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INVESTIGACION
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I Plantilla conformada por

125 investigadores

72 de ellos ordinarios

25 Catedras CONACYT

El resto en otras modalidades temporales.



CONACYT CIMAT

En 2020 incorporamos nuevos @ ©
companeros en areas de investigacion

Personal cientifico incorporado 2020

e Ambiente vibrantey
revitalizacion de lineas de
investigacion.

e Todas las areas y unidades
consiguieron estos
23 ingresos.

@ Vias de definitividad @ Postdocs asociados a proyectos
@ Postdocs Conacyt @ Postdocs CIMAT




Investigadores ®  ©

en el SNI CONACYT CIMAT

El 79% del total de B Candidato M| M I E I M Emérto

los investigadores

(99) estuvieron 2020 18 38 24 19

registrados en el

afo dentro del 2019 P 26 R &
Sistema Nacional de L o — - o o
Investigadores, 43

de ellos en los 2017 [T 34 27 18
niveles mas altos (Il ’ ’

Y |||) 2016 11 34 25 16
100% de IOS 2015 11 30 24 16
catedraticos en el g = - ” =

SNI




Proyectos de investigacion & o
colaborativa con impacto comsor | ave  \202
académico y social

Machine-Learning-Assisted

Ciencia de Datos aplicado al . " .
P Real-Time simulations and

Modelos con Estructuras de analisis de expedientes de

uncertainty quantification

Dependencia ll
for infectious disease spread

personas desaparecidas

'Dentrp de.gste proxecto de Investigacion colaborativa que
investigacion en métodos y busca sentar las bases para
modelos estadisticos y modelos epidemiolégicos

e;pac;io—temporales, hi? estadisticos integrales que
tenido impacto en estudios permitan cuantificar la

sobre mortalidad en L . i i
COVID-19, reproducibilidad contribuir a la bdsqueda d!ncgrtl?junnbre enls e
de estud'ios estadisticos y de personas desaparecidas gre |ch|on deo? pr.o?aga'uon
determinacion de en alianza con la Comision € entermedades Infecciosas
Nacional de Busqueda . .
parentescos entre personas Cuenta con financiamiento
desaparecidas, entre otros. internacional ConTex

En la linea de Ciencia de
Datos se concretaron
colaboraciones
interinstitucionales para



Desarrollo de proyectos @ ©

CONACYT

con financiamiento externo

46 proyectos de
investigacion financiados
con recursos externos

- 7 concluidos durante el
periodo.

- 9 recibieron financiamiento
internacional.

- La tercera parte fue de
caracter interinstitucional.

60

40

20

B Nacionales [ Internacionales

56 56

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020



Aprobacion de proyectos postulados @ ‘ ®
al fondo Fronteras de la conACrT
Ciencia - CONACYT

e Modelos matemadticos y computacionales no convencionales para el
estudio y andlisis de problemas relevantes en biologia.

CIMAT

Responsabilidad IIMAS-UNAM y CIMAT-Mérida
Dr. Rogelio Pérez Buendia

e Diseno de algoritmos para el problema del conjunto independiente
fuerte en grdficas planas.

. . Ambos investigadores
Responsabilidad CIMAT-Mérida responsables son

Dr. Joel Trejo Sanchez catedrdticos del CONACyYT




Dinamica de la actividad en el Centro & ‘ B
durante 2020: diversificacion de participantes coNACYT

y ampliacion del publico alcanzado

COLOQUIO DE EXALUMNOS

SUBVARIEDADES DEL o

La migracion a plataformas virtuales derivado de la 2021 EspAcio moDuLI
. . . o > . s -
contingencia sanitaria, presenté nuevas oportunidades &7 e

Una vista répida al mundo de Subvariedades del ESPACIO

para el universo de los seminarios y eventos. los GRAFOS CUANTICOS | MODULI | Abel Castorens .

A

vl

Destacan:

Una mirada a la Investigacion de Operaciones en México
Seminario de Probabilidad Hispanohablante

Vector Bundles over Algebraic Curves Webinar Series (VBAC)
Seminario de Aplicaciones en Geometria y Topologia (GEOTOP-A)
Una mirada a la investigacion de operaciones en México (Unidad i,
Aguascalientes)

Participacion de Ex-Alumnos en el Coloquio CIMAT-DEMAT I'}J,E-Hﬁg:g:_n
Coloquio Nacional en |IA, Mesas de didlogo y Serie Hablemos sobre IA




CIMAT / UA

Eventos por ano IRIPopS

AT, G

CONFERENCES:

OPEN TO
EVERYONE

2016 2017 2018

12th Minimeeting on
B Internacionales [l Nacionales Differential Geometry

VIRTUAL



En cuanto a la 8 0
Movilidad Académica

Destaca Estancia sabatica - Dr. Eduardo Morales Manzanares (INAOE)
Mmiembro de este comité evaluador anteriormente

Movilidad Académica Junto con los doctores

Mariano Rivera (CIMAT) y
MB- Mérida Enrique Sucar (INAOE)

=
—
MB- Guanajuato | genero un sistema basado
[ —————f—
—
—

Probabilidad y Estadistica

en aprendizaje maquina a
partir de procesamiento de
N A A imagenes para la

- deteccién de COVID
i © © 10 12 ' mediante analisis de Rx.
M visitantes M visitas

Ing. Soft Zacatecas
C. Comp. Zacatecas
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Colaboracioéon Interinstitucional

80
80 74
67
62
60
43
40 40 az
40 36
3432
29
23

20

20 16 16
10 11
7/ 8
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
B Visitantes Internacionales [} Visitantes Nacionales Estancias Internacionales

B Estancias Nacionales



I Colaboraciones destacadas conncr

]

Alfi'!lm
e

Spanish Coalition to Unlock Research on Host Genetics on
COVID-19 (Ministerio de Ciencia e Innovacion del Gobierno de
Espafa), Laboratorio Nacional de Medicina de Sistemas

Polygenic risk score en variantes asociadas a severidad de COVID-19
en pacientes hispanos y determinaciones de interacciones
gen-ambiente para presuntivos factores de riesgo

Unidad Monterrey

Universidad de Oulu - Finlandia

Human Perception-Optimized Planning for Comfortable VR-Based
Telepresence

Linea de robdtica

Grupo del profesor Steven LaValle

Publicado en IEEE Robotics and Automation Letters, Vol. 5, No. 4




Publicaciones de 2 ¢
los investigadores del CIMAT

Publicaciones por tipo

200

150

100

50

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 0
| Libro Memoria de Congr. [l Cap.enlibro [l Art. Jorn 2015 2016 2017 2018 2019 2020
170 publicaciones en total, nUmero que Publicaciones por cada investigador, afios

supera la meta anual proyectada de 140 2015-2020



Impacto de las publicaciones medido Co’*f*ij?fw ‘ B
en citas

Citas registradas por SCOPUS a documentos del CIMAT
4000

3500
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2500
2000
1500
1000
500
0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

——Citas acumuladas a 2020  —e—Acumulado global

CITAS obtenidas por publicaciones del CIMAT
segln SCOPUS (Elsevier), ainos 2014-2020



Distribucion de las e o
publicaciones:

Publicaciones por investigador de cada sede en 2020 Numero de publicaciones de cada sede

@ Aguascalientes
@ Mérida

Guanajuato ¢ Monterrey
@ Zacatecas
@® Guanajuato

Zacatecas
Monterrey
Mérida

Aguascalientes




Entre las publicaciones, destacan i 2 ‘ ®

los siguientes trabajos:

OpenTraj: Assessing Prediction
Complexity in Human Trajectories
Datasets

Amirian J., Zhang B,, Castro F.V,, Baldelomar J.J,,

Hayet J.-B., Pettré J.

Publicacién de investigadores del Centro con
estudiantes propios, de licenciaturade la UGy
colegas de INRIA y University College London.

An even Clifford diamond

Arizmendi G., Herrera R., Piccinni P.

Publicacién de investigador con ex-alumno
CIMAT quien actualmente es investigador de la
Universidad de las Américas Puebla

Linea geometria diferencial.

Transfer entropy as a variable
selection methodology of
cryptocurrencies in the framework of

a high dimensional predictive model
Garcia Medina A., Gonzalez G.

Publicada en la revista PLOS ONE
Unidad Monterrey

Toeplitz operators on the domain
{Z € M 2x2 (Z)|ZZA* < I} with
U(2) X T2 - invariant symbols

Matthew Dawson, M., Olafsson, G., Quiroga, R..
Colaboracion entre 2 sedes CIMAT



Conferencias dictadas por investigadores del CIMAT

La disminucion en el numero de eventos presenciales, asi como las limitaciones de movilidad
durante el ano 2020, redujeron sensiblemente el numero de participaciones que los investigadores
del Centro suelen tener en escenarios tanto nacionales como internacionales.

M NC BIC NFC [ IFC
125

102
100
82
92

75 -
61
53 54 53 52 2 53
48
50 42 ' .
@ NC= Nacional en Congresos
31 - :
22 22 @ IC= Internacional en Congresos

NFC= Nacional Fuera de Congresos

@ IFC= Internacional Fuera de Congresos

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020



Contribuciones de Catedras Conacyt

Como sucede en muchas instituciones, para el CIMAT los investigadores incorporados
mediante el esquema de Catedras es esencial para la evolucion de nuestras lineas de
iInvestigacion, especialmente para todo el funcionamiento de nuestras sedes foraneas.

De los 25 investigadores de Catedras, el 80% ha obtenido la mayor valoracién posible
dentro del periodo que a cada uno de ellos ha correspondido. De tal forma, el
desempeno de 20 de ellos ha sido Altamente Satisfactorio y de otros cinco ha sido
Satisfactorio.

Todos ellos se han incorporado al Sistema Nacional de Investigadores (SNI).



Contribuciones de Catedras Conacyt

Tres programas de maestria estan sustentados casi en su totalidad por jovenes
Catedraticos:

e Maestria en Modelacion y Optimizacion de Procesos (Aguascalientes)
e Maestria en COmputo Estadistico (Monterrey)
e Maestria en Ciencias con orientacion en Robodtica (Zacatecas

Es importante mencionar que seis catedraticos son responsables técnicos de
proyectos de ciencia basica y que sus evaluadores destacan también en actividades
de divulgacion y transferencia tecnolégica.

Dado lo anterior, es importante reiterar la solicitud para la sustitucion de cuatro
catedraticos que por diversas razones han causado baja en los ultimos anos.



Reconocimientos

«Cristhian Emmanuel Garay Lépez, ISSAC 2020 Distinguished Paper Award, al mejor
articulo del Simposio Internacional en Computacion Simbdlica y Algebraica 2020.

«Alejandra Trujillo Negrete, a quien se le otorgd el apoyo Sofia Kovalevskaia 2020.

Luis Cristobal Nunez Betancourt, Premio UMALCA otorgado a jovenes matematicos
gue hayan realizado trabajos de excepcional calidad.
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International Symposium on
Symbolic and Algebraic Computation



FORMACION DE VOCACIONES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

CONACYT CIMAT




Nuestra vision en la formacion de c0YT @
vocaciones cientificas

Probabilidad y Estadistica

A través de programas
de diferentes grados se
abordan las ciencias
matematicas, aportando
un alto grado de
especializacion pero
también perspectivas
transversalesy
multidisciplinarias:

Ciencias de
la Computacion

Maestrias y Doctorados

Especialidad

En 2020 Renovacion
de ! prog ramas en Hicenqati Programa internaci
p N PC es de Ciencias

Licenciatura




Logramos dar continuidad a nuestros & 13
programas docentes a través del uso de conaerr | oo
plataformas digitales

e Ochenta cursos a través de plataformas
digitales, compartiendo recursos entre
sedes.

e Admision 100% en linea.

Realizaciéon de exdmenes de grado por
medios virtuales.

e Expedientes 100% electrénicos en nuevas ot EINE, SW . 4w |
generaciones. . kN

e Emision electrénica de titulos y : » i
certificados; obtenciéon rapida de cédula i X = = 35 =4 ¢ ,,
orofesional. i i e et

P Ce remon i a d e g rad u acién vi rtu a I ) IGNACIO A, il Santiago'Cob.. & i hary smithg.. <. Marichelo Ga




Matricula 2020

LICENCIATURA 141
Matematicas 102
Ciencias de la 39
computacion
ESPECIALIDAD 88
Probabilidad y 1
estadistica

Métodos 14
estadisticos

Métodos 73

estadisticos (en
linea)

MAESTRIA 175
Matematicas Basicas 18

Matematicas aplicadas 21

Ciencias de la Computacioén 29
Probabilidad y estadistica 22
Ingenieria Software 7

Cémputo Estadistico 29
Modelacién y Optimizaciéon de 15

Procesos

Analisis Estadistico y 34

Computacién

®

CONACYT CIMAT
DOCTORADO VA
Matematicas Basicas 24
Matematicas Aplicadas 13
Ciencias de la Computacién N
Probabilidad y Estadistica 23




Matricula por ano

200

150

100

50

B Licenciatura

110

82

15

2014

139

109

75

10

2015

B Especialidad | Maestria

118'!24

71

11

2016

138
124 g

74

2017

169

132 |

73

2018

B Doctorado

175
164

142 l| 141

71 71

30|
15

2019 2020

81 alumnos
graduados en total

63 de ellos de
programas

pertenecientes al
PNPC.




Graduados por ano @ | ®

@ Licenciatura @ Especialidad Maestria @ Doctorado

80 Meta anual 2020
45 Graduados maestria (PNPC)
15 Graduados doctorado (PNPC)

60
A pesar de los cambios y

retos enfrentados a causa

de la pandemia, se rebaso

el numero de graduados
23 esperado en 2020.

40

20

81 alumnos graduados en
total

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

63 de ellos de programas
pertenecientes al PNPC.




Hechos relevantes en Programas de & ‘ B
Formacioén de RH:

Especialidad en Métodos Estadisticos - modalidad en linea

En su primera promocion, la Especialidad de Métodos Estadisticos
en modalidad en linea registrdé una alta demanda, con un ingreso
de 73 estudiantes.

Maestria en Analisis Estadistico y Computacion

Impartida a trabajadores del INEGI cuenta actualmente con 34
estudiantes activos y se encuentra formando a su segunda
generacion.



Hechos relevantes en Programas de & ‘ B
Formacion de RH:

Maestria en Robética
Gracias a su aprobacion, actualmente en convocatoria de su
primera generacion.

Replanteamiento de la Maestria en Ingenieria de Software
(Unidad Zacatecas)

Orientacion profesionalizante y lineas en Tendenciasy
Aplicaciones de IS y Aplicacion de Inteligencia Artificial en IS



CONACYT CIMAT

0 N 2 - - -
w - N v g . »{ - i -' S 2 ; “ : —
R A 5 .‘.i &y — ‘ -
s > " ] ) o, =
< s WHTICRN o £
COME TO GUAN IAT [ % } e '.'.
s
4 »

STUDY AT CIMAT

ND BROADEN Y(

R——— gy
- > — -
k. Teg- 25 -*f
o
-

Mathematial Sciences Semesters in Guanajuato 2020

Antes de las disposiciones de distanciamiento, se llevo a cabo la primera reunion del
External Advisory Board

Desafortunadamente el programa tuvo que suspenderse, pero se logrd la repatriacion
exitosa de estudiantes, quienes continuaron desde escuelas de origen.

Se registroé el programa en el Forum on Education Abroad.

Se desarrollaron protocolos de sanidad, seguridad y cédigo de conducta.

Se implementd una estrategia de mercadeo digital.

Se firmaron convenios con University of Illlinois - Chicago, Swarthmore, Amherst,
Wellesley y University of Texas.



Estudiantes en certamenes e ¢
internacionales

e Equipo de CIMAT/DEMAT gand la versidon extendida
hash code del Google Hash Code 2020, concurso de resolucion
de problemas de ingenieria organizado por Google
gue tuvo mas de 100,000 participantes.

e Un equipo de estudiantes de DEMAT se clasifico
para la final ICPC del ano 2020. Por motivos de
A COVID, la final ha quedado aplazada hasta 2021, por
56— N lo que el equipo sigue su proceso de preparacion
iC p C International Collegiate
Programming Contest




PROGRAMA DE PROCURACION DE FONDOS PARA BECAS

R

Estimados miembros de la .
N <
J Los

CIMAT

Durante el 2020 se desarrolld el programa

para su aprobacién en Organo de Gobierno
Donar es...
REGALAR

(nov 2020) y puesta en marcha (feb 2021).
MATEMATICAS
AMEXICO

https://www.becasmatecimat.com/

MONTO RECAUDADO:

$350,000,00

AL DIA:
5 de abril 2021




DIVULGACION DE LA CIENCIA

CONACYT CIMAT




cPor qué realizamos 9, \ [
Divulgacién?

1OANIVERSARIO

"4‘ MATE

Buscamos acercar las matematicas a la MORFOSIS
sociedad, propiciando actividades recreativas

H=—— %
y ludicas que muestren la versatilidad de las 2 | ABORATORIO VIRTUAL:

\ ENSENANZA S D

Mmatematicas a jovenes, ninos y adultos,
cambiando la percepcion negativa que se
tiene de ellas, contribuyendo asi a la cultura
cientifica y matematica de México.

Contando con
las manos




3

374 actividades ‘ Ty

CIMAT

de divulgacion de la ciencia realizadas CONACYT

Talleres y cursos en linea

G oo En la segunda

mitad del ano se
Incrementaron
las actividades
en linea y se tuvo
participacion en
varios eventos
emergentes que
surgieron en esa
modalidad.

750

500

250

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020




Talleres, Escuelas, Olimpiadas

> Talleres en escuelas
o Presenciales hasta antes del 15 de marzo
o Talleres, rallies y circulos matematicos virtuales (convenio SEG)
o Talleres presenciales en comunidades con alto aislamiento

> [Escuelas de Verano y Estancias de Investigacion virtuales
o Escuela de Verano CIMAT-Mérida.
o 27 estudiantes en estancias de verano entre las 5 sedes

> Olimpiadas de Matematicas e Informatica

o Entrenamientos y exdamenes estatales de forma virtual

o Participacion remota en Olimpiadas Nacionales

o Olimpiada de informatica - Guanajuato consolidado como entidad federativa con mas
medallas. 43 oro, 21 platay 5 bronce

o La ONMAPS no se llevo a cabo

> Participaciéon en la Semana Nacional de Investigacion y
Docencia en Matematicas de la Universidad de Sonora

o Evento académico mas importante en el noroeste del pais en cuanto a investigacion y
divulgacion en el drea de las matematicas

CAMALE NZES

- ! i ! -




Participacion desde Unidades

Unidad Monterrey
Diversas platicas en
-Center of Excellence for Cross-Border
Threat Screening and Supply Chain
Defense Center, Texas A&M
- Facultad de ciencias de la UASLP
- SNAIC 2020
- Webinar CONACyYT sobre el PRONAII
Covid-19

Unidad Aguascalientes
Consecucion de proyectos
-Aguas con la ciencia
- Origami y la tecnologia espacial

Unidad Mérida

Conferencias y mesa redonda
Con motivo de la Celebracion del
Dia de la Mujer 2020 en
colaboracion con FMAT-UADY e
IMAS-UNAM




Nuevo proyecto de gran escala en & ‘ S
Divulgacion: consert

Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia
para la Ensenanza de las Matematicas, PRONAII

Proyecto Conacyt motivado por combatir el
bajo aprovechamiento en matematicas:

Fomentar el gusto y el aprecio en
estudiantes y docentes.

Talleres y laboratorios virtuales para UJE
docentes de primaria y bachillerato. Durango




Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia para la
Ensenanza de las Matematicas, PRONAII

Laboratorio de Ensefnanza
de las Matematicas

Diseno de actividades
para primaria alta y
bachillerato

Propuestas de
especialistas

Codiseno con
docentes

® © 8

CONACYT CIMAT

43

Retroalimentacion
de lectores
expertos

Retroalimentacion
de docentes




Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia para la @ @
Ensenanza de las Matematicas, PRONAII CONACYT CIMAT

Laboratorio Virtual de Ensefanza de las Matemadaticas Nivel Primaria (LVEM Primaria) 15 junio-
24 julio 2020. Asistieron 27 docentes de 8 estados de la republica, 5 de educacion indigena en el
estado de Oaxaca.

Taller de Herramientas Tecnoldgicas para la Ensefianza de las Matemadticas 24- 27 agosto de
2020. Asistieron 18 docentes de primaria que participaron en el LVEM Primaria y 3 docentes
externos al mismo.

Laboratorio Virtual de Ensenanza de las Matemadticas Nivel Bachillerato (LVEM Bachillerato)
11 octubre-9 diciembre 2020. Asistieron 28 docentes de 10 estados de la Republica

Se atendieron a 70 docentes de primaria y a 67 docentes de nivel medio superior de
23 entidades federativas. Se estima una incidencia en mas de 4000 estudiantes.



ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA Y VINCULACION

CONACYT CIMAT




Proyectos de Transferencia que destacan por & ‘ I
su integracion con las otras actividades CONACYT
sustantivas:

A través del taller Integrative Think Tank, se han planteado
las siguientes lineas de trabajo con investigadores,
estudiantes y organizaciones externas:
Prueba concepto para Samsung

Violencias estructurales para procesar informacién
de la Guerra Sucia - Colaboracién CNB - Lineas: Neural Architecture Search,

Automatic Data Augmentation

->  Proyecto aprobado para desarrollarse en 2021 > .
-  Colaboraciéon de técnicos de la Unidad Samsung Research America (SRA) para

Monterrey realizando Ciencia de Datos, el departamento de Visual Display
Procesamiento de Lenguaje Natural y Intelligence y Samsung Research
Procesamiento de Imagenes Tijuana (SRT)

-> Desarrollada principalmente por el area
de Ciencias de la Computacion
> En 2021 serealizara un evento ITT -> Se espera que a mediano plazo se
exclusivamente para esta institucion integre un grupo de investigacion y
desarrollo enfocado y financiado por
Samsung dentro de la Institucion

Colaboraciéon CENAPRED



Durante 2020, una de las principales
actividades del area fue brindar apoyo al
modelamiento de la pandemia por

COVID-19

e Modelo “Gompertz”

e Modelo “AMA”

e Proyecto “Estimacion de la Tasa Efectiva de
Reproduccion (Rt) para COVID-19 para los
Estados y Zonas Metropolitanas de México”

e Proyecto “Tendencia de nuevos casos
COVID-19"

“Calculadora Epidemiologica”

e Diagnostico por Rx

Se gestionaron 3.14 Mdp

para mantenimiento del site y otorgamiento de becas.

Colaboracién con la Secretaria de Salud y CONACyT

°

CONACYT
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0 5 @& B
I Pronaii Covid - 19 L B

Actualmente, continuamos nuestra participacion en proyectos que integran el

Ecosistema Nacional Informatico COVID-19 (ENI/COVID-19) del Conacyt y forman parte del

Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia Covidl19 (Pronaii Covid-19) establecido en
enero del 2020.
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Resumen de actividades £ \ ©

En el afo 2020 se atendieron un totalde
- 39 productos de vinculacion
(proyectos de desarrollo tecnoldgico,
asesorias y capacitacion). 219.064
- Se obtuvieron ingresos por - 191.1 —_ 194.78 192.64
$11,826,307.42. Al 31 de diciembre los
pendientes de cobro eran cercanos a
los $4,000,000.00
- EI 84% de estos ingresos corresponde
a proyectos externos.
- Menor demanda de servicios por
emergencia sanitaria, mayor 25.61
dedicacién a Pronaii-Covid 19

250.79

100

11.82

2015 2016 2017 2018 2019 2020

B Presupuesto total [l Recursos propios



- & ®
Resumen de actividades "‘ car @

Se atendié a un total de 26 empresas e
instituciones

- 15% de estos clientes (4 de 26) contrato
mas de un servicio durante este
periodo.

Zonas de influencia de los resultados de los
proyectos de vinculacién

- 24% Local
- 34% Alcance nacional
- 22% Zona de influencia estatal 0 2015 2016 2017 2018 2019 2020

- 10% Alcance internacional, la mayor
parte de ellos en el sector publico.

Proyectos de vinculaciéon




Otras actividades en vinculaciéon 82 ‘ B

Eventos organizados:

- Artificial Intelligence and Data Science Workshops for Industrial Problem
Solving

m  Fin-ML/IVADO Workshop.
m 13 Taller de Solucion de Problemas Industriales.

Promocién y Difusion:

- SMART MOVE 4.0, evento industrial de transformacion digital organizado por
CAINTRA (El stand virtual mas visitado del evento).
-  R+D+l Round Table, visitas a las empresas mas importantes de la region N.L.
organizado por CAINTRA.
MOOCs:

- Planeacion y desarrollo del modelo para Cursos Masivos Abiertos en Linea.



La CST considera
a las siguientes
lineas de
investigacion
como centrales
en la
transferencia
tecnoldgica:

Matematicas y estadistica o ‘
Matematicas industriales  conaar
Estadistica aplicada

Ciencia de Datos
Modelacion y analisis de datos
Inteligencia de mercados

Cémputo cientifico

Inteligencia artificial

Realidad virtual y realidad aumentada
Robdtica

Optimizacion

Vision computacional

Modelacidon numeérica
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CONACYT

Las lineas principales
para la
implementacion de
servicios son:

Tecnologias de informacion
Bases de datos
Desarrollo de software

Administracion de procesos
Integracion

Formacion de recursos humanos
Educacion continua
Capacitacion




PARTICIPACION DEL CENTRO EN
ESTRATEGIAS DE INTEGRACION DEL SISTEMA




INTELIGENCIA e 6
ARTIFICIAL

Consorcio de Centros Publicos Conacyt

CIMAT es el centro coordinador del proyecto A Artificial Intelligence
“Consorcio en Inteligencia Artificial”, apoyado ag».  “DataScience
mediante el Fondo Institucional de Fomento Regional : -
para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de
Innovacion (FORDECYT).

El proyecto, denominado también como Alianza en
Inteligencia Artificial, ha generado satisfactoriamente
los entregables correspondientes a la segunda etapa del
proyecto, a pesar de estar bajo condiciones de
pandemia.




INTELIGENCIA & \ £
ARTIFICIAL

Consorcio de Centros Publicos Conacyt

Alianza en Inteligencia Artificial

Correspondientes a su segunda etapa se pueden mencionar los
siguientes resultados de impacto social:

Diagnostico Rapido de COVID mediante Imagenes de

[ ]
L/ : Rayos-X de Torax (CIMAT/INAOE),
e Monitoreo y deteccion de grupos de personas para evitar
A y < contagios masivos usando Deep Learning (CIMAT),
e e cuida2covid: Plataforma para el monitoreo y valoracion

inicial por COVID-19 de adultos mayores en residencias
geriatricas (CICESE, INGER),

e Agente Virtual Conversacional para la Identificacion y
Ayuda de Problemas Asociados al COVID-19 (CICESE-UTS3,
CIMAT).




INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Consorcio de Centros Publicos Conacyt

La productividad académica de esta etapa incluye publicaciones y tesis, como a continuacion se puede

observar:
Tipo Total Grado #
Articulos de investigacién desarrollados por 1 Licenciatura o ingenieria 6
Investigadores y estudiantes de los CPI's aliados a
raiz de los grupos de trabajo, publicados en Maestria n
revistas especializadas

Doctorado 6
Articulos de investigacion presentados por 8
investigadores y/o estudiantes en Congresos Total de tesis 23
Posters cientificos de trabajos desarrollados por 4

Investigadores y/o estudiantes

Total de productos cientificos

23




Ademas de sus avances y resultados, la Alianza ha llevado a
cabo multiples actividades de difusion, obteniendo una

importante visibilidad y participando en un ecosistema de |IA
gue trasciende el ambito nacional.

Agenda Nacional en Inteligencia Artificial

THE OPEN DIALOGUE ON Al ETHICS Contribution to the
UNESCO Recommendation on the Ethics of Artificial
Intelligence

Conversatorio: Datos e Inteligencia Artificial

Women in Artificial Intelligence Mexico

Reporte |A para la igualdad de género

LatinXperiences Social AAAT-21

Foro Codigo IA. Mujeres en la Computacion

Siete centros, incluyendo el CIMAT, esperan la resolucion al
proceso de evaluacion del proyecto Fordecyt, para
determinar la continuidad de la Alianza en su tercera etapa.

CONACYT CIMAT 29.?#

Las actividades de la
Alianza se pueden ver
en Youtube;

'j’ Coloquio Nacional
L om e Inteligencia
*“Artificial

HABLEMOS e
SOBRE I.A.

farie Qe platican wire nelgencs At
Todon o puwves fie 11 9 12 Sorin e nueitrs a0l G YouTabe DUy canst youtude-ce

Alianza en
Inteligencia Artificial



https://www.youtube.com/channel/UCOGJaV6DXTKHVorTAea9FYA
https://www.youtube.com/channel/UCOGJaV6DXTKHVorTAea9FYA

INDICADORES DEL CONVENIO DE
ADMINISTRACION POR RESULTADOS

CONACYT CIMAT




INVESTIGACION & C
CIENTIFICA CONACYT |

1.- Generacion de conocimiento de calidad.
Meta: 140 publicaciones arbitradas / 70 investigadores ordinarios = 2
Resultado: 170 publicaciones arbitradas / 72 investigadores ordinarios = 2.36 (118%)

2.- Proyectos externos por investigador.
Meta: 49 proyectos con financiamiento externo /119 investigadores = 0.41
Resultado: 46 proyectos /125 investigadores = 0.36 (87%)



FORMACION DE RECURSOS & r
HUMANOS ESPECIALIZADOS CONACYT | it

1.- Calidad de los posgrados (en PNPC).

Meta: 2 programas de reciente creacion + 1 programa en desarrollo + 4
programas de calidad internacional / 7 programas = 0.71

Resultado: 2 programas de reciente creacidon + 1 programa en desarrollo
+ 4 programas de calidad internacional) / 7 programas = 0.71 (100%)

2.- Generacioén de recursos humanos especializados.

Meta: 45 graduados de maestria + 15 graduados de doctorado / 70
investigadores ordinarios = 0.85

Resultado: 53 graduados de maestria + 11 graduados de doctorado / 72
Investigadores ordinarios = 0.88 (103%)



. K
VINCULACION CONACYT CIMAT

Proyectos interinstitucionales.

Meta: 24 proyectos interinstitucionales / 49 proyectos de investigacion = 0.48

Resultado: 15 proyectos interinstitucionales / 46 proyectos de investigacion =
0.32 (66%)

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA E INNOVACION

Transferencia del conocimiento
Meta: 78 contratos en 2020 / 79 contratos en 2019 = 0.98
Resultado: 39 contratos en 2020 /79 contratos en 2019 = 0.49 (35%)

Patentes solicitadas: sin avance



£ #3
DIVULGACION DE LA CIENCIA '-@ @
Actividades de divulgacion por personal de CyT.

Meta: 500 actividades de divulgacion /168 miembros del personal de ciencia y tecnologia =

2.97
Resultado: 374 actividades de divulgacion / 169 miembros del personal de ciencia vy
tecnologia = 2.21 (74%)

GESTION PRESUPUESTAL

Sostenibilidad Econémica

Meta: $25'432,338 de recursos propios / $210'568,814 de presupuesto total = 0.12

Resultado: $11'826,307 de recursos propios / $192'648,370 de presupuesto total = 0.06 (50%)

Sostenibilidad Econémica de la Investigacion

Meta: $18'513,647 obtenido por proyectos de investigacion financiados con recursos externos /
$185,136,476 de recursos fiscales destinados a la investigacion = 0.09

Resultado: $28 585,137 obtenido por proyectos de investigacion financiados con recursos
externos / $163'676,251 de recursos fiscales destinados a la investigacion = 0.17 (188%)



CASOS DE EXITO

CONACYT CIMAT




CASOS DE EXITO

| Dotos del 2021.03-21 | D=0
12 usando 105 datos de Marl5 a Mar21

CONACYT CIMAT

CASO 1. Tendencias de curvas epidémicas de casos nuevos de sindrome
COVID-19 y de ocupaciéon de camas y defunciones registrados en la Red IRAG.
Usuario: Secretaria de Salud.

CASO 2: BANXICO. Etapa Il del proyecto Sistema de Inspeccién Visual Automatica.
Usuario: Banco de México.

CASO 3: Desarrollo de algoritmos y capacitacion para la optimizacion de la
asignacion de activos bajo un enfoque de “funciones de utilidad”.

Usuario: Fondo Nacional de Pensiones de los Trabajadores al Servicio del Estado
(PENSIONISSSTE).

CASO 4: Algoritmos de extraccion de informacion de archivos, reconocimiento de
imagenes y analisis de datos.
Usuario: Viakable S.A.de C.V.

CASO 5: Actualizacion 2020 del Algoritmo para maquina visual counter.
Usuario: Inovacor S.A.de C.V.




3.- Desarrollo de algoritmos y capacitacion para la

optimizacion de la asignacion de activos bajo un @ 0 3621
enfoque de “funciones de utilidad” (PENSIONISSSTE) coNAcYT M N
Objetivos:

Actualizar la estrategia Optima de asignacion de activos ante cambios en las condiciones
economicas, financieras y sociales.

Administrar y manejar informacion de caracter cuantitativo y cualitativo que permita a
PENSIONISSSTE cumplir con las disposiciones emitidas por la CONSAR.

Impacto:

- Cumpliendo con la regulaciones del Sisterma de Ahorro para el Retiro, fueron asignados
de manera éptima activos para 2 millones de pensionados.
- Se simulan y comparan diversas estrategias de inversion de acuerdo con las

restricciones de inversion impuestas por las regulaciones del Sistema de Ahorro para el
Retiro




3.- Desarrollo de algoritmos y capacitacion para la .
optimizacion de la asignacion de activos bajo un {.@ 0
enfoque de “funciones de utilidad” (PENSIONISSSTE)

CONACYT CIMAT

El modelo a optimizar busca resolver el problema de asignacién de activos con restricciones bajo
el enfoque multiperiodo. La funcién objetivo considera el efecto de cada periodo en la asignacion
de los activos dentro del portafolio, y se busca minimizar el riesgo total de la inversion. Esta
aproximacion se puede pensar como una discretizacion de la formulaciéon por ecuaciones
diferenciales estocasticas.

Acwi jra] B
- IPC Mexico =
- 5 e 4 \ Renta fya global - 0024
mn E .;Ij,l\;-ll‘{l‘ U,I} rezs = '

w(0).....ult-1) - Estructurados - B B
J Fibratrac 0
t 0018
Mercantias -.
sujeto ac Udibonos

N 0
,{ Wi(t)} > dpux(0), DY j i

Cetesl82 -

1'u(k) =0, k=0,..., t—1 otescal -0.006
. Ny i BPAS182
E{x"(k)} >0,k=0,.... t—1 UMS - A

Cuasi-soberanos
v ()1 E{x(k)} < Z (Ex{zi(k)} + wi(k)) < v (K)1"E{x(k)}, R oot : : 3 0.008

heey

Al
Fibratrac -
Mercancias
Udibonos -
MXN -
DXy
Cetes182
Reporto
Mbonos
BPAS182
UNS -
Cuasi-soberancs -
Corpotroc -
indice -

~
I
—
~—~
b
|
-~
—
PC Mexic

Re
Estructurados ~

Reeita Sia global -




3.- Desarrollo de algoritmos y capacitacion para la
optimizacion de la asignacion de activos bajo un

enfoque de “funciones de utilidad” (PENSIONISSSTE)

Actividades:

En primer lugar, se construyd un modelo de optimizaciéon con restricciones para la asignacién
de activos que tiene como objetivo diversificar el riesgo de los portafolios mediante una

funcioén de entropia.

Para ello, se consideré un conjunto de portafolios principales haciendo uso de un analisis de

componentes principales.

Finalmente, se implementé un modelo de
programacion cuadratica con restricciones,
para resolver el problema desde un enfoque
multi-periodo. Para la estimacion de los
retornos de cada activo se utilizd una
metodologia basada en GARCH.

Ganancias

DXY
—— Cetes182
Reporto
—— Mbonos
— BPAS182

uMs
—— Cuasi-soberanos

Figura 3: Ganancias esperadas
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