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1.1 Breve Semblanza del CPI mediante el FODA

No.

Dimension

Variables Internas

Variables del Entorno

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

Amenazas

Investigacion cientifica

1.Las dreas de investigacion
que se cultivan en el Centro
cubren un amplio espectro
de las matematicas que
pueden favorecer el trabajo
multidisciplinario y
transversal.

2.Grupos de investigacion
de alto rendimiento
cientifico, integrados por
investigadores y técnicos
académicos formados en
instituciones internacionales
de reconocido prestigio.
3.Practicamente todos los
investigadores ordinarios
tiene el grado de doctorado.
4.la gran mayoria de los
articulos de investigacion
son publicados en revistas
internacionales con arbitraje
5.EI 90% de los

1. El proceso de
consolidacién de ciertos
grupos de investigacion ha
sido mas lento de lo
esperado.

2. Los mecanismos
institucionales de que se
dispone no han sido
suficientes para lograr una
integracion homogénea
entre los grupos de
investigacion, especialmente
en el caso de las subsedes.
3. Enfoques distintos
de la investigacién entre las
subsedes y la sede principal.
4. Mecanismos
institucionales insuficientes
para compensar el
envejecimiento de la planta
académica.

1.Apoyos de CONACYT
(repatriaciones y becas para
estancias posdoctorales) que
permiten incorporar nuevos
elementos a los grupos de
investigacion.

2.Apoyos de CONACYT
(sabaticos y estancias
posdoctorales) que favorecen
las oportunidades de
intercambio académico
3.Fondos sectoriales y mixtos
de CONACYT ofrecen
financiamiento para proyectos
de investigacion basica y
aplicada.

4.Reconocimiento
internacional que propicia el
intercambio académico.
5.Financiamiento
internacional para apoyar
actividades puntuales de

1.Falta de plazas para revertir
el envejecimiento de la planta
académica.

2.Restricciones
presupuestales que afectan el
desarrollo de la investigacion.
3.Favorecimiento de
tendencias hacia ciertas lineas
de investigacion orientada,
que genera cierto
desequilibrio entre los grupos
de investigacion basica.
4.Demanda de investigacion
orientada que, en su mayoria,
no implica retos que permitan
el retorno hacia la
investigacion basica.
5.Mejores condiciones
laborales ofrecidas en el
sector privado
especificamente en las areas
de Estadistica y Computacion

Direccion Adjunta de
('entros de Investigacion
te)
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investigadores ordinarios
pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores,
y cerca del 70% en los
niveles Il y Il
6.Colaboraciones de largo
plazo entre investigadores
del Centro y cientificos de
instituciones extranjeras de
reconocido prestigio
7.Capacidad instalada para
organizar eventos cientificos
de alcance internacional.
8.Buen poder de
convocatoria del Centro
como institucién para
realizar estancias
posdoctorales

investigacion.

6.Demanda interinstitucional
para que los grupos de
investigacién del Centro
participen en proyectos
multidisciplinarios.

que dificultan la atraccién de
investigadores con perfiles
orientados hacia la
investigacién aplicada.

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion
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No.

Dimension

Variables Internas

Variables del Entorno

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

Amenazas

Docencia y Formacién de
Recursos Humanos

. Todos los programas

orientados a la
investigacion acreditados
ante el Padrén Nacional
de Programas de Calidad
en los niveles de
Competencia
Internacional y
Consolidado

Planta docente integrada
por los investigadores del
Centro.

Los programas de estudio
contienen un balance
flexible y sano entre
materias obligatorias y
optativas, y entre
formacion basicay
aplicada.

El programa esta inmerso
en un ambiente
académico estimulante,
por la coexistencia en el
CIMAT de tres areas del
conocimiento

. Poca colaboracion

horizontal

. entre los distintos

programas

. Algunas lineas de

generacion y adquisicon
del conocimiento aun
necesitan reforzarse.

. Cursos impartidos

Unicamente en espafiol lo
gue restringe la captacion
de alumnos no
hispandfonos.

. El ritmo de crecimiento de

la matricula rebase al de
la infraestructura fisica.

. Dispersién de esfuerzos en

varios miembros debido a
multiples actividades.

. Si bien se circulan

anuncios de empleadores
y becas de estudios entre
los estudiantes y

egresados del programa,
se carece de una bolsa de

Becas de manutencién
para los estudiantes,
ofrecidas por CONACYTy
otras instancias
gubernamentales.
Apoyos
gubernamentales para el
fortalecimiento de la
infraestructura de los
posgrados.
Oportunidades de
financiamiento para
continuar estudios de
posgrado en el
extranjero

Buena percepcion del
nivel académico de los
egresados que potencia
sus posibilidades de
empleo y de continuidad
de estudios en otras
instituciones nacionales
y extranjeras.

Demanda creciente de
egresados con los

. Reducciones

presupuestales de los
apoyos gubernamentales
para el otorgamiento de
becas.

. El deterioro econémico

de las familias limita las
posibilidades de
desplazamiento para
estudiar fuera de sus
lugares de origen.

. El surgimiento de nuevos

programas de posgrado
en lineas afines disminuye
potencialmente la
captacion de alumnos.

. Bajo nivel académico en

los niveles previos a los
programas ofrecidos por
el Centro que impactan
directamente en la
eficiencia Terminal y en
los habitos de estudio
para trabajar en un
ambiente de alto

Direccion Adjunta de
('entros de Investigacion
te)
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(Matematica,
Probabilidad y Estadistica
y Ciencias de la
Computacion.

. Ambiente internacional

propiciado por la
presencia frecuente de
investigadores
extranjeros
Participacion de los
alumnos en proyectos de
investigacion, de
transferencia de
tecnologiay de
divulgacién de la ciencia.
Infraestructura fisica
especialmente disefiada
para atender las
necesidades de
estudiantes de alto
rendimiento

Biblioteca y otros
recursos de informacion
altamente competitivos.
Disponibilidad de
recursos para
intercambio y
participacion en eventos
académicos.

trabajo formalmente
establecida.
8. Seguimiento de egresados
9. Limitaciones
presupuestales para
realizar actividades
propedéuticas.

perfiles de algunos de los
programas.

Incremento gradual de
alumnos extranjeros que
amplia la visibilidad de
los programas y potencia
el crecimiento de su
zona de influencia.

. Distanciamiento de los

rendimiento

alumnos de sus familias
nucleares que,
eventualmente puede
afectar su rendimiento
académico.

Direccion Adjunta de
('entros de Investigacion
te)
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Variables Internas

Variables del Entorno

No. Dimension

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

Amenazas

Il | Desarrollo Tecnoldgico

1. Participacién de
personal cientifico en los
proyectos de DT,
aportando el Estado del
Arte de campos
cientificos cultivados en
el Centro

2. Alta capacidad en la
identificacion y andlisis de
problemas y disefio de
metodologias ad hoc para
problematicas especificas

3. Capacidad para el
analisis y procesamiento
de grandes volumenes de
datos para su
transformacion en
herramientas
tecnoldgicas de
informacién

1. Falta de consolidacion
de los procesos para la
protecciéon de la
propiedad intelectual

2. Falta profesionalizar la
gestion de proyectos

3. Brechas de
comunicacion entre
agentes generadores de
conocimiento,
desarrolladores de
tecnologia y usuarios y
clientes

4. Divergencias en la
concepcion de los qués y
los cdmos de las
actividades de DT;
insuficiencia de las
politicas para establecer

1. Programas publicos
para elevar la
competitividad de la
planta productiva

2. Facultacién para la
generacion de empresas
comercializadoras
otorgada en la LCyT

3. Incremento en la
demanda de cémputo de
alto desempeiio

4. Necesidad de
fundamentos
matematicos en la gran
mayoria de los campos
tecnoldgicos

5. Apoyos
gubernamentales de las

1. Baja capacidad en las
empresas para asimilar
las tecnologias derivadas
de las matematicas

2. La legislacion aplicable
a los centros de
investigacion genera
procesos largos que
afectan los tiempos de
respuesta ante usuarios y
clientes

3. Proliferacién de
soluciones prefabricadas,
a bajo costo para
soluciones de corto plazo,
gue soslayan en
ocasiones el fondo de la
problematica

4. Entorno financiero

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion
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4. Presencia en cuatro
localidades y dos
regiones geograficas con
capacidad de atender
demanda local

5. Diseio de soluciones
con fundamentacion
cientifica, integrales y de
largo plazo

el alcance y enfoque de
las mismas.

5. Necesidad de
instancias integradoras
de las actividades de DT
del Centro

6. Mecanismos de gestion
del conocimiento
inadecuados para que los
proyectos desarrollados
se incorporen al capital
institucional

7. Procesos e
instrumentos de
promocién limitados por
la falta de gestion del
conocimiento

localidades en que se
tiene presencia

6. Las capacidades
matematicas de las
organizaciones usuarias
son inadecuadas para
abordar problematicas de
alta complejidad, lo que
les genera la necesidad
de vincularse con actores
especializados

poco favorable que
origina el desgaste del
personal en la busqueda
y generacion de recursos
propios, con el riesgo de
desvirtuar la Misidn del
Centro

5. Condicion de Centro
Publico de Investigacion,
gue propicia en los
usuarios de los proyectos
sean desarrollados sin
costo o a bajos costos por
el Centro

Direccion Adjunta de
('entros de Investigacion
te)
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Variables Internas Variables del Entorno

No.

Dimension

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

Amenazas

Vinculacion

1. Coexistencia de
cientificos de diversos
campos de las
matematicas que
posibilitan el desarrollo
de proyectos
multidisciplinarios

2. Se ha capitalizado el
prestigio del Centro para
ampliar la interacciéon con
otras organizacionesy
atender proyectos
multidisciplinarios mas
complejos

3. La disposicién de
muchos estudiantes para
integrarse al desarrollo
de proyectos de
vinculacién, que amplia la
capacidad de atencién

1. Un sector de los
investigadores es
temeroso de involucrarse
en proyectos de
vinculaciéon debido al
poco convencimiento de
que las aplicaciones
pueden generar
problemas de
investigacion original y
viceversa

2. Necesidad de
instancias integradoras
de las actividades de
vinculacién

3. Poca claridad en el
impacto alcanzado a
través de las actividades
de vinculacién

1. Condicidon de Centro
Publico, que permite ser
contratado por otras
instancias publicas sin
necesidad de concurso

2. Visibilidad y
posicionamiento publico
del Centro

3. Las capacidades
matematicas de las
organizaciones usuarias
son inadecuadas para
abordar problematicas de
alta complejidad, lo que
les genera la necesidad
de vincularse con actores
especializados

4. Necesidad de
fundamentos

1. Problematicas de baja
complejidad que
consumen tiempo de
personal especializado
gue no representan retos
matematicos

2. Presiones externas
para que el Centro se
convierta en subsidiario
de proyectos que no
generan valor cientifico

3. El desconocimiento
generalizado de que las
matematicas constituyen
una sélida herramienta
para resolver problemas
de muy diversa indole
reduce las posibiildades
de atraer proyectos
potenciales.

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion

Direccion de Coordinacion Sectorial
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4. Talento y vocacién de
cientificos y técnicos para
desarrollar aplicaciones y
atender las problematicas
presentadas al Centro

5. Presencia en cuatro

localidades y dos regiones

4. Mecanismos de gestion
del conocimiento
inadecuados para que los
proyectos desarrollados
se incorporen al capital
institucional

matematicos en la gran
mayoria de las areas de
conocimiento

5. Integracién de los
Centros Publicos de
Investigacion como
Sistema potencia la
atencién de
problematicas
transversales a través de
la multidisciplinariedad

Direccion Adjunta de
('entros de Investigacion
te)

o0
Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018



12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F1. Diagndstico FODA

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 1. Diagnéstico 1.1 Breve Semblanza del CPI mediante el FODA

Variables Internas Variables del Entorno

2. Personal técnico-
académico con amplias
capacidades para vincular
el trabajo de
investigacion con los
usuarios potenciales

3. Las competencias
matematicas con las que
cuenta el Centro son
requeridas en
practicamente cualquier
desarrollo de nuevas
tecnologias

proyectos desarrollados
se incorporen al capital
institucional

2. Procesos e
instrumentos de
promocién limitados por
la falta de gestion del
conocimiento

3. Pérdida de novedad de
las invenciones por
publicacion de resultados
de investigacidn

4. No se cuenta con
personal experto en
propiedad intelectual

especificamente para el
apoyo a lainnovaciéony a
la transferencia de
tecnologia

2. Incremento en el
interés de las empresas
por el uso de nuevas
tecnologias

No. Dimension Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas

V | Innovacidn 1. Aplicabilidad de los 1. Mecanismos de gestion | 1. Fondos 1. El desconocimiento
campos cientificos del conocimiento gubernamentales generalizado de que las
cultivados inadecuados para que los | destinados matematicas constituyen

una sélida herramienta
para resolver problemas
de muy diversa indole
reduce las posibiildades
de atraer proyectos
potenciales.

2. La legislacion mexicana
en materia de propiedad
intelectual no considera
objeto de patentamiento
a los programas de
cémputo

3. El Sistema Nacional de
Investigadores demanda
la generacién de
publicaciones

Direccion Adjunta de
('entros de Investigacion
te)
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4. Escasa inversion del
sector empresarial en
investigacion y desarrollo

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion
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No.

Dimension

Variables Internas

Variables del Entorno

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

Amenazas

\

Difusion

Amplia trayectoria del
Centro en la difusién de
las matemadticas en todos
los niveles educativos y
en general hacia la
sociedad a través de
actividades como talleres,
conferencias y visitas.

Vocacién entre el
personal cientifico y
tecnoldgico, asi como
entre el estudiantado
para realizar actividades
de difusién de las
matematicas

Capacidad de
organizacion de diversos
eventos cientificos
especializados, que ha
generado una amplia

La publicacion de
productos de difusién a
través de medios masivos
es poco frecuente

Los resultados del Centro
en el ambito de la
investigacion son poco
susceptibles de ser
comunicados a publicos
no especializados.

Las posibilidades para
comunicar los resultados
del Centro en los ambitos
del desarrollo tecnoldgico
y la innovacion son
limitados, debido a que
frecuentemente estan
protegidos mediante
cldusulas de
confidencialidad

Amplio interés de
instituciones educativas
por participar en
actividades de difusion de
la ciencia, propicia para
orientar la demanda
selectivamente

Trabajo interdisciplinario
gue permite hablar de las
matematicas desde otras
perspectivas

Relacidn de las
matematicas con
practicamente todos los
ambitos cientificos y
tecnoldgicos

Descenso en la
disponibilidad de recursos
para la organizacion de
eventos.

Disminucidn de asistentes
a eventos por falta de
recursos o bien por la
percepcién de
inseguridad nacional en el
extranjero.

En el dmbito del publico
en general, percepcién
estigmatizada o bien
sobre-simplificacion de
las matemadticas

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion
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visibilidad del Centro en
el ambito nacional e
internacional

Los mecanismos para
institucionalizar la
organizacion de las
actividades de difusion
aun son incipientes

No se cuenta con la
capacidad cuantitativa
para satisfacer toda la
demanda de actividades
de difusién

Direccion Adjunta de
('entros de Investigacion
te)
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 1. Diagnéstico 1.2 Principales problemas que atiende el CPIl en la Regidon y en el pais.

Principales problemas que atiende el CPI
Para el Desarrollo del Pais

1. Fortalecimiento de la productividad a través del mejoramiento de las competencias matematicas en todos los sectores y niveles de
la poblacién
2. Generacién y aplicacion de conocimientos matematicos para la deteccion, analisis y disefio de soluciones a problematicas en todos los
sectores de la sociedad
3. Formacién de profesionales altamente especializados requeridos en todos los sectores de la sociedad
4. Desarrollo de la investigacion cientifica, la innovacién tecnolégica y la competitividad que requiere el pais para una insercion eficiente en la
sociedad de la informacion
5. Vinculacién entre los actores relacionados con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, y las actividades del sector empresarial, para la
transferencia y el aprovechamiento del conocimiento
6. Desarrollo de las vocaciones y capacidades cientificas, tecnolédgicas y de innovacion locales, para fortalecer el desarrollo regional sustentable
e incluyente
7. Fortalecimiento de la infraestructura fisica cientifica y tecnolégica del pais

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion . o o o
Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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2. Mision

F3. Misidn y Vision

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.

3. Vision 2014-2018

Mision del Centro'

Visiéon del Centro 2014-2018

El Centro de Investigacion en Mateméaticas AC es un centro
publico de investigacién integrado al Sistema de Centros Publicos
CONACYT, dedicado a la generacion, transmision y aplicacion de
conocimientos especializados en las areas de matematicas,
estadistica y ciencias de la computacion.

Orientado hacia la investigacién cientifica, la formacion de
recursos humanos de alto nivel, el mejoramiento de Ia
competencia matematica de la sociedad, asi como al apoyo en la
solucion de problemas que competen a sus areas de interés, el
CIMAT busca contribuir al desarrollo cientifico y tecnolégico de
México.

Ser un centro de investigacién de excelencia y polo de desarrollo
cientifico en progresiva consolidacion, reconocido a nivel nacional
e internacional en sus areas de especializacion; fortalecido en su
capacidad de convocatoria y en la integracion de una masa critica
en grupos de alto rendimiento cientifico, y ser modelo de eficiencia
y crecimiento e impacto social para otros centros de investigacion.

1 . . . .y . . . 71 .y
Que tenga como marco de referencia el Objeto de la Institucion establecido en el instrumento juridico de creacion.
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12. Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F4. Objetivos Estratégicos

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 4. Objetivos Estratégicos

Misién del Centro

El Centro de Investigacion en Matematicas AC es un centro publico de investigacion integrado al Sistema de Centros Publicos
CONACYT, dedicado a la generacion, transmisién y aplicacién de conocimientos especializados en las areas de matematicas,
estadistica y ciencias de la computacion.

Orientado hacia la investigacion cientifica, la formacion de recursos humanos de alto nivel, el mejoramiento de la competencia
matematica de la sociedad, asi como al apoyo en la solucién de problemas que competen a sus areas de interés, el CIMAT busca
contribuir al desarrollo cientifico y tecnolégico de México.

Objetivos Estratégicos

No. Descripcién Justificacion
1 | Generar conocimiento cientifico a La continuidad y consolidacion de la investigacién permite contribuir a abordar problemas cientificos y
través de la investigacion en las tecnoldgicos relevantes que sitien a México en la frontera del conocimiento y la innovacion,
areas de especialidad del Centro. posibilitando asi su competitividad en los circuitos internacionales

El desarollo y aplicacion del conocimiento matematico son fundamentales para atender problemas
prioritarios que a la postre se cristalicen en una mejora de la competitividad, de la economia y de la
calidad de vida.

2 | Formar recursos humanos altamente | La formacion de profesionales altamente especializados es requerida por todos los sectores de la
capacitados en las areas de sociedad, como factor para el desarrollo de la investigacion cientifica, la innovacion tecnolégica y la
especialidad del Centro, a nivel competitividad necesarias para la insercion eficiente del pais en la sociedad del conocimiento.
licenciatura y posgrado
Dado que las matematicas son a las ciencias basicas lo que las ciencias basicas son a la tecnologia, es
de alta prioridad incrementar de manera significativa el nimero de profesionales de este campo
altamente capacitados para participar en los ambitos de la investigacion basica y aplicada, la docencia y

Direccion Adjunta de
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12. Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F4. Objetivos Estratégicos

el desarrollo tecnolégico del pais.

