen exámenes y proyectos finales, tareas, ejercicios prácticos, investigaciones, presentaciones. En el MV 2.1 se presenta la relación completa de los mecanismos de evaluación utilizados por los profesores. 
Al inicio de su segundo año de estancia en el programa, el estudiante seleccionará un tema de tesis propuesto por un profesor, o propondrá uno a un profesor adscrito al programa, quien fungirá como su asesor de tesis. El tema de investigación se somete a evaluación por un consejo de profesores para su aprobación. Al final de segundo año, el trabajo de investigación debe defenderse ante un jurado en sesión pública. Se permite  la participación de un co-asesor de tesis (como máximo), el cual podrá pertenecer al programa o ser externo. 

2.2 Evaluación del desempeño académico de los estudiantes

Los cursos se imparten de manera presencial en el Cinvestav.  Los alumnos estarán dedicados de tiempo completo a la maestría y la asistencia a los cursos será de un mínimo de 90% para tener derecho a las evaluaciones correspondientes.

Calificaciones aprobatorias

En cada curso, la calificación mínima aprobatoria será de 7 de acuerdo al Reglamento General de Estudios de Posgrado del Cinvestav, debiendo en cada periodo escolar obtener un promedio mínimo de 8.0. El Cinvestav en su reglamento, se apega a los lineamientos establecidos para el otorgamiento de las becas de CONACYT. 

Formas de evaluación de los cursos

Cada curso será evaluado según sus características específicas y con base en los criterios establecidos por el profesor que lo imparte.  Para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje, los profesores mantendrán alguna de las  siguientes opciones (o una combinación de ellas):

a) Exámenes teóricos

b) Tareas periódicas

c) Proyectos

d) Presentaciones ante grupo
e) Investigaciones

Una relación completa de los diversos mecanismos de evaluación que se siguen se presenta en el MV 2.1.
Requisitos para la obtención del grado

Durante el primer año el estudiante deberá aprobar 12 cursos de la Maestría con un promedio mínimo de 8.0. La escala de calificaciones es de 0 a 10 con una cifra decimal, con una mínima aprobatoria de 7.0. En el caso que un estudiante obtenga una calificación reprobatoria causará baja definitiva del Cinvestav. Al terminar el desarrollo de su tesis, el estudiante entregará un documento escrito para su revisión por un Comité de Graduación integrado mayoritariamente por profesores miembros del programa del Posgrado Institucional de Computación del Cinvestav. El Comité de Graduación es designado por la Coordinación Académica a solicitud del supervisor de la tesis. Una vez que el Comité de Graduación alcance un consenso sobre la calidad de la tesis, se procederá a la defensa de la misma mediante un examen público ante el Comité de Graduación y el asesor de tesis.  Si la defensa es exitosa de acuerdo con los criterios del Comité de Graduación, el Cinvestav otorgará al estudiante el grado de Maestro en Ciencias en la especialidad de Computación.

Sistema de evaluación de cursos

El Departamento de Computación ha instrumentado un sistema en línea para la evaluación de los cursos de la maestría por parte de los estudiantes inscritos. Este sistema atiende una de las recomendaciones emitidas durante la evaluación del programa de maestría en el año 2006. Al final de cada curso, cada estudiante accede a una página con una clave y contraseña que le es asignada y en ésta otorga sus evaluaciones referente al contenido, material expuesto en clase, asistencia, formas de evaluación y grado de conocimientos adquiridos. Un ejemplo del uso de este sistema se presenta en la carpeta de los MV 2.2.
Categoría 2. Estudiantes

Criterio 3. Ingreso de estudiantes


El proceso de admisión inicia en enero de cada año publicando el calendario para el mismo a través de la página web de cada sede. El proceso culmina en agosto de del mismo año, publicando la lista de estudiantes admitidos al programa para iniciar las gestiones de inscripción y trámite de beca.

El proceso de ingreso a la maestría consiste de cuatro etapas: 

Etapa 1: Registro de solicitud de examen
El aspirante debe entregar documentos que acrediten su formación profesional, incluyendo su título (o acta de examen) profesional y su certificado de calificaciones, además de 2 cartas de recomendación de profesores que lo conozcan. Todos los documentos se cotejan. En la Sede Tamaulipas se activa el registro en línea para el examen de admisión y se mantiene contacto a través del correo electrónico con los estudiantes interesados. En la página web del programa se publican guías de estudio para que los estudiantes interesados se preparen para el examen de admisión.

Etapa 2: Examen de admisión 

Los aspirantes presentan un examen escrito de opción múltiple, el cual consta de 90 reactivos y debe resolverse en no más de 3 horas. En él se incluyen preguntas de diversas áreas tales como: matemáticas, estructuras de datos, compiladores, ingeniería de sistemas, arquitectura de computadoras, redes, bases de datos, programación en C y programación orientada a objetos. El examen de admisión es revisado año con año por ambas sedes del programa y considera la variedad de áreas de conocimientos evaluables en el perfil de ingreso. 
Etapa 3: Curso propedéutico 

Si el aspirante acredita el examen de admisión, se le inscribe en un curso propedéutico obligatorio que dura una semana en la sede Zacatenco y tres semanas en la sede Tamaulipas. La diferencia obedece en primer término a la disponibilidad de espacios en ambas sedes; la sede Zacatenco ha estado limitada en crecimiento de espacios para el programa. La sede Tamaulipas tiene instalaciones por más de 7,500 m2 dedicadas por entero al programa de posgrado. En segundo término, también se debe hacer notar a la diferencia en cuanto al nivel de conocimientos de los aspirantes en cada sede. La trayectoria y reconocimiento que tiene la sede Zacatenco hace que los estudiantes más talentosos aspiren a ingresar a dicho programa. Mientras que, la sede Tamaulipas tiene un reconocimiento más corto lo cual hace que en promedio el nivel de conocimientos de los aspirantes en la sede Zacatenco sea mayor que el nivel promedio de los conocimientos de los estudiantes en la otra sede. Lo anterior se constata al hacer el estudio de los resultados del examen de admisión. Por lo anterior, el curso de propedéutico de la sede Tamaulipas se extiende por el mayor tiempo posible antes de tomar la decisión final sobre las admisiones definitivas al programa. 

El curso propedéutico sirve para evaluar a más detalle los conocimientos de los estudiantes en dos áreas principales: matemáticas y programación. El curso es intensivo y se dejan tareas, se resuelven problemas en clase y se aplican exámenes. La calificación final del curso, se obtiene a partir de un consenso de los instructores de los cursos propedéuticos. La no asistencia a este curso es suficiente para no aceptar a un aspirante.
Algunos estudiantes de la sede Zacatenco que por cuestiones de espacio no son admitidos en el programa de maestría pero que tienen un desempeño adecuado son invitados a cursar el programa de estudios en la sede Tamaulipas. En el pasado 15 estudiantes han aceptado transferirse a la sede Tamaulipas.

Etapa 4: Entrevistas

Cada uno de los aspirantes que hayan acreditado el examen de admisión y el curso propedéutico, es entrevistado individualmente por al menos dos miembros de la planta de profesores. Durante la entrevista, se revisa minuciosamente su historial académica y se cuestiona al aspirante sobre cualquier posible anomalía (p.ej., cuando su promedio es muy bajo o aprobó varias materias mediante exámenes extraordinarios). También se les cuestiona sobre sus razones para querer cursar una maestría, su madurez para realizar estudios de posgrado, su formación académica (con base en un análisis de las áreas en las que tuvo mayores deficiencias durante el examen de admisión) y su conocimiento acerca de nuestro programa de estudios. La aceptación o rechazo de cada estudiante es normalmente decidida por cada comité de entrevistas, aunque este dictamen a veces se condiciona a la integración posterior de algún documento faltante (de no entregarse dicho documento en la fecha solicitada, el candidato es rechazado aunque haya aprobado todas las etapas antes mencionadas).

El ingreso de estudiantes extranjeros tiene dos variantes. Primero, se solicita al estudiante que haga llegar sus documentos en versión electrónica, preferentemente con la certificación de la embajada de México en su país. Tras verificar que el candidato cumple con el perfil deseado, se le cuestiona sobre la posibilidad de asistir a presentar el examen al Cinvestav. De ser posible esta opción, el estudiante sigue el mismo proceso que los aspirantes nacionales. En caso de no ser posible que asista al Cinvestav, se le aplica el examen escrito por video conferencia (vía Internet), usando una cámara web y un sistema en línea, el cual se cierra tras cumplirse el tiempo permisible para contestarlo. Si el aspirante aprueba el examen escrito, entonces se le otorga la aceptación y se procede a apoyarlo para tramitar su visa de estudiante. Este mecanismo nos ha permitido aceptar en los últimos cinco años a dos estudiantes de El Salvador y dos más de Cuba. Adicionalmente, en el pasado hemos tenido también estudiantes de maestría de países como Argentina, Estados Unidos, Bolivia, Colombia y Ecuador.  

Mecanismos de difusión

La situación geográfica de cada sede motiva el desarrollar estrategias diferentes para la promoción del posgrado. En la Ciudad de México, hay una demanda importante por estudios de maestría en ciencias de computación proveniente de la gran cantidad de instituciones educativas de educación superior. Aun cuando, la oferta de programas de maestría en el centro del país es mayor, dado que la maestría en ciencias de la computación tiene ya  un periodo de reconocimiento de más de 25 años. Prueba de ello, es que muchos de los interesados en ingresar al programa de maestría lo hacen motivados por egresados del propio programa que participan en actividades docentes en instituciones de educación superior.

La situación en el estado de Tamaulipas es radicalmente diferente. Si bien el estado de Tamaulipas tiene un enorme potencial de estudiantes provenientes de las carreras relacionadas con informática, sistemas computacionales y tecnologías de información, también es importante reconocer que la proporción a la demanda por estudios de posgrado es inferior a la que se observa en el centro del país. Por tal razón, la sede Tamaulipas desarrolla de enero a abril de cada año un intenso programa de promoción de la maestría tanto en Tamaulipas como otras entidades a fin de llamar la atención de estudiantes talentosos para realizar estudios de maestría. Durante los años 2009 y 2010 se han visitado 35 institutos tecnológicos y universidades públicas y privadas en  21 entidades federativas. En los años 2009-2010, se tuvieron aspirantes a ingresar al programa de 21 entidades federativas diferentes e ingresaron estudiantes provenientes de 17 entidades federativas.
En resumen, los mecanismos de difusión con los que cuenta nuestro programa de maestría son los siguientes: 

· Publicación de la convocatoria general de los posgrados del Cinvestav en un periódico de difusión nacional. 

· Invitación personalizada a los estudiantes con más altos promedios de las instituciones de mayor prestigio del área metropolitana que ofrecen licenciaturas en computación y áreas relacionadas (p.ej., la Facultad de Ingeniería de la UNAM, la Licenciatura en Informática de la UAM Iztapalapa, la Escuela Superior de Cómputo del IPN, etc.). A dichos estudiantes se les da una plática sobre nuestro programa de maestría y luego se les invita a un convivio en el cual tienen la oportunidad de conversar con algunos de nuestros estudiantes y profesores. 

· Difusión en nuestra página web.

· Envío (por correo postal) de propaganda de nuestro posgrado a diversas instituciones nacionales (usando la lista de la ANUIES).

· Promoción a través de investigadores de nuestro departamento que son invitados a impartir pláticas en otras instituciones nacionales.

· La recomendación de nuestros egresados que laboran como profesores en instituciones de educación superior sin posgrado propio.
· Visita a instituciones de educación superior de varias entidades federativas.
Criterio 4. Trayectoria escolar
Nuestro programa de maestría tuvo a su primer graduado en febrero de 1986. Para finales de 2010, se tienen 347 graduados: 267 varones y 70 mujeres. Esto incluye los 64 graduados en el periodo que se reporta en este documento, el periodo  independiente de la maestría en computación (a partir de 2006): 42 graduados del Departamento de Computación y 22 graduados del Laboratorio de Tecnologías de Información.  Se tienen 10 graduados extranjeros provenientes de los siguientes países: Argentina (2), Bolivia (1), Colombia (1), Cuba (2), Ecuador (1), El Salvador (2), EUA (1). Algunos de ellos son en la actualidad investigadores en instituciones como el Cinvestav, el Instituto Mexicano del Petróleo, el Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica, el Instituto Politécnico Nacional, el Instituto Tecnológico Autónomo de México, el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey, la Universidad Autónoma de Hidalgo, la Universidad Autónoma de Puebla, la Universidad Autónoma Metropolitana, la Universidad de Las Américas, la Universidad Juárez de Tabasco, la Universidad Michoacana, la Universidad Nacional Autónoma de México, la Universidad Politécnica de Jalisco y la Universidad Politécnica de Puebla entre otras, y algunos otros trabajan en empresas como Microsoft (en Seattle, Washington, EUA), el Banco de México, Telmex y PEMEX, y otros han establecido sus propias empresas.

Ingreso

El Cuadro 2 muestra los porcentajes de aceptación de alumnos en las dos sedes y el total del programa.
	Año
	Departamento de Computación
	Laboratorio de Tecnologías de Información
	Total del Programa de Maestría

	
	Asp.
	Acep.
	%
	Asp.
	Acep.
	%
	Asp.
	Acep.
	%

	2006
	50
	19
	38.00
	30
	16
	53.33
	80
	35
	43.75

	2007
	45
	26
	57.78
	30
	14
	46.67
	75
	40
	53.33

	2008
	67
	22
	32.84
	32
	13
	40.63
	99
	35
	35.35

	2009
	88
	30
	34.09
	52
	19
	36.54
	140
	49
	35.00

	2010
	96
	28
	29.17
	70
	25
	35.71
	166
	53
	31.93

	TOTAL
	346
	125
	36.13
	214
	87
	40.65
	560
	212
	37.86


Cuadro 2. Indicadores de admisión de alumnos al programa en el periodo 2006-2010.

En los cinco años que tiene operando el programa de forma independiente en las dos sedes, se han evaluado a 560 aspirantes y se les ha concedido el ingreso a 212, teniendo un porcentaje de admisión del 37.86%. En este periodo el Departamento de Computación ha ingresado un promedio de 25 estudiantes por año y el Laboratorio de Tecnologías de Información a 17 estudiantes por año. 
Hay una sola convocatoria para el programa de maestría por año. Esto nos ha permitido llevar un seguimiento más personalizado de nuestros estudiantes y ha contribuido a mejorar nuestros indicadores (sobre todo la eficiencia terminal). 
Permanencia

Tomando como base los indicadores del Departamento de Computación, alrededor del 90% de los estudiantes aceptados siguen estando activos en el segundo año. Prácticamente el 50% de los estudiantes que ingresan a nuestro programa se gradúa en menos de dos años y medio, alrededor del 80%  termina en menos de tres años y alrededor del 90% eventualmente obtiene el grado de maestro en ciencias (o sea, se gradúa en más de 3 años). Cabe mencionar que estos porcentajes son mejores que los que presentó el Departamento de Computación en 2006, ya que en aquel entonces nuestra eficiencia terminal de maestría era cercana al 50% pero en tres años (lo cual cumplía con el indicador establecido por CONACyT para aquel entonces). De tal forma, a tres años, nuestra eficiencia terminal es significativamente más alta ahora que hace 5 años, aunque el CONACyT ha modificado ahora el indicador, reduciendo los tiempos de graduación deseables a 2.5 años.
Por otra parte, en el Laboratorio de Tecnologías de Información en el Cuadro 3 se presenta la información sobre a retención de los estudiantes. Como se puede observar, una vez acreditado satisfactoriamente el primer año con los 12 cursos, salvo un caso excepcional, los estudiantes se han graduado. Las bajas más importantes suceden al durante el primer año de cursos y de manera notable durante el primer cuatrimestre. En la generación 2008 se dio de baja a 5 estudiantes con bajo rendimiento lo cual ha afectado los indicadores de eficiencia terminal para dicha generación. El problema obedeció a debilidades de los estudiantes no detectadas durante el proceso de admisión del 2008 lo cual ha sido motivo de un profundo análisis de la planta de profesores para corregir la situación detectada. Derivado de este análisis se decidió ampliar el proceso de promoción y difusión del programa para atraer estudiantes de otras regiones del país.  
	Año de Ingreso
	Aceptados
	Bajas al primer cuatrimestre
	Bajas al segundo cuatrimestre
	Bajas al tercer cuatrimestre
	No graduados
	Graduados

	2006
	16
	1
	2
	1
	1
	11

	2007
	14
	-
	4
	2
	0
	8

	2008
	13
	3
	2
	5
	0
	3

	2009
	19
	2
	-
	-
	ND
	ND

	2010
	24
	5
	-
	-
	ND
	ND

	Total
	86
	11
	8
	8
	1
	22


Cuadro 3. Indicadores de retención de estudiantes en el programa de maestría del Laboratorio de Tecnologías de la Información en el periodo 2006-2010.

Se cuenta ahora con un proceso de admisión mucho más depurado que el que teníamos en 2006, no obstante siempre se observan algunas bajas de alumnos. Las razones son diversas e incluyen problemas de salud, personales y una formación académica deficiente en ciertas áreas (p.ej., en ciertas áreas de matemáticas). Si bien es imposible aspirar a que no haya ninguna baja entre nuestros estudiantes, al menos nos interesa reducir al mínimo posible las bajas debidas a deficiencias académicas.

El haber incrementado de manera importante el número de aspirantes por año (producto de métodos más efectivos de difusión de nuestro programa), nos ha permitido reducir nuestro porcentaje de aceptación, de acuerdo con la información del Cuadro 2. Esto indica claramente que hemos buscado quedarnos sólo con los mejores candidatos a ingresar a nuestro programa, siguiendo la filosofía que ha caracterizado al Cinvestav desde su creación.

Eficiencia terminal
El programa reporta una eficiencia terminal superior al 50% en las primeras dos generaciones, 2006 y 2007. En la generación 2008 se tiene una eficiencia terminal general de casi el 40%. Es importante mencionar que aun existen estudiantes en el Departamento de Computación correspondientes a dicha generación que están en proceso de graduación. El análisis detallado de la eficiencia terminal del programa se realiza en la sección 16.1 Eficiencia terminal y graduación.

Opciones de graduación

El desarrollo de una tesis es el único medio de graduación establecido por el Reglamento General de Estudios de Posgrado del CINVESTAV, en su Artículo 45, que a la letra dice: 

“El estudiante presentará su trabajo de tesis en sesión pública a puertas abiertas frente a un jurado compuesto por su asesor (y co-asesor, en su caso) y dos profesores más (de los cuales uno puede ser profesor invitado, no perteneciente al Colegio de profesores).”

En el MV 4.3 se anexan las copias de las 64 actas de los estudiantes graduados correspondientes a las generaciones 2006, 2007 y 2008. Al momento de la elaboración de este reporte, la generación 2009 se encuentra en el desarrollo de trabajo de tesis y la generación 2010 se encuentra en el segundo cuatrimestre del primer año académico.
Criterio 5. Movilidad de estudiantes

Dado que el programa de maestría en ciencias de la computación se ofrece en dos sedes ubicadas en lugares geográficamente separados, se da una movilidad intrainstitucional mediante los siguientes mecanismos:

1. Algunos cursos que se ofrecen en una sede, se ofrece en la otra sede permitiendo ampliar la cobertura de los cursos a los cuales se puede inscribir un estudiante. Ejemplo de lo anterior es que los cursos Graficación y Seguridad en Sistemas de Información del Departamento de Computación se ofrecen en el Laboratorio de Tecnologías de Información. Alternativamente, en el último periodo académico los cursos Lenguajes de Programación, Computación Paralela, Cómputo Móvil, Minería de Datos, Optimización Combinatoria y Geometría Computacional los cuales son ofrecidos por profesores del Laboratorio de Tecnologías de Información, son enviados por videoconferencia a estudiantes inscritos en el Departamento de Computación. Existe una cooperación entre las coordinaciones académicas de ambas dependencias para resolver los problemas logísticos que naturalmente se dan al tener estudiantes remotos. Cuando es posible, el propio titular del curso es quien se desplaza al lugar remoto para tener contacto directo con los estudiantes inscritos en su curso.

2. Como resultado del intercambio de cursos, se han presentado casos para desarrollar un trabajo de tesis en una sede diferente al lugar de adscripción del estudiante. Tres estudiantes del departamento de Computación desarrollaron su trabajo de tesis en el Laboratorio de Tecnologías de Información. 
3. Estudiantes de una sede realizan estancias cortas de trabajo en la otra sede para interactuar con el titular del curso. Se han dado doce visitas cortas de estudiantes de una sede a otra. Aunque son pocos los casos ya que en muchas ocasiones los medios de comunicación electrónica son suficientes para la interacción entre un estudiante el titular del curso. 
4. Codirección de tesis. Actualmente se encuentran desarrollando tres trabajos de tesis en co-dirección entre un profesor de la sede Zacatenco y uno de la sede Tamaulipas. En los tres casos se trata de estudiantes inscritos en la sede Zacatenco.
Uso de becas mixtas para la movilidad internacional de estudiantes

En menor medida, también se ha dado la movilidad interinstitucional de estudiantes de maestría a través de las becas mixtas. En el programa de maestría, las becas mixtas se han aprovechado poco en virtud de que se tiene solo un año para el desarrollo de la tesis. En el primer año se deben acreditar 12 cursos y la carga académica que ello conlleva suele ser muy fuerte para nuestros estudiantes. En el segundo año, además de que deben presentar los avances de su trabajo de tesis a su asesor, deben acreditar también 3 seminarios de tesis (uno por cuatrimestre). Dado que los seminarios de tesis son presenciales, una ausencia excesiva puede hacerlos reprobar alguno de ellos, a menos de que se llegue a un acuerdo con quien lo imparte.  El Departamento de Computación reporta tres estudiantes que  han solicitado una beca mixta para realizar una estancia en extranjero. En el MV 5.1 se integran algunas copias de las autorizaciones de beca mixta. 
Pese a los obstáculos antes mencionados, tenemos gran interés en aprovechar las becas mixtas que otorga CONACyT para fortalecer el intercambio internacional de nuestros estudiantes, aprovechando la Unidad Mixta Internacional que tenemos con Francia y los convenios que se han firmado con otros países (p.ej., con Japón). El Cinvestav cuenta actualmente con un programa muy agresivo de promoción internacional, que involucra tanto el ingreso de estudiantes extranjeros, como el desplazamiento de los nuestros a instituciones de otros países.

Nuestro programa de maestría permite la participación de un co-asesor de tesis. Los co-asesores pueden ser internos (es decir, profesores del Departamento de Computación), o externos (o sea, profesores pertenecientes a otras instituciones o departamentos del Cinvestav).  Históricamente, hemos tenido tesis co-dirigidas por profesores de otros Departamentos (p.ej., el Departamento de Control Automático y el Departamento de Ingeniería Eléctrica), de otras Unidades del Cinvestav (p.ej., la Unidad Saltillo) y de otras instituciones (p.ej., la Universidad Autónoma Metropolitana).

Cursos con valor curricular

Nuestro programa no contempla esta figura.

Participación en eventos académicos

Nuestra planta académica siempre ha fomentado la participación de nuestros estudiantes de maestría en congresos, tanto nacionales como internacionales, incluyendo el congreso organizado por los Departamentos de Computación, Control Automático e Ingeniería Eléctrica del Cinvestav (International Conference on Electrical Engineering, Computing Science and Automatic Control (CCE)).   

Las publicaciones producidas con nuestros estudiantes de maestría se incluyen en los MV “5.2.1.1 LTI-Lista de publicaciones”  y “5.2.1.2 DC-Lista de publicaciones” (adicionales). En la sede Tamaulipas se ha apoyado a 14 de los 22 estudiantes graduados del programa de maestría para la presentación de 22 artículos y la asistencia a 19 congresos nacionales o internacionales. La lista de participación en congresos por estudiantes de maestría se puede revisar en el MV “5.2.1-LTI Apoyos para congresos” (adicional).
Criterio 6. Tutorías y asesorías 

Durante el proceso de admisión, se le pide a cada aspirante que indique cuáles con sus áreas de interés. A los estudiantes aceptados se les asigna un tutor, el cual es miembro de nuestra planta académica y es un experto en una de las áreas de interés indicadas que el estudiante indicó durante su proceso de admisión. El estudiante, con la ayuda de su tutor, define un programa tentativo de cursos a tomar, en función de las áreas de interés expresadas y la formación académica del estudiante. Este programa es tentativo, pues está sujeto a revisiones posteriores, las cuales suelen darse cuando un estudiante cambia sus áreas de interés. En todo caso, cualquier cambio al plan de cursos de un estudiante debe ser avalado por su tutor, el cual deberá firmar cada cuatrimestre, el formato de inscripción y la lista de cursos que tomará cada uno de los estudiantes bajo su tutela. Una de las responsabilidades de cada tutor es asegurarse que los estudiantes bajo su tutela tomen al menos 4 cursos de núcleo, como lo indica el reglamento de nuestro programa de maestría.

Además de definir el plan de cursos de los estudiantes bajo su tutela, el tutor se encarga de orientarlo en cuanto a dudas y es la primera instancia para atender cualquier problema que pueda presentárseles (p.ej., ausencias injustificadas, problemas con algún profesor, bajo desempeño académico, etc.). El tutor debe dar también seguimiento a la evolución de sus estudiantes y estar al tanto de su desempeño. Finalmente, es también responsable de llenar y firmar los reportes de avance que solicita CONACyT al final de cada cuatrimestre.

En promedio, a cada tutor le corresponden dos estudiantes. Este número es suficientemente bajo como para permitirnos un seguimiento más personalizado de los estudiantes y un descubrimiento oportuno de cualquier problema que pudiese presentarse. Dichos problemas deben ser notificados oportunamente al Coordinador Académica, a fin de realizar las acciones necesarias para resolverlos (de acuerdo a lo indicado en nuestro reglamento de estudios).

Hacia finales del tercer cuatrimestre, los estudiantes deben elegir un asesor de tesis. Para ello, cada miembro de la planta académica propone temas posibles de tesis, los cuales se presentan directamente a los estudiantes o se hacen públicos a través de una página web montada por el investigador. Se pide a los estudiantes elegir 3 posibles opciones de asesor, en orden de preferencia. La asignación de tesistas a asesores se realiza en una reunión del colegio de profesores, en la cual se indica la cantidad máxima de estudiantes que puede recibir cada investigador. Cuando un investigador ha tenido rezagos en las graduaciones de sus estudiantes de la generación anterior, se le penaliza, de manera que su cupo máximo se ve reducido. Por lo general, cada investigador tiene un cupo máximo de 3 estudiantes, pero este número se obtiene a partir de una fórmula que fue aprobada hace varios años por el colegio de profesores. Se hace un gran esfuerzo por otorgarle a cada estudiante su primera opción, aunque esto no siempre es posible. Sin embargo, se cuenta con mecanismos que impiden que un estudiante se quede sin asesor, si bien en unas pocas ocasiones, el proceso de selección se ha realizado más de una vez. 

Una vez que un estudiante cuenta con un asesor de tesis, éste se encarga de dar seguimiento al progreso del estudiante, debiendo inspeccionar el desarrollo adecuado de su tesis, su participación en los seminarios de tesis, calificándole la materia “Tema de Tesis” y llenando y firmado los reportes de avance requeridos por CONACyT al final de cada cuatrimestre. En promedio, suelen haber dos tesistas de maestría por cada investigador.

De esta forma que el estudiante, a lo largo de su estancia en la maestría, siempre tendrá un supervisor que estará al tanto de sus avances. Si el tutor o asesor debe ausentarse por cuestiones de viaje u otras razones, es el coordinador académico quien se encarga de realizar la supervisión del estudiante.
En el MV 6.1 se presenta la relación de tutores y estudiantes para las dos sedes del programa. En el MV 6.2 se anexa la relación de directores de tesis y estudiantes para ambas sedes.

Criterio 7. Dedicación exclusiva de los estudiantes al programa

En nuestro programa de maestría, no aceptamos estudiantes de tiempo parcial. Uno de los aspectos que evaluamos durante la entrevista a los aspirantes a ingresar a nuestra maestría es precisamente su situación laboral. En caso de que se encuentre trabajando, se le hace ver que requerimos una dedicación de tiempo completo a nuestra maestría y que, por ende, para poder inscribirlo, debe renunciar a su empleo. Si hay evidencia razonable de que el aspirante no renunciará a su empleo (y en muchos casos, lo admiten ellos mismos), entonces inmediatamente se le niega el ingreso. 

La dedicación de nuestros estudiantes es exclusiva y absoluta a la maestría, debido a la estructura de nuestro programa de estudios, y a la necesidad de cumplir con los tiempos que nos exige CONACyT. Nuestra propia experiencia nos indica que no es posible cursar nuestra maestría sin cubrir este requisito. 

Si se llega a sospechar que un estudiante activo está trabajando (esto suele detectarse por una baja notoria en su desempeño académico), su tutor lo canalizará al Coordinador Académico, quien hablará con el estudiante, buscando solucionar juntos la situación. 

Este mecanismo de seguimiento de desempeño de nuestros estudiantes nos ha permitido mejorar de manera importante nuestra eficiencia terminal en los últimos años.

Categoría 3. Personal Académico

Criterio 8. Núcleo Académico básico

8.1 Perfil de núcleo académico 

El programa de maestría tiene actualmente adscritos 27 profesores de tiempo completo, 15 ubicados en la unidad Zacatenco y 12 más, ubicados la sede Tamaulipas. En el Cuadro 4 se presentan las observaciones más importantes sobre la composición actual de la planta académica. El 100% tiene el grado de doctor y el 77% pertenece al SNI. 16 son investigadores titulares y 11 investigadores asociados. 4 tienen nivel 2 y 3 en el SNI. Solamente 4 son egresados del Cinvestav y el resto obtuvieron su grado en otras instituciones, la mayoría de ellos en universidades del extranjero.

	
	Departamento de Computación
	Laboratorio de Tecnologías de Información
	Total

	Número de investigadores de tiempo completo
	15
	12
	27

	Número de investigadores con grado de doctor
	15 (100%)
	12 (100%)
	27 (100%)

	Número de Investigadores Asociados
	2 (13%)
	9 (75%)
	11 (40%)

	Número de investigadores titulares
	13 (87%)
	3 (25%)
	16 (60%)

	Miembros del Sistema Nacional de Investigadores
	12 (80%)
	9 (75%)
	21 (77%)

	Niveles 2 y 3 en el Sistema Nacional de Investigadores
	4 (27%)
	0 (0%)
	4 (14.8%)

	Egresados del doctorado en Cinvestav
	1 (6%)
	3 (25%)
	4 (15%)

	Número de LGAC
	5
	2
	7


Cuadro 4. Composición de la planta académica de la maestría en ciencias de la computación a diciembre de 2010.
Adicionalmente, se puede comentar que uno de los miembros de nuestra planta académica tiene la categoría más alta posible (Investigador CINVESTAV 3F), siendo el único en el área de ingeniería del CINVESTAV-IPN (la cual consta de 197 investigadores) en ostentar dicha categoría. Así también, es Nivel 3 en el SNI. 

Si bien en términos generales la composición y perfil de la planta académica reporta indicadores aceptables, se advierten de forma inmediata la brecha entre las plantas académicas de las dos sedes. Mientras que el Departamento de Computación tiene sus orígenes en la Sección de Computación del Departamento de Ingeniería Eléctrica en 1983 y está compuesto mayormente por investigadores consolidados, la iniciativa para la creación del Laboratorio de Tecnologías cumple en 2011 cinco años de desarrollo. Los investigadores de esta sede, excepto uno, no tienen una antigüedad mayor al tiempo de desarrollo de la propia sede. Por tanto, se trata mayormente de investigadores jóvenes contratados ex profeso para la su incorporación a esta nueva sede y los cuales se encuentran en la primera etapa de su desarrollo académico posterior a la obtención del grado de doctorado. En virtud de lo anterior su membresía al SNI y nombramientos de investigador en el Cinvestav están en los primeros niveles. 

Si bien actualmente se cuenta con 27 investigadores, en el año 2005 solo se tenían 14. En la Figura 1 se presenta una gráfica con la evolución de la planta académica por año de 2006 a 2011. Se nota que el crecimiento en la planta académica se debe fundamentalmente a la contratación de profesores para el Laboratorio de Tecnologías de Información.
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Figura 1. Crecimiento de la planta académica del programa de maestría en ciencias de la computación.

En la Figura 2 se presenta la distribución de la planta académica entre investigadores adjuntos y titulares, por sede del programa.
Un análisis detallado de la evolución de la planta académica se puede revisar en el MV 8.2. Relación de Cuerpos Colegiados.
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Figura 2. Evolución de la planta académica del programa de maestría en ciencias de la computación. DC: Departamento de Computación, LTI: Laboratorio de Tecnologías de la Información.
8.2 Tiempo de dedicación

Los investigadores de nuestro programa tienen dedicación de tiempo completo y exclusivo al Cinvestav. Cada miembro de nuestra planta académica imparte entre 2 y 3 cursos al año y el 100% de ellos han dirigido al menos una tesis de maestría o doctorado. Todos los profesores dedican al menos 4 horas por semana a la tutoría de estudiantes. También, mediante las reuniones periódicas del colegio de profesores (se celebra una reunión ordinaria por mes),  los profesores participan analizando aspectos diversos del programa de posgrado, de la situación académica de los estudiantes, del proceso de admisión y aspectos generales de la infraestructura, buscando siempre mejorar nuestros indicadores académicos y lograr la excelencia que caracteriza al Cinvestav.

Para sus actividades de investigación y docencia, los investigadores cuentan con la infraestructura adecuada y suficiente para tener un buen desempeño académico. En la sede Zacatenco, cada investigador cuenta con una oficina para su uso exclusivo. Cada oficina tiene una superficie aproximada de 20 m2 está equipada con un escritorio, un sillón ejecutivo, un teléfono, uno o más libreros y un archivero. Adicionalmente, cada investigador cuenta con al menos una computadora de escritorio, una computadora portátil y con acceso a una o más impresoras láser en blanco y negro y a color (algunos cuentan además con una impresora láser dentro de su oficina). Cada oficina cuenta con acceso a Internet tanto alámbrico como inalámbrico.
En el Laboratorio de Tecnologías de Información, para el fortalecimiento del posgrado y sus actividades de investigación cada investigador tiene asignada una oficina individual climatizada de 5x4.5m2, la cual esta acondicionada con un escritorio tipo ejecutivo, una mesa de trabajo, un librero, un pizarrón, una estación de trabajo tipo de escritorio y una computadora portátil, así como el acceso a los servicios de la red de datos, red de voz sobre IP y red inalámbrica de la unidad.  Adicionalmente, cada investigador tiene acceso a una de las cuatro áreas secretariales comunes cercanas a sus oficinas, las cuales son compartidas en grupos de cada cinco investigadores, y las cuales están acondicionadas cada una con una impresora laser, un escáner y un refrigerador. 

Para mayor detalle referirse al MV “10.2 LTI-Relación de equipamiento” y “10.2 Computacion - Relacion de equipamiento” (adicionales).
8.3 Distinciones académicas 

Doce de los quince investigadores que conforman la planta académica de la sede Zacatenco pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores, de los cuales 4 tienen el nivel 2 o 3. Los 8 investigadores restantes tienen el nivel 1. Adicionalmente, existe al menos un investigador más (el Dr. Oliver Schütze) que será evaluado en 2012 y que tiene altas posibilidades de ser promovido a nivel 2.  Cuatro investigadores son miembros de la Academia Mexicana de Ciencias, 4 pertenecen al Institute for Electrical and Electronics Engineers o IEEE (uno de ellos como Fellow y otro como Senior Member), 2 pertenecen a la Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM), 2 pertenecen a la Association for Computing Machinery (ACM), 1 pertenece a la American Mathematical Society (AMS), 2 pertenecen a la International Society on Multiple Criteria Decision Making (MCDM), 3 pertenecen a la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial (SMIA), 2 pertenecen a la Sociedad Mexicana de Ciencias de la Computación (SMCC) y 1 a la Sociedad Matemática Mexicana (SMM). 

En los últimos 5 años, los miembros de nuestra planta académica y nuestros estudiantes han recibido diversos reconocimientos, incluyendo varios “best paper awards” en congresos internacionales de prestigio y varios premios a la mejor tesis en el concurso organizado anualmente por la Asociación Nacional de Instituciones de Educación en Tecnologías de la Información (ANIEI). Algunos de nuestros investigadores son también miembros del comité editorial de alguna revista internacional y/o han editado números especiales para revistas internacionales indizadas. Varios de ellos han sido invitados a impartir conferencias en diversas instituciones nacionales y del extranjero. También destaca el hecho de que un miembro de nuestra planta académica obtuvo el prestigioso Premio Nacional de Investigación 2007 (el segundo en importancia en nuestro país, sólo después del Premio Nacional de Ciencias), otorgado por la Academia Mexicana de Ciencias (es el único computólogo que lo ha recibido desde que se creó, en 1961). El mismo investigador recibió la Medalla al Mérito en Ciencias 2009, otorgada por la Asamblea Legislativa del Distrito Federal.

Con respecto a la planta de profesores del Laboratorio de Tecnologías de Información 9 de los 12 investigadores adscritos tienen membresía vigente en el SNI: 7 Nivel 1 y 2 Candidatos. Su participación en organizaciones profesionales y académicas se presenta en el MV 8.2. Destaca la participación de varios investigadores en la RedTIC de Conacyt.  En el MV “8.3 Distinciones Académicas y Comités de Evaluación” se presentan las distinciones académicas recibidas y la participación en comités de evaluación de los profesores de la Sede Tamaulipas. Destacan el Primer lugar en el nivel de doctorado en el XIX Certamen Nacional de Tesis de Informática y Computación obtenido por uno de los investigadores. El “Best Paper Award”  obtenido por un estudiante y su director de tesis en el 9th International Conference on Artificial Evolution (EA 2009) y el “2nd Best Paper Award” obtenido por un investigador en el mismo evento académico. El “Best paper award” recibido también por un estudiante y su director de tesis en International Conference on Data Communication Networking (DCNET 2010). El “Premio Universitario 2009” de la Universidad Autónoma de Tamaulipas otorgado a un egresado del programa de maestría y a su director de tesis como la mejor tesis en el área de ingeniería a nivel maestría. 

8.4 Organización académica 

La máxima autoridad en cada Departamento académico del Cinvestav es el Colegio de Profesores. En ambas sedes, su Colegio de Profesores sesiona una vez por mes. El Colegio de Profesores decide sobre la programación de los cursos, el proceso de admisión, la autorización para altas y bajas extemporáneas, la asignación de asesores de tesis a los estudiantes y las sanciones por incumplir con los tiempos de graduación de nuestros estudiantes. También es en el Colegio de Profesores la instancia encargada de autorizar los cambios de asesor (sólo se permite uno), de atender las solicitudes de revisión de exámenes de los estudiantes y cualquier otro asunto no contemplado en nuestro reglamento (MV 1.0.1, adicional). 

Los investigadores de la sede Zacatenco participan activamente en comités de evaluación de diversos tipos, incluyendo varios de CONACyT (p.ej., becas al extranjero, evaluación de proyectos de investigación, comisión dictaminadora del Sistema Nacional de Investigadores, etc.) y de otros organismos nacionales (p.ej., el Instituto de Ciencia y Tecnología del Distrito Federal) e internacionales (p.ej., la Computational Intelligence Society del Institute for Electrical and Electronics Engineers). 
En el periodo 2006-2010, los profesores del Laboratorio de Tecnologías de Información reportan 87 participaciones en comités de evaluación (MV LTI-8.3). Entre las más importantes, como evaluadores de los proyectos de la convocatoria de ciencia básica de Conacyt, en convocatorias de Fondos Mixtos diversos, en comités editoriales de revistas, en comités técnicos de congresos nacionales e internacionales, en los comités de evaluación del programa PIFI, y en los comités de becas para estudios en el extranjero. 

Los miembros de nuestra planta académica participan en los jurados para realizar exámenes de grado tanto de nuestro programa, como de otros en el Cinvestav y en otras instituciones nacionales y extranjeras.

8.5 Programa de Superación

El Cinvestav proporciona facilidades para que sus investigadores realicen estancias académicas en el extranjero (tanto cortas como sabáticas), por lo cual es frecuente que existan varias de ellas cada año. 
Varios  investigadores de la planta académica pertenecientes a la Red Temática de Tecnologías de la Información y Comunicaciones (TICs) del CONACyT, la cual busca conjuntar a investigadores, tecnólogos y empresarios, con intereses en común y con la disposición para colaborar y aportar sus conocimientos, habilidades y capacidades para impulsar soluciones a problemas y temas estratégicos relacionados con esta área. 

Todos los investigadores del Cinvestav reciben un fondo para la participación en eventos académicos. Esto se suma a los recursos extraordinarios que obtiene un profesor por proyectos de investigación, proyectos con la industria o donativos. En el MV 19.1 se presenta con detalle los fondos obtenidos por los profesores del programa en el periodo 2004-2010. 
En el MV LTI-17.6 se presenta la lista de artículos publicados en eventos nacionales o internacionales a los cuales acudió ya sea el investigador autor del artículo o el estudiante co-autor del mismo.
Ya que todos los profesores, excepto uno, del Laboratorio de Tecnologías de Información aún no cumplen cinco años de contratación, en dicha sede no se han presentado solicitudes para estancias sabáticas.
8.6 Evaluación del personal académico 

Los mecanismos de evaluación de desempeño y promociones de los investigadores del Cinvestav se describen en un documento denominado “Bases para la Clasificación, Promoción y Otorgamiento de Estímulos al Personal Académico del Cinvestav” (ver MV 1.0.2, adicional). Este documento, conocido como “Reglamento de COPEI”, establece reglas similares a las del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) para las promociones de los investigadores, aunque los requerimientos para las categorías más altas (Investigadores 3-D, 3-E y 3-F) son más rígidos que los del SNI. Así mismo, a diferencia del Sistema Nacional de Investigadores, hay una convocatoria para solicitar promociones académicas cada año. 

Cabe mencionar también que el Reglamento de COPEI establece los puntajes de cada uno de los productos de investigación que pueden generarse (por ejemplo, artículos en revistas y congresos, estudiantes graduados, patentes, etc.), así como los requerimientos para mantener los estímulos económicos que complementan de manera importante el salario de todos los investigadores (dichos estímulos constituyen aproximadamente la mitad de las percepciones económicas totales que recibe cada investigador). Los estímulos económicos deben renovarse cada 2 años y el contrato de cada investigador se renueva cada 4 años. Esto hace que los investigadores del Cinvestav tengan que mantenerse activos permanentemente.  

Criterio 9. Líneas de generación y aplicación del conocimiento

El objetivo principal de nuestro programa de maestría es generar recursos humanos especializados en las ciencias de la computación. Para cumplir ese objetivo, contamos con un Colegio de profesores compuesto por investigadores formados en diversas áreas de las ciencias de la computación. 

Hemos definido nuestras líneas de generación y aplicación de conocimiento (LGAC) en función de la proximidad que puede haber entre las diferentes áreas de investigación de cada uno de los miembros del Colegio de Profesores. Tras analizar las compatibilidades entre las áreas de nuestros investigadores, se han definido 7 LGAC: 5 corresponden a la sede Zacatenco y 2 corresponden a la sede Tamaulipas. Aun cuando existen algunos traslapes entre las LGAC de las sedes Zacatenco y Tamaulipas, debido a la separación geográfica y a la separación de la estructura administrativa se ha considerado conveniente separar las LGAC de Zacatenco de las de Tamaulipas.
LGAC 1: Fundamentos de la Computación e Inteligencia Artificial (CA-FCIA):

La línea de generación y aplicación de conocimiento denominada Fundamentos de la Computación e Inteligencia Artificial (CA-FCIA) tiene como objetivo estudiar los fundamentos teóricos de la metodología de la computación y los modelos de razonamiento usados para el desarrollo de sistemas inteligentes. También comprende el uso de técnicas de cómputo suave (soft computing), como por ejemplo, los sistemas bioinspirados, para la solución de problemas de optimización, clasificación y búsqueda de alto grado de dificultad. 

LGAC 2: Bases de Datos y Sistemas de Información (CA-BDSI):

La línea de generación y aplicación de conocimiento denominada Bases de Datos y Sistemas de Información (CA-BDSI) tiene como objetivo el desarrollo e integración de sistemas de software basados en la descomposición funcional y el desarrollo de herramientas de software. Dentro de esta área, con una fuerte componente tecnológica, está considerado el desarrollo de aplicaciones, protocolos y herramientas para sistemas Web.

LGAC 3: Programación de Sistemas, Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Sistemas de Tiempo Real (CA-PSDT):

La línea de generación y aplicación de conocimiento denominada Programación de Sistemas, Sistemas Operativos, Sistemas Distribuidos y Sistemas de Tiempo Real (CA-PSDT) tiene como objetivo el diseño y desarrollo de software para administrar los recursos de sistemas de cómputo y desarrollar software de aplicación. Es de destacar en esta área la importancia cada vez mayor de los mecanismos de seguridad informáticos a nivel de computadoras y redes de computadoras, los cuales requieren tomar como base, estrategias generales para integrar soluciones ad hoc para un problema específico.

LGAC 4: Criptografía, Arquitectura de Computadoras y Hardware Reconfigurable (CA-ACHR):

La línea de generación y aplicación de conocimiento denominada Criptografía, Arquitectura de Computadoras y Hardware Reconfigurable (CA-ACHR) tiene como objetivo el estudio, análisis y diseño de prototipos en hardware reconfigurable de algoritmos criptográficos, algoritmos para compresión/descompresión de información y algoritmos aplicados a visión por computadora. Como parte de esta línea de investigación se encuentra el cómputo reconfigurable, el cual se refiere al uso de dispositivos de hardware reconfigurable que permiten construir soluciones hardware/software a problemas computacionales altamente demandantes.

LGAC 5: Graficación, Visualización y Procesamiento de Imágenes (CA-GVPI):

La línea de generación y aplicación de conocimiento denominada Graficación, Visualización y Procesamiento de Imágenes (CA-GVPI) tiene como objetivo la integración de herramientas computacionales diversas para resolver problemas de visión computacional, procesamiento de señales/video y visualización. Un área dominante en esta disciplina es la de sistemas empotrados, esto es, el desarrollo de dispositivos que tienen componentes de software empotrados en hardware. Por ejemplo, dispositivos tales como teléfonos celulares, agendas personales digitales, reproductores de audio digital, grabadoras de video digital, sistemas de alarma, máquinas de rayos X y herramientas médicas láser. Todos estos dispositivos requieren de integración de hardware y software empotrado.
LGAC 6: Tecnologías de Información (CA-TI)

Comprende un conocimiento técnico amplio de diversas áreas de Ciencias de la Computación enfocadas a la realización de investigación aplicada. Combina aspectos de las líneas de investigación anteriores haciendo énfasis en la resolución de problemas prácticos de Ingeniería de Software, Ingeniería Computacional, Sistemas de Información, Bases de Datos, Redes de Computadoras, Procesamiento de Información y Seguridad Computacional. La línea proporciona los conocimientos ingenieriles de Ciencias de la Computación necesarios para la aplicación y manejo de las nuevas Tecnologías de Información en diversos contextos de la vida moderna.

LGAC 7: Ingeniería Computacional: Robótica, Sistemas Embebidos y Cómputo Reconfigurable (CA-IC)

Comprende la integración de herramientas computacionales diversas para resolver problemas de automatización, robótica. Un área dominante en esta disciplina es la de sistemas empotrados, esto es, el desarrollo de dispositivos que tienen componentes de software empotrados en hardware. Por ejemplo, dispositivos tales como teléfonos celulares, agendas personales digitales, reproductoras de audio digital, grabadoras de video digital, sistemas de alarma, máquinas de rayos X, herramientas médicas láser. Todas ellas requieren integración de hardware y software empotrado.  También considera el estudio, análisis y diseño de prototipos en hardware reconfigurable de algoritmos criptográficos, algoritmos para compresión/descompresión de información y algoritmos aplicados a visión por computadora. Como parte de esta línea de investigación se encuentra el cómputo reconfigurable, el cual se refiere al uso de dispositivos de hardware reconfigurable que permiten construir soluciones hardware/software a problemas computacionales altamente demandantes.

La relación de productos por LGAC se presenta en el MV 9.1. La lista de profesores por LGAC se presenta en el MV 9.2.
9.1 Congruencia entre los objetivos del programa y las líneas de generación de conocimiento y/o aplicación del conocimiento 

Ya que se trata de una maestría en ciencias de la computación, mediante los cursos del núcleo se garantiza uniformidad en los conocimientos básicos del egresado. El programa tiene una base fuerte en los fundamentos de la computación. De hecho, la LGAC CA-FCIA es la que proporciona el fundamento científico en ciencias de la computación al programa de maestría. Las LGAC CA-BDSI, LGAC CA-PSDR han acompañado el desarrollo del programa de maestría. Debido a la constante evolución de la disciplina computacional la cual está fuertemente ligada a la tecnología, y al crecimiento de la planta académica se han creado las otras LGAC. 
9.2 Intensidad y profundidad de la participación de estudiantes y profesores en proyectos derivados de las líneas de investigación o de trabajo profesional  

Como se detalló en el punto 2.6, los estudiantes eligen el tema de tesis que deseen, a partir de las propuestas de cada miembro de la planta académica. Como se indica en nuestro reglamento, existen mecanismos (acordados por el Colegio de Profesores) diseñados para distribuir de forma equilibrada a los estudiantes entre nuestra planta académica. Esto hace, de manera natural, que los estudiantes se distribuyan entre las 5 LGAC de la sede Zacatenco o las 2 LGAC de la sede Tamaulipas, según sea el caso. En cada generación, siempre hay al menos un estudiante desarrollando su tesis en cada una de ellas. 

En general, podemos decir que cada miembro de nuestra planta académica que ha contado con proyectos de investigación (p.ej., de CONACYT), suele involucrar a un estudiante de maestría por cada año de duración del proyecto, y a uno de doctorado por cada tres años de duración del proyecto. De hecho, aún cuando un investigador no cuente con un proyecto de investigación financiado, estará publicando con sus tesistas de maestría, como puede verse en el anexo correspondiente de publicaciones.
La relación de estudiantes por LGAC para la Sede Tamaulipas se presenta en el MV LTI-9.2. En éste se han considerado a los estudiantes graduados y a los que están en el proceso de desarrollo de tesis (segundo año de la maestría). Los estudiantes del primer año aún no eligen tema de tesis por lo que no se han asignado a una LGAC.
Categoría 4. Infraestructura y Servicios 

Criterio 10. Espacios y Equipamiento

10.1 Aulas

La Sede Zacatenco cuenta con dos aulas con capacidad para 30 estudiantes cada una. Una de ellas está equipada con un proyector empotrado al techo, con 3 pizarrones, sillas y un escritorio. Adicionalmente, tenemos 2 proyectores portátiles disponibles para nuestros investigadores. Las dos aulas tienen acceso a Internet tanto alámbrico como inalámbrico. 

Además, se cuenta con una sala de juntas con capacidad para 20 personas equipada con un proyector, equipo de video-conferencia y un pantalla de alta definición de 40 pulgadas. Esta sala tiene también acceso a Internet tanto alámbrico como inalámbrico. Esta sala se usa para las reuniones del Colegio de Profesores, aunque en ella se imparten también cursos (sobre todo, los que requieren uso de videoconferencia), se realizan exámenes de ingreso al doctorado, entrevistas, reuniones con visitantes, defensas de tesis, etc. La evidencia fotográfica de tales espacios se presenta en el MV 10.1.
El Laboratorio de Tecnologías de Información, para el desarrollo de los cursos del posgrado, cuenta con 9 aulas climatizadas con una capacidad instalada para 25 personas cada una. Estas aulas están equipadas con pizarrón blanco, proyector digital, pantalla para proyección,  conexión a los servicios voz, Internet, Internet2  y  comunicación entre unidades del Cinvestav.  De las aulas mencionadas,  4  tienen mesas individuales con conexión a energía eléctrica y sillas confortables, 4 tienen mesabancos y una tiene mesas de 4 módulos individuales tipo isla. Adicionalmente, en el Laboratorio de Tecnologías de Información se tienen tres salas de videoconferencia para el envío y recepción de cursos a distancia o entre unidades Cinvestav, de las cuales una tiene capacidad para 25 personas y dos para 15 personas. También se cuenta con un auditorio equipado con sistema de audio, video y microfonía con capacidad para 120 personas y un aula magna con proyector digital, pantalla de proyección y sistema de microfonía con capacidad para 50 personas. La descripción detallada se encuentra en el MV LTI-10.2 Relación de equipamiento.
10.2 Espacios para profesores y estudiantes

En el Departamento de Computación cada profesor cuenta con una oficina para su uso exclusivo de aproximadamente 20 m2. Cada oficina está equipada con un escritorio, un sillón ejecutivo, un teléfono, uno o más libreros y un archivero. Adicionalmente, cada investigador cuenta con al menos una computadora de escritorio, una portátil y con acceso a una o más impresoras láser en blanco y negro y a color (algunos cuentan además con una impresora láser dentro de su oficina). Cada oficina cuenta con acceso a Internet tanto alámbrico como inalámbrico. En caso de requerirlo, los profesores pueden reservar la sala de juntas para reuniones con sus alumnos o  para el uso del equipo de video conferencia. Además, algunos profesores disponen de laboratorios para el desarrollo de sus actividades de investigación.

El Departamento de Computación cuenta también con 4 salas para estudiantes (230 m2 de superficie, aproximadamente), en donde cada uno de ellos dispone de un cubículo, una silla y una vitrina con chapa. Cada una de la salas está equipada con red inalámbrica para el acceso a Internet. El acceso a las salas de estudiantes es permanente (se puede ingresar a Cinvestav las 24 horas del día, los 365 días del año). Esto es necesario, porque a causa de los trabajos escolares a veces los estudiantes deben quedarse a trabajar hasta altas horas de la madrugada. La evidencia fotográfica de tales espacios se presenta en el MV 10.1.
En el Laboratorio de Tecnologías de Información Unidad Tamaulipas, cada investigador tiene asignada una oficina individual climatizada de 5x4.50 m2, la cual esta acondicionada con un escritorio tipo ejecutivo, una mesa de trabajo, un librero, un pizarrón, una estación de trabajo tipo de escritorio y una computadora portátil, así como el acceso a los servicios de la red de datos, red de voz sobre IP y red inalámbrica de la unidad.  Adicionalmente, cada investigador tiene acceso a una de las cuatro áreas secretariales comunes cercanas a sus oficinas, las cuales son compartidas en grupos de cada cinco investigadores, y las cuales están acondicionadas cada una con una impresora láser, un escáner y un refrigerador. Para mayor detalle referirse al “MV LTI-10.2 Relación de equipamiento”.

En el Laboratorio de Tecnologías de Información se cuenta actualmente con 6 áreas de trabajo para estudiantes (120m2 cada una),  de las cuales 4  tienen capacidad instalada para 36 estudiantes y 2 tienen capacidad instalada para 30 estudiantes. Cada área de trabajo cuenta con impresora láser B/N, pizarrones blancos.   Cada módulo de trabajo individual se asigna para uso exclusivo de un estudiante del doctorado y está equipado con una computadora de escritorio, también de uso exclusivo de un estudiante. Además las áreas de trabajo tienen conexión a la red de energía eléctrica, sillas confortables, conexión alámbrica e inalámbrica a los servicios de Voz, Internet, Internet2  y  comunicación entre unidades Cinvestav. Ya que cada módulo de trabajo está integrado a la red institucional, desde cada espacio se puede acceder directamente a todos los servicios bibliográficos en línea disponibles en Cinvestav. Para mayor detalle referirse al MV “LTI-10.2 Relación de equipamiento”.
Criterio 11. Laboratorios y talleres

11.1 Espacios, equipos y servicios

El Departamento de Computación cuenta con los siguientes laboratorios:

LABORATORIO 1: Sala de cómputo de usos múltiples.
Este laboratorio es utilizado en los cursos de posgrado, para desarrollo de tesis e investigación, así como para el desarrollo de aplicaciones paralelas de cómputo intensivo, entre otros. Contiene 20 computadoras de escritorio.
LABORATORIO 2: Sala de cómputo de usos múltiples.
Este laboratorio es utilizado en los cursos de posgrado, para desarrollo de tesis e investigación, así como para el desarrollo de aplicaciones paralelas de cómputo intensivo, entre otros. Contiene 8 computadoras de escritorio.
LABORATORIO 3: Sala de cómputo de usos múltiples con un clúster de visualización.
Este laboratorio es utilizado en los cursos de posgrado, para desarrollo de tesis e investigación, así como para el desarrollo de aplicaciones paralelas de cómputo intensivo, entre otros. 

LABORATORIO 4: Visualización
Este laboratorio cuenta con equipo para visualización activa y sensores los cuales sirven para manipular objetos en tres dimensiones y permiten sentir objetos virtuales.

LABORATORIO 5: Criptografía y redes de sensores
Se cuenta con equipo especializado para diseñar e implementar nuevos algoritmos criptográficos. Se tiene una computadora con pantalla sensible al tacto (touchscreen), varias tarjetas de desarrollo de fpgas que permiten simular y ejecutar estos algoritmos mediante una interfaz con la computadora. Así mismo, se cuenta con computadoras de última generación con procesadores Intel i5 e i7 que tienen nuevas instrucciones especiales para criptografía. Este laboratorio cuenta también con un kit de desarrollo de redes inalámbricas de sensores en cual consiste de 30 nodos de adquisición de datos (conocidos como “motes”) y varias nodos recolectores de información (conocidos como estaciones base) que permiten comunicar la información recolectada por los motes a internet.

LABORATORIO 6: Cómputo inalámbrico y sistemas cooperativos distribuídos
Se cuenta con equipo especializado para realizar investigación en cómputo móvil, sistemas distribuídos, trabajo cooperativo y cómputo inalámbrico. 

LABORATORIO 7: Cómputo paralelo y sistemas distribuidos

Contamos con un pequeño cluster de 5 nodos con procesadores de cuatro núcleos y sistema operativo Linux Ubuntu server 10.4.
Una descripción detallada de los laboratorios de la Sede Zacatenco se encuentra en el MV 11.1.

Por otra parte, el Laboratorio de Tecnologías de Información, para el desarrollo del posgrado provee a sus estudiantes de 6 laboratorios especializados para sus actividades de investigación.  Estos laboratorios están climatizados y acondicionados con equipo y aplicaciones para trabajo científico, conexión alámbrica e inalámbrica a los servicios de Voz, Internet, Internet2  y  comunicación entre unidades Cinvestav. 

Los laboratorios son los siguientes: 

· Laboratorio de redes de comunicaciones con capacidad instalada para 60 personas.
· Laboratorio para el manejo de documentos y digitalización con capacidad instalada para 64 personas.
· Laboratorio de Innovación Tecnológica con capacidad instalada para 24 personas.
· Laboratorio de Robótica, Sistemas Embebidos y Cómputo Móvil con capacidad instalada para 64 personas.
· Laboratorio para cómputo de alto rendimiento.
· Laboratorio de minería de datos.
Para mayor detalle respecto del equipamiento de los laboratorios referirse al MV LTI-11.1 Descripción laboratorios especializados.
11.2 Materiales y suministros

Para la operación del Departamento de Computación, se deben adquirir diversos materiales y consumibles a lo largo del año. Los más importantes son los siguientes:

Papelería: Incluye papel blanco, bolígrafos, marcadores para pizarrón de acrílico, sobres manila, fólders, cuadernos profesionales, lápices, etc. En este rubro, se gastan aproximadamente $100,000 pesos al año (el papel y los marcadores para pizarrón de acrílico son los que constituyen el grueso de este monto). Cabe mencionar que las compras no se realizan de manera directa, pues el Cinvestav cuenta con un Almacén, por lo cual este tipo de suministros deben surtirse ahí. Normalmente, se hacen vales mensuales para el almacén.

Tóner: En este rubro, se gastan aproximadamente $100,000 pesos al año, a fin de contar con tóner para los 16 tipos diferentes de impresoras láser con los que cuenta el departamento (tenemos tanto impresoras blanco y negro como a color). Los tóner también se surten mediante vales del Almacén del Cinvestav, a menos que se trate de un modelo que no tengan en existencia.
También se cuenta con una póliza de mantenimiento para los equipos de aire acondicionado con que contamos y otra para la planta de suministro de energía ininterrumpida con que cuenta el edificio en el que se encuentra el Departamento de Computación.

La situación de la Sede Tamaulipas no es muy diferente a la del Departamento de Computación en cuanto a los materiales y suministros requeridos para la operación: papel y tóner es lo que más se consume y el gasto en ambos rubros asciende aproximadamente a $190,000 pesos al año. Se ha hecho un esfuerzo importante para evitar el consumo de papel y tóner. Por ejemplo, muchos maestros solicitan la entrega de trabajos a través de archivos electrónicos. Algunos profesores utilizan la plataforma Moodle para la entrega de notas, ejercicios y tareas. La diferencia sustancial con la Sede Zacatenco es que el Laboratorio de Tecnologías de Información realiza de forma local toda la administración de sus recursos y se hace la adquisición, suministro y pago de facturas de todos los materiales requeridos.  Por otra parte el gasto de operación para las instalaciones, incluidos los laboratorios, se adminstra de manera local y se tiene un ejercicio aproximado de $4,000,000.00 pesos al año. En este gasto se incluye pago de servicios por agua, luz, teléfono, telecomunicaciones, vigilancia, limpieza, mantenimiento de las instalaciones y pólizas de mantenimiento de equipo.

En el Laboratorio de Tecnologías de Información contamos con una planta de emergencia destinada a cubrir las instalaciones de nuestro Site de Telecomunicaciones.

11.3 Programación y utilización

Los dos laboratorios generales  del Departamento de Computación (laboratorios 1 y 2 del listado del punto 11.1) son de acceso abierto para estudiantes y profesores. Las computadoras de estos laboratorios están disponibles a cualquier hora del día. Los laboratorios especializados (laboratorio 3 al 7 del listado del punto 4.11.1), por lo general cuentan con acceso limitado sólo a los estudiantes que realizan sus tesis de maestría con los investigadores responsables de dichos laboratorios.  Dado que en la actualidad, prácticamente la totalidad de nuestros estudiantes de maestría cuentan con una computadora portátil (laptop), el acceso a los laboratorios generales es menos frecuente, excepto cuando hay proyectos o tareas específicas que así lo requieran. Por ende, no nos resulta necesario contar con una bitácora de acceso a los laboratorios en la cual deban registrarse nuestros estudiantes.

En la Sede Tamaulipas cada estudiante tiene asignado un espacio de trabajo y una computadora de escritorio para su uso exclusivo durante el tiempo que duren sus estudios de maestría. Los estudiantes también con frecuencia utilizan sus computadoras portátiles dentro de las instalaciones. El acceso a sus áreas de trabajo es libre todos los días del año las 24 horas del día. En días y horarios no hábiles se lleva un control de acceso por el personal de vigilancia. Además se cuenta con un sistema de videovigilancia en todas las zonas de interés de las instalaciones. En la circunstancia actual la capacidad de laboratorios supera con mucho la demanda que se tiene por los estudiantes. Por tal razón, el acceso a los laboratorios también es libre los 365 días al año, las 24 horas. De hecho, a casi todo el equipamiento se accede a través de la red institucional y no requiere proximidad física con el equipo. Por ejemplo, el curso de Computación Paralela se ofrece en la Sede Tamaulipas a estudiantes tanto del Departamento de Computación como de la misma sede. Todos los estudiantes, independientemente de su lugar de adscripción, tienen acceso al cluster de alto rendimiento con que cuenta la Sede Tamaulipas. Tratándose de equipo especializado, es el propio profesor que acuerda con los estudiantes, el uso y custodia del equipamiento. Por ejemplo, en los cursos de cómputo móvil, robótica móvil y seguridad en sistemas de información que se ofrecen desde la Sede Tamaulipas hacia la Sede Zacatenco, se envía el equipamiento necesario (teléfonos celulares, kits de robótica, kits de videovigilancia, etc.) a los estudiantes de la sede Zacatenco para uso en los proyectos y prácticas. Kits adicionales permanecen para uso de los estudiantes localmente inscritos en los cursos. En el caso del curso de Seguridad en Sistemas de Información (cuyas primeras dos partes se ofrecen por profesores del Departamento de Computación) se han enviado kits de sensores inalámbricos para uso de los estudiantes inscritos en la Sede Tamaulipas.
Criterio 12. Información y Documentación

12.1 Biblioteca e instalaciones 

Las bibliotecas del Cinvestav ubicadas en la Unidad Zacatenco fueron recientemente agrupadas en un nuevo edificio de 4 pisos, en donde se cuenta con acceso  a las colecciones de revistas más importantes, como IEEE, ACM, Elsevier, Springer, etc. Sin embargo, la mayoría de las suscripciones con que cuenta actualmente el Cinvestav son electrónicas, con lo cual su acceso se realiza de forma gratuita desde cualquier computadora cuyo IP corresponda al dominio del Cinvestav. El Laboratorio de Tecnologías de Información se beneficia de este esquema ya que desde cualquier computadora en la red de la sede Tamaulipas se puede acceder a cualquier servicio disponible en la sede Zacatenco. La renovación de suscripciones se hace anualmente y de acuerdo a una asignación presupuestal definida por la Administración Central del Cinvestav. La biblioteca cuenta también con acuerdos de préstamos inter-institucionales con todas las Unidades del Cinvestav, así como con varias universidades del país.

12.2 Acervos y servicios 

En la unidad Zacatenco, se cuenta con un biblioteca general en donde el acervo correspondiente a Ciencias de la Computación está compuesto de:  

· 3,268 libros impresos, entre materiales consulta y colección general 

· 3005 libros electrónicos de Springer  

· 518 revistas electrónicas de diferentes editores (p.ej., Elsevier, Springer, etc.)

· 290 memorias de congresos de la ACM Conference Proceedings Series 

· Biblioteca digital del IEEE (revistas y memorias de congresos)

· Biblioteca digital de la ACM

En el MV 12.2 se incluye el catálogo de todas las revistas y libros electrónicos a los cuáles se tiene acceso desde cualquier sede de Cinvestav. Adicionalmente, en el MV LTI 12.3 se incluye la colección de los 307 libros impresos que se han ido adquiriendo desde el año 2006 en la Sede Tamaulipas. En promedio se han adquirido un poco más de 60 libros por año.
Criterio 13. Tecnologías de la información y comunicación

13.1 Equipos e instalaciones 

El Laboratorio de Tecnologías de Información Sede Tamaulipas al igual que el Departamento de Computación Sede Zacatenco,  cuenta en sus instalaciones con equipo adicional al descrito en los laboratorios especializados, el cual provee la infraestructura tecnológica y de comunicaciones para que los estudiantes y los investigadores  tengan acceso a los servicios de información y telecomunicaciones necesarios para desarrollar sus actividades académicas y de investigación.  

Departamento de Computación

Además de los dos laboratorios generales mencionados en el Criterio 11 el departamento de Computación cuenta  con el siguiente equipo genérico cuya descripción detallada se encuentra en el MV 13.1. 
SERVIDORES WEB Y DE CORREO ELECTRÓNICO
· 2 Servidores WEB

· 3 Servidores DNS

· 2 Servidores de correo electrónico

· 1 Servidor para almacenamiento de datos

· 1 servidor para Sistema de monitoreo del tráfico de la red de cómputo.

· 2 Servidores para el servicio de red inalámbrico para estudiantes y profesores

CLUSTER DE COMPUTADORAS
Contamos con un cluster para investigación y desarrollo de tesis de doctorado y maestría  en el área de cómputo paralelo y distribuido el cual está compuesto por  32 computadoras ensambladas con procesadores Intel Quad Core Hyper-Threading i7 de 2.7 GHz de 64 bits, 4 Gbytes en RAM y 500 GBytes de disco duro en cada nodo.
IMPRESORAS
16 impresoras láser para dar servicio a estudiantes, investigadores, auxiliares de investigación y secretarias
ESCÁNERS:

Se cuenta actualmente con 6 escáners para uso de los estudiantes, investigadores, auxiliares de investigación y secretarias. 
RED DE CÓMPUTO:
La red de cómputo del Departamento de Computación de la sede Zacatenco está integrada por zonas públicas y privadas. En las zonas públicas se encuentran los servidores de correo, web y DNS, así como estaciones de trabajo de los investigadores y estudiantes de doctorado y tesistas de maestría con acceso directo desde Internet. En la zona privada se encuentran las áreas de estudiantes y de los laboratorios, así como la red inalámbrica. De esta manera, el equipo de la red de cómputo está integrado por:

· 1 Switch Router Foundry Faststation 2402 de 24 puertos Fast Ethernet y con salida Giga Ethernet hacia el Ruteador del CINVESTAV.  La salida hacia Internet tiene un ancho de banda de 155 Mbps.

· Se tienen varios switches Giga y Fast Ethernet para la conexión de las áreas públicas y privadas.

· 2 Servidores para el servicio de red inalámbrico para estudiantes y profesores. Ambos cuentan con procesador Intel Celeron de 1.7 GHz y 512 Mbytes en RAM controlando 4 puntos de acceso a 54 Mbps.

· 1 punto de acceso inalámbrico exlusivo para profesores a 54 Mbps. Soporta los estándares IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b, IEEE 802.3, y IEEE 802.3u.

· 2 puntos de acceso inalámbrico con acceso al exterior y un rango de 300 metros.  Soporta los estándares IEEE 802.11 g/b y IEEE 802.11n.

· 3 Firewalls para el control de acceso de los laboratorios y de las zonas de estudiantes.

Todos los laboratorios, las aulas de clase, las salas de estudiantes y los cubículos de los profesores cuentan con acceso a Internet, a través de red cableada. Se cuenta también con una fotocopiadora y un fax para uso de los investigadores y estudiantes. Se cuenta también acceso inalámbrico a Internet tanto para profesores como para estudiantes y visitantes.

El Cinvestav forma parte del CUDI, por lo que se cuenta con acceso a Internet 2.  Contamos con equipo de videoconferencia, el cual facilita el intercambio de cursos entre las dos sedes de este programa. En promedio, se ofrecen 10 cursos al año que se transmiten por videoconferencia.

Laboratorio de Tecnologías de Información

A continuación se describe brevemente el equipo que se tiene en la Sede Tamaulipas y el cual puede consultarse a detalle en el MV LTI-10.2 Relación de equipamiento. 

ESTACIONES DE TRABAJO

En el laboratorio se cuenta con un total de 167 computadoras de modelo reciente asignadas a los estudiantes de maestría e investigadores para el desempeño de sus labores diarias,  de las cuales 141 son tipo escritorio y 26 son tipo portátil. 

Adicionalmente, se tienen 4 estaciones de trabajo de gama alta, de uso exclusivo para actividades científicas, de las cuales 2 son utilizadas para trabajos de optimización combinatoria, 1 para investigación con redes neuronales y 1 para trabajar con sistemas embebidos. 

SERVIDORES

· 3 Servidores para aplicaciones WEB

· 1 Servidor de nombres de dominio (DNS)

· 1 Servidor para transferencia de archivos (FTP)

· 3 Servidores de licencias de software académico

· 2 Servidores de Base de datos

· 1 Servidor para Virtualización

· 2 Servidores para Optimización combinatoria

· 2 Servidores para Computación Evolutiva Multiobjetivo

SERVIDORES PARA CÓMPUTO DE ALTO DESEMPEÑO

En el laboratorio se tienen dos computadoras tipo Clúster para cómputo de alto desempeño.  Una de ellas está formada por un servidor maestro, un servidor de almacenamiento y 8 nodos de procesamiento, los cuales entregan una capacidad de cómputo total de 32 procesadores AMD Opteron a 2.8 GHz , memoria RAM de 32 GB y sistema de almacenamiento de 12 TB. 

La segunda computadora está formada por un servidor maestro, un servidor de almacenamiento y 10 nodos de  procesamiento, los cuales entregan una capacidad de cómputo total de 80 procesadores Intel  Xeon a 2.6 GHz, memoria RAM de 160 GB, sistema de almacenamiento de 22 TB. Cabe mencionar que estos equipos están interconectados a través de una red implementada con tecnología Infiniband.

EQUIPO DE IMPRESIÓN Y DIGITALIZACIÓN

Para los servicios de impresión se cuenta con 15 impresoras láser de  las cuales  9 son blanco/negro y  6 son a color. Para los servicios de digitalización se tiene  7 escáners de  los cuales  3 tienen conexión a la red y  4 son convencionales. 

SOFTWARE ACADÉMICO

Se cuenta con software académico especializado para ciencias de la computación, del cual se han adquirido licencias tipo servidor instaladas en varios servidores del laboratorio y así proveer acceso al software de manera simultánea a estudiantes e investigadores. 

RED DE COMUNICACIONES

Para los servicios de telecomunicaciones se tiene una  red local pública y privada implementada con tecnología Gigabit Ethernet que comunica a todos los usuarios en los diferentes edificios, y que les permite el acceso a los servicios de voz, datos, video, conexión a Internet, Internet2 y comunicación entre unidades Cinvestav. El acceso a esta red es a través de medios alámbricos e inalámbricos con cobertura en toda la unidad. 

La red de comunicaciones está integrada por:

· 8 Switches de 48 puertos a 10/100/1000 Mbps marca Juniper Networks, con capacidad de otorgar alimentación por el cable de red usando la tecnología PoE (Power-over-Ethernet).

· 1 Switches de 48 puertos a 10/100/1000 Mbps marca Juniper Networks, con capacidad de otorgar alimentación por el cable de red usando la tecnología PoE (Power-over-Ethernet).

· 17 Puntos de Acceso Inalambrico con tecnología WIFI 802.11n marca Extreme Networks.

· 1 Equipo controlador de redes inalámbricas marca Extreme Networks.

· 1 Ruteador marca Juniper Networks con salida a internet e Internet 2 a través de un enlace dedicado E3 bajo demanda a 12 Mbps y un servicio de Internet de respaldo a través de un enlace ADSL a 4 Mbps. 

· 1 Equipo de seguridad perimetral (Firewall) de última generación marca Palo Alto Networks.

· 1 Equipo de controlador de acceso a la red local a través de VPN, 802.1x y Captive Portal marca Juniper Networks.

· 1 Conmutador de voz sobre IP nativo con capacidad de hasta 250 extensiones marca Avaya con 10 troncales digitales, 40 números asociados DID´s y 2 troncales analógicas.

· 120 Teléfonos IP marca Avaya.

EQUIPO DE SEGURIDAD

· Sistema de control de acceso con tarjetas de banda magnética activo por franjas horarias para las puertas de acceso a las principales áreas de los edificios.

· Sistema de video vigilancia implementado con tecnología IP activo las 24 horas. 

MANEJO DE DOCUMENTOS
Para uso de los investigadores y estudiantes, se tiene a su servicio una fotocopiadora, equipo para engargolado, equipo de fax convencional y un sistema de fax automatizado vía correo electrónico.
13.2 Redes

Desde al año 2000, Cinvestav es miembro de la Corporación Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI) como institución afiliada. Esta red, permite interconectar a la institución con todas las instituciones educativas, universidades, centros de investigación y organización en México y en el mundo que participan en Internet2. A través de esta infraestructura se tiene acceso a laboratorios remotos y bancos de información. Se tienen servicios de videoconferencia, servicios bibliográficos y apoyos para proyectos específicos. Cinvestav participa desde el año 2000 en las dos reuniones anuales que organiza CUDI para presentar algunos proyectos que hacen uso de los servicios disponibles en Internet 2.
En la Sede Tamaulipas se han tenido algunos proyectos que han requerido el acceso a equipamiento a partir de redes nacionales o internacionales.  En el MV LTI-13.2 se presentan algunos ejemplos que tienen que ver con la red CUDI (Internet 2), la computadora de alto desempeño de la UNAM y el laboratorio de sistemas bioinspirados Cortex en Francia, INRIA y Universidad de Nancy 2.
13.3 Atención y servicios

El Departamento de Computación cuenta con 4 auxiliares de investigación con nivel profesional, 3 asistentes secretariales. Por otra parte, el Laboratorio de Tecnologías de Información cuenta con 1 responsable de sistemas, 1 responsable de vinculación y difusión y 1 asistente secretarial, todos ellos tienen nivel profesional en el área de ingeniería. El personal antes descrito apoya en las gestiones, documentación y servicios que requieren los estudiantes del programa de maestría.

Categoría 5. Resultados

Criterio 14. Trascendencia, cobertura y evolución del programa.

14.1 Alcance y tendencia de los resultados del programa

En agosto de 2006, se autorizó formalmente la creación del Departamento de Computación del CINVESTAV-IPN, en su Unidad Zacatenco. Así mismo, en junio del mismo año (2006), inició operaciones el Laboratorio de Tecnologías de Información, creado por el CINVESTAV-IPN para iniciar la conformación de la Unidad Tamaulipas, ubicada en Ciudad Victoria. 

De acuerdo con las políticas de la institución de ese tiempo y al convenio firmado entre el Cinvestav y el Gobierno del Estado de Tamaulipas, se acordó transportar la experiencia exitosa del programa de maestría en ciencias de la computación al Laboratorio de Tecnologías de Información en Ciudad Victoria, Tamaulipas. Por lo anterior, el programa de maestría empezó a operar también en agosto de 2006 en la Sede Tamaulipas.
Nuestros egresados han tenido un impacto notable en el desarrollo de la computación en nuestro país en diversos sectores. Algunos han cumplido con labores de dirección y de investigación en diversos organismos académicos nacionales, tanto públicos como privados. Otros se han incorporado a empresas o han establecido las suyas propias, y algunos otros se han ido al extranjero, ya sea para continuar sus estudios, o bien para instalarse ahí de manera definitiva en la práctica profesional. Muchos de nuestros egresados laboran en instituciones de educación superior (principalmente del Instituto Politécnico Nacional, y en universidades e institutos tecnológicos del interior del país). Algunas de las instituciones donde laboran nuestros egresados son: Cinvestav, el Instituto Mexicano del Petróleo, el Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica, el Instituto Politécnico Nacional, el Instituto Tecnológico Autónomo de México, el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey, la Universidad Autónoma de Hidalgo, la Universidad Autónoma de Puebla, la Universidad Autónoma Metropolitana, la Universidad de Las Américas, la Universidad Juárez de Tabasco, la Universidad Michoacana, la Universidad Nacional Autónoma de México, la Universidad Politécnica de Jalisco y la Universidad Politécnica de Puebla entre otras, y algunos otros trabajan en empresas como Microsoft (en Seattle, Washington, EUA), el Banco de México, Telmex y PEMEX, y otros han establecido sus propias empresas.

El nivel de satisfacción de nuestros egresados con nuestro programa de estudios se evidencia por dos hechos que nos han manifestado: 

1) La mayor promoción que recibe nuestro programa es a través de nuestros propios egresados, que suelen recomendar ampliamente a sus estudiantes de licenciatura y compañeros de trabajo que cursen un posgrado con nosotros.

2) La totalidad de nuestros egresados suelen encontrar trabajo en no más de 6 meses.

Un fenómeno que se hace evidente en ambas Sedes pero con mayor notoriedad en la Sede Tamaulipas es que la demanda por personal especializado en la región supera con mucho la oferta que la Sede Tamaulipas y otras IES de la región pueden ofrecer. Un rasgo que ha distinguido a Cinvestav es preservar ante todo la calidad de los egresados, por lo que, la calidad de los egresados es prioritaria al número de los egresados.
Todas las acciones desarrolladas alrededor del programa de maestría han dado como resultados los indicadores que se presentan en el Cuadro 5.
	CRITERIO
	DEPARTAMENTO DE COMPUTACIÓN
	LABORATORIO DE TECNOLOGÍAS DE INFORMACIÓN
	NÚMERO

	Formación Recursos Humanos (maestría graduados)
	42
	22
	64

	Producción Científica
	 
	 
	 

	1.     Artículos en revistas indizadas
	88
	23
	109

	2.     Capítulos de libro
	68
	7
	74

	3.     Libros
	5
	3
	7

	4.     Patentes
	0
	2
	2

	5.     Reportes proyectos de desarrollo tecnológico
	2
	2
	4

	6.     Artículos en revistas especializadas
	39
	6
	45

	7.     Artículos en congresos internacionales
	215
	104
	319

	8.     Artículos en congresos nacionales
	23
	5
	28

	9.     Artículos en revistas de divulgación científica y/o tecnológica
	13
	4
	17

	Proyectos de Investigación
	21
	17
	38

	Convenios con otras IES
	4
	4
	8

	Convenios con la industria
	1
	10
	11

	Convenios con otras organizaciones públicas o privadas
	-
	4
	4


Cuadro 5. Resumen de resultados del programa de maestría en ciencias de la computación.
En el MV 14.1 se revisa el detalle de todos los indicadores excepto el que corresponde a producción científica el cual se presenta en el MV 17.3.
14.2 Cobertura del programa 

Nuestros estudiantes provienen de carreras como: ingeniería en computación, ingeniería en sistemas, licenciatura en informática, matemáticas, matemáticas aplicadas, ciencias de la computación, telecomunicaciones, ingeniería eléctrica, etc. La demanda por estudios de maestría en computación ha crecido por lo que en los últimos dos años se han admitido al programa de maestría en las dos sedes a 42 estudiantes, lo que trae como resultado que cada profesor sea tutor de dos estudiantes y,  a su vez, que pueda asesorar dos tesis (si bien esta distribución no es siempre uniforme, debido a las elecciones realizadas por los mismos  estudiantes). Aunque la relación estudiante/profesor puede parecer baja, nos vemos obligados a limitar el número de estudiantes de nuevo ingreso, debido a dos razones principales. En el Departamento de Computación se enfrenta un severo problema de falta de espacio para acomodarlos (cada año, deben co-existir dos generaciones de estudiantes de maestría al mismo tiempo, lo cual implica espacios para unos 56 estudiantes de maestría, sin contar el requerido para nuestros estudiantes de doctorado). 
La segunda razón es que Cinvestav se busca de manera prioritaria preservar la calidad antes que la cantidad de los egresados. Por ejemplo, aún cuando la capacidad instalada en la Sede Tamaulipas es mucho mayor que la cantidad de solicitudes recibidas, solo aquellos estudiantes que cumplen con los requisitos de desempeño académico son los que son admitidos al programa de maestría. 
14.3 Evolución del programa

Varias de las disciplinas comprendidas dentro de las ciencias de la computación evolucionan a un ritmo vertiginoso, producto del acelerado desarrollo tecnológico que se vive en la actualidad. Eso trae como consecuencia la aparición de nuevas áreas y temas de investigación a lo largo de los años, aún dentro de una misma disciplina. Por ejemplo, el cómputo distribuido ha pasado de estudiar las redes de estaciones de trabajo, a las redes de computadoras personales, el cómputo grid y, más recientemente, al estudio del cómputo móvil. Esta permanente evolución de las ciencias de la computación, nos obliga a actualizar constantemente nuestro programa de estudios, proponiendo nuevos cursos y descontinuando otros. Algunos ejemplos de cursos de reciente creación en nuestro programa son: Minería de Datos, Trabajo Cooperativo, Cómputo Cuántico, Programación Concurrente, Reconocimiento de Patrones, Aprendizaje Máquina, etc.

Una de las motivaciones más importantes para realizar esta actualización continua de nuestro programa de estudios es la demanda que impone el mercado laboral al respecto. En ese aspecto, consideramos estar realizando una actualización adecuada, ya que nuestros egresados suelen encontrar empleo con relativa facilidad y nos han hecho saber que lo que han aprendido con nosotros les ha ayudado, en muchas ocasiones, a conseguir empleo más rápidamente, o en un puesto mejor que el que esperaban obtener.

La evolución del programa se puede constatar mediante las siguientes observaciones:

1. La planta de profesores de la Sede Tamaulipas ha crecido de 4 investigadores que iniciaron operaciones en 2006 a 12 profesores en diciembre de 2010.

2. Se han actualizado las LGAC para reflejar de mejor forma la composición de la planta de profesores del programa.

3. En el año 2008 se hizo la actualización del registro del programa ante la SEP para lo cual se revisó el mapa curricular y los contenidos de los cursos.

4. Los cursos se han estado actualizando constantemente. En la descripción del plan de estudios actual se han incluido solo los cursos que se han ofrecido en los dos últimos años.

5. Se promueve la cooperación entre las dos sedes para ampliar la cobertura de cursos. Se tienen cursos compartidos que se envían entre las dos sedes.

6. En la revisión de los protocolos de tesis y las tesis de grado de los estudiantes de maestría de la Sede Tamaulipas, en la mayoría de los casos se invita a un profesor de la Sede Zacatenco a hacer la revisión. 

7. Se ha promovido el desarrollo de la co-dirección de tesis entre profesores de ambas sedes. En la actualidad se tienen 4 tesis dirigidas bajo este esquema.

Criterio 15. Pertinencia del programa
En el Cuadro 6 se presenta la actividad que desarrollan los egresados del programa de maestría tomando como base los cohortes generacionales 2006, 2007 y 2008. Como se puede constatar la orientación a la investigación de este programa hace que aproximadamente una tercera parte de los egresados decida continuar con un programa de doctorado. Aproximadamente una tercera parte también decide emplearse como desarrolladores de software en organizaciones públicas o privadas. De la tercera parte restante, un número significativo trabaja como docente en una IES. Se reporta un egresado con actividades empresariales independientes acordes con su perfil disciplinar y lamentablemente no se cuenta con la información de 5 egresados del Departamento de Computación.

	Actividad desarrollada por el egresado
	Departamento de Computación
	Laboratorio de Tecnologías de Información
	Total

	Docentes
	6
	9
	15

	Estudiantes de doctorado
	4
	6
	10

	Ingreso a doctorado
	9
	2
	11

	Desarrolladores de software
	18
	4
	22

	Empresario
	0
	1
	1

	No disponible
	5
	0
	5

	TOTAL
	42
	22
	64


Cuadro 6. Actividad desarrollada por los egresados del programa de maestría.

El Cuadro 6 refleja claramente la pertinencia del programa, pues no tan solo se preparar investigadores y docentes, sino también personal calificado que se agrega al sector de desarrollo de software.
En el MV 15.2 se presenta el detalle de las actividades que desarrollan los egresados del programa de maestría correspondiente a las generaciones 2006 a 2008. De forma complementaria,  En el MV 15.2.1 (Adicional) se presenta el seguimiento de egresados en el periodo 2006-2010 que incluye tanto a los estudiantes del programa anterior del Programa de Ingeniería Eléctrica como a los del Departamento de Computación.

15.1 Satisfacción de los egresados 

Durante los festejos por los 25 años de la creación del posgrado en computación en el Cinvestav Zacatenco (el antecedente de nuestro programa actual de estudios se remonta a 1983, en que se creó la Sección de Computación del Departamento de Ingeniería Eléctrica del Cinvestav), fueron invitados varios de nuestros egresados, quienes impartieron pláticas, participaron en mesas redondas y convivieron con otros egresados de diversas generaciones y con los profesores con que cuenta actualmente el Departamento de Computación. Durante este evento, se realizó una mesa redonda cuyo tema fue la experiencia de nuestros egresados y la importancia que para ellos tuvo haber estudiado su posgrado con nosotros. En dicha mesa redonda, todos los invitados estuvieron de acuerdo en que fue muy significativo para su desarrollo profesional el haber cursado estudios de posgrado con nosotros en el Cinvestav y se mostraron orgullosos de ser nuestros egresados. 

Cabe mencionar que entre los egresados que invitamos contamos con funcionarios gubernamentales, investigadores y empresarios, algunos de los cuales vinieron de lugares tan remotos como China. Como resultado de esta reunión se creó una agenda con los datos de nuestros egresados (sobre todo, los más antiguos), a fin de que pudiéramos seguir en contacto con ellos.

15.2 Proyección del programa
Constantemente recibimos ofertas de trabajo para nuestros estudiantes, tanto del sector privado como del sector público (en nuestra página web tenemos una sección dedicada a anunciar estas plazas para nuestros egresados). Estas vacantes provienen de empresas de desarrollo de software y/o hardware, de instituciones de educación superior (p.ej., el Instituto Politécnico Nacional, las Universidades Tecnológicas, la Universidad Autónoma Metropolitana, etc.), del sector gubernamental (p.ej., la Secretaría de Administración Tributaria), y de organismos como el Instituto Federal Electoral y el Banco de México.

En la Sede Tamaulipas, hemos  recibido en total 22 ofertas de empleo para nuestros graduados, contabilizando 6 de instituciones educativas. Las 16 restantes han correspondido a la iniciativa privada entre las que se encuentran empresas como RecluIT, Scoutech, SVAM y algunas emitidas por la administración del Parque Tecnotam. Estos resultados comprueban la pertinencia del programa que en su momento se hizo para la apertura de la Sede Tamaulipas de Cinvestav. En el MV 15.1 se presenta el dictamen de la pertinencia del programa y en el MV 15.1.1 (Adicional) se presenta un estudio de la prospectiva de la demanda de ocupaciones y competencias en Tamaulipas para el periodo 2005-2015.
Criterio 16. Efectividad del posgrado

16.1 Eficiencia terminal y graduación

En el Cuadro 7 se presenta la eficiencia terminal general del programa integrando la información de las dos Sedes por cohorte generacional de 2006 a 2008. Se puede ver que la eficiencia total en el periodo a reportar es superior al 50%, 

	Año de ingreso
	Aceptados
	Graduados
	Eficiencia Total
	≤ 3 años
	Eficiencia a 3 años
	≤  2.5 años
	Eficiencia a 2.5 años

	2006
	33
	23
	69.69%
	21
	63.63%
	20
	60.6%

	2007
	36
	28
	77.77%
	28
	77.77%
	24
	66.66%

	2008
	33
	13
	39.39%
	13
	39.39%
	13
	39.39%

	2009
	46
	36*
	78.26%*
	36*
	78.26%*
	36*
	78.26%*

	2010
	52
	41*
	78.84%*
	41*
	78.84%*
	41*
	78.84%*

	TOTAL 
	102
	64
	62.74%
	62
	60.78%
	57
	55.88%


Cuadro 7. Eficiencia por cohorte generacional del programa de maestría en el periodo 2006-2008. El total corresponde solamente a las generaciones 2006-2008. Para las generaciones 2009 y 2010 se muestran los valores esperados (marcados con *)
Ahora bien, haciendo el análisis por cohorte generacional, se puede constatar que se tiene una eficiencia adecuada (mayor al 50%) en las generaciones 2006 y 2007 aún incluso a 2.5 años. No obstante, se advierte un problema en la generación 2008.

Para mostrar la fuente del problema, en los Cuadros 8 y 9 se presenta el análisis desagregado por sede del Programa.  En el Cuadro 8 se presenta la eficiencia terminal de la Sede Zacatenco y en el Cuadro 9 la correspondiente a la sede Tamaulipas. 
	Año de ingreso
	Aceptados
	Graduados
	Eficiencia Total
	≤ 3 años
	Eficiencia a 3 años
	≤  2.5 años
	Eficiencia a 2.5 años

	2006
	17
	12
	71%
	10
	59%
	9
	53%

	2007
	22
	20
	91%
	20
	91%
	17
	77%

	2008
	20
	10
	50%
	10
	50%
	10
	50%

	2009
	27
	20*
	74.74%*
	20*
	74%*
	20*
	74%

	2010
	28
	21*
	75%*
	21*
	75%*
	41*
	75%*

	TOTAL
	59
	42
	71.18%
	40
	67.79%
	36
	61.01%


Cuadro 8. Eficiencia por cohorte generacional del programa de maestría con Sede en el Departamento de Computación en el periodo 2006-2008. El total corresponde solamente a las generaciones 2006-2008. Para las generaciones 2009 y 2010 se muestran los valores esperados (marcados con *)
En las últimas 3 generaciones de la maestría en la Sede Zacatenco ha tenido una eficiencia terminal por arriba del 50% (alcanzando un máximo del 77% en la generación 2007) para períodos de graduación de 2.5 años o menos y se ha alcanzado hasta un 90% para períodos de graduación de 3 años. Esto contrasta con la eficiencia terminal que tuvo el antecedente de este programa (la maestría en ingeniería eléctrica, opción computación, que tuvimos con el Departamento de Ingeniería Eléctrica, y cuya última generación fue la que ingresó en 2005), la cual era de aproximadamente el 50%, pero en 3 años. 

Aquí cabe enfatizar el enorme esfuerzo que el Departamento de Computación ha realizado para mejorar nuestro proceso de admisión, el cual es ahora mucho más acucioso. Sin embargo, a pesar de ello, todavía tenemos bajas de algunos de los alumnos aceptados, y no sólo por motivos personales o de salud, sino también por deficiencias en su formación académica previa (lo cual ocasiona que reprueben algún curso con nosotros). Esto nos ha llevado a revisar anualmente nuestro proceso de admisión, pues nuestro objetivo es lograr en el corto plazo, una eficiencia del 70% en menos de 2.5 años, a fin de que podamos cumplir con los requerimientos para ser un programa de calidad internacional (cumplimos ya la mayoría de los demás indicadores, excepto por el porcentaje de niveles 2 y 3 del Sistema Nacional de Investigadores que se requieren, pero ese también esperamos cumplirlo para la siguiente evaluación).

	Año de ingreso
	Aceptados
	Graduados
	Eficiencia Total
	≤ 3 años
	Eficiencia a 3 años
	≤  2.5 años
	Eficiencia a 2.5 años

	2006
	16
	11
	68.75%
	11
	68.75%
	11
	68.75%

	2007
	14
	8
	57.14%
	8
	57.14%
	7
	50%

	2008
	13
	3
	23.08%
	3
	23.08%
	3
	23.08%

	2009
	19
	16*
	84.21%*
	16*
	84.21%*
	16*
	84.21%*

	2010
	24
	20*
	83.33%*
	20*
	83.33%
	20*
	83.33%*

	TOTAL
	43
	22
	51.16%
	22
	51.16%
	21
	48.83%


Cuadro 9. Eficiencia por cohorte generacional del programa de maestría con Sede en el Laboratorio de Tecnologías de Información en el periodo 2006-2008. El total corresponde solamente a las generaciones 2006-2008. Para las generaciones 2009 y 2010 se muestran los valores esperados (marcados con *)
Por otra parte, el análisis de la Sede Tamaulipas es diferente ya que como se mostró en la Categoría 3, la planta académica tiene una composición diferente. Si bien para las generaciones 2006 y 2007 se tiene una eficiencia terminal por encima del 50% incluso en menos de 2.5 años, para la generación 2008 se reporta un índice bajo. El análisis a posteri realizado por el Colegio de Profesores concluye que el problema se debió a un proceso de promoción e ingreso que no permitió captar a estudiantes con habilidades de trabajo acordes con la calidad del programa. El grupo admitido resultó tener hábitos de trabajo deficientes, difíciles de detectar en el proceso de admisión previsto para el programa. Una característica adicional del grupo admitido es que el 85% provenían de la región noreste del país. Se concluyó que si no se ampliaba la base de estudiantes interesados en el programa, en el futuro seguirían llegando estudiantes con los mismos problemas.  Derivado de dicha situación, el Colegio de Profesores del Laboratorio de Tecnologías de Información resolvió revisar sus mecanismos de ingreso y ampliar su programa de difusión a fin de que se acercaran a dicha Sede más estudiantes de otras regiones del país y poder seleccionar a los de mejor desempeño. Tales estrategias han reportado éxito ya que en la generación 2009 de 19 estudiantes admitidos, 17 concluyeron con éxito su primer año de cursos y actualmente 16 se encuentran en el desarrollo de su trabajo de tesis. Se está realizando un seguimiento estrecho de cada tesis a fin de que los 16 estudiantes se gradúen en un periodo inferior a los 2.5 años reportando así una eficiencia en dicho cohorte generacional del 84%. Cabe mencionar que el grupo de 16 tesistas proviene de 8 entidades federativas diferentes. Para el año 2010, se captaron 25 estudiantes provenientes de 10 entidades federativas diferentes y aunque se han tenido algunas bajas, aún tenemos un número importante de estudiantes que permitirían alcanzar una eficiencia terminal satisfactoria. Un análisis más detallado de la eficiencia terminal se presenta en el MV 16.1.

Criterio 17. Contribución al conocimiento

17.1 Investigación y desarrollo 

Como se muestra en el Cuadro 5.  en los últimos cinco años los miembros de la planta académica del Departamento de Computación han desarrollado 21 proyectos de investigación y/o desarrollo, la mayor parte de los cuales fueron financiados por CONACYT, a través de distintas convocatorias (investigación básica, proyectos bilaterales, proyectos UC-MEXUS, etc.). También hemos tenido proyectos financiados por el Instituto de Ciencia y Tecnología del Distrito Federal, la Secretaría Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación (SENACyT) de Panamá, así como por empresas tales como Intel o SONY.
En el desarrollo de estos proyectos han participado estudiantes de nuestro programa de maestría (de hecho, muchas de las tesis de nuestros estudiantes de han derivado de proyectos de nuestros investigadores), así como investigadores de otras instituciones tales como el Instituto Mexicano del Petróleo, la Universidad de California (Estados Unidos), la Universidad de Tsukuba (Japón), la Universidad Técnica Federico Santa María (Chile), el Indian Statistical Institute (India) o la École Normale Supérieure de Lyon (Francia).

Los resultados de este trabajo se reflejan en las publicaciones de nuestros investigadores que promedia por año, 15 artículos de revista, 30 artículos en extenso en congresos internacionales y 10 capítulos de libro. Aquí cabe destacar que nuestros investigadores suelen publicar en revistas muy prestigiosas y de alto impacto (p.ej., IEEE Transactions on Information Theory, IEEE Transactions on Computers, Evolutionary Computation, Neurocomputing, European Journal of Operational Research, IEEE Transactions on Evolutionary Computation, etc.). También hemos logrado publicar 1 libro por año desde 2002 (editado o monográfico), la mayoría de ellos con editoriales internacionales como Springer (Alemania) y World Scientific (Singapur). Varias de estas publicaciones involucran a estudiantes de maestría, quienes suelen publicar el resultado principal de su tesis en un congreso, al menos nacional, aunque en muchas ocasiones logran publicaciones en congresos internacionales, e incluso en revistas.

En el Cuadro 10 se describe el resumen de la productividad científica de la planta de investigadores del Departamento de Computación por año. En el MV LTI-17.1 se presenta la lista completa de productos reportados por la planta académica por LGAC.

	 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	TOTAL

	Número de investigadores con nombramiento al 31 de diciembre
	13
	15
	15
	15
	15
	15
	 

	Revistas Indizadas
	13
	16
	15
	16
	15
	12
	87

	Capítulos de Libro
	3
	21
	9
	26
	6
	3
	68

	Libros
	1
	1
	0
	1
	2
	0
	5

	Patentes
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Reportes de Proyectos de Desarrollo Tecnológico
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	2

	TOTAL
	17
	38
	25
	43
	24
	15
	162

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	TOTAL

	Revistas Especializadas
	16
	3
	7
	1
	4
	0
	31

	Congresos Internacionales
	34
	27
	52
	28
	53
	0
	194

	Congresos Nacionales
	7
	0
	6
	0
	6
	0
	19

	Revistas de Divulgación Científica y/o Tecnológica
	0
	2
	2
	0
	0
	0
	4

	TOTAL
	57
	32
	67
	29
	63
	0
	248

	SUMA TOTAL
	74
	70
	92
	72
	87
	15
	410


Cuadro 10. Productividad científica por año de la planta de investigadores del Departamento de Computación.

La sede Tamaulipas del programa de maestría reporta una producción científica acorde con el desarrollo del Laboratorio de Tecnologías de Información. En 17 proyectos de investigación participan los profesores de la planta académica como responsables. Una lista detallada de todos los proyectos de la sede Tamaulipas se presenta en el MV LTI-17.4.

En el Cuadro 11 se describe el resumen de la productividad científica de la planta de investigadores de dicha Sede por año. En el MV LTI-17.1 se presenta la lista completa de productos reportados por la planta académica. Es importante destacar que aun cuando el número de investigadores reportados a diciembre de 2010 es 12, ya que se trata de una unidad académica que inició en 2006,  los doce se han ido incorporando entre los años 2006 y 2010. Tomando como base la fecha de contratación, en el primer renglón se presenta el número promedio de investigadores por año completo de trabajo. Debido a que la planta académica se encuentra en proceso de consolidación, los mejores indicadores se reportan en el año 2010. En la Sede Tamaulipas se tiene la certeza la productividad científica irá en aumento conforme la planta académica se consolide. 
	 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	TOTAL

	Número promedio de investigadores en el año
	3.2
	7
	7
	9.6
	12.0
	

	Revistas Indizadas
	 
	4
	7
	4
	8
	23

	Capítulos de Libro
	 
	 
	1
	1
	5
	7

	Libros
	1
	 
	 
	 
	2
	3

	Patentes
	 
	 
	 
	 
	2
	2

	Reportes de Proyectos de Desarrollo Tecnológico
	 
	 
	 
	 
	2
	2

	TOTAL
	1
	4
	8
	5
	20
	37

	 
	
	
	
	
	
	

	 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	TOTAL

	Revistas Especializadas
	1
	1
	 
	1
	5
	8

	Congresos Internacionales
	6
	9
	16
	43
	34
	108

	Congresos Nacionales
	 
	1
	2
	 
	2
	5

	Revistas de Divulgación Científica y/o Tecnológica
	 
	2
	 
	1
	1
	4

	TOTAL
	7
	13
	18
	45
	42
	125

	SUMA TOTAL
	8
	17
	26
	50
	61
	162


Cuadro 11. Productividad científica por año de la planta de investigadores del Laboratorio de Tecnologías de la Información.

17.2 Tecnología e innovación

Como se indicó anteriormente, el perfil del Departamento de Computación del Cinvestav, en su sede Zacatenco es más orientado hacia la investigación básica. Sin embargo, también hemos hecho un esfuerzo por desarrollar proyectos tecnológicos y brindar servicios de asesoría a empresas y al sector gubernamental. Esos esfuerzos han producido proyectos financiados por Intel, SONY y proyectos mixtos de CONACYT. En estos proyectos se han brindado soluciones a problemas prácticos de la industria. Por ejemplo, en uno de ellos se desarrolló un sistema de visión computacional capaz de detectar de manera automática fallas en circuitos electrónicos, disminuyendo de manera importante el error que tenían en esta tarea las personas encargadas de su inspección visual. En otro proyecto, se desarrolló un sistema geográfico con una base de biodiversidad para el estado de Colima. Además de estos proyectos, se han brindado asesorías al sector gubernamental y a empresas. Por ejemplo, se brindó una asesoría al Servicio de Administración Tributaria (SAT) en torno a cuestiones relacionadas con aspectos de seguridad informática. 

En la ejecución de estos proyectos, ha sido de fundamental importancia la participación de nuestros estudiantes, pues son ellos los que realizan buena parte del trabajo, derivando, en muchos casos, su tesis de maestría del proyecto realizado. Esto ha permitido, incluso, que algunas empresas (p.ej., SONY), se muestren interesadas en reclutar a los estudiantes que participaron en su proyecto, dado que quieren aprovechar la experiencia que éste adquirió durante el desarrollo del mismo.

En el Laboratorio de Tecnologías de Información la vinculación se da con la industria y con organizaciones públicas y privadas.  En los MV LTI 18.-1 y LTI-18.2 se presenta la relación de convenios con la industria el otro tipo de organizaciones.

 En el periodo 2006-2007 se han tenido convenios de colaboración con empresas tales como: Microsoft Corporation, Cosmocolor, S.A. de C.V., Distribuidora INFOVIC, S.A. de C.V., Svam International, S. de R.L. de C.V. Vision Systems de México, S.A. de C.V., Civis Tecnologías de la Información, S.A. de C.V., Instituto Jalisciense de Tecnologías de la Información. Convenio de confidencialidad con la empresa Base Internacional Casa de Bolsa, S.A. de C.V. Con Microsoft se ha establecido un Microsoft Innovation Center en la Sede Tamaulipas enfocado a tecnologías de “cloud computing” . Con la empresa SVAM se han capacitado a 30 ingenieros desarrolladores de software en un programa de 16 semanas a tiempo completo. 27 de los 40 empleados que tiene actualmente la empresa provienen de dicho programa de capacitación. Con las demás empresas se han desarrollado o se están en desarrollo trabajos tecnológicos específicos. En al menos tres proyectos han colaborado estudiantes del programa de maestría. 
17.3 Dirección de tesis 

Dado que el programa de maestría que está siendo evaluado en esta primera ocasión, la primera generación reportada corresponde a 2006, año de inicio del programa en su forma actual. De 2006 a la fecha, hemos graduado 64 maestros en ciencias, 42 en la sede Zacatenco y 22 en la sede Tamaulipas. Las copias de las actas con los exámenes de grado de todos los estudiantes se agregan en el MV 4.1.  Las publicaciones con estudiantes de maestría se presentan en los Cuadros 12 y 13 para las Sedes Zacatenco y Tamaulipas, respectivamente.  Una descripción detallada de todos aquellos productos en donde participaron los estudiantes de maestría se presenta en los MV “17.6-DC Publicaciones con tesistas de maestría” y “17.6-LTI Publicaciones con tesistas de maestría”.
En la Sede Tamaulipas, además de los 22 graduados de maestría se están dirigiendo actualmente 16 tesis del mismo nivel. Sumando las tesis desarrolladas y en desarrollo, se tienen 28 estudiantes asignados a la LGAC CA-TI y 10 estudiantes asignados a la LGAC CA-IC. 

Desde sus inicios, se ha alentado a que los resultados de los trabajos de tesis sean publicados en eventos nacionales o internacionales. Por razones obvias, hasta el año 2008, año de graduación de los primeros estudiantes, se empiezan a reportar productos con estudiantes de maestría. De los 162 productos reportados en 61 de ellos participaron estudiantes de maestría (37%). 

	 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	TOTAL

	Revistas Indizadas
	1
	5
	1
	1
	 
	 
	8

	Capítulos de Libro
	 
	1
	2
	 
	2
	 
	5

	Libros
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0

	Patentes
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0

	Reportes de Proyectos de Desarrollo Tecnológico
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	1

	TOTAL
	1
	6
	4
	1
	2
	0
	14

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	TOTAL

	Revistas Especializadas
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	2

	Congresos Internacionales
	11
	5
	5
	7
	9
	 
	37

	Congresos Nacionales
	7
	 
	 
	 
	2
	 
	9

	Revistas de Divulgación Científica y/o Tecnológica
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0

	TOTAL
	19
	5
	5
	8
	11
	0
	48

	SUMA TOTAL
	20
	11
	9
	9
	13
	0
	62


Cuadro 12. Productividad científica por año de la planta de investigadores del Departamento de Computación reportada con estudiantes de maestría.

	 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	TOTAL

	Revistas Indizadas
	 
	 
	4
	3
	1
	8

	Capítulos de Libro
	 
	 
	 
	 
	2
	2

	Libros
	 
	 
	 
	 
	 
	0

	Patentes
	 
	 
	 
	 
	 
	0

	Reportes de Proyectos de Desarrollo Tecnológico
	 
	 
	 
	 
	1
	1

	TOTAL
	0
	0
	4
	3
	4
	11

	 
	
	
	
	
	
	

	 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	TOTAL

	Revistas Especializadas
	 
	 
	 
	 
	 
	0

	Congresos Internacionales
	 
	 
	14
	24
	9
	47

	Congresos Nacionales
	 
	 
	2
	 
	 
	2

	Revistas de Divulgación Científica y/o Tecnológica
	 
	 
	 
	 
	1
	1

	TOTAL
	0
	0
	16
	24
	10
	50

	SUMA TOTAL
	0
	0
	20
	27
	14
	61


Cuadro 13. Productividad científica por año de la planta de investigadores del Laboratorio de Tecnologías de la Información reportada con estudiantes de maestría.

Una descripción detallada de todos aquellos productos en donde participaron los estudiantes de maestría se presenta en los MV “17.6-DC Publicaciones con tesistas de maestría” y “17.6-LTI Publicaciones con tesistas de maestría”.

17.4 Publicación de los resultados de la tesis de doctorado

NO APLICA PARA MAESTRIA

17.5 Publicación de resultados de investigación

La gran mayoría de los trabajos de tesis realizados por nuestros estudiantes dan origen a una o varias publicaciones. De 2006 a la fecha, se cuenta con 59 publicaciones en las que algún estudiante de maestría como co-autor. Típicamente, se deriva una publicación de congreso por cada tesis de maestría. Sin embargo, en un número muy importante de casos (alrededor del 80%), estas publicaciones se realizan en congresos internacionales (y no sólo en eventos nacionales), algunos de los cuales son muy prestigiosos. En casos excepcionales, hemos tenido también estudiantes de maestría, cuyo trabajo ha producido un artículo de revista.

Destaca el hecho de que varias de las tesis de maestría generadas por nuestros estudiantes han recibido el premio anual otorgado por la Asociación Nacional de Instituciones de Educación en Informática (ANIEI). De hecho, en 2007, 2009 y 2010 se obtuvo el Primer Lugar en el certamen de tesis organizado por la ANIEI, en la categoría de "Tesis de Maestría en Informática" y en 2008 se obtuvo el Segundo Lugar.
Las publicaciones de la Sede Tamaulipas se resumen en los Cuadros  10 y 11. De entre las distinciones obtenidas con los resultados de las tesis de maestría destacan los siguientes: 

· “Best Paper Award”  obtenido por un estudiante de maestría y su director de tesis en el 9th International Conference on Artificial Evolution (EA 2009)

· “Best paper award” recibido también por un estudiante de maestría y su director de tesis en International Conference on Data Communication Networking (DCNET 2010). 
· El “Premio Universitario 2009” de la Universidad Autónoma de Tamaulipas otorgado a un egresado del programa de maestría y a su director de tesis como la mejor tesis en el área de ingeniería a nivel maestría.

· La transferencia de la tesis de maestría del estudiante Mario Alberto Gómez a la empresa Vision Systems de México, S. A. De C. V. De la cual se tiene la carta de satisfacción de ésta.

17.6 Participación de estudiantes y profesores encuentros académicos

Los miembros de nuestra planta académica tienen una participación muy activa en la organización de talleres y congresos internacionales. Por ejemplo, el Dr. Carlos A. Coello Coello ha sido General Chair del IEEE Symposium on Computational Intelligence in Multicriteria Decision-Making (ver http://ieee-ssci.org/) en sus ediciones 2007, 2009 y 2011, los cuales se realizaron (o se llevarán a cabo) en Honolulú (Estados Unidos), Nashville (Estados Unidos) y París (Francia), respectivamente. Así mismo, el Dr. Francisco Rodríguez Henríquez fungió como General Chair del congreso internacional LATINCRYPT 2010 (ver http://cti.cs.buap.mx/latin/index.php), el cual se llevó a cabo en la ciudad de Puebla (México).  

Adicionalmente, desde el 2008, los Departamentos de Computación, Ingeniería Eléctrica y Control Automático, organizan de manera conjunta la International Conference on Electrical Engineering, Computing Science, and Automatic Control (CCE). Este congreso internacional se realiza anualmente en diferentes partes de México, con la asistencia de conferencistas extranjeros muy prestigiosos, y cuenta con memorias en inglés, publicadas por el IEEE. 

Evidentemente, buscamos siempre fomentar la participación de nuestros estudiantes de maestría en esta conferencia, pero también buscamos que asistan a diversos congresos internacionales de prestigio, tales como: Genetic and Evolutionary Computation Conference, IEEE Congress on Evolutionary Computation, INDOCRYPT, Workshop on Cryptographic Hardware and Embedded Systems, Cryptology and Network Security, IEEE/WIC/ACM International Conference on Web Intelligence, etc. Cabe agregar que el CINVESTAV-IPN proporciona un apoyo económico (hasta por $10,777 pesos) para que los estudiantes de maestría asistan a un congreso (nacional o internacional) a presentar un trabajo. Ese dinero puede ser complementado con fondos del Departamento de Computación, del Laboratorio de Tecnologías de Información y/o de proyectos de investigación de los asesores de tesis de nuestros estudiantes.
Los estudiantes de la Sede Tamaulipas han publicado 22 artículos en eventos académicos nacionales o internacionales. De éstos, 19 de estudiantes han asistido como expositores en los eventos que han publicado. El financiamiento para su inscripción y participación se logra de los recursos que asigna el Cinvestav y se completan los gastos de los proyectos de investigación o vinculación. Las publicaciones de los estudiantes de maestría se encuentran en el MV LTI-9.1 y el reporte detallado de las participaciones de los estudiantes se encuentra en el MV LTI-9.2.

17.7 Retroalimentación de la investigación y/o del trabajo profesional al programa

Los seminarios de investigación desarrollados durante el segundo año de la maestría tienen como propósito establecer las bases para que los estudiantes desarrollen una metodología científica para la investigación. Sirven además para dar un seguimiento puntual de los trabajos de tesis de acuerdo con el calendario de actividades propuesto en cada proyecto. Los estudiantes participan preparando sus resultados y exponiendo sus avances más importantes. El proceso de preparación de las exposiciones los ayuda a anticipar cuestionamientos potenciales. Reciben retroalimentación del propio titular del seminario o de sus compañeros de generación, además de la guía que obtienen de su supervisor de tesis. Frecuentemente, en los seminarios de investigación se promueve la escritura de artículos científicos en idioma inglés. Todo lo anterior, contribuye a que los estudiantes tengan participaciones exitosas en eventos nacionales o internacionales. Así lo demuestran las distinciones que se han obtenido como “Best paper award” en varios congresos nacionales e internacionales y los premios a las mejores tesis de nivel maestría.  

17.8 Estancias postdoctorales

De 2006 a la fecha, el se han recibido 36 visitantes, entre profesores que visitaron el departamento y jóvenes que realizaron estancias posdoctorales con algunos de nuestros investigadores. La lista detallada se presenta en el MV 17.8 (Adicional). Por otra parte, 5 de los 12 investigadores se pudieron incorporar inicialmente a la Sede Tamaulipas a través de proyectos de repatriación financiados por el Conacyt.

Categoría 6. Cooperación con otros actores de la sociedad

Criterio 18. Vinculación

18.1 Beneficios

En el MV 18.2 se presenta un listado detallado de los proyectos de vinculación reportados en el periodo.  El Departamento de Computación del Cinvestav ha tenido experiencias diversas de vinculación con empresas y organismos  del sector público y privado. Por ejemplo, en el pasado se han tenido colaboraciones con el Instituto Mexicano de Comunicaciones para la realización de un sistema de control distribuido basado en microprocesadores. Con Telmex se establecieron las bases iniciales de la marcación 01-800. Con PEMEX se establecieron programas de diplomado y se desarrollaron bases de datos geográficas. Se realizó una evaluación a la Escuela Superior de Guerra de un programa de simulación. Más recientemente, se realizó un proyecto de vinculación con una planta de SONY en Tijuana, se dieron servicios de consultoría al Sistema de Administración Tributaria.

De 2006 a la fecha, el Departamento de Computación del Cinvestav ha establecido convenios de colaboración con instituciones académicas como  la Universidad de Cuenca, en Ecuador, la Universidad Nacional de San Luis, en Argentina,  la Universidad Shinshu, en Japón, la planta de SONY en Tijuana, México. En términos generales, estos convenios son de colaboración académica, científica y/o tecnológica, cuyo objetivo principal es establecer nexos de colaboración entre el CINVESTAV-IPN y la institución firmante. Dichos convenios establecen un marco general de colaboración que facilita la movilidad de estudiantes e investigadores entre las dos instituciones involucradas, así como el desarrollo de proyectos y diversas acciones conjuntas.

De 2006 a la fecha, el convenio más importante en que se ha visto involucrado el Departamento de Computación del Cinvestav es el que la institución suscribió en 2008 con el Centre National de Recherche Scientifique (CNRS), la Université Technologique de Compiègne (UTC), la Université Joseph-Fourier Grenoble I (UJF) y el Institut National Polytechnique de Grenoble (Grenoble INP), cuyo objeto fue la creación de la Unidad Mixta Internacional (UMI) titulada "Laboratorio Franco-Mexicano de Informática y Automática Aplicada UMI-LAFMIA 3175 CNRS". La citada UMI está enfocada en dos áreas principales: computación y control automático y consiste en un laboratorio montado por Francia en México, en el cual co-existen investigadores y estudiantes de ambos países, quienes realizan proyectos conjuntos. El estar afiliado a la UMI permite el acceso a convocatorias de proyectos europeos y de Estados Unidos a los que normalmente los investigadores mexicanos no tienen acceso. Adicionalmente, se tiene acceso a recursos para financiar la compra de equipo, la realización de eventos académicos y científicos, el desplazamiento de investigadores y estudiantes (incluyendo su asistencia a eventos científicos) y plazas posdoctorales, entre otros. La sede principal de la UMI está ubicada en el CINVESTAV-IPN y se inauguró formalmente el 17 de diciembre de 2008.

El Departamento de Computación del Cinvestav tiene un participación muy activa en este proyecto, pues el Dr. Carlos A. Coello Coello funge como Director Adjunto del área de Informática de la UMI-LAFMIA 3175 CNRS. 
En el Laboratorio de Tecnologías de Información la vinculación se da con la industria y con organizaciones públicas y privadas.  En los MV LTI 18.-1 y LTI-18.2 se presenta la relación de convenios con la industria el otro tipo de organizaciones. En el periodo 2006-2007 se han tenido convenios de colaboración con empresas tales como: Microsoft Corporation, Cosmocolor, S.A. de C.V., Distribuidora INFOVIC, S.A. de C.V., Svam International, S. de R.L. de C.V. Vision Systems de México, S.A. de C.V., Civis Tecnologías de la Información, S.A. de C.V., Instituto Jalisciense de Tecnologías de la Información, Base Internacional Casa de Bolsa, S.A. de C.V. Con Microsoft se ha establecido un Microsoft Innovation Center en la Sede Tamaulipas enfocado a tecnologías de “cloud computing” . Con la empresa SVAM se han capacitado a 30 ingenieros desarrolladores de software en un programa de 16 semanas a tiempo completo. 27 de los 40 empleados que tiene actualmente la empresa provienen de dicho programa de capacitación. Con las demás empresas se han desarrollado o se están en desarrollo trabajos tecnológicos específicos. En al menos tres proyectos han colaborado estudiantes del programa de maestría.  Como resultado de la vinculación con la industria, en el MV 18.3 se presenta un resumen de los reportes entregados a las empresas SVAM, Vision Systems y Distribuidora Infovic.
Por otra parte, la Sede Tamaulipas ha establecido convenios de colaboración con otros actores de la sociedad como son organizaciones públicas y privadas. Aunque no en la cantidad que es deseable, se tienen convenios de colaboración con la Secretaría de Salud del Estado de Tamaulipas, con la Secretaría de Educación de Tamaulipas y con el Instituto Electoral del Estado de Tamaulipas. En los tres casos se trata de promover los programas de cada dependencia entre nuestra comunidad. En contraparte, la Sede Tamaulipas proporciona asesoría en cuestión de tecnologías de información. Es digno de destacar la participación de la Sede Tamaulipas en el Cluster de Tecnologías de Información de Tamaulipas, A. C. el cual está constituido por empresas, instituciones académicas y agencias gubernamentales para promover la industria de tecnologías de información en el estado. Así también, la Sede Tamaulipas presta asesorías en materia de tecnologías de información al Consejo Tamaulipeco de Ciencia y Tecnología (Cotacyt) y al Colegio de Ingenieros Mecánicos y Eléctricos de Tamaulipas. Los investigadores de la Sede Tamaulipas, año con año, son invitados como evaluadores al concurso de creatividad organizado por el Cotacyt y como expositores a la Semana Nacional de Ciencia y Tecnología. Todas las asesorías a organismos gubernamentales se dan sin fines de lucro.

18.2 Intercambio Académico
De 2006 a la fecha, se han recibido 35 visitantes, entre profesores que visitaron el departamento y jóvenes que realizaron estancias posdoctorales con algunos de nuestros investigadores. La lista completa de visitantes se presenta en el MV “18.4 Intercambio Académico”. 
Criterio 19. Financiamiento

19.1 Recursos aplicados a la vinculación

El Departamento de Computación cuenta con una asignación presupuestal anual para investigación (otorgada por el Cinvestav con base en productividad) de aproximadamente $2.2 millones de pesos para gasto corriente y para pago de servicios (partidas 2000 y 3000). Adicionalmente, se recibe una asignación anual de entre $150,000 y $200,000 pesos para gasto de inversión (partida 5000). Estos montos no incluyen salarios. 

El presupuesto anual del departamento se reparte entre sus 15 investigadores, con base en cuatro elementos: (1) productividad científica (artículos, patentes, libros, etc.), (2) nivel en el Sistema Nacional de Investigadores, (3) estudiantes graduados (maestría y doctorado) y (4) ingresos propios (proyectos de CONACyT o de cualquier otro tipo que hayan ingresado dinero al departamento).
Por otra parte, el Laboratorio de Tecnologías de Información tiene también una asignación presupuestal anual para gasto de operación e investigación que varía de 4 a 5 millones de pesos anuales, sin incluir salarios de los investigadores. Desde 2007, la sede Tamaulipas no recibe asignación para gasto de inversión por parte de los recursos fiscales de Cinvestav. Del presupuesto asignado para operación, la dependencia debe pagar todos los servicios requeridos para su operación como son agua, luz, teléfono, telecomunicaciones, mantenimiento de instalaciones y equipo, y servicios de vigilancia, limpieza y seguros institucionales, salarios al personal de apoyo. Por tal razón, el presupuesto disponible para investigación se ve reducido.

19.2 Ingresos extraordinarios
Adicionalmente a los recursos otorgados por el Cinvestav para realizar investigación, varios de nuestros investigadores suelen atraer proyectos y donativos de la industria, lo cual amplía los recursos disponibles para realizar investigación. Existe también un pequeño monto disponible para los investigadores  del Cinvestav para cubrir la asistencia a congresos cada año ($20,000 pesos por año) y otro para que los estudiantes asistan a congresos (cada estudiante de maestría puede recibir un máximo de $10,777 pesos durante el tiempo de sus estudios). Estos montos son adicionales a la asignación presupuestal anual que recibe cada departamento para investigación. 

Por las razones expuestas en el punto 19.1, el Laboratorio de Tecnologías de Información desde su inicio ha  buscado diversos mecanismos que aseguren su viabilidad financiera. Las estrategias usadas han sido firmar convenios de colaboración con organismos gubernamentales. A través de los Fondos Mixtos se obtuvo un apoyo de 12 millones de pesos que permitió financiar las actividades de investigación durante los primeros tres años de operación. Este fondo también fue utilizado para cubrir las necesidades de equipamiento de la Sede en sus nuevas instalaciones. Por otra parte, Cinvestav firmó un convenio de colaboración con la SEP y el Gobierno del Estado de Tamaulipas para la construcción de las instalaciones de Cinvestav en el Parque Científico y Tecnológico de Tamaulipas, Tecnotam. El proyecto con un costo aproximado de 110 millones de pesos, permitió la construcción de 7,500 m2 de espacio físico útil para el desarrollo de investigación, la formación de recursos humanos a nivel posgrado y el desarrollo de proyectos con la industria. Así también, a través de proyectos de investigación de ciencia básica, de fondos mixtos y contratos con la industria se ha compensado con creces la falta de recursos para inversión. En general, se puede decir que ese ha sido el modelo para el desarrollo de la Sede Tamaulipas de Cinvestav. La institución proporciona el salario de los investigadores y un presupuesto básico para la operación de la misma. A través de proyectos de investigación básica, fondos mixtos, donativos o contratos con empresas se financia los recursos requeridos para investigación.

Los proyectos y donativos de 2004 a la fecha, se presentan con detalle en el MV 19.1. En resumen podemos decir en conjunto las dos sedes del programa han obtenido recursos extraordinarios totales por un poco más de 30 millones de pesos, 8.2 millones por parte del Departamento de Computación y 21.9 millones de pesos por parte del Laboratorio de Tecnologías. En promedio, el Departamento de Computación ha obtenido recursos extraordinarios anuales por aproximadamente 1.17 millones de pesos los cuales se suman a los 2.2 millones de pesos recibidos por la institución para obtener un financiamiento promedio anual de 3.37 millones de pesos de apoyo directo a la investigación. 

Por otra parte, el Laboratorio de Tecnologías de Información reporta entre 2006 y 2010, un promedio de 4.38 millones de pesos anuales por recursos extraordinarios los cuales se canalizan directamente como apoyo a la investigación y a la formación de estudiantes de posgrado. Este esquema de financiamiento explica una parte de la distribución de resultados en cada sede en la cual opera el programa.
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