3 Fortalecer la vinculacién con todos
los sectores sociales mediante
investigacion, servicios tecnoldgicos,
capacitacion, difusion y divulgacion
de las matematicas

Crecer en competitividad se relaciona, entre muchas otras cosas, con el grado de apropiacion del
conocimiento cientifico y tecnolégico. Para el sector privado, que enfrenta una presién en aumento por
los efectos combinados de la globalizacién econémica y el acelerado cambio climatico y su consecuente
crisis energética, es urgente desarrollar una alta capacidad de innovacion en todos los ambitos de las
empresas: productivo, comercial y organizativo.

Para los sectores publico y social, incorporar conocimiento de alto nivel representa la oportunidad de
afrontar problemas con herramientas que generen soluciones viables y de largo plazo.

La apropiacion y comprension publica de la ciencia se habra de construir mediante una relacion bilateral
de largo plazo, que comienza con acercamientos a tempranas edades y desde los niveles educativos
basicos.

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion
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12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F5. Indicadores Estratégicos de cada OE

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 5. Indicadores Estratégicos por objetivo
Objetivos Estratégicos Indicadores estratégicos Metas
No. Descripcién No. Nombre Categoria® 2013.01""¢* "> 2018.11""
1 Generar conocimiento 1.1 | Publicaciones arbitradas A 91/62=1.47 130/65=2
cientifico a través de la por investigador

investigacion en las areas de

especialidad del Centro. — - -
P 1.2 | Indice de investigadores A 56/62=90% 60/65=92%

ordinarios del Centro en el
Sistema Nacional de
Investigadores

1.3 | Numero de proyectos de A 29/62=0.47 44/65=0.68
investigacion financiados
con recursos externos, por
investigador del Centro

LA Investigacion cientifica
B. Docencia y formacion de recursos humanos
C. Desarrollo Tecnolégico
D. Vinculacion
E. Innovacion
F. Difusién

Direccion Adjunta de
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12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F5. Indicadores Estratégicos de cada OE

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 5. Indicadores Estratégicos por objetivo
Objetivos Estratégicos Indicadores estratégicos Metas
No. Descripcién No. Nombre Categoria’ 2013.01""¢* "> 2018.11""
2 Formar recursos humanos 2.1 | indice de calidad de los B 4x4/4x4=1 (1x1)+(1x2)+(4x4)/4x6=0.80
altamente capacitados en las posgrados del Centro
areas de especialidad del
Centro, a nivel licenciatura y — ; P “oa0
posgrado 2.2 | Eficiencia terminal B 53/84x100=63% 58/80x100=73%
2.3 | Generacioén de recursos B 46/59=0.78 58/65=0.89
humanos especializados

Z-A. Investigacion cientifica
B. Docencia y formacion de recursos humanos
C. Desarrollo Tecnolégico
D. Vinculacion
E. Innovacion
F. Difusién
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Nombre del CPI

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

F5. Indicadores Estratégicos de cada OE

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

5. Indicadores Estratégicos por objetivo

Objetivos Estratégicos

para la investigacion

Indicadores estratégicos Metas
No. Descripcién No. Nombre Categoria’ 2013.01""¢* "> 2018.11""
3 Fortalecer la vinculaciéon con 3.1 | Proyectos interinstitucionales D 21/32=0.66 32/44=0.73
tOdO:S los §ectorf3$ S_OCia|es 3.2 | Transferencia de conocimiento C,D,E 80/79=1.01 77/76=1.01
mediante investigacion, 3.3 | Propiedad industrial solicitada CE 0/0 2/2=1
servicios F‘?C”O'_?Q'F,OS’ 3.4 | Actividades de difusién y F 142/128=1.10 180/131=1.37
C_apaCIta_C,lon’ difusion y divulgacion realizadas en el Centro
divulgacioén de las L
" entre el personal de cienciay
matematicas ,
tecnologia
3.5 | indice de sostenibilidad econdmica C,D,E 36.7/226.4=16.2 31.7/243.4=0.13
3.6 | indice de sostenibilidad econémica A D 7.4/80.16=0.092 9.73/97.35=0.1

A Investigacion cientifica
B. Docencia y formacion de recursos humanos
C. Desarrollo Tecnolégico

D. Vinculacion
E. Innovacién
F. Difusion

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion
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Nombre del CPI

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

5. Fichas de Indicadores Estratégicos

Objetivo estratégico

1. Generar conocimiento cientifico a través de la investigacion en las
areas de especialidad del Centro

No. De Indicador estratégico en el PEMP

1.1

Nombre del Indicador estratégico:

Publicaciones arbitradas por investigador ordinario

Categoria de indicador®

A. Investigacion Cientifica

Descripcion general:

Articulos de investigacion y diseminacién cientifica sometidos al arbitraje
de evaluadores cientificos y publicados en revistas especializadas y en
memorias, y capitulos en libros, por cada investigador ordinario

Observaciones:

La razén para incluir articulos en revistas, memorias y capitulos en libros
dentro del mismo indicador, es el limitado nimero de revistas donde se
pueden publicar las nuevas investigaciones en los campos del Centro;
muchas revistas nuevas carecen de lugar en el Science Citation Index por
lo recientes que son.

A diferencia de otras ciencias, la convergencia de matematicos en
eventos produce memorias, como publicacion de trabajos de un interés
comun. Los articulos de éstas son de nivel comparable con las revistas de
circulacion periodicas y sus arbitrajes son absolutamente estrictos

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del
indicador
(lo que corresponda)

Articulos de investigacion y de diseminacion cientifica arbitrados y
publicados en revistas especializadas + publicados en memorias +
Capitulos de investigacién y diseminacidn cientifica publicados en libros,
entre el numero de investigadores ordinarios

Fuente:

Reportes individuales del personal de cientifico y tecnolégico

Referencias adicionales:

Biblioteca

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

1.47

2

F6. Indicadores Estratégicos. Fichas
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Nombre del CPI

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo

A. Investigacion Cientifica

Objetivo estratégico

1. Generar conocimiento cientifico a través de la investigacion en
las areas de especialidad del Centro

No. De Indicador estratégico en el PEMP

1.2

Nombre del Indicador estratégico:

indice de investigadores ordinarios del Centro en el Sistema
Nacional de Investigadores

Categoria de indicador®

A. Investigacion Cientifica

Descripcion general:

Numero de investigadores ordinarios en el Sistema Nacional de
Investigadores respecto del total de los investigadores ordinarios
del Centro

Observaciones:

La pertenencia al SNI denota una produccidn cientifica de los
investigadores, mantenida a lo largo del tiempo.

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del indicador
(lo que corresponda)

Numero de investigadores ordinarios en el SNI entre el nUmero de
investigadores ordinarios, por 100

Fuente:

Sistema Nacional de Investigadores

Referencias adicionales:

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

90%

92%

F6. Indicadores Estratégicos. Fichas
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Nombre del CPI

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo

A. Investigacion Cientifica

Objetivo estratégico

1. Generar conocimiento cientifico a través de la investigacion en
las areas de especialidad del Centro

No. De Indicador estratégico en el PEMP

13

Nombre del Indicador estratégico:

Numero de proyectos de investigacion financiados con recursos
externos, por investigador del centro

Categoria de indicador®

A. Investigacion Cientifica

Descripcion general:

Numero de los proyectos de investigacion realizados por los
investigadores del centro, que reciben recursos de financiamiento
externos al Centro para su realizacién, entre el nimero de
investigadores del mismo.

Observaciones:

El financiamiento externo a proyectos de investigacion implica una
evaluacion externa, lo que otorga una dictaminacién favorable y
objetiva a su impacto y calidad

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del indicador
(lo que corresponda)

Numero de proyectos de investigacidon con financiamiento externo
divididos entre el nimero de investigadores del Centro

Fuente:

Direccion de administracion: registros de ingresos

Referencias adicionales:

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

0.47

0.68

F6. Indicadores Estratégicos. Fichas
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Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018

Direccion de Coordinacion Sectorial

CONACYT
22



12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F6. Indicadores Estratégicos. Fichas

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo B. Docencia y formacion de recursos
humanos
Objetivo estratégico 2. Formar recursos humanos altamente capacitados en las areas
de especialidad del Centro, a nivel licenciatura y posgrado
No. De Indicador estratégico en el PEMG 2.1
Nombre del Indicador estratégico: indice de calidad de los posgrados del Centro
Categoria de indicador® B. Docencia y formacién de recursos humanos
Descripcion general: Ponderacién de la calidad otorgada a cada programa de posgrado
por el Programa Nacional de Posgrados de Calidad

Observaciones: Registrar un posgrado y someterlo a evaluacion periddica para

obtener y mantener un nivel de calificacién, implica un alto
estandar en la formacién de los alumnos del Centro. Los egresados
se pueden considerar, en ese sentido, como recursos humanos
altamente capacitados.

El descenso en la meta se debe al ingreso de un programa mas al
PNPC, bajo la clasificaciéon de “nueva creacién”, aumentando el
numerador en un punto y el denominador en 4 puntos

Periodicidad: Anual
Formula del método de calculo del indicador [(NUmero de programas de Competencia Internacional x 4) +
(lo que corresponda) (NUmero de programas Consolidados x 3) + (NUmero de programas

en Consolidacion x 2) + (NUmero de programas de reciente
creacion x 1)] / (4 x nimero total de programas registrados)
Fuente: Padrén Nacional de Posgrados de Calidad

Referencias adicionales:

Linea base 2013.01 Meta 2018.11
1 0.80

Direccion Adjunta de T
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12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F6. Indicadores Estratégicos. Fichas

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo B. Docencia y formacion de recursos
humanos
Objetivo estratégico 2. Formar recursos humanos altamente capacitados en las areas de
especialidad del Centro, a nivel licenciatura y posgrado
No. De Indicador estratégico en el PEMG 2.2
Nombre del Indicador estratégico: Eficiencia terminal
Categoria de indicador® B. Docencia y formacién de recursos humanos
Descripcion general: Porcentaje de alumnos que se titulan dentro de los periodos

establecidos para cada grado, respecto del total de alumnos que
ingresan por cohorte

Observaciones: La eficiencia terminal esta afectada, en todos los grados, por un importante
indice de desercidn observado en los primeros ciclos de cada programa.
Esta desercion tiene su origen primordialmente en los bajos niveles de
competencia matematica adquiridos en los niveles educativos medio y

superior. Por otra parte, en el campo de las matematicas en particular, el

tiempo de desarrollo de un trabajo de tesis es especialmente variable en

funcion de la prueba o demostracién que requiera el problema abordado

por el tesista y su muy particular campo de especialidad.

Periodicidad: Anual
Férmula del método de calculo del indicador (Alumnos graduados de maestria dentro de los 36 meses
(lo que corresponda) posteriores a su ingreso + alumnos graduados de doctorado dentro

de los 60 meses posteriores a su ingreso / total de alumnos inscritos
por cohorte)

Fuente: Departamento de Servicios Escolares
Referencias adicionales:
Linea base 2013.01 Meta 2018.11
63% 73%

Direccion Adjunta de
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12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F6. Indicadores Estratégicos. Fichas

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo B. Docencia y formacion de recursos
humanos
Objetivo estratégico 2. Formar recursos humanos altamente capacitados en las areas
de especialidad del Centro, a nivel licenciatura y posgrado
No. De Indicador estratégico en el PEMP 2.3
Nombre del Indicador estratégico: Generacién de recursos humanos especializados
Categoria de indicador® B. Docencia y formacién de recursos humanos
Descripcion general: Numero de graduados de los diferentes programas del Centro

registrados en el PNPC, respecto de los investigadores del mismo

Observaciones:

Periodicidad: Anual
Formula del método de calculo del indicador Numero de graduados en programas de especialidad, maestria y
(lo que corresponda) doctorado del PNPC entre el nimero de investigadores del Centro
Fuente: Departamento de Servicios Escolares
Referencias adicionales:
Linea base 2013.01 Meta 2018.11
0.78 0.89
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Centros de Investigacion

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

Nombre del CPI

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

D. Vinculacion

Objetivo estratégico

3. Fortalecer la vinculacién con todos los sectores sociales
mediante investigacion, servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusién y divulgacion de las matematicas

No. De Indicador estratégico en el PEMP

3.1

Nombre del Indicador estratégico:

Proyectos interinstitucionales

Categoria de indicador®

D. Vinculaciéon

Descripcion general:

Proyectos desarrollados con personal de instituciones externas,
respecto del total de proyectos de investigacion del Centro

Observaciones:

La participacién de otras instituciones en los proyectos del Centro
favorecen la mutlidisciplinariedad y potencian el grado de
influencia de los mismos

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del indicador
(lo que corresponda)

Proyectos con participacion de personal de instituciones externas
entre el total de proyectos de investigacién del Centro

Fuente:

Reportes del personal de investigacion

Referencias adicionales:

Coautoria en publicaciones

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

0.66

0.73

Direccion Adjunta de T
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Nombre del CPI

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo

D. Vinculacién

Objetivo estratégico

3. Fortalecer la vinculacién con todos los sectores sociales
mediante investigacion, servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusién y divulgacion de las matematicas

No. De Indicador estratégico en el PEMP

3.2

Nombre del Indicador estratégico:

Transferencia de Conocimiento

Categoria de indicador®

C. Desarrollo Tecnoldgico, D. Vinculacién, E. Innovacién

Descripcion general:

Es la proporcion que guarda el nimero de convenios y/o
contratos de transferencia de conocimiento, innovacion
tecnoldgica, social, econédmica o ambiental de un ejercicio
respecto de su inmediato anterior

Observaciones:

El fortalecimiento de las capacidades matematicas entre los
diversos sectores de la sociedad mexicana es un objetivo
sustantivo del Centro

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del indicador
(lo que corresponda)

Numero de convenios y/o contratos de transferencia de
conocimiento, innovacién tecnoldgica, social, econémica o
ambiental del afio n entre los del afio n-1

Fuente:

Reporte de la Coordinacion de Servicios Tecnoldgicos

Referencias adicionales:

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

1.01

1.01

F6. Indicadores Estratégicos. Fichas
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Nombre del CPI

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo

D. Vinculacién

Objetivo estratégico

3. Fortalecer la vinculacién con todos los sectores sociales
mediante investigacion, servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusién y divulgacion de las matematicas

No. De Indicador estratégico en el PEMP

3.3

Nombre del Indicador estratégico:

Propiedad industrial solicitada

Categoria de indicador®

C. Desarrollo Tecnoldgico, D. Vinculacién, E. Innovacién

Descripcion general:

Es el numero de solicitudes para la proteccién de la propiedad
industrial e intelectual generada en el Centro

Observaciones:

La proteccién de la propiedad industrial e intelectual del
conocimiento cientifico y tecnoldgico generado en el centro no es
susceptible de proteccién de acuerdo al marco legal actual, sin
embargo se buscara adaptar algunos de los desarrollos a
modalidades protegibles por las leyes vigentes.

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del indicador
(lo que corresponda)

Total del numero de solicitudes de patentes, modelos de utilidad, y
disefios industriales presentadas durante un ano respecto del
inmediato anterior

Fuente:

Registros y reportes de la Coordinaciéon de Servicios Tecnoldgicos

Referencias adicionales:

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

0

1

Direccion Adjunta
Centros de Investigacion
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Nombre del CPI

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

D. Vinculacién

Objetivo estratégico

3. Fortalecer la vinculacién con todos los sectores sociales
mediante investigacion, servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusién y divulgacion de las matematicas

No. De Indicador estratégico en el PEMP

3.4

Nombre del Indicador estratégico:

Actividades de divulgacién del personal de Ciencia y Tecnologia

Categoria de indicador®

D. Vinculacidn, F. Difusion

Descripcion general:

Actividades de difusion y divulgacion realizadas

Observaciones:

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del indicador
(lo que corresponda)

Total de actividades de difusién y divulgacion para todo publico
realizados, entre el total del personal de ciencia y tecnologia

Fuente:

Reporte de las instancias de divulgacion y el departamento de
Eventos

Referencias adicionales:

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

1.81

1.37

F6. Indicadores Estratégicos. Fichas

Direccion Adjunta de T

Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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Nombre del CPI

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo

D. Vinculacién

Objetivo estratégico

3. Fortalecer la vinculacién con todos los sectores sociales
mediante investigacion, servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusién y divulgacion de las matematicas

No. De Indicador estratégico en el PEMP

3.5

Nombre del Indicador estratégico:

indice de sostenibilidad econdémica

Categoria de indicador®

C. Desarrollo Tecnoldgico, D. Vinculacién, E. Innovacién

Descripcion general:

Es la relacién existente entre los ingresos propios respecto del
presupuesto total del Centro durante el mismo periodo

Observaciones:

El Centro busca la obtencién de ingresos propios con proyectos de
alto valor de investigacion y complejidad de contenido

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del indicador
(lo que corresponda)

Monto de ingresos propios sobre el monto del presupuesto total
del centro

Fuente:

Registro de ingresos y egresos

Referencias adicionales:

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

0.16

0.13

Direccion Adjunta
Centros de Investigacion

le 0099,

F6. Indicadores Estratégicos. Fichas

Direccion de Coordinacion Sectorial

ogoe’
CONACYT
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Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018

12, Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

5. Fichas de Indicadores Estratégicos por objetivo

D. Vinculacion

Objetivo estratégico

3. Fortalecer la vinculacién con todos los sectores sociales
mediante investigacion, servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusién y divulgacion de las matematicas

No. De Indicador estratégico en el PEMP

3.6

Nombre del Indicador estratégico:

indice de sostenibilidad econémica para la investigacién

Categoria de indicador®

A. Investigacion cientifica, D. Vinculacion

Descripcion general:

Es la relacidn existente entre el financiamiento recibido para
proyectos de investigacion respecto del presupuesto destinado a la
actividad de investigacion durante el mismo periodo

Observaciones:

El financiamiento de proyectos de investigacion es resultado de
una evaluacion externa de la valoracion de su potencial impacto

Periodicidad:

Anual

Férmula del método de calculo del indicador
(lo que corresponda)

Monto obtenido por proyectos de investigacion con financiamiento
externo entre el total de recursos fiscales destinados a la
investigacion

Fuente:

Registro de ingresos y egresos

Referencias adicionales:

Linea base 2013.01

Meta 2018.11

0.09

0.1

Direccion Adjunta
Centros de Investigacion

le

F6. Indicadores Estratégicos. Fichas

Direccion de Coordinacion Sectorial

CONACYT
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 6. Metas estratégicas 2013-2018 Objetivo Estratégico 1
Indicadores Estratégicos 2013.01"m2P>e 2014 2015 2016 2017 2018

1.1 Publicaciones arbitradas

oor investigador ordinario | 91/62=1.47 119/62=1.92 | 124/64=1.94 | 126/65=1.94 | 129/65=1.98 | 130/65=2.00

1.2 indice de investigadores

ordinarios del Centro en el 56/62x100 56/62x100 | 58/64x100 | 59/65x100 | 60/65x100 | 60/65x100
Sistema Nacional de

. =90% =90% =90% =90% =92% =92%
Investigadores
1.3 Numero de proyectos de
investigacion financiados 29/62=0.47 | 36/62=0.58 38/64=0.59 | 40/65=0.62 | 42/65=0.65 | 44/65=0.68

con recursos externos, por
investigador del Centro

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 6. Metas estratégicas 2013-2018 Objetivo Estratégico 2

Indicadores Estratégicos 2013.01 "ne@pee 2014 2015 2016 2017 2018
2.1 indice de calidad de los axa/axa 1x1+4x4/5x4 IXL44x4/5x4 1+ 1x2
posgrados del Centro 1x1+4x4/5x4 1x1+4x4/5%4 x1+4x4/5x x1+1x

=1.00 =0.90 =0.90 =0.90 =0.90 +4x4/6x4=0.8
2.2 Eficiencia terminal 53/84=0.66 | 52/79=0.66 | 56/80=0.70 59/85=0.69 | 48/67=0.71 58/80=0.73
23G iond
eneracion ) e. recursos 46/59=0-78 52/62=0.84 56/64:088 59/65=0-91 48/65:074 58/65=0-89

humanos especializados

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion
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12. Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F7. Metas estratégicas por cada IE

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014-2018 6. Metas estratégicas 2013-2018 Objetivo Estratégico 3
Indicadores Estratégicos 2013.01"m2P>e 2014 2015 2016 2017 2018

3.1 Proyectos _ _ B

interinstitucionales 21/32=0.66 19/36=0.53 20/38=0.53 23/40=0.58 23/42=0.55 25/44=0.57

3.2 Transferencia de 80/79=1.01 74/80=0.93 78/74=1.05 77/78=0.99 76/77=0.99 | 77/76=1.01

conocimiento

3.3 Propiedad industrial _ _ B

solicitada N.A. N.A. N.A. 1/1=1 2/1=2 2/2=1

3.4 Actividades de difusién y

divulgacion realizadas en el

Centro entre el personal de 232/128=1.81 172/128=1.34| 174/130=1.34 | 176/131=1.34| 178/131=1.36| 180/131=1.37

ciencia y tecnologia

3.5 indice de

L 36.7/189.7=0.19 | 27.7/213=0.13 | 29.1/223.8=0.13 | 29.9/230=0.13 | 30.8/236.8=0.13 | 31.7/243.4=0.13
sostenibilidad econdmica

3.6 indice de sostenibilidad
econdmica para la 7.4/80.16=0.09 | 8.5/85.2=0.10 8.9/89=0.10 9.2/92=0.10 9.4/94=0.10 9.7/97=0.10
investigacion

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion
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12. Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F8. Estrategias para cada OE

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014- 7. Estrategias Objetivo Estratégico 1
2018
Objetivos Estratégicos Estrategias
No. Descripcion No. Descripcion

1 | Generar conocimiento 1A | Asegurar el crecimiento y consolidacidon de los grupos de investigacion

cientifico a través de la 1B

investigacion en las 1C
areas de especialidad 1D
del Centro. 1E
1F
1G

Direccion Adjunta de
('entros de Investigacion
te)

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018

Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT
35



12. Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F8. Estrategias para cada OE

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014- 7. Estrategias Objetivo Estratégico 2
2018
Objetivos Estratégicos Estrategias
No. Descripcion No. Descripcion
2 | Formar recursos 2A | Captar talento internacional para los posgrados
humanos altamente 2B | Elevar la calidad de los posgrados
capacitados en las 2C | Colaboracion con instituciones de educacién superior de México y el extranjero
areas de especialidad 2D
del Centro, a nivel 2F
licenciatura y posgrado | 2F
2G

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018

Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT
36



12. Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F8. Estrategias para cada OE

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.
Programa Estratégico de Mediano Plazo 2014- 7. Estrategias Objetivo Estratégico 3
2018
Objetivos Estratégicos Estrategias
No. Descripcion No. Descripcion
3 | Fortalecer la 3A | Fortalecer la capacidad de gestion de las instancias de vinculacion
vinculacion con todos 3B | Ampliar las actividades sustantivas del Centro hacia otras entidades federativas
los sectores sociales 3C | Favorecer la apropiacién del concimiento cientifico y tecnoldgico entre todos los sectores de la
mediante investigacién, sociedad

servicios tecnoldgicos, | 3D | Fortalecer el proceso de internacionalizacién del Centro

capacitacion, difusiony | 3E

divulgacion de las 3F
matematicas 3G
Direccion Adjunta de 0952

; . ®
Centros de Investigacion e
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12. Sesién Ordinaria de Organos de Gobierno de los CPI CONACYT F9. Proyectos por Estrategia

Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS
Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE1
No Objetivo Estratégico . Estrategia !
1 | Generar conocimiento cientifico a través | 1A | Asegurar el crecimiento y consolidacién de los grupos de investigacion
de la investigacién en las areas de
especialidad del Centro.
No.
Nombre del Proyecto Vigente? Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.
1A1 | Estancias posdoctorales en el Centro Los portadores de las nuevas ideas, las nuevas corrientes, las nuevas
técnicas de cada disciplina, son precisamente los jévenes recién
doctorados provenientes de otras instituciones. Desde esa
perspectiva, el CIMAT requiere fortalecer y balancear la planta joven
circulante mediante estancias de de investigadores posdoctorantes de
entre uno y tres afos.
1A2 | Fortalecimiento de las relaciones con instituciones Este proyecto contribuye a que los investigadores permanezcan en la
nacionales frontera del conocimiento mediante el trabajo colaborativo y el
intercambio de ideas entre ellos y sus pares de otras instituciones.
1A3 | Laboratorio Multidisciplinario de Modelacion A la fecha el desarrollo de grupos multidisciplinarios de investigacién
Matematica es incipiente en Latinoamérica; este proyecto permite abordar
problemas de frontera con gran relevancia social y econdmica, a
través de investigacidn basica y orientada de caracter

' Como minimo cada Estrategia debera ser materializada con un proyecto, por lo demas, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
? Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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interdisciplinario.

1A4 | Laboratorio de Economia Matematica y Modelacién Este proyecto pretende conjuntar la experiencia generada en Cimat y
Estocastica: Finanzas, Riesgo y Econometria concretarla en lo que ha sido una demanda natural del mercado y en
la necesidad académica que tiene por esencia el Centro con el firme
propésito de establecer un liderazgo en modelacién econdmica,
incidiendo en los tres ejes fundamentales: formacion de recursos
humanos de alto nivel, generacion de conocimiento y establecimiento
de los conductos necesarios para la transferencia de conocimiento util
para la sociedad

1A5 | Creacidn y puesta en marcha de una instancia de Este proyecto es una iniciativa comun entre instituciones y gobiernos
investigacion y ensefianza matematica en la ciudad de de México, Canadd y Estados Unidos consistente en la creacidn de un
Oaxaca centro de congresos en Oaxaca, para atender en nuestro pais la

necesidad de albergar el trabajo de investigacidn colaborativo e
interdisciplinario con un enfoque en las ciencias matematicas y su
diversidad de aplicaciones hacia otras ciencias y la industria.

Este centro proveera nuevas y ricas oportunidades de interaccion
entre estudiantes e investigadores mexicanos con contrapartes
internacionales del mas alto nivel en todas las disciplinas matematicas
y en un ambiente propicio para las interacciones intensivas y
prolongadas.

1A6 | Creacién y puesta en marcha de una subsede del Centro | Este proyecto extiende el impacto de las actividades sustantivas del
en la ciudad de Mérida, Yucatan Centro, fortaleciendo, integrando y complementando las capacidades
cientificas y tecnoldgicas locales y regionales, al integrar grupos
multidisciplinarios de investigacidn basica y orientada en
matematicas, ciencias de la tierra, computo de alto rendimiento,
probabilidad y estadistica. Impulsara ademas las actividades en
materia de docencia y transferencia de tecnologia en matematicas en

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

® “Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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el marco de la consolidacidn del Sistema de Investigacidn, Innovacion
y Desarrollo Tecnoldgico del estado de Yucatan.

1A7 | Fortalecimiento de la internacionalizacién del Centro Proyecto transversal que conjunta y sistematiza acciones orientadas a
la proyeccidn internacional del Centro, como la movilidad académica,
la organizacidn y participacion en eventos internacionales, la
investigacion colaborativa, el establecimiento de vinculos formales de
colaboracidn con instituciones de investigacidn asi como con otros
organismos internacionales relacionados con la investigacion
cientifica.

Estas relaciones internacionales favorecen la insercién de los
investigadores del Centro en las comunidades cientificas que se
ubican en la frontera del conocimiento.

Numero total de Proyectos en la Estrategia \ 7

Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014 2

Direccion Adjunta de

('entros de Investigacion
te)

’... “Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS
Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE1
No Objetivo Estratégico . Estrategia °
1 | Generar conocimiento cientifico a través | 1B | Mejoramiento de la Infraestructura Cientifica
de la investigacién en las areas de
especialidad del Centro.
No.
Nombre del Proyecto Vigente® Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.
1B1 | Red de supercémputo y centro de divulgacién de la Mediante la realizacion de este proyecto, el Centro y otras
ciencia instituciones podran contar con acceso remoto y transparente a
recursos no centralizados geograficamente con un alto potencial de
calculo y capacidad distribuida de almacenamiento.
Lo anterior proporciona un mecanismo de colaboracién a distancia
entre grupos para abordar problemas de mayor escala que los
abordados de forma individual; abre una diversidad de posibilidades
para el desarrollo de aplicaciones en una multiplicidad de disciplinas.
Se propone ademas un centro para la divulgaciéon de la ciencia.
1B2 | Equipamiento para la investigacidén en ciencia basica y Este proyecto contempla el aprovisionamiento de equipo de
aplicada tecnologias de informacion para la realizacion de actividades de
investigacion, formacién de recursos humanos y vinculacién con los

’ Como minimo cada Estrategia debera ser materializada con un proyecto, por lo demas, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
* Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion . o o o
Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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sectores de la sociedad.

Contar con equipo actualizado y suficiente permite el trabajo agil, la
comunicacion con investigadores pares en otras instituciones y la
contencidn de los costos totales de propiedad.

1B3 | Mantenimiento y actualizacion de los recursos de Este proyecto esta destinado a la conservacién y actualizacion del
informacién acervo bibliografico fisico y electrdnico, asi como a las bases de datos
electrénicas, que permiten mantener al personal cientifico y
tecnoldgico y a los estudiantes de todos los grados, actualizados y con
acceso a los avances en el campo de las ciencias matematicas.

Numero total de Proyectos en la Estrategia 3

Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014 1

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion . o o o
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.
Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE2
No Objetivo Estratégico . Estrategia °

2 | Formar recursos humanos altamente 2A | Captar talento internacional para los posgrados
capacitados en las dreas de especialidad
del Centro, a nivel licenciatura 'y
posgrado

No.
Nombre del Proyecto Vigente® Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.

2A1 | Fortalecimiento de la internacionalizacién del Centro Proyecto transversal que conjunta y sistematiza acciones orientadas a
la proyeccion internacional del Centro, como la movilidad académica,
la organizacion y participacion en eventos internacionales, la
investigacion colaborativa, el establecimiento de vinculos formales de
colaboracién con instituciones de investigacién asi como con otros
organismos internacionales relacionados con la investigacidon
cientifica.

Estas relaciones internacionales favorecen la movilidad de los
estudiantes desde y hacia comunidades cientificas en instituciones
extranjeras donde su formacidon se complementa con los temas, ideas

° Como minimo cada Estrategia debera ser materializada con un proyecto, por lo demas, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
® Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion . o o o
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e intereses cultivados en otros contextos cientificos y culturales.

Para el Centro es importante contar con estudiantes de origen
extranjero que permitan en el futuro ampliar las redes de
colaboracidn cientifica. De igual forma, la responsabilidad de proveer
a la sociedad de profesionales altamente capacitados en los campos
de las ciencias matematicas, trasciende el ambito nacional y permite
al pais aportar capital humano al desarrollo de diversas regiones.

Este proyecto permitira igualmente la incorporacion, dentro de los
programas docentes, de elementos para analizar las necesidades,
expectativas y estandares implicadas en la interculturalidad que
plantean los procesos de educacidn globalizados.

Numero total de Proyectos en la Estrategia

1

Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.
Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE2
No Objetivo Estratégico . Estrategia ’
2 | Formar recursos humanos altamente 2B | Elevar la calidad de los posgrados

capacitados en las dreas de especialidad
del Centro, a nivel licenciatura 'y
posgrado

No.
Nombre del Proyecto Vigente® Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.

2B1 | Fortalecimiento de la movilidad estudiantil Las relaciones interinstitucionales favorecen el enriquecimiento de la
formacion de los estudiantes en otras comunidades cientificas, donde
se complementa con los temas, ideas e intereses cultivados en otros
contextos cientificos y regionales.

De igual forma, el Centro representa una oportunidad andloga para
los estudiantes de otras instituciones del pais, que plantean en el
Centro una diversidad de tematicas e intereses.

2B2 | Fortalecimiento de la internacionalizacion del Centro Proyecto transversal que conjunta y sistematiza acciones orientadas a
la proyeccion internacional del Centro, como la movilidad académica,
la organizacion y participacion en eventos internacionales, la

7 Como minimo cada Estrategia debera ser materializada con un proyecto, por lo demas, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
¥ Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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investigacion colaborativa, el establecimiento de vinculos formales de
colaboracidn con instituciones de investigacidn asi como con otros
organismos internacionales relacionados con la investigacidon
cientifica.

Estas relaciones internacionales favorecen la movilidad de los
estudiantes desde y hacia comunidades cientificas en instituciones
extranjeras donde su formacidon se complementa con los temas, ideas
e intereses cultivados en otros contextos cientificos y culturales.

Este proyecto permitira igualmente la busqueda de una mayor calidad
y relevancia, y de una competitividad internacional mas fuerte,
incorporando elementos para analizar las necesidades, expectativas y
estdndares implicadas en la interculturalidad que plantean los
procesos de educacioén globalizados.

2B3 | Analisis e implementacion colectiva de mejores practicas | Proyecto que ofrecerd herramientas para capitalizar las experiencias
internas exitosas entre programas, para aprovechar aquellas que han probado
ser efectivas.
Etc...
Numero total de Proyectos en la Estrategia 3
Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014 2
Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion i o o o
® “Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.
Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE2
No Objetivo Estratégico . Estrategia ?
2 | Formar recursos humanos altamente 2C | Colaboracion con instituciones de educacidn superior de México y el extranjero
capacitados en las dreas de especialidad
del Centro, a nivel licenciatura 'y
posgrado
No.
Nombre del Proyecto Vigente™® Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.
2C1 | Implementacion de nuevos programas docentes Conformar nuevos programas a través de la colaboracion con otras
conjuntos instituciones de educacidn superior, permite al Centro fortalecery
verse fortalecido por el intercambio con otros grupos docentes y de
investigacion, al tiempo que se contribuye al desarrollo del talento
cientifico regional.
De igual manera, es fundamental incrementar la oferta educativa
aprovechando la infraestructura fisica existente en el Centro y otras
instituciones.
2C2 | Laboratorio Multidisciplinario de Modelacién Al incorporar estudiantes y postoctorados a su trabajo, el Laboratorio
Matematica permitird que doctores y posdoctorantes de diversas areas adquieran

’ Como minimo cada Estrategia debera ser materializada con un proyecto, por lo demas, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
1% Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion . . o e
Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018

Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT
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experiencia en procesos de investigacion multidisciplinario y ofrecera
programas de investigacion para estancias sabaticas y visitas cortas de
estudiantes de doctorado interesados en los temas cultivados en el
mismo.

Finalmente, ofrecera también bloques de materias y opciones
terminales dentro de algunos programas de maestria del Centro.

2C3

Laboratorio de Economia Matemadtica y Modelacién
Estocastica: Finanzas, Riesgo y Econometria

Este proyecto pretende conjuntar la experiencia generada en Cimat y
concretarla en lo que ha sido una demanda natural del mercado y en
la necesidad académica que tiene por esencia el Centro con el firme
propésito de establecer un liderazgo en modelacién econdmica,
incidiendo en los tres ejes fundamentales: formacion de recursos
humanos de alto nivel, generacion de conocimiento y establecimiento
de los conductos necesarios para la transferencia de conocimiento util
para la sociedad

2C4

Creacion y puesta en marcha de una instancia de
investigacion y ensefianza matematica en la ciudad de
Oaxaca

Este proyecto es una iniciativa comun entre instituciones y gobiernos
de México, Canadd y Estados Unidos consistente en la creacidn de un
centro de congresos en Oaxaca, para atender en nuestro pais la
necesidad de albergar el trabajo de investigacidn colaborativo e
interdisciplinario con un enfoque en las ciencias matematicas y su
diversidad de aplicaciones hacia otras ciencias y la industria.

En el dmbito educativo, el centro desarrollard programas para
contribuir al fortalecimiento de las capacidades matematicas de la
sociedad.

Este centro proveera nuevas y ricas oportunidades de interaccion
entre estudiantes e investigadores mexicanos con contrapartes

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

o0
Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT
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internacionales del mas alto nivel en todas las disciplinas matematicas
y en un ambiente propicio para las interacciones intensivas y
prolongadas.

2C5 | Creacidn y puesta en marcha de una subsede del Centro
en la ciudad de Mérida, Yucatdn

Este proyecto extiende el impacto de las actividades sustantivas del
Centro, fortaleciendo, integrando y complementando las capacidades
cientificas y tecnoldgicas locales y regionales, al integrar grupos
multidisciplinarios de investigacidn basica y orientada en
matematicas, ciencias de la tierra, computo de alto rendimiento,
probabilidad y estadistica. Impulsara ademas las actividades en
materia de docencia y transferencia de tecnologia en matematicas en
el marco de la consolidacidn del Sistema de Investigacidn, Innovacion
y Desarrollo Tecnoldgico del estado de Yucatan.

Numero total de Proyectos en la Estrategia

5

Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.
Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE3
No Objetivo Estratégico . Estrategia ™

3 | Fortalecer la vinculacién con todos los 3A | Fortalecer la capacidad de gestidn de las instancias de vinculacién
sectores sociales mediante investigacion,

servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusidn y divulgacion de las matematicas

No.

Nombre del Proyecto Vigente' Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.

3A1 | Reorganizacion de las instancias de vinculacion Para atender las necesidades actuales de los diversos sectores
sociales, es necesario consolidar la integracidon de las iniciativas y
competencias del personal cientifico y tecnoldgico, ofreciendo
respuestas mas agiles y flexibles.

3A2 | Ampliacidn y mejoramiento de la infraestructura fisica La presencia en otras localidades y entidades del pais para atender la
generacién y demanda de conocimiento matematico, asi como la
transferencia de conocimiento y tecnologia, requiere de una
infraestructura fisica adecuada.

Este proyecto contempla la continuidad en el desarrollo
arquitectdnico de la Unidad Monterrey, asi como el inicio de la Unidad

" Como minimo cada Estrategia deberd ser materializada con un proyecto, por lo demés, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
2 Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
Direccion de Coordinacion Sectorial CONACYT
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Meérida y las instalaciones necesarias para albergar el centro de
investigacion y ensefianza de matematicas en Oaxaca y la Red de
supercomputo entre centros publicos de investigacion y
Universidades publicas de Guanajuato, junto con el centro de
divulgacion de la ciencia.

La constante transformacidn de los sectores que integran a la
sociedad, requiere una actualizacidon permanente del conocimiento
gue el Centro tiene sobre los mismos, sus necesidades y
problematicas, asi como del conjunto de organizaciones publicas y
privadas que las atienden.

3A3 | Deteccidn y andlisis de mercados potenciales para la
actualizacion y posicionamiento de lineas de negocio

En concordancia, es necesario adecuar el perfil de la oferta de
proyectos de transferencia de conocimiento y tecnologia, asi como
fortalecer el posicionamiento del Centro.

3A4

Numero total de Proyectos en la Estrategia 3

Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014 2

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.
Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE3
No Objetivo Estratégico . Estrategia >

3 | Fortalecer la vinculacién con todos los 3B | Ampliar las actividades sustantivas del Centro hacia otras entidades federativas
sectores sociales mediante investigacion,
servicios tecnoldgicos, capacitacion,

difusidn y divulgacion de las matematicas

No.
Nombre del Proyecto Vigente'* Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.
3B1 | Creacion y puesta en marcha de una instancia de Este proyecto es una iniciativa comun entre instituciones y gobiernos
investigacion y ensefianza matematica en la ciudad de de México, Canadd y Estados Unidos consistente en la creacidn de un
Oaxaca centro de congresos en Oaxaca, para atender en nuestro pais la

necesidad de albergar el trabajo de investigacion colaborativo e
interdisciplinario con un enfoque en las ciencias matematicas y su
diversidad de aplicaciones hacia otras ciencias y la industria.

En el dmbito educativo, el centro desarrollard programas para
contribuir al fortalecimiento de las capacidades matematicas de la
sociedad.

" Como minimo cada Estrategia deberd ser materializada con un proyecto, por lo demés, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
' Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion . . o e
Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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Este centro proveera nuevas y ricas oportunidades de interaccion
entre estudiantes e investigadores mexicanos con contrapartes
internacionales del mas alto nivel en todas las disciplinas matematicas
y en un ambiente propicio para las interacciones intensivas y
prolongadas.

3B2 | Creacidn y puesta en marcha de una subsede del Centro
en la ciudad de Mérida, Yucatan

Este proyecto extiende el impacto de las actividades sustantivas del
Centro, fortaleciendo, integrando y complementando las capacidades
cientificas y tecnoldgicas locales y regionales, al integrar grupos
multidisciplinarios de investigacidn basica y orientada en
matematicas, ciencias de la tierra, computo de alto rendimiento,
probabilidad y estadistica. Impulsara ademas las actividades en
materia de docencia y transferencia de tecnologia en matematicas en
el marco de la consolidacidn del Sistema de Investigacion, Innovacion
y Desarrollo Tecnoldgico del estado de Yucatan.

3B3
Etc...
Numero total de Proyectos en la Estrategia 2
Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014 2
Nombre del CPI CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS. A.C.
Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE3

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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No Objetivo Estratégico . Estrategia =

3 | Fortalecer la vinculacién con todos los 3C | Favorecer la apropiacion del conocimiento cientifico y tecnolégico entre todos
sectores sociales mediante investigacion, los sectores de la sociedad

servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusidn y divulgacion de las matematicas

No.
Nombre del Proyecto Vigente'® Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.
3C1 | Creacion y puesta en marcha de una instancia de Este proyecto es una iniciativa comun entre instituciones y gobiernos
investigacion y ensefianza matematica en la ciudad de de México, Canadd y Estados Unidos consistente en la creacidn de un
Oaxaca centro de congresos en Oaxaca, para atender en nuestro pais la

necesidad de albergar el trabajo de investigacion colaborativo e
interdisciplinario con un enfoque en las ciencias matematicas y su
diversidad de aplicaciones hacia otras ciencias y la industria.

En el dmbito educativo, el centro desarrollard programas para
contribuir al fortalecimiento de las capacidades matematicas de la
sociedad.

Este centro proveera nuevas y ricas oportunidades de interaccion
entre estudiantes e investigadores mexicanos con contrapartes
internacionales del mas alto nivel en todas las disciplinas matematicas
y en un ambiente propicio para las interacciones intensivas y
prolongadas.

"> Como minimo cada Estrategia deberd ser materializada con un proyecto, por lo demés, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
' Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de

Centros de Investigacion

(344 “Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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3C2 | Organizacién de eventos académicos del Centro

Este es un proyecto permanente que provee de espacios de
interaccidon en multiples niveles: en el ambito de la diseminacion y
difusidn de conocimiento cientifico entre investigadores; en la
difusién y divulgacidn del conocimiento matematico entre estudiantes
de diversos niveles y en la divulgacidn cientifica abierta a todo
publico.

3C3 | Proyecto Institucional de Divulgacion

Proyecto permanenten que engloba las actividades de divulgacién de
la ciencia dirigidas a publicos no especializados y poblacién abierta,
para mejorar la percepcidn e incrementar las competencias
matematicas entre la sociedad.

De igual forma, contempla la formacidn en divulgacién de la ciencia
para mejorar las competencias en la realizacion de estas actividades y
su réplica.

3C4 | Difusion y divulgacion de las matematicas en medios de
comunicacion

Se recurrira al uso de medios de comunicacion, entre los que se
incluyen los medios electrénicos de Internet, para complementar las
actividades presenciales de divulgacion.

Numero total de Proyectos en la Estrategia

4

Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

Direccion de Coordinacion Sectorial

CONACYT
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Nombre del CPI

Programa Anual de Trabajo 2014 Ficha de Estrategia con Proyectos Vigentes Estrategias del OE4

No Objetivo Estratégico . Estrategia */

3 | Fortalecer la vinculacién con todos los 3D | Fortalecer el proceso de internacionalizacidn del Centro
sectores sociales mediante investigacion,
servicios tecnoldgicos, capacitacion,
difusidn y divulgacion de las matematicas

No.
Nombre del Proyecto Vigente'® Justificacién del impacto en el objetivo estratégico.

3D1 | Laboratorio Multidisciplinario de Modelacién A la fecha el desarrollo de grupos multidisciplinarios de investigacién
Matematica es incipiente en Latinoamérica; este proyecto permite abordar
problemas de frontera con gran relevancia social y econdmica, a
través de investigacidn basica y orientada de caracter
interdisciplinario.

3D2 | Laboratorio de Economia Matematica y Este proyecto pretende conjuntar la experiencia generada en Cimat y
Modelacion Estocastica concretarla en lo que ha sido una demanda natural del mercado y en
la necesidad académica que tiene por esencia el Centro con el firme
propésito de establecer un liderazgo en modelacién econdmica,
incidiendo en los tres ejes fundamentales: formacion de recursos

"7 Como minimo cada Estrategia deberd ser materializada con un proyecto, por lo demés, podra proponer cuantos Proyectos se requieran para lograr las Metas
Estratégicas del Objetivo Estratégico, comprometidas para el afio correspondiente segun el PEMP.
'8 Que trasciende al menos al 2014

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

“Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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humanos de alto nivel, generacion de conocimiento y establecimiento
de los conductos necesarios para la transferencia de conocimiento util
para la sociedad

3D3

Creacion y puesta en marcha de una instancia de
investigacion y ensefianza matematica en la ciudad de
Oaxaca

Este proyecto es una iniciativa comun entre instituciones y gobiernos
de México, Canadd y Estados Unidos consistente en la creacidn de un
centro de congresos en Oaxaca, para atender en nuestro pais la
necesidad de albergar el trabajo de investigacion colaborativo e
interdisciplinario con un enfoque en las ciencias matematicas y su
diversidad de aplicaciones hacia otras ciencias y la industria.

En el dmbito educativo, el centro desarrollard programas para
contribuir al fortalecimiento de las capacidades matematicas de la
sociedad.

Este centro proveera nuevas y ricas oportunidades de interaccion
entre estudiantes e investigadores mexicanos con contrapartes
internacionales del mas alto nivel en todas las disciplinas matematicas
y en un ambiente propicio para las interacciones intensivas y
prolongadas.

3D4

Creacion y puesta en marcha de una subsede del Centro
en la ciudad de Mérida, Yucatan

Este proyecto extiende el impacto de las actividades sustantivas del
Centro, fortaleciendo, integrando y complementando las capacidades
cientificas y tecnoldgicas locales y regionales, al integrar grupos
multidisciplinarios de investigacidn basica y orientada en
matematicas, ciencias de la tierra, computo de alto rendimiento,
probabilidad y estadistica. Impulsara ademas las actividades en
materia de docencia y transferencia de tecnologia en matematicas en
el marco de la consolidacidn del Sistema de Investigacidn, Innovacion
y Desarrollo Tecnoldgico del estado de Yucatan.

Direccion Adjunta de
Centros de Investigacion

o0
Direccién de Coordinacion Sectorial CONACYT
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Numero total de Proyectos en la Estrategia 4

Numero total de proyectos programados para iniciar en 2014 2

Direccion Adjunta de 0952
. . °
('entros de Investigacion
te)

(344 “Llevar a México a su Maximo Potencial.” Objetivo General del PND 2013-2018
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CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS
8. PLAN DE CRECIMIENTO 2013-2018

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo (PND), el CIMAT proyecta su crecimiento para el
periodo 2013-2018, atendiendo al Objetivo 3.5 del mismo: Hacer del desarrollo cientifico,
tecnoldgico y la innovacion pilares para el progreso econémico y social sostenible, estableciendo
como una estrategia relacionada con todos los objetivos del Centro, la creacion e instalacién de
una unidad foranea, una instancia de investigacidon y ensefianza y una red de supercOmputo
para el estado de Guanajuato, junto con un centro de divulgacion de la ciencia.

En primer lugar, atendiendo primordialmente a la Estrategia 3.5.3 del PND: Impulsar el desarrollo
de las vocaciones y capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacidn locales, para fortalecer el
desarrollo regional sustentable e incluyente, para el 2014 se proyecta la puesta en marcha de una
Unidad Foranea del Centro en la ciudad de Mérida, Yucatdn y un consorcio cientifico en San
Agustin Etla, Oaxaca.

I. Justificacion.

Los niveles de prosperidad en México muestran grandes contrastes a lo largo y ancho del territorio
nacional. Ello esta intimamente ligado a las diferentes capacidades productivas que se observan
en las entidades federativas del pais.

Como lo establece el propio PND, para hacer que el desarrollo cientifico, tecnoldgico y la
innovacion sean los pilares del progreso econdmico y social sostenible, es necesario vincular a
instituciones educativas, cientificas y tecnoldgicas con el sector privado, pero también con el
sector publico y las organizaciones sociales.

Aunado a ello, es vital que esta vinculacidon no se concentre en unas cuantas regiones, asociadas
frecuentemente a los mayores centros urbanos del pais, sino que se amplien a lo largo y ancho del
territorio, atendiendo al desarrollo de las capacidades y vocaciones locales.

Il. Unidad Mérida, Yucatan

En su estrategia 3.5.3,/mpulsar el desarrollo de las vocaciones y capacidades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacion locales, para fortalecer el desarrollo regional sustentable e incluyente,
el PND apunta a las acciones que apoyen el establecimiento de ecosistemas cientifico-tecnoldgicos
gue favorezcan el desarrolloregional y a incrementar la inversidon en CTl a nivel estatal y regional
con la concurrencia de los diferentes ambitos de gobierno y sectores de la sociedad.

A través de la creacién del Parque Cientifico y Tecnoldgico de Yucatan, el gobierno de ese estado
promueve el desarrollo econdmico y social mediante la formacién de talento humano de alto nivel
y la inversién en infraestructura cientifico tecnoldgica, dando origen a un ecosistema de
innovacion en el cual se promuevan las vocaciones cientifico-tecnoldgicas, el desarrollo de nuevos
productos, tecnologias y servicios mediante la generacidon de conocimiento y la creacidn de nuevos
negocios basados en la innovacion.
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La insercién de una Unidad del CIMAT en dicho Parque, junto con otros centros publicos de
investigacion y universidades, constituye una parte fundamental para ofrecer a las empresas mas
facilidades para la absorcion de conocimiento y nuevas tecnologias. De igual manera, su
importancia también radica en la retroalimentacién a la investigacion que permita a los
investigadores incursionar en un proceso de traduccidn de sus invenciones a productos y servicios
exitosos en el mercado.

En el ecosistema del Parque, el CIMAT cohabitard con instituciones como CIATEJ, CICY, CIESAS,
CINVESTAV-IPN, UNAM y UADY.

La puesta en marcha de la Unidad Mérida tiene como objetivos impulsar el desarrollo de grupos
multidisciplinarios de investigacion basica y orientada en matematicas, ciencias de la tierra,
computo de alto rendimiento y probabilidad y estadistica, asi como fortalecer la oferta educativa a
nivel pregrado y maestria a través de la Facultad de Matematicas de la UADY y a nivel doctorado
ofrecido en colaboracién por las dos instituciones.

Estos objetivos contribuyen a la vinculacion del Centro en todos los ambitos: cientifico,
tecnoldgico, educativo y de desarrollo econdmico, con una perspectiva regional que permite a
México promover su valor de manera internacional en la regién de Centroamérica y el Caribe.

Etapas del Proyecto

2014

Elaboracién de proyectos arquitectdnicos y ejecutivo
Arranque y supervisidon de obra

Realizacion de estancias del personal académico

2015

Continuacion y término de la construccion
Elaboracién de documentos de planeacdn y organizacion

Inicio de la elaboracién del plan para el desarrollo de un laboratorio de supercémputo

Inicio del disefio de un programa de posgrado

Realizacion de estancias académicas del personal y lideres en diversas areas de las matematicas
Realizacion de eventos académicos

2016

Finalizacion del plan para el desarrollo de un laboratorio de supercémputo

Elaboracién de la propuesta para la oferta de servicios y productos cientificos y tecnolégicos
Definicién de la estrategia de vinculacion

Puesta en marcha del posgrado
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lll. Centro de Investigacion y Ensefianza "Casa Matematica de Oaxaca" (CMO)

Segun lo establece el PND, México cuenta con una importante participacién econémica en el
mundo, que contrasta con su rezago en el mercado global de conocimiento, en el que la
produccién mundial del conocimiento no llega al 1% del total y el nUmero de doctores graduados
por cada millén de habitantes (29.9) es insuficiente para lograr en el futuro préximo el capital
humano que se requiere.

Este proyecto de crecimiento consiste en la conformaciéon de un consorcion cientifico integrado
por el Instituto de Matematicas y el Centro de Ciencias Matematicas de Morelia, ambos de la
UNAM; el CINVESTAYV y el CIMAT, en el ambito nacional, y el BIRS, Banff Intenational Research
Station for Mathematical Innovation and Discovery, a su vez una iniciativa entre instituciones y
agencias gubernamentales de Meéxico, Estados Unidos y Canadd inaugurada en 2003 para
promover y albergar el trabajo cientifico colaborativo.

El consorcio se materializara en un centro de congresos y ensefianza de las matematicas para
atender en nuestro pais la necesidad de albergar el trabajo de investigacidn colaborativo e
interdisciplinario con un enfoque en las ciencias matematicas y su diversidad de aplicaciones hacia
otras ciencias y la industria.En el dmbito educativo, el centro desarrollara programas para
contribuir al fortalecimiento de las capacidades matematicas de la sociedad.

El funcionamiento de la Casa Matematica, se basa en el funcionamiento de la Banff International
Research Station, en la que se reciben propuestas para la realizacién de eventos, que una vez
evaluados por un comité cientifico del mas alto nivel, son albergados en un ambiente
especialmente propicio para el trabajo colaborativo de manera intensiva y focalizada.

En el caso de CMO, se atenderan ademas de las propuestas relacionadas con la investigacion,
otras tantas que se orienten al fortalecimiento de las capacidades matematicas de la sociedad.

Etapas del Proyecto

2014
Elaboracién de anteproyecto arquitecténico y definicion de la
inversion Elaboracion del proyecto ejecutivo

Arranque de obra y supervision de la misma
Formacidn de la asociacidn civil y convenio con BIRS

Realizacion de un evento piloto de ensefianza de las matematicas

2015
Culminacion y equipamiento de la obra

Elaboracién del plan estratégico y de negocios y modelo de sustentabilidad
Definicidn de las propuestas de vinculacion
Desarrollo de sitio web

2016
Definicion de propuestas y realizacidn de acciones de vinculacion

Realizacion de eventos académicos
Difusion de actividades
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IV. Red Estatal de Supercomputo y de Divulgacion de la Ciencia y la Tecnologia "

Este es un proyecto de infraestructura consistente en el establecimiento de una red de alta
velocidad entre las instituciones participantes con el fin de integrar los recursos de cdmputo de
alto desempeiio con los que cuentan, lo que permitird optimizar su uso y abordar problemas de
mayor envergadura.

El PND identifica la necesidad que tienen las empresas y los individuos detener pleno acceso a
insumos estratégicos como las telecomunicaciones. En el ambito de las instituciones involucradas
en este proyecto, se trata de potenciar su capacidad instalada para abordar problemas de mayor
escala que los abordados de forma individual. Junto con ello, se propone el establecimiento de un
centro para la divulgacién de la ciencia, con el objeto de promover las vocaciones cientificas entre
los jévenes y promover que la poblacidn tenga acercamientos hacia la ciencia.

El establecimiento de la Red aminora las limitaciones de desarrollo de estas instituciones, mismas
que incrementan costos de operacidn, tiempos de respuesta y por ende la pérdida de
oportunidades para atender proyectos de investigacién multidisciplinaria y orientada en beneficio
de la sociedad.

Por otra parte, el poder de cémputo combinado favorece la creaciéon de ambientes de aprendizaje
aptos para desplegar procesos continuos de innovacion educativa mediante el acceso a las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion.

Para gestionar la operatividad y conectividad proporcionada por esta red, se establecera un centro
de operaciones (network operations center, o NOC) administrado por CIMAT y potencialmente
situado en las instalaciones del Puerto Interior.

Etapas del Proyecto

2014

Elaboracién de estudios preliminares

Elaboracién de anteproyectos

Desarrollo de proyecto constructivo, de
ingenierias e instalaciones

Inicio de obra civil

2015

Construccién del Centro de Operaciones de la red,
Construccién del Centro de Divulgacién de la Ciencia
Desarrollo de la infraestructura de conectividad
Puesta en marcha de la Red y el centro de divulgacién
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SISTEMA DE CENTROS PUBLICOS CONACYT
FLUJO DE EFECTIVO

( Miles de Pesos con un Decimal )

ENTIDAD: 3890C CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

INGRESOS
[ 2011 [ 2012 | 2013 2014 [ 2015 2016 | 2017 | 2018
5.00% 3.00%
INGRESOS PROPIOS [ 27,351.8] 62,593.8] 26,369.4| 27,667.8] 29,050.6] 29,917.2] 30,811.5] 31,730.0
VENTA DE BIENES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VENTA DE SERVICIOS | 16,242.4]  23,054.5| 26,031.1] 27,322.7] 28,699.3] 29,560.3 30,447.1]  31,360.5
INGRESOS DIVERSOS'| 11,109.4] 39,5393 338.3 345.1 351.3 356.9 364.4 369.5
RECURSOS FISCALES [131,173.8]133,515.1] 189,691.5[ 185,357.4] 194,768.3] 200,150.5] 205,986.8] 211,634.8
CORRIENTE 122,363.9] 133,515.1] 147,689.2] 161,829.8] 174,976.0] 186,289.2] 193,620.3 200,342.5
INVERSION 8,809.9 0.0 42,002.3]  23,527.6] 19,792.3[ 13,8613 12,366.5] 11,2923

RECURSOS TOTALES [158,525.6] 196,108.9]216,060.9] 213,025.2] 223,818.9] 230,067.7] 236,798.3] 243,364.8]

PROPORCION RECURSO PROPIO VS FISCALES TOTALES 13.72% 14.74% 14.74% 14.77% 14.78%  14.82%

1/ Desde el afio 2013 los Fondos concursables (CONACYT, Gob. Federal y otros) dentro del sistema contable y
conforme a acuerdo con el CONACYT, estos son considerados como Fondos en Administracion, lo cual no
impacta el presupuesto. Desde el punto de vista contable, sin embargo se considera como parte del flujo de

efectivo; en este ¢ C deramos que el compor de los recursos provenientes de este tipo de
fondos seria en miles de pesos: 2013 -- 95,852.3; 2014 -- 61,456.8; 2015 -- 33,523.3; 2016 -- 34,365.8
2017 -- 35,128.2 y 2018 -- 36,479.6. Es rel te Aalar que estos tos dependen de los recursos que el
CONACYT, el Gobierno Federal y otras idades destil para los fondos concursabl

EGRESOS
CAPITULO [ 2011 [ 2012 | 2013 [ 2014 [ 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 |
1000
FISCALES 97,107.3 107,312.5 117,587.7 121,179.8 123,676.5 126,242.3]  128,882.8] 131,595.8
PROPIOS 13,467.6 20,141.0 16,002.3 16,595.5 17,425.3 18,296.6] 19,2114  20,172.0
TOTAL 110,574.9] 127,453.5] 133,590.0] 137,775.3| 141,101.8] 144,538.9] 148,094.2[ 151,767.8
2000
FISCALES 5,368.5 5,663.0 6,498.4 8,109.6 9,513.5 10,593.8 11,418.2[  11,854.0
PROPIOS 1,012.7 2,113.4 492.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 6,381.2 7,776.4 6,990.5 8,109.6 9,513.5| 10,593.8] 11,418.2] 11,854.0
3000
FISCALES 16,401.0 16,878.1 19,555.4 28,062.8 34,749.7 40,732.1]  45438.8]  48,711.4
PROPIOS 7,932.7 11,645.6 1,783.1 6,328.9 6,452.3 6,352.6 5,302.1 4,156.1
TOTAL 24,333.7 28,523.7 21,338.5 34,391.7 41,202.0]  47,084.7] 50,740.9| 52,867.5
4000
FISCALES 3,487.1 3,661.5 4,047.7 4,477.6 7,036.3 8,721.0 7,880.5 8,181.3
PROPIOS 2,844.2 4,908.5 8,091.9 4,743.4 5,173.0 5,268.0 6,298.0 7,401.9
TOTAL 6,331.3 8,570.0] 12,139.6 9,221.0 12,209.3 13,989.0( 14,178.5] 15,583.2
GASTO CORRIENTE
FISCALES 122,363.9 133,515.1 147,689.2 161,829.8 174,976.0 186,289.1]  193,620.3] 200,342.5
PROPIOS 25,257.2 38,808.5 26,369.4 27,667.8 29,050.6 29,917.2]  30,811.5]  31,730.0
TOTAL 147,621.1] 172,323.6] 174,058.6] 189,497.6] 204,026.6] 216,206.3[ 224,431.9] 232,072.5
5000
FISCALES 1,500.0 0.0 18,800.0 0.0 1,686.0 8,350.6 5,560.7 5,765.1
PROPIOS 2,094.6 6,285.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 3,594.6 6,285.3 18,800.0 0.0 1,686.0 8,350.6 5,560.7 5,765.1
6000
FISCALES 7,309.9 0.0 23,202.3 23,527.6 18,106.3 5,510.7] 6,805.8 5,527.2
PROPIOS 0.0 17,500.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 7,309.9 17,500.0 23,202.3 23,527.6 18,106.3 5,510.7]  6,805.8] 5,527.2
GASTO
FISCALES 8,809.9 0.0 42,002.3 23,527.6 19,792.3 13,861.3 12,366.5]  11,292.3
PROPIOS 2,094.6 23,785.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 10,904.6]  23,785.3] 42,0023 23,527.6 19,792.3 13,861.3] 12,366.5] 11,2923
EGRESOS
FISCALES 131,173.9 133,515.1 189,691.5 185,357.4 194,768.3] _ 200,150.5]  205,986.8]  211,634.8
PROPIOS 27,351.8 62,593.8 26,369.4 27,667.8 29,050.6 29,917.2]  30,811.5]  31,730.0
TOTAL 158,525.7] 196,108.9] 216,060.9] 213,025.2] 223,818.9] 230,067.7] 236,798.3] 243,364.8
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PROYECTO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA UNIDAD FORANEA DEL CENTRO DE
INVESTIGACION EN MATEMATICAS EN EL ESTADO DE YUCATAN

Introduccion:
El Gobierno del Estado de Yucatan, a través del Sistema de Investigacién, Innovacion y
Desarrollo Tecnoldgico, ha establecido un Parque Cientifico-Tecnoldgico, que alberga
instituciones de educacion superior, centros de investigacion y empresas de base
tecnoldgica.

Con el propésito de fortalecer la inversidn en infraestructura cientifico-tecnoldgica del
estado de Yucatan, y tomando en cuenta el papel fundamental de las matematicas en la
sociedad del conocimiento y la creciente importancia de la aplicacién de métodos
matematicos en la modelacidn en ciencia y tecnologia, se plantea el establecimiento de
una unidad foranea del Centro de Investigacidén en Matematicas en el Parque Cientifico y
Tecnolégico, que coadyuve en la creacidn de un ecosistema de innovacién en el cual se
promuevan las vocaciones cientifico-tecnolégicas, el desarrollo de nuevos productos,
tecnologias y servicios mediante la generacién de conocimiento.

Las Unidades Foraneas del CIMAT

Con el fin de extender el impacto de todas sus actividades sustantivas, el CIMAT ha
establecido unidades foraneas en las ciudades de Aguascalientes, Zacatecas y Monterrey.
Estas unidades han contribuido al desarrollo de la competitividad y crecimiento de las
empresas, organismos publicos e instituciones de educacion, ayudando a fortalecer las
competencias matematicas de la sociedad en general y a satisfacer la demanda de
recursos humanos con un alto perfil profesional y cientifico en sus respectivos ambitos
regionales. Capitalizando la experiencia en la extension de las actividades mas alla de su
sede en Guanajuato, el Centro se propone atender la region sureste de México desde
Yucatan, para atender las necesidades y potenciar las capacidades de dicha region.

Vinculacion académica CIMAT-UAdY.

Diversos antecedentes vinculan al CIMAT con la Universidad Auténoma de Yucatdn a
través de la Facultad de Matematicas. La Facultad fue inaugurada en 1963 y actualmente
ofrece 6 licenciaturas (Matematicas, Ciencias de la Computacién, Ensefianza de las
Matematicas, Actuaria, Ingeniaria de Software e Ingenieria en Computacion), la Maestria
en Ciencias Matematicas desde 2003, y la Maestria en Ciencias de la Computacion,
ofrecida desde el 2010 con el propdsito de formar especialistas capaces de realizar
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investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico en el campo de la computacién vy
contribuir a la soluciéon de los problemas relacionados ésta en los dmbitos académico,
industrial, empresarial y gubernamental.

Dentro de esta primera instancia —formacion de recursos humanos— destaca que
alrededor del 10% de los estudiantes de los programas docentes del CIMAT provienen de
Yucatan y alrededor del 15% de los alumnos de posgrado proviene de la region sureste del
pais.

Consecuentemente, en la Facultad de Matematicas de la UADY laboran como académicos
un importante numero de egresados del CIMAT, a los que se suman aquellos que han
realizado sus tesis para la obtencidon de grado bajo la supervision de investigadores del
propio Centro.

En segunda instancia, la investigacidn, la relacién del CIMAT con la UADY ha incluido las
colaboraciones entre varios grupos; un ejemplo de ello es el que mantienen los Drs.
Ricardo Lagarda Saenz y Mariano J. J. Rivera Meraz, cuyos productos son diversas
publicaciones en revistas indexadas.

Otro ejemplo de la colaboracién entre investigadores son los trabajos realizados en el
terreno de la geometria diferencial y la teoria de grupos de Lie que sostienen el Dr. Adolfo
Sanchez Valenzuela y el Dr. Ramdn Peniche Mena, actual Jefe de la Unidad de Posgrado e
Investigacion de la Facultad de Matematicas, quien obtuvo su doctorado en el CIMAT bajo
la supervision del primero.

Ademas de contar con varios articulos de investigacidn publicados en revistas
internacionales de manera conjunta, los Dres. Sdnchez Valenzuela y Peniche Mena, han
sido co-participantes en diferentes proyectos de investigacion de ciencia basica,
financiados por CONACYT que han generado movilidad estudiantil ampliando Ia
interaccidn con nuevos estudiantes.

Actualmente se pretende ampliar esta colaboracién hacia la investigacién en
procesamiento de datos de percepcion remota (imagenes satelitales y aéreas) en el marco
de la convocatoria CONACYT-INEGI-2013. Asimismo, se realizard la Escuela Invernal del
Sureste en Computacidn y sus Aplicaciones, cuyo objetivo serd captar alumnos con interés

en este tema, para involucrarlos en la investigacion conjunta.
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Existen otras colaboraciones entre los grupos de Estadistica y Probabilidad, de Geometria,
y de Computacion-Modelado que han generado multiples visitas y estancias académicas,
redituando también en publicaciones en revistas indexadas, direccion conjunta de tesis de
licenciatura y movilidad estudiantil.

Laboratorios multidisciplinarios en CIMAT.

El Laboratorio Multidisciplinario de Modelacion Matemdtica que estd funcionando en
CIMAT tiene como objetivo resolver problemas de pertinencia nacional, que involucren
interdisciplinariedad combinando las tres 4areas del conocimiento del Centro:
Matematicas, Probabilidad y Estadistica y las Ciencias de la Computacion.

Actualmente se desarrollan 6 proyectos relacionados con el modelado de yacimientos
petroleros, nuevas energias, procesamiento de imagenes para prevenir desastres
naturales (en colaboracién con la UADY), propagacion de epidemias, bioinformatica y
optimizacidn de procesos en ingenieria.

Por su parte, el Laboratorio de Economia Matemdtica y Modelacion Estocdstica: Finanzas,
Riesgo y Econometria (LEMME), tiene por objeto generar y transferir conocimiento

estadistico y matematico para modelar la realidad econdmica.

La modelacién matematica y econométrica ha sido uno de los ejes fundamentales del
Centro; junto con las matematicas, la estadistica y la teoria econdmica en un plano
multidisciplinario e integral, brindan herramientas para generar respuestas especificas en
lo que respecta a modelos de prondstico, analisis de elasticidades, indicadores de
mercado, representaciones latentes, modelos estocdsticos insumo-producto, finanzas,
teoria de juegos, investigacion de operaciones, optimizacion y riesgos, entre muchos
otros.

Ubicacion de la Unidad Fordnea del CIMAT en el Parque Cientifico y Tecnoldgico de
Yucatan.

El proyecto de CIMAT se inserta en el Parque Cientifico Tecnoldgico de Yucatan, al ser este
un desarrollo que promoverd el desarrollo econdmico y social del estado mediante la
formacién de talento humano de alto nivel y la inversidn en infraesructura cientifico
tecnolégica para atender las vocaciones industriales de la regidén y propiciar la creacién de

empresas de la nueva economia.
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El Parque dara origen a un ecosistema de innovacién que potencie las capacidades
cientifico-tecnolégicas, favorezca el desarrollo de nuevos productos, tecnologias vy
servicios basados en la innovaciéon, creando una alianza entre la academia, el sector
productivo y el gobierno para transformar al estado en una sociedad y economia basadas
en el conocimiento.

Como parte de los objetivos de la inversidn estatal en el PCTY, la primera etapa se
concentra en proyectos de investigacion, infraestructura especializada, ampliacién de la
oferta de cursos de posgrado, fortalecimiento del sistema bibliotecario de Yucatan vy el
impulso a la creacidon de redes de trabajo entre los grupos de investigaciéon con
orientaciones afines. Para la segunda etapa, se considera la inversion para el
emprendimiento de base tecnoldgica y creacion de nuevas empresas, asi como la
atraccidon de empresas en dreas afines a las lineas de investigacién del Parque.

El Parque Cientifico de Yucatdn se ubica a una distancia aproximada de 25 km al
norponiente de la ciudad de Mérida, cercano a la localidad de Sierra Papacal, con una
extension de 200 hectareas y dotara de infraestructura general académica y laboratorios
especializados a los Centros de Investigacién e Instituciones de Educaciéon Superior y
empresas de base tecnoldgica que ahi se instalen.

La presencia de los Centros Publicos de Investigacion y Universidades que cohabitaran
dentro del Parque, brindara un enfoque multidisciplinario que retroalimentara su propia
investigacion y facilitara la absorcidn del conocimiento cientifico y tecnolédgico ahi
generado, entre las empresas tanto del Parque como de la region.

La primera etapa del Parque considera la incorporacién de unidades de investigacidon
aplicada enfocada principalmente a las necesidades estatales y nacionales, en donde se
oferten servicios especializados orientados a generar soluciones tecnolégicas para
cualquier empresa interesada. Los Centros Publicos de Investigacion y Universidades
correspondientes a esta etapa son:

Centro de Investigacién y Asistencia en Tecnologia del Estado de Jalisco (CIATE))
Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan (CICY)

Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social, (CIESAS)
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV)

Universidad Auténoma de Yucatan (UADY)

Universidad Auténoma de México (UNAM)

o u .k wnN e
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El CIMAT ha establecido un compromiso bilateral con el Gobierno del estado de Yucatan,
para integrarse al PCTY, que se ha formalizado mediante la firma de una carta de
intencion en la cual se manifiesta la intencidn del Ejecutivo estatal para la donacién de un
predio en el Parque, en el que el CIMAT edifique su sede.

El PCTY ya cuenta con la construccién de una Biblioteca Central para albergar un acervo de
25 mil volumenes, dotada con salas de lectura formal e informal y dos salones-auditorio
para 35 personas. Su infraestructura contempla también una Residencia de Profesores
visitantes y Alumnos de posgrado, la cual contarda con 5 moddulos de residencia de
profesores y proveera espacio para visitantes en estancias cortas o prolongadas.

Objetivos del proyecto Unidad Mérida de CIMAT.

La presente propuesta considera el disefo, construccidn y puesta en marcha, de una
Unidad Foranea del CIMAT dentro del Parque Cientifico y Tecnolégico de Yucatan, en
respuesta a la convocatoria para establecer un centro de investigacion en matematicas de
alto nivel que complemente las capacidades cientificas y tecnoldgicas en las dareas
estratégicas del estado de Yucatdn, 2013-CXX

Objetivos
1. Contribuir a la consolidacion de las capacidades cientificas y tecnoldgicas de las
instituciones académicas y de investigacion que desarrollen matematicas de alto nivel

en México.

En atencién a este objetivo, la presente propuesta contempla un proyecto académico inicial basado en lo
mejor de la experiencia y trayectoria institucional del CIMAT. Se basa en un fuerte acercamiento de
profunda vinculacidn e interaccién con la comunidad académica existente en la region, especialmente con la
Facultad de Matematicas de la Universidad Autdnoma de Yucatdn, asi como con la de los centros publicos

de investigacion del CONACYT que cuentan con sedes en Mérida y sus alrededores.

La propuesta para hacerlo consiste en establecer primeramente un programa de intercambio y movilidad
académica organizada alrededor de los coloquios y seminarios de los grupos de investigacion que ya

colaboran e interactuan por los diferentes nexos e intereses cientificos desarrollados hasta ahora.

Partiendo de las colaboraciones ya descritas en los Antecedentes, se propone que la fase inicial del
programa de intercambio y movilidad académica opere con visitas alternadas de investigadores de una
institucién a la otra, con periodicidad de dos semanas en la alternancia, en la que los investigadores

visitantes dicten una conferencia en el seminario o coloquio de la institucién receptora. La propuesta incluye
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que la estancia de los investigadores visitantes tenga una duracién de entre tres y cinco dias, con el fin de

propiciar acercamientos de nuevos investigadores a los grupos que ya mantienen colaboraciones regulares.

Se contempla ademas promover estancias de mediana y larga duracidon por parte de investigadores del
CIMAT y lideres académicos en sus areas de especialidad, con el fin de consolidar y robustecer el desarrollo

cientifico de sus contrapartes en la UAdY.

Otra fase de la propuesta consiste en celebrar, tanto en las instalaciones del PCTY como en las de la Facultad
de Matematicas de la UADY, eventos académicos especializados —en su inicio, a lo largo de los temas en los
gue ya existe una colaboracidn interinstitucional- de corte y alcance internacional. Se buscara aprovechar
los recursos existentes como son las facilidades que ya existen en el PCTY para el alojamiento de visitantes y

las aulas.

La posibilidad de derivar hacia la Unidad de Mérida aquellos eventos de interés regional, que puedan ser
focos de atraccién cientifica para la comunidad internacional, ayudara al posicionamiento de las

instituciones anfitrionas.

2. Fortalecer la oferta educativa especializada de posgrado en la modalidad de doctorado
para Yucatdn y la regidn, incluyendo el Caribe y Centro América, formando capital
humano, del mas alto nivel que cuente con la habilidad de trabajar en la solucién de
problemas cientificos y tecnoldgicos de gran impacto local, regional, nacional e
internacional.

Al contar con un programa de colaboraciones cientificas conjuntas, de movilidad e intercambio académico y
de celebracién de eventos académicos especializados, resulta viable en el futuro cercano ofrecer un
programa de doctorado conjunto entre la FMAT de la UADY y el CIMAT. Ademas, la ubicacién geografica de
Meérida resulta estratégica para captar a alumnos de América Central y de América del Sur, por lo que entre
los objetivos del programa académico estd, precisamente, abrir la promocién y la difusiéon de los proyectos

radicados en la regién de Mérida, hacia los paises vecinos.

3. Con la participacién de profesores e instituciones locales, apoyar la oferta educativa
de pregrado y maestria en matematicas de Yucatan a través del fortalecimiento de las
instituciones locales y regionales para generar alianzas estratégicas que posicionen al
Estado en la investigacidn y ensefianza de las matematicas.

Usando la experiencia adquirida en la colaboracion estrecha con la Universidad de
Guanajuato, se participard activamente en el apoyo a programas de licenciatura vy
maestria que ofrece la Facultad de Matematica de la UAdY. EI CIMAT también espera
encontrar la mejor forma de fortalecer la ensefianza de las matematicas a nivel de
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secundaria y preparatoria. Este planteamiento aprovecha la vinculacidon que ya existe
entre grupos de investigadores del CIMAT y la FMAT

Gracias a ello se han identificado oportunidades de colaboracién consistentes en el enlace
de bibliotecas a través de accesos revistas electronicas, el desarrollo de seminarios inter-
institucionales, la movilidad estudiantil y la codireccidn de tesis.

Derivado de las estancias de investigadores, se ofrecerd la participaciéon del personal del CIMAT en la

imparticion de cursos semestrales regulares de la FMAT.

4. Impulsar el desarrollo de grupos multidisciplinarios de investigacion basica y orientada
en matematicas, ciencias de la tierra, cdmputo de alto rendimiento, probabilidad y
estadistica.

Las actividades que se proyectan para el trabajo de la Unidad Mérida del CIMAT,
consideran la participacion especifica de investigadores de la regidén y abarcan las
siguientes lineas de investigacion:

Geometria algebraica: Teoria de Espacios Moduli

El objetivo principal es desarrollar el tema de la teoria de espacios moduli en el sur de
México, teniendo sede en Mérida, se incluirdn en el proyecto a investigadores vy
estudiantes de la Universidades de Yucatan, Oaxaca, Chiapas y Tabasco. Con algunos de
ellos se tiene contacto y ya se han organizado eventos especializados en el tema.

Geometria y dindmica compleja

En esta linea se trabajara el estudio de las acciones de grupos discretos en variedades
complejas de dimensiones altas, continuando la linea de investigacién iniciada por José
Seade y Alberto Verjovsky en los afios 1990. Esto generaliza el estudio clasico de grupos
de Klein y geometria hiperbdlica, que vienen desde Poincaré y pasan por Ahlfors, Sullivan
y Thurston, entre otros. Actualmente colaboran en esta linea dos profesores jévenes de la
UADY, Juan Pablo Navarrete y Waldemar Barrera. Ellos dos han publicado 3 articulos en
colaboracién con Angel Cano, quien fue estudiante doctoral de Seade y ahora es
investigador Titular A del Instituto de Matematicas de la UNAM en Cuernavaca. Se
propone que tanto el propio Dr. Seade como el Dr. Lé Dun Trang se incorporen al proyecto
de la Unidad Mérida.*

! Sobre los Dres. Trang y Seade se incluye informacion en la seccion Equipo de trabajo, al finalizar la seccion
Objetivos
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Matemadticas para el planeta Tierra

Esta linea de trabajo contempla la investigacion en matematicas de los procesos
relacionados con la continua evolucion dinamica de nuestro planeta, creando un contexto
interdisciplinar y buscando sinergias entre investigadores de dichas tematicas.

Investigacion en Computo Cientifico: Andlisis y Procesamiento de Imdgenes

Se pretende consolidar un grupo de investigacidn entre personal del CIMAT Guanajuato y
Unidad Mérida, junto con el personal de los CPI e IES del Parque, para aplicar y realizar
investigacion en cambios de litoral (playas), modificacién de manglares, cambios de uso de
suelo, deteccidn de derrames petroleros, entre otros temas propios del sureste mexicano.

Se prevee que el trabajo de los laboratorios multidisciplinarios desarrolle lineas en
colaboracién con investigadores radicados en Yucatan, y que inclusive algunas de éstas
estén radicadas especificamente en la Unidad del CIMAT en dicho estado.

En el caso del Laboratorio de Modelacién Matematica, ya se estd trabajando en la linea de
procesamiento de imagenes para la prevencion de desastres naturales. Otras lineas
especificas son:

e Salud:
Imagenomenologia médica
Diabetes
Dengue
Epidemiologia
Modelos en Neurociencias

e Energia:
Caracterizacion dinamica de yacimientos naturalmente fracturados y areno
arcillosos
Explotacion de yacimientos de shale gas
Disefio computacional de materiales
Control y Optimizacion

* Recursos y Riesgos Naturales:
Manejo y gestion del Agua
Pandemias
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Analisis de imagenes satelitales
Analisis de vulnerabilidad en redes

Por su parte, las lineas a desarrollar en el Laboratorio de Economia Matematica son:

e Economia Matematica:
Teoria de Juegos
Optimizacion
Investigacion de operaciones

eFinanzas:
Portafolios dptimos de inversidn
Valuacién robusta de derivados

eRiesgos:
Modelacion de procesos de riesgo
Medidas de riesgo generales

eEconometria:
Relaciones de largo plazo en sistemas econdmicos complejos
Disefio de modelos predictivos de maxima precisidn para agregados econdmicos.
Medidas de persistencia y evaluacidn de impactos en la modelacién econdmica.

Otras lineas de investigacion:

Métodos computacionales en materiales, estructura y dindmica de particulas;
Supercomputo, Geociencias, Modelacion y prediccion de huracanes, Modelacién de
yacimientos petroleros, Problemas inversos para recursos de hidrocarburos (Ecografia y
Deduccion de la densidad bajo tierra a partir de la medicién de la fuerza de gravedad
local) y Nanotecnologia: Modelacién de materiales desde el nivel molecular.

5. Ampliar la infraestructura cientifica de Yucatan con la creacion de un nuevo Centro de
Investigacion.

En su etapa inicial la planta cientifica del CIMAT en Yucatan estara conformada por 10
investigadores, lo que se complementa mediante el acceso remoto a los recursos
bibliograficos y de informacidn en revistas electrdnicas especializadas y bases de datos
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con los que cuenta la sede del CIMAT en Guanajuato. Todo ello contribuira a incrementar
la infraestructura cientifica del estado de Yucatan.

En un momento posterior, el CIMAT aportara también infraestructura fisica, al edificar sus
instalaciones en el Parque.

6. Convertir a Yucatdn en un centro de referencia nacional e internacional de
investigacion y ensefianza en matematicas.

La visibilidad que el CIMAT ha obtenido a lo largo de sus 33 afios de existencia, basada en
estrechas relaciones de colaboracion con investigadores y departamentos homodlogos en
instituciones nacionales e internacionales, le han conferido prestigio y poder de
convocatoria para la realizaciéon de eventos académicos de caracter internacional, la
incorporacion de estudiantes extranjeros a sus programas docentes y la presencia de
reconocidos investigadores de talla internacional en visitas académicas al Centro.

Estas condiciones, que han hecho del CIMAT un actor fundamental de la comunidad
matematica mundial, son potencialmente materializables en el contexto ofrecido por el
Parque y su entorno regional, lo que contribuira a posicionar a Yucatan como referente en
este campo.

El proyecto contempla la contratacion de 4 investigadores en posiciones posdoctorales
para fortalecer las areas antes descritas. En particular, se contrataria 1 posdoctorante en
el area de supercémputo y dos en temas relacionados con matematicas aplicadas a las
geociencias. La convocatoria para estas contrataciones seria internacional pero en
igualdad de condiciones se daria preferencia a investigadores originarios del suereste del

Pais.

7. Integrar capacidades cientificas y tecnoldgicas del estado a través del disefio de
esquemas colaborativos y de trabajo en red.

La forma de operar de los laboratorios interdisciplinarios que se describieron previamente
permite que varios de los desarrollos actuales se puedan continuar haciendo parcialmente
en Yucatan, desde el inicio de actividades de la Unidad.

El esquema de los laboratorios permite que varias actividades que se desarrollan
actualmente se realicen en Yucatan desde el inicio de actividades de la Unidad. Se
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constituye ademds como una posibilidad para ampliar las redes de colaboracién hacia
otras instituciones, incluyendo las unidades de investigacion residentes en el Parque y en
la regidn.

Equipo de trabajo
Para la puesta en marcha de las actividades del CIMAT en Yucatan, se contard con la
participacién de los siguientes investigadores:

GRUPO ACADEMICO DE MATEMATICAS BASICAS

Leticia Bambrila Paz, Investigador Titular "C", SNI: Nivel Ill, Doctorado, University College
of Swansea, Gales, GRAN BRETANA (1986). Areas de Interés: Geometria Algebraica,
Espacios Moduli. Linea de trabajo en Mérida: Geometria algebraica: Teoria de Espacios
Moduli.

Marcos Aurelio Capistran Ocampo, Investigador Titular "A", SNI: Nivel |, Doctorado,
Instituto Courant, ESTADOS UNIDOS (2003). Areas de Interés: Problemas inversos, analisis
numérico.

Gonzalo Contreras Barandiaran, Investigador Titular "D", SNI: Nivel Ill, Doctorado,
Instituto Nacional de Matemdtica Pura y Aplicada (IMPA), BRASIL (1989). Areas de Interés:
Sistemas Dindmicos. Lineas de trabajo en Mérida: Geociencias (modelacion y prediccion
de huracanes, modelacién de yacimientos petroleros, problemas inversos para recursos
de hidrocarburos).

Miguel Angel Moreles Vazquez, Investigador Titular "B", SNI: Nivel 1l, Doctorado,
Universidad de Minnessota, ESTADOS UNIDOS (1995). Areas de Interés: Ecuaciones
diferenciales parciales, analisis numérico, analisis funcional. Lineas de trabajo en Mérida:
Geociencias, Métodos computacionales en materiales, estructura y dindmica de
particulas.

Adolfo Sanchez Valenzuela, Investigador Titular "D", SNI: Nivel lll, Doctorado, Universidad
de Harvard, ESTADOS UNIDOS (1986). Areas de Interés: Geometria Diferencial, Teoria de
Supervariedades. Linea de trabajo en Mérida: Geometria diferencial y teoria de grupos de
Lie.

GRUPO ACADEMICO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION
Salvador Botello Rionda, Investigador Titular "C", SNI: Nivel Il, Doctorado, Universidad
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Politécnica de Catalufia, ESPANA (1993). Areas de Interés: Elementos Finitos,
Procesamiento de Imagenes, Optimizacién, Métodos Numeéricos y Aplicaciones. Lineas de
trabajo en Meérida: Supercomputo y colaboracion en la planificacién y desarrollo del
Laboratorio de cdmputo de alto rendimiento del PCTY.

Mariano J. J. Rivera Meraz, Investigador Titular "B", SNI: Nivel Il, Doctorado, Centro de
Investigacidon en Optica A. C, MEXICO (1997). Areas de Interés: Vision Computacional,
Procesamiento Digital de Imagenes. Linea de trabajo en Mérida: Cémputo Cientifico:
Analisis y procesamiento de imagenes.

GRUPO ACADEMICO DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Graciela Gonzdlez Farias, Investigador Titular "C", SNI: Nivel Ill, Doctorado, Universidad
Estatal de Carolina del Norte, ESTADOS UNIDOS (1992). Areas de Interés: Inferencia vy
Modelacion Estadistica con énfasis en Analisis Multivariado, Series de Tiempo y Estadistica
Espacial. Linea de trabajo en Mérida: Modelacidon estadistica, Econometria, Series de
tiempo.

Estos investigadores son el conjunto de avanzada con el cual se inicia el trabajo del CIMAT
en Meérida; se iran haciendo acompafiar paulatinamente por otros investigadores
contratados por el Centro para su incorporacién en la nueva Unidad. Entre ellos se cubre
un espectro amplio de las matematicas basicas y aplicadas, las ciencias de la computacién,
el computo de alto rendimiento, probabilidad y estadistica y la interaccién de éstas con las
ciencias de la tierra.

Por el perfil de cada uno de los integrantes del grupo inicial y por los antecedentes de
trabajo colaborativo con investigadores de la UADY, se trata del personal idéneo para
identificar lineas prioritarias de investigacién en el ambito local, establecer vinculos
interinstitucionales y fortalecer las capacidades matematicas entre la comunidad local.

NUEVAS INCORPORACIONES

Lé Dung Trang

Lé Dung Trang es uno de los investigadores mas prominentes del mundo en el area de las
singularidades analiticas complejas; sus contribuciones en los temas de fibras y fibraciones
de Milnor, secciones del hiperplano tipo Lefschetz y variedades polares son consideradas
piedras angulares de la Teoria de Singularidades.
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El Profesor Lé obtuvo su doctorado en la Universidad de Paris y ha sido Profesor en las
Universidades de Paris 7 (1975-1999) y de Provence (1999-2007) y en la Escuela
Politécnica (1983-1995) de Francia, asi como en Northeastern University (1986-1992) en
los Estados Unidos.

Asimismo, de 1994 a 1999 se desempefad como Director de Investigacion del Centro
Nacional de la Investigacién Cientifica de Francia (CNRS), y de 2002 a 2009 como Jefe de la
Seccién de Matematicas del Centro Internacional de Fisica Tedrica (ICTP) en Trieste, Italia.

José Antonio Seade Kuri

El Dr. Seade obtuvo su doctorado en la Universidad de Oxford, UK en 1980. En el mismo
ano se incorpord como Investigador al Instituto de Matematicas de la UNAM, y desde
1996 forma parte de la Unidad Cuernavaca del mismo.

José Seade es autor de numerosas publicaciones en las lineas de investigacion de Sistemas
Dindmicos, Geometria, Teoria de Singularidades y Acciones de Grupos Discretos en
Variedades Complejas.

Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores donde tiene el nivel Ill desde 1999; de
la Academia de Ciencias de Morelos, de la Academia Mexicana de Ciencias desde 1985, de
la Academia de Ciencias del Mundo en Desarrollo (TWAS) desde 2003, del Comité
Ejecutivo de la Unién Matematica de América Latina y el Caribe (UMALCA) desde 2009.
Asimismo ha sido Asociado “Senior” del Centro Internacional de Fisica Tedrica (ICTP) de
Trieste, Italia (2003-2009); Presidente de la Sociedad Matematica Mexicana (1986-1987):
fundador de la Olimpiada Mexicana de Matematicas en 1987; Jefe de la Unidad
Cuernavaca del Instituto de Matematicas de la UNAM (2000-2004), y Profesor “Clase
Excepcional” en la Escuela Normal Superior de Lyon, Francia durante el 2005 (estancia
sabatica). También se desempefié como miembro del Consejo Cientifico de la Unidn
Matematica de América Latina y el Caribe (UMALCA) del 2000 al 2008.

Por su trayectoria fue reconocido en el 2005 con el Premio Ferran Sunyer i Ballaguer en

Barcelona, Espaiia.
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3.- Programa de Actividades

Etapa 1. Inicio del proyecto
6 meses: DE ABRIL A SEPTIEMBRE 2014

ACTIVIDADES

Elaboracién de los proyectos arquitectdnico y ejecutivo (incluye: Ingenieria bdsica y de detalle, demas
estudios necesarios).

Arranque de la obra civil

Supervision de obra

Realizacidon de estancias académicas de los miembros del grupo de trabajo

PRODUCTOS

Proyecto arquitecténico
Proyecto ejecutivo

Etapa 2. Continuacién del proyecto
15 meses: OCTUBRE DE 2014 A DICIEMBRE DE 2015

ACTIVIDADES

Continuacién y término de la obra civil

Supervision de obra hasta su término y entrega

Elaboracién del plan estratégico que considere las etapas de maduracién del Centro
Elaboracién del Manual de Organizacion y Manual de Procedimientos

Inicio del proceso de disefio para un Laboratorio de Cémputo de Alto Rendimiento

Equipamiento del inmueble: cableado (voz, datos y adecuacion sala VC), equipo de computo especializado

Realizacidon de estancias académicas de corta y larga duracion de personal del CIMAT y de lideres
académicos nacionales e internacionales

Disefio de programa de posgrado

Direccion de tesis de posgrado y pregrado de las instituciones de la regién

Realizacidon de eventos académicos

PRODUCTOS

Inmueble terminado

Equipamiento instalado

Plan estratégico por etapas de maduracion

Manual de Organizacién y Manual de Procedimientos

Estancias académicas para el fortalecimiento de las capacidades regionales
Programa de posgrado disefiado

Tesis dirigidas

Eventos académicos realizados

Etapa 3.
15 meses: ENERO 2016 A MARZO 2017

ACTIVIDADES

Elaboraracion de la Propuesta para generar oferta de servicios y productos tecnoldgicos
Elaboracién del Plan de sustentabilidad financiera

Puesta en marcha del programa de posgrado

Definicidn de estrategias de vinculacion

Culminacién del plan para el desarrollo de un Laboratorio de Computo de alto rendimiento

PRODUCTOS

Propuesta para generacion de oferta de servicios y productos tecnoldgicos
Programa de posgrado en marcha

Plan para el desarrollo de un Laboratorio de COmputo de alto rendimiento con Plan para capacitacién de su

personal responsable
Vinculaciones formalizadas con sectores académico y productivo
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4.- Presupuesto

CONSTRUCCION Y/O ADECUACION DE
EDIFICIOS E INSTALACIONES

$26,490,000.00

SUPERVISION DE OBRA CIVIL

$795,000.00

PASAJES Y VIATICOS

$2,780,000.00

PAGO POR SERVICIOS EXTERNOS
ESPECIALIZADOS

$2,340,000.00

SUELDOS, SALARIOS Y
COMPENSACIONES

$14,420,000.00

PAGO A INVESTIGADORES Y
TECNOLOGOS ASOCIADOS

$5,460,000.00

ESTANCIAS ACADEMICAS DE
INVESTIGADORES PARTICIPANTES E
INVITADOS

$2,160,000.00

APOYO MENSUAL A ESTUDIANTES

$530,000.00

GASTOS DE CAPACITACION A
PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

$80,000.00

EQUIPO DE COMPUTO ESPECIALIZADO

$1,800,000.00

MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA

$985,000.00

TOTALES

$57,840,000.00
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Proyecto para la construccion y puesta en marcha de un centro de investigacién y

ensefianza matematica en el Estado de Oaxaca

La presente propuesta considera el disefio, construccidon y puesta en marcha de un
centro de investigacidn y ensefianza matematica de calidad internacional en el estado
de Oaxaca, con enfoque a replicar las acciones de la Banff International Research Station
(BIRS).

Con el propésito de contribuir a que el estado de Oaxaca revierta su bajo indice de
competitividad global y que mejore su posicion en educacion, su Plan Estatal de

Desarrollo contempla entre sus estrategias las siguientes lineas de accidn:

* La creacién de nuevos centros y unidades de investigacion creados para atender
los problemas, necesidades y oportunidades de las diversas regiones del estado;

* Programas y espacios formativos, creativos e interactivos establecidos vy
fortalecidos, que promuevan el interés por la informacion y formacién cientifica y

tecnolégica en la sociedad.

l. Antecedentes

1. Del Centro de Investigacién en Matematicas, A.C.

El CIMAT esta orientado al cumplimiento de tres objetivos fundamentales: 1) Generar
conocimiento cientifico a través de la investigacion en las areas de especialidad del
Centro. 2) Formar recursos humanos de excelencia en sus areas de especialidad, a nivel
licenciatura y posgrado, y 3) Fortalecer la vinculacién con los sectores publico, privado y
social a través del desarrollo de proyectos de investigacion aplicada, de la oferta de
servicios tecnolégicos y de consultoria, de la imparticion de programas de capacitaciéon y

de la difusion y la divulgacién de las matematicas.

Las tres areas de investigacion del Centro (Matematicas Basicas, Probabilidad y Estadistica y Ciencias
de la Computacion) mantienen estrechas relaciones de colaboracién con investigadores y
departamentos homdlogos en instituciones nacionales e internacionales, lo que favorece, entre otras

cosas, la generacidon de conocimiento cientifico y su publicacién en coautorias, la presencia de
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reconocidos investigadores en visitas y estancias académicas en CIMAT y la organizaciéon regular de

eventos académicos nacionales e internacionales.

Las principales estrategias y hechos determinantes que han permitido la consolidacién y crecimiento

del Centro se pueden resumir de la siguiente forma:

(a) La voluntad institucional por vincular el conocimiento cientifico basico de su especialidad

a los problemas de su localidad;

(b) La voluntad institucional por vincular a su planta académica a las necesidades de la
Universidad del Estado; en particular, para fortalecer las labores de docencia en

matematicas y computacion;

(c) La vision de haber contado con una casa de profesores y alumnos visitantes que operara
paralelamente a un nutrido programa de eventos académicos de importancia nacional e

internacional, avocados a promover tanto la investigacion cientifica bdsica como la aplicada.

(d) La conviccion de que el éxito y prestigio institucionales debian resultar de la mas alta y
excelente calidad y reconocimiento de su investigacién, lo que a su vez debia descansar
sobre una planta académica sélida del mas alto nivel de preparacién, desempefio y

rendimiento.

Con el fin de extender el impacto de todas sus actividades sustantivas, el CIMAT ha establecido
unidades foraneas en las ciudades de Aguascalientes, Zacatecas y Monterrey. Estas unidades
contribuyen al desarrollo de la competitividad y crecimiento de las empresas, organismos publicos e
instituciones de educacién; ayudan a fortalecer las competencias matematicas de la sociedad en

general y a satisfacer la demanda de recursos humanos con un alto perfil profesional y cientifico.

La formacidn de recursos humanos ha sido uno de los tres objetivos fundamentales del CIMAT desde
su creacion, ofreciendo programas en sus areas de especialidad a nivel licenciatura y posgrado. La
combinacién entre investigacion cientifica altamente competitiva y una planta académica de
excelencia fundamentan la alta calidad y el posicionamiento nacional e internacional de los

programas del Centro.

La visibilidad que el CIMAT ha obtenido a lo largo de sus 33 afios de existencia, basada
en estrechas relaciones de colaboracion con investigadores y departamentos homdlogos

en instituciones nacionales e internacionales, le han conferido prestigio y poder de
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convocatoria para la realizacion de eventos académicos de caracter internacional, la
incorporacion de estudiantes extranjeros a sus programas docentes y la presencia de

reconocidos investigadores de talla internacional en visitas académicas al Centro.

La organizacidon de eventos cientificos ha permitido a Cimat reunir en Guanajuato a
expertos de talla internacional en sus lineas de investigacidon. Afio con afio se realiza en
el CIMAT un promedio de 10 de estos eventos, con la asistencia global de alrededor de

500 participantes.

En este rubro es de destacarse la reciente organizacién de la primera edicién del
Congreso Matematico de las Américas, cuyo programa —conformado por 5 sesiones
plenarias, 22 conferencias invitadas y 42 sesiones tematicas— atrajo la participacién de

casi 1000 matematicos del todo el Continente.

Estas condiciones, que han hecho del CIMAT un actor fundamental de la comunidad
matematica mundial, son materializables en el contexto de un centro de calidad

internacional para la investigacion y ensefianza matematica en Oaxaca.

Desde sus inicios, el CIMAT ha tenido el compromiso de llevar el conocimiento
matematico también hacia todos los sectores de la sociedad. En particular, cuenta con
una importante tradicidn en la realizacidén de talleres de divulgacion de la ciencia para
alumnos de preparatoria (desde 1997), secundaria (a partir de 2004) y de primaria
(desde 2003). En afios mas recientes se han realizado estos talleres también en la ciudad

de San Cristébal de las Casas, Chiapas y en Campeche, Campeche.

El modelo de los talleres del CIMAT ha sido replicado exitosamente en otras
instituciones, como los centros de Geociencias en QuerétaroRadioastronomia y
Astrofisica en Morelia, Michoacdn, ambos de la UNAM; el CICESE en conjunto con la
UNAM, en Ensenada, BC; el CINVESTAV-IPN en Irapuato, Guanajuato y el INAOE en
Tonantzintla, Puebla. Exalumnos de los talleres de ciencia del CIMAT han iniciado en

2012, un taller de ciencia para jévenes en Espaia.

Para atender publico del nivel licenciatura, CIMAT organiza los Veranos de las

Matematicas, escuelas que tienen su origen en el Verano de Probabilidad y Estadistica,
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gue se realizd por primera vez en 2008. Los Veranos ofrecen a sus participantes un
programa intensivo de minicursos, laboratorios y conferencias generales sobre diversos
temas y aplicaciones de ciencias de la computacidn, probabilidad y estadistica y

matematicas basicas y aplicadas.

En el ambito de la formacién de docentes en matematicas, el Centro ha llevado a cabo
diversos programas de fortalecimiento de competencias para la enseifanza vy
aprendizaje de las matematicas y, recientemente, ha disefiado la Especialidad en
Ensefianza de las Matematicas en la Secundaria, que se ha impartido a docentes de la

Secretaria de Educacion en Guanajuato.

Desde el 2009 se tiene un programa establecido para atender visitas escolares en el
Centro. En 2012 se atendieron 34 visitas en las que se ofrecieron 94 conferencias de

matematicas a 1, 516 estudiantes, desde nivel preescolar hasta el de licenciatura.

2. Del Banff International Research Station

La Estacidn Internacional de Investigacién de Banff, BIRS por sus siglas en inglés, es un
importante centro internacional de investigacion en matematicas localizado en la ciudad
de Banff, Canada. Es el resultado de un programa de cooperacion en matematicas entre

Canada, Estados Unidos y México.

Los antecedentes del BIRS se localizan en el Forschungsinstitut Mathematisches de
Overwolfach, establecido en Alemania en los afios 40 para llevar a cabo talleres
semanales durante todo el afio, que atraian a los mejores cientificos matematicos del
mundo.En los afios 80 esta experiencia fue replicada por Francia con el establecimiento

de un centro en la localidad surefia de Luminy.

Ademas de la promocion de las matematicas, estos centros han generado importantes
corrientes de vinculacion para utilizarlas en la solucién de problemas de los sectores

cientificos, econdmicos y sociales.

En enero de 2000, el Pacific Institute of Mathematical Sciences (PIMS) de Canada vy el

Mathematical Science Research Institute (MSRI) deEEUU, se unieron para darle vida al
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proyecto Banff International Research Station (BIRS), como un centro para la interacciéon
cientifica, donde se desarrollen ideas prometedoras y converjan lineas de pensamiento

matematico.

BIRS es un centro dedicado a la investigacion colaborativa e interdisciplinaria con un
enfoque en las ciencias matematicas y su amplia gama de aplicaciones en las ciencias y
en la industria. Su modus operandi facilita las interacciones intensas y prolongadas entre
los cientificos en un entorno aislado, en instalaciones que puedan adaptarse a las
actividades de investigacidon sin interrupciones en una variedad de formatos,

complementandolo con alojamiento y manutencion.

BIRS ayuda en la difusion de la cultura matematica a la comunidad en general y en la
promocion de la escritura matematica-cientifica para un publico amplio, acciones
indispensables para reducir la brecha entre los profesionales y los usuarios de la ciencia

moderna y la tecnologia.

Cada afio, la estacion alberga mas de 2000 investigadores de 400 instituciones de mas
de 60 paises. Las principales actividades son su serie anual de 48 talleres de 5 dias, cada
uno con capacidad para 42 investigadores en disciplinas en las que se utilizan diversos
aspectos de las matematicas, ciencias de la computacion y la estadistica, en formas

novedosas.

Las instalaciones de BIRS estan situadas en el Centro Banff, que es reconocido

internacionalmente como un lugar de intensa actividad cultural.

En 2005 el Instituto de Matemadticas de la UNAM (IMUNAM) fue invitado a participar en
el Comité Ejecutivo de BIRS que quedd asi conformado por los directores de BIRS, de
PIMS, de MITACS (Mathematics of Information Technology and Complex Systems
Network of Centres of Excellence, Canada), del MSRI (Mathematical Sciences Research
Institute, Berkeley, California) y del IMUNAM. A raiz de que el IMUNAM fuera invitado a
participar en el gobierno de BIRS, el CONACyT también lo patrocina a partir del 2006.

Il. Propuesta de atencidn a la Demanda
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Ante la importancia que para México representa desarrollar las matematicas en todos
sus niveles y vincularlas con la solucidn de los problemas nacionales, la presente
propuesta consiste en la creacion de un centro de investigacidon y ensefianza de las
matemdticas en Oaxaca, denominado CASA MATEMATICA OAXACA, en un esquema de
operacién conjunta entre el propio BIRS, el Instituto de Matemdticas de la UNAM (que
ya forma parte del Comité Ejecutivo de BIRS),el Departamento de Matematicas del
CINVESTAV-IPN, el Centro de Ciencias Matematicas de la UNAM en Morelia y el Centro
de Investigacion en Matematicas, A.C. (CIMAT).

La apertura de este Centro en México es de interés para la comunidad matematica
internacional, pues ademas del apoyo que ofreceria para la investigacion, ensefianza y
divulgacion de las matematicas en México,atraeria un flujo constante de matematicos
de talla internacional a nuestro pais, facilitando su potencial interaccién con las

instituciones donde se cultivan las matematicas en México.

Puesto que uno de los problemas mas apremiantes de la educacidn en México es el bajo
nivel de su enseflanza matematica, se propone que paralelamente a las de investigacion
y aplicaciones de alto nivel, el CAMAO lleve a cabo actividades académicas similares a la

de BIRS pero concentradas en todos los sectores educativos del pais.

Son varios los motivos que han llevado a considerar a Oaxaca como la sede para la
creacién de una nueva estacion internacional asociada a BIRS. Oaxaca es un emporio
cultural y tiene una base de instituciones académicas que constituyen un ambiente
propicio para el desarrollo de actividades cientificas donde el contacto internacional —
especialmente de alto nivel— propiciara el desarrollo de nuevas ideas y aplicaciones que
redundaran en el desarrollo del Estado. Los multiples atractivos historicos,
gastrondmicos y artisticos, asi como la atmdsfera intercultural que se respira en Oaxaca,
destacando la de las culturas originarias, lo mismo que su ubicacién, clima e
instalaciones para eventos y hospedaje, lo convierten en un lugar ideal para este tipo de

organizaciones, que seguramente atraera a cientificos de todo el mundo.

1. Operacion logistica de la Casa Matematica
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La logistica operativaconsistira en la organizacion de 40 eventos académicos semanales,
con la asistencia de 40 participantes cada uno, a quienes se proporcionard hospedaje y

alimentacion.

Por otra parte, las instituciones involucradas generaran un flujo de personal de
investigacion responsable de organizar y llevar a cabo eventos especializados de
investigacion, docencia y divulgacion de las matematicas. Esta infraestructura humana

se incorporarad a la existente en Oaxaca en diversos ciclos a lo largo de todo el afo.

La Casa contara con una plantilla operativa para proporcionar los servicios requeridos

logisticos, técnicos y administrativos.

2. Equipo de trabajo de la Casa Matematica

Director general

Debera ser una persona de reconocida calidad ética, méritos, prestigio profesional y
experiencia relacionada con las actividades sustantivas de la Asociacién, quien dirigira

académica, técnica y administrativamente a la Casa.

Subdirector de actividades cientificas

Deberd ser un profesional de alguna disciplina dentro del campo de las
matematicas,quien supervisara el cumplimiento de los programas de eventos de
investigacion y coadyuvarden la seleccion de las propuestas de caracter cientifico
recibidas por CAMAO.

Subdirector de actividades educativas

Debera ser un profesional de alguna disciplina dentro del campo de las matematicas con
conocimiento y experiencia relacionadas con actividades de formaciéon de recursos
humanos en matematicas. El titular de esta subdireccién debera interactuar con
instancias educativas para promover la presentacion de propuestas relativas a eventos

de capacitacidn y educacion en matematicas.

Gerente
Deberd ser una persona con experiencia en areas administrativas y sera el responsable

de la logistica de operacion de la Casa Matematica.
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Personal técnico-operativo
Este personal estard encargado de proveer los servicios de soporte en materia de
computo y redes, difusién y promocidn, alojamiento y en general los necesarios para el

funcionamiento de la Casa.

3. Objetivos especificos de la propuesta.

a) Incrementar la infraestructura cientifica en el Estado de Oaxaca.

La propuesta en infraestructura consiste en la construccion de un inmueble con
capacidad para albergar las actividades de grupos de diversos tamafios: cubiculos para
investigadores, salones de seminarios, complementados con areas de servicio como
salones de computo, salas de reunién para discusidon en pequefios grupos, almacenes,

cocina, comedor institucional y oficinas para la operacion logistica y gerencial.

El Centro sera construido en un predio donado por el maestro Francisco Toledo, anexo
al Centro de las Artes de San Agustin (CaSa) —creado e impulsado por el propio artista—
el cual esta establecido en la antigua Fabrica de Hilados y Tejidos de Vistahermosa en
San Agustin Etla. Para su construccion y arquitectura, CAMAO se integrara de forma
armoénica al CaSa apegandose a los mismos lineamientos, incluyendo los principios

ecoldgicos, ambientales y de excelencia que caracteriza al resto del conjunto.

La Casa Matematica de Oaxaca contara con acceso a través de internet, a los recursos
de informacién de las instituciones asociadas, y eventualmente podra conformar un
acervo bibliografico fisico. Asimismo, CAMAO podra solicitar acceso a las instalaciones

del Centro de las Artes de San Agustin, para complementar su infraestructura fisica.

b) Diseflar e implementar programas académicos de excelencia orientados a la
ensefianza de la matematica en conjunto con el arte y la cultura.

Adicionalmente al programa cientifico que el BIRS realice en Oaxaca, la experiencia del
CIMAT en organizacién de eventos llevara a este nuevo centro la relizacién de eventos
puntuales y programas orientados a desarrollar las capacidades cientificas, artisticas y
culturales de acuerdo a las necesidades y potencialidades detectadas en el estado de
Oaxaca. Para ello se establecera una estrecha vinculacidn con las instancias educativas

de Oaxaca y sus estados vecinos, asi como con el Centro de las Artes de San Agustin Etla.
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c) Desarrollar programas de capacitacién, orientados a fortalecer las habilidades y
capacidades de los recursos humanos en temas de la matematica, arte y cultura.

La experiencia del CIMAT vy las instituciones participantes en la formacion de docentes
de matematicas del nivel secundaria, se aprovechard como base del disefio de

programas especificos para el entorno educativo de CAMAO.

Nuevamente, la vinculacion, en este caso con las autoridades educativas estatales,
resulta indispensable para determinar y documentar los aspectos especificos a

fortalecer dentro de las matematicas, las artes y la cultura.

d) Realizar trabajo de investigacion y de formacién de recursos humanos.

El principio funcional de la Casa Matematica de Oaxaca, en concordacia con la de BIRS,
es la confluencia de investigadores matematicos en un mismo espacio para su trabajo
colaborativo, tanto para la realizacion de eventos de formacién y divulgacién como
propiamente de investigacion. En este sentido, CAMAO proveerd un espacio para el

trabajo intensivo mediante estancias de investigacidn colaborativa.

e) Vincular al sector académico, social, gubernamental y productivo del pais para
desarrollar programas que fomenten la investigacidén y la ensefianza de la matematica.
Las instituciones participantes conjuntan una importante proporcidon de la generacion
de conocimiento matemadtico que se realiza en México. Esta condicidn permite que se
convoque periddicamente a diversas instituciones, autoridades y actores del sector
productivo y gubernamental, a participar en la deteccion de necesidades y el
establecimiento de prioridades que orienten el disefio de los programas de actividades
de la CAMAO.

f) Colaborar con el Centro Banff de Canadd para replicar el programa BIRS: Banff
International Research Station for Mathematical Innovation & Discovery en el Estado de

Oaxaca.

Se planea la creacidn de una asociacion civil, integrada inicialmente por el Centro de

Investigacion en Matematicas, A.C., el Instituto de Matematicas y el Centro de Ciencias
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Matematicas, ambos de la UNAM, el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN
y el Centro de las Artes de San Agustin.

Una vez conformada esta asociacién, que tendra personalidad juridica y patrimonio
propios, se firmara un convenio de colaboracién con la Banff International Research
Station, para recibir una parte de su programa, dentro de las actividades anuales que se
realicen en la Casa Matematica Oaxaca.

3.- Programa de Actividades

ETAPA 1
Inicio de los trabajos
ACTIVIDADES
Desarrollo de Infraestructura
Desarrollo del proyecto arquitectdnico y elaboracidn de estudios de
ingenieria basica de de detalle; desarrollo del proyecto ejecutivo.
Trabajos preliminares de obra
Ejecucidn de la obra civil durante 3 meses
Adquisicidn de subestacion, transformador y planta de emergencia
Supervisién y seguimiento de obra
Planeacion
Constitucion de la Asociacion Civil
Elaboracidn y firma de convenio de colaboracidn con la Banff International
Research Station (BIRS)
Operacidon
Realizacion de un evento piloto de ensefianza de matematicas
PRODUCTOS DE LAETAPA 1
Proyecto Arquitectonico: 100%
Proyecto Ejecutivo: 100%
Acta constitutiva de Casa Matemdtica Oaxaca: 100%
Convenio de colaboracién con la Banff International Research Station
(BIRS): 100%
Ejecucidn de obra: 20%
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ETAPA 2
Conclusion y equipamiento de infraestructura y planeacion
ACTIVIDADES
Desarrollo de Infraestructura
Continuacion y conclusién de la obra
Supervisién y seguimiento de obra
Equipamiento del inmueble
Planeacion
Elaboracién de los planes estratégico y de negocios y modelo de
sustentabilidad
Definicion de propuestas de vinculacion
Planeacion y disefio de sitio web
Operacidon
Incorporacion de tecndlogos asociados al proyecto
Incorporacion de personal operativo
Recepcion e instalaciéon de equipamiento
Desarrollo e implementacidn de sitio web
Mantenimiento de sitio web
PRODUCTOS DE LA ETAPA 2
Inmueble de CMO construido y ejecutado: 100%
Plan Estratégico por Etapas de Maduracion: 100%
Plan de Negocios con analisis de factibilidad y riesgo y modelo de
sustentabilidad: 100%
Sitio web: 100%

ETAPA 3
Inicio de operaciones
ACTIVIDADES
Operacion
Definicion de propuestas de vinculacion
Desarrollo de acciones de vinculacién
Realizacion de eventos académicos
Difusion de las actividades e impresidon de materiales
Mantenimiento de sitio web
PRODUCTOS DE LA ETAPA 3
Acciones de vinculacién con instituciones nacionales e internacionales
ejecutadas: 100%
Programas y actividades académicas de investigacidn y ensefianza de la
matematica disenados y ejecutados: 100%
Programas de capacitacion de recursos humanos orientados a la ensefianza
matematica disenados y ejecutados: 100%
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4.- Presupuesto

CONSTRUCCION Y/O

ADECUACION DE EDIFICIOS E $30,650,000.00
INSTALACIONES

SUPERVISION DE OBRA CIVIL $919,500.00
PASAJES Y VIATICOS $568,000.00

PAGO POR SERVICIOS EXTERNOS
ESPECIALIZADOS

$3,074,915.00

PAGO A INVESTIGADORES
ASOCIADOS

$627,975.00

ESTANCIAS ACADEMICAS DE
INVESTIGADORES PARTICIPANTES
E INVITADOS

$1,497,700.00

EQUIPO DE COMPUTO $695,000.00
MOBILIARIO Y EQUIPO DE

OFICINA $120,000.00
HONORARIOS POR SERVICIOS $150,000.00

PROFESIONALES

MANTENIMIENTO, SUMINISTROS
DE OFICINAY PERSONAL DE
APOYO

$4,765,000.00

PUBLICACIONES, EDICIONES E
IMPRESIONES

$382,500.00

MOBILIARIO Y EQUIPO DE
COCINA'Y EVENTOS

$1,493,000.00

UTENSILIOS Y ACCESORIOS PARA
SERVICIO DE ALOJAMIENTO

$282,260.00

TOTALES

$45,225,850.00
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Proyecto para la implementacién de una Red privada de Telecomunicaciones entre
Centros Publicos de Investigacion y Universidades Publicas del estado de Guanajuato,
"Delta Guanajuato”

Introduccion:

En el estado de Guanajuato existe un conjunto de instituciones cientificas y de educacién
superior cuyas actividades de investigacidon bdsica y aplicada y formacion de recursos
humanos, asi como por aquellas relacionadas con la transferencia de tecnologia,
demandan un procesamiento de datos de alta complejidad y volumen. A este tipo de
procesamiento se ha denominado cdémputo de alto rendimiento, o supercémputo,
consistente en la configuracion de multiples unidades de cémputo combinadas para
ofrecer una gran capacidad de procesamiento simultdneo.

Algunas de estas instituciones han planteado la posibilidad de compartir recursos de
computo entre ellas, a través de una infraestructura de interconexion. Las instituciones
mencionadas son el Centro de Investigacion en Matematicas (CIMAT), el CINVESTAV-
Irapuato (LANGEBIO y Unidad de Biotecnologia de Plantas), el Centro de Investigacién en
Optica (CIO), el Centro de Innovacién Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC) en
Ledn y el Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato (ITESI).

Cada una de estas instituciones atiende sus lineas de investigacion con su propia
infraestructura de cémputo y realiza procesamientos de la escala que dicha
infraestructura les permite, lo que implica un limite definido para el tipo y tamafio de los
problemas que se abordan. Es factible llegar mas alla de las capacidades de cada instancia,
haciendo que la capacidad de cdmputo sea compartida, al interconectar a las instituciones
a través de una red privada para realizar tareas de computo distribuido y computo grid.

El cdmputo distribuido consiste en la ejecucidn de procesos de computo mediante la
intervencion de mas de dos equipos, el primero de los cuales asigna tareas a otro o a otros
equipos no dedicados y a través de enlaces no dedicados (lo que significa que se usan para
ésa y otras cosas), para que cada uno de ellos realice la parte encomendada y la regrese al
equipo inicial, que conjunta todas las partes y devuelve al usuario el resultado del
procesamiento.

Por su parte, en el cdmputo grid el conjunto de equipos interactia de manera simultanea,
a partir de la recepcidon de tareas que pueden o no ser codependientes; se trata de
equipos dedicados a través de enlaces dedicados (es decir, exclusivamente para las tareas
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del cémputo grid) que procesan fragmentos de la tarea, la intercambian entre ellos y en
conjunto devuelven un resultado al usuario.

De tal manera, la posibilidad que tendran estas instituciones de abordar temas de alta
complejidad se incrementaria de manera muy importante. Como ejemplo, en CIMAT se ha
implementado un cluster llamado "El Insurgente" con la participacion de investigadores y
técnicos, lo que ha permitido estudiar y comprender el funcionamiento de los sistemas de
memoria compartida y distribuida, ademdas de desarrollar programas propios que
permiten explotar al maximo el potencial de computo de los equipos. En estos momentos,
en CIMAT se pueden resolver problemas de ecuaciones diferenciales parciales con varios
cientos de millones de ecuaciones; mediante la interconexién con los clusters de las otras
instituciones participantes, se podria llegar a miles de millones, haciendo que se puedan
abordar problemas que en este momento estan fuera de alcance.

De la misma forma, se observa en el estado una inminente necesidad de crecimiento
tecnolégico, educativo y social; dentro del eje Guanajuato Educado del Plan Estatal de
Desarrollo, se planean estrategias para fomentar y promover la divulgacion y Ensefianza
de la ciencia y la tecnologia. De tal manera, se propone de forma conjunta el desarrollo de
la red SupercoOmputo Estatal y un centro para la divulgacién de la ciencia.

Desarrollo de lineas de trabajo

Para el CIMAT, este proyecto tiene impacto en la investigacion, la formacion de recursos
humanos altamente especializados en las areas de los métodos numéricos y la
optimizacion, asi como en la transferencia de tecnologia y la vinculacién con los diversos
sectores de la sociedad.

En el desarrollo de conocimiento basico, que abarca la generacién de modelos numéricos
adecuados y la optimizacidn estocastica para dar mejores soluciones a los problemas
planteados. En las dreas de investigacion basica lo que se pretende es desarrollar:

1~ Nuevos modelos para resolver problemas de la Mecanica de Fluidos.

Utilizando técnicas de Calculo Infinitesimal (FIC), se ha logrado modelar un problema de
conveccion---difusién en base a residuos los cuales tienen un parametro de penalizacidn.
Estos problemas son ampliamente abordados por la comunidad cientifica, dado que
tienen problemas numéricos muy importantes cuando son del tipo de conveccion
dominante. En los ultimos tiempos se ha estado trabajando en el CIMAT para realizar el
calculo automatico de dichos parametros de estabilizacion de la solucion.
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2.-- Resolver el problema inverso en acuiferos.

Problema de alta relevancia nacional y particularmente en nuestro estado, donde el
monitoreo de los acuiferos es muy importante para la toma de dediciones en el sector
agricola, industrial y poblacional. Contamos con datos reales del acuifero Silao-Romita,
que nos permitira hacer estudios sobre la identificacion automatica de los parametros que
utilizan los modelos, los cuales son ajustados en forma manual actualmente. Esta es una
importante aplicacion de las matematicas y los métodos numéricos para resolver un
problema de ingenieria.

3~ Modelos que permitan realizar un uso y manejo mas eficiente del agua.

Existen tres sectores que demanda agua: el agricola, el Industrial y para el abastecimiento
humano. También existen algunas restricciones que se deben de cumplir, como dotar de
cierta cantidad de agua a la laguna de Chapala. Si se realiza la optimizacion para dotar de
agua a alguno de los sectores, en general se perjudica a los otros o bien se pueden violar
las restricciones. Utilizando técnicas de optimizacidon estocastica multiobjetivo sera
posible estudiar al mismo tiempo diferentes escenarios, que nos permitiran realizar en
forma dinamica un uso mas eficiente y efectivo del agua.

4.~ Desarrollar nuevos algoritmos de optimizacidn, que permitan en un nimero menor de
evaluaciones resolver problemas de envergadura. Esto se lograra modificando los
métodos de busqueda de nuevas soluciones, incorporando la experiencia obtenida en los
EDAS y en criterios que permitan hacer una explotacién de los conceptos del frente de
pareto. Nuestra hipodtesis principal en este sentido consiste en realizar un mapeo entre la
forma del frente en el espacio de funciones y su representacion en el espacio de variables,
lo que permitird de una forma consistente realizar una busqueda mas efectiva y practica y
sencilla de realizar.

Laboratorios multidisciplinarios en CIMAT.

El proyecto Delta Guanajuato conlleva beneficios también para el funcionamiento vy
potencial de sus laboratorios multidisciplinarios, pues sus actividades estan fuertemente
relacionadas con el procesamiento de informacién y la modelacién matemadtica y
estadistica, como a continuacion se describe:

El Laboratorio Multidisciplinario de Modelacion Matemdtica que esta funcionando en
CIMAT tiene como objetivo resolver problemas de pertinencia nacional, que involucren
interdisciplinariedad combinando las tres dreas del conocimiento del Centro:
Matematicas, Probabilidad y Estadistica y las Ciencias de la Computacidn.
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Actualmente se desarrollan 6 proyectos relacionados con el modelado de yacimientos
petroleros, nuevas energias, procesamiento de imagenes para prevenir desastres
naturales, propagacion de epidemias, bioinformatica y optimizacion de procesos en
ingenieria.

Por su parte, el Laboratorio de Economia Matemdtica y Modelacion Estocdstica: Finanzas,
Riesgo y Econometria (LEMME), tiene por objeto generar y transferir conocimiento
estadistico y matematico para modelar la realidad econdmica.

La modelacién matematica y econométrica ha sido uno de los ejes fundamentales del
Centro; junto con las matematicas, la estadistica y la teoria econdmica en un plano
multidisciplinario e integral, brindan herramientas para generar respuestas especificas en
lo que respecta a modelos de prondstico, analisis de elasticidades, indicadores de
mercado, representaciones latentes, modelos estocasticos insumo---producto, finanzas,
teoria de juegos, investigacién de operaciones, optimizacidon y riesgos, entre muchos
otros.

Objetivo del proyecto

Establecer una red de alta velocidad entre las instituciones participantes con el fin de
integrar los recursos de cémputo de alto desempefio con las que cuentan, para optimizar
el uso de los recursos disponibles y poder atacar problemas de mayor envergadura.

Caracteristicas de la Red

La velocidad que se busca en este momento es de 300 Mbps entre cualquiera de las
instituciones, la red operara en capa 3 independientemente del medio, se contempla un
equipo de red (switch en capa 3) para recibir la conexién y un equipo firewall para
proteger el cluster y la red interna de cada centro.

La definicidn inicial se presenta estableciendo los enlaces por medio de torres de
comunicacion y radios usando las bandas no reguladas y que estén disponibles, en las
primeras etapas de la primera fase se realizaran los estudios detallados para determinar
las ubicaciones y mejores caracteristicas para establecer los enlaces.

En este momento se visualizan varios escenarios para la conectividad, entre ellos se
presentan dos con mayor claridad, en el primero algunas instituciones dependeran de otra
para poder conseguir la conectividad ya que no contarian con la linea de vista necesaria a
un repetidor “central”, en la segunda todas las instituciones conseguirian la conectividad
usando como maximo dos repetidores.
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Se establecerd un esquema que permita a los usuarios de los diferentes centros dar
acceso a los clusteres de acuerdo a las reglas de operacion que se establecerdn de comun
acuerdo.

Para la conexion a la red NIBA se adquirird un enlace de fibra éptica del CIMAT al Hotel de
CFE en la ciudad de Guanajuato. Se establecera un centro de operaciones de la red
(Network Operations Center, NOC) para la operacién y control de la red, el soporte para
los centros usuarios que estén al final en cascada, sera en primer lugar con el centro
anfitrién y en segundo lugar con el CIMAT.

Se establecerd una estacion WiMAX en el CIMAT para realizar las pruebas de validacion y
concepto, otras se ubicardn en Irapuato (en principio en Langebio) y Ledn (en principio en
el ClO). En primera instancia prestara servicio al ITESI y CIATEC, cuando se implementen
los enlaces primarios, la instalacién WiMAX se movera a otra instancia usuaria.

3. Definicion preliminar de las etapas de la implementacion

* Desarrollo de una red inaldmbrica de computo con velocidad de 300 Mbs por
* segundo (antenas, radios, equipos en cada institucidn, proteccién via software)
o Construccidn de obra para instalacion de antenas y equipo de
intercomunicacion para la red
o Instalacién y puesta a punto de antenas y equipos de intercomunicacién
* Desarrollo del Centro de Operaciones de la Red (NOC) para el trafico entre las
instituciones participantes y la red WIMAX
* Construccién del Centro estatal para la divulgacion de la ciencia
* Adaptacion del cluster del CIMAT para el control de procesos a alta velocidad,
* Compra e instalacidn de equipo de pruebas de interconexidn a alta velocidad,
manejo
* deinformacion compactada y pruebas de desarrollo éptimo de velocidad
* Desarrollo de la interconexion con CFE en Guanajuato para la red NIBA
* Desarrollo de la red WIMAX

El proyecto para la Red Estatal de Supercémputo y de Divulgacion de la Ciencia y la Tecnologia,
contempla dos etapas de ejecucién y un presupuesto total de $60 Millones de pesos, sin embargo, el
ejercicio del 2014 esta proyectado como a continuacion se describe:

Actividades del 2014
Primera etapa, 4 meses
Elaboracién de los estudios y proyectos para el desarrollo de infraestructura fisica
para la Red, su centro de operaciones y el Centro de Divulgacion de la Ciencia
Gestidn de permisos
Inicio de la obra civil del centro de operaciones de la red y el centro de divulgacion.



Inicio de la construccién de la infraestructura de conectividad
Segunda etapa, 2 meses

Inicio de obra civil

Requerimientos
Dentro de la postulacion del proyecto, se establecen los siguientes requerimientos para su ejecucion:

CONCEPTO MONTO
Estudios preliminares y anteproyecto $272, 500.00
Proyectos: S1, 642, 263.00

Arquitectdnico

De Ingenieria estructural

Constructivo

De Instalaciones (incluye acondicionamiento climatico, seguridad, equipo
contra incendios, voz y datos, hidrosanitario)

Obras exteriores

Estudios de ingenieria de costos $112, 700.00
Permisos y autorizaciones
Inicio de obra (estimado) $8.3 millones

Todos estos costos serdn cubiertos por el Fondo Mixto.

En materia de recursos humanos, la realizacidon del proyecto estima la incorporacidon de 1 técnico
académico, 1 vigilante, 1 intendente. Sin embargo, de acuerdo a la calendarizacién del proyecto,
durante el ejercicio del 2014 se considera Unicamente la incorporacion del técnico académico con
cargo al CIMAT y un costo de $250, 000.00 pesos, por los cuatro meses de duracién de la primera
etapa y dos de la segunda.
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Laboratorio de Economia Matemadtica y Modelacidn Estocastica: Finanzas, Riesgo y
Econometria (LEMME)

Investigadores participantes: Graciela Gonzalez Farias, Daniel Herndndez Hernandez, Luis
Hernandez Lamoneda, Francisco Sanchez Sanchez, Ekaterina Todorova Kolkovska

Misidn: Generar y transferir conocimiento estadistico y matematico para modelar la
realidad econdmica.

Vision: Ser una institucién lider para América Latina en cuanto a la modelacidn estocastica
y matematica de fendmenos econdmicos.

Objetivo: Conjuntar experiencia y facilitar la creacion de conocimiento para la
implementacion y desarrollo de la teoria y de los modelos matematicos y estocasticos
aplicados a la economia.

1.- Introduccién

La articulacién de una narrativa consistente sobre la situacién econdmica actual de un pais
y la posibilidad de pronosticar su situacion futura han sido elementos sustanciales en la
consolidacion del Estado y del gobierno tal como los conocemos hoy dia. Desde los siglos
XVII 'y XVIII, el gobierno como institucion publica ha reconocido la necesidad de
fundamentar sus decisiones locales y globales en métodos confiables, repetibles y de facil
transmisién. Estos primeros pasos en la busqueda de una maquinaria robusta para la
decision gubernamental promovieron una acumulacién —sin precedentes— de datos
referentes al Estado y a su economia y con ello impulsaron el estudio de procedimientos
metodolégicos para que toda esta informacion, que de otra forma seria sélo una masa
extremadamente confusa de datos, pudiera ser utilizada con el fin de promover el Estado
en su funcién de drgano publico. México, por supuesto, forma parte de este movimiento
que se refleja en todos los agentes econdmicos involucrados: industria, banca, sector
publico, educacion, familias, etc., por lo que resulta fundamental apoyar el desarrollo de
habilidades para disefiar respuestas sensatas ante los cientos de interrelaciones complejas
gue se entretejen en donde nos desarrollamos. La economia matematica, la econometria,
las finanzas y el riesgo son algunas de las ramas de la modelacion matematica que nos
brindan opciones para crear estrategias inteligentes.

2.- Antecedentes

La labor de vinculacidon que ha desarrollado el CIMAT, en el sentido mas amplido de la
palabra, ha generado diversas sinergias con los sectores cientifico y productivo tanto
publico como privado, que aunado a la evolucidn de la ciencia, han permitido que exista
un desarrollo tangente en el rubro de la modelacién econdmica y financiera, como una
respuesta a las necesidades del mercado nacional e internacional. La globalizaciéon y los
grandes cambios econdmicos a nivel mundial demandan modelos que sean capaces de
explicar su complejidad y reflejar los escenarios mas realistas posibles.
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La modelacién matematica y econométrica ha sido uno de los ejes fundamentales del
Centro que junto con las matematicas, la estadistica y la teoria econdmica en un plano
multidisciplinario e integral, brindan las herramientas para generar respuestas especificas
en lo que respecta a modelos de prondstico, analisis de elasticidades, indicadores de
mercado, representaciones latentes, modelos insumo-producto estocasticos, finanzas,
teoria de juegos, investigacion de operaciones, optimizacion y riesgos, entre muchos
otros.

3.- Actividades en el LEMME

De esta manera, el Laboratorio de Economia Matematica y Modelacion Estocastica:
Finanzas, Riesgo y Econometria (LEMME) pretende conjuntar la experiencia generada en
CIMAT vy concretarla en lo que ha sido una respuesta natural del mercado y en Ia
necesidad académica que tiene por esencia el Centro, con el firme propdsito de ser lideres
en modelacion econdmica e incidir en los tres ejes fundamentales: formar recursos
humanos de alto nivel, generar investigacion y establecer los conductos necesarios para
desarrollar una transferencia del conocimiento util para la sociedad.

Como parte de este laboratorio, se integrarian los grupos de Economia Matematica,
Econometria, Finanzas y Riesgo. El grupo de Economia Matemadtica ha mantenido un
trabajo continuo fortalecido con el Seminario de Teoria de Juegos construyendo una
excelente via de transferencia de conocimiento a través de la cual se ha generado una
gran cantidad de tesis y publicaciones. El grupo de Econometria ha desarrollado algunos
instrumentos de prondstico que se publican regularmente en la pagina de CIMAT, y ha
participado en diversas convocatorias como FOMIX-NL en Modelos Predictivos para una
Economia basada en el Conocimiento. Se tienen diversas experiencias en la transferencia
de conocimiento a instituciones publicas y privadas lo que ademads recursos econémicos a
CIMAT. El grupo de Finanzas y Riesgo ha desarrollado seminarios interinstitucionales con
gran éxito.

Cabe sefalar que todos los grupos han generado una diversidad de articulos de
investigacién que sustentan su labor. Ademas de que han colaborado en la formacidén de
recursos humanos tanto de licenciatura, como de maestria y doctorado. Han participado
en diversas convocatorias, siendo la mas frecuente la de Ciencia Basica dada la vocacion de
investigacion del Centro, incluso contribuyen fuertemente en las Redes Tematicas del
CONACYT.

El trabajo en LEMME involucra a las tres areas sustantivas del CIMAT resaltando por sus
contribuciones en investigacion las de Matematicas Basicas y Probabilidad y Estadistica.

Justificacidn: En la actualidad, las ciencias econdmicas requieren de forma intensiva del
analisis cuantitativo. En este sentido, el desarrollo de nuevo conocimiento, asi como el
aprovechamiento del ya existente depende de forma directa de la capacidad de
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comprender y crear modelos matematicos complejos. En el CIMAT se han desarrollado en
forma paralela distintas interacciones con la Economia, entre las que destacan la creacidn
y uso de modelos econométricos aplicados a series de tiempo, microeconometria,
modelos de teoria de juegos y creacidon de modelos en el drea de finanzas y riesgo. En aras
de consolidar esta labor al interior del Centro es que se hace fundamental la creacién del
Laboratorio y, de esta manera, poder apuntalar al CIMAT como institucion lider en
Economia Matematica al conjuntar la experiencia y el conocimiento existente en distintas
areas del Centro; gracias a ello se tendra la capacidad de incursionar de forma integral en
los temas de Economia mads importantes, reforzando los lazos ya existentes con
Departamentos de Economia, nacionales e internacionales y fortaleciéndolos a través de
distintos intercambios académicos.

En su ya conocido interés porque las acciones de vinculacion repercutan positivamente en
el ambiente social, CIMAT se propone a través de su Laboratorio de Economia Matematica
y Modelacidon Estocastica contribuir comprometidamente en la solucidon de problemas
actuales y relevantes para la sociedad.

Actividades relacionadas con la formacidn de recursos humanos

* Realizar estancias de investigacién con las instituciones con las que se colabora, con el
objetivo de intercambiar experiencias, incrementar las capacidades que demanda la
sociedad y generar investigacién de calidad, fortaleciendo los lazos académicos del
Centro.

* Incorporar postdoctorandos en el drea afin.

* Generar una linea de investigacion en el programa de Maestria-Doctorado del Centro
referente a la modelacién econométrica y financiera que se refleje en mas tesis
relacionadas con estas tematicas.

* Realizar veranos de investigacion en econometria y finanzas para estudiantes de
licenciatura de todas las universidades del pais.

* Continuar con los seminarios interinstitucionales.

4.- Lineas de Investigacion:

1. Economia Matematica.

Esta linea se enfoca principalmente en la Teoria de Juegos, donde juego es cualquier
situacion de conflicto en el que intervienen varios agentes —los jugadores—, cuyas acciones
o conductas tienen influencia sobre el desenlace del conflicto. Cada posible desenlace
afecta en formas distintas a estos jugadores. Se supone que los jugadores actlan
"racionalmente"”, esto es, buscando siempre su beneficio particular. En teoria de juegos se
da, tradicionalmente, una division entre los juegos cooperativos y los no cooperativos. En
un juego no cooperativo no se permite la alianza entre jugadores, cada jugador actua en
forma individual (por ejemplo, en la lucha por un mercado entre varias firmas
comerciales). En los juegos cooperativos la caracteristica mas importante es la
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negociacién: cada jugador busca formar coaliciones y convenios lo mas favorables posible.
Un ejemplo comun es la distribucién del costo de un servicio para el conjunto de agentes.
En estos juegos la teoria trata principalmente de estudiar cudles serian las mejores bases
para que los jugadores se sientan motivados a cooperar. La teoria de juegos cooperativos
busca que, mediante propiedades naturales y deseables, una solucién se determine —de
manera Unica— para todo un conjunto de problemas similares.

La palabra clave en los juegos no cooperativos es estrategia, mientras que en los juegos
cooperativos es coalicion. El desarrollo de la teoria de juegos moderna ha llevado a una
clasificacion mas fina. Sobresalen recientemente en la literatura: el disefio de
mecanismos, la teoria de la negociacion y la teoria del conflicto.

Las areas de investigacion de este grupo se pueden dividir en cinco grandes temas:

* Disefio de Mecanismos. Se aboca a construir un marco de accién que junto con sus
reglas fomente (casi haga inevitable) la cooperacién de los agentes involucrados en
el proyecto. Supongamos que se quiere realizar un proyecto con la participacién de
agentes econdmicos de una comunidad, por ejemplo, la construccién de una
escuela o la reglamentacion de la pesca en un embalse. Algunas de las
caracteristicas que se buscan para dichos mecanismos son: que la cooperacién sea
voluntaria, que los agentes aporten los recursos necesarios para la consecucion del
proyecto y que no se pueda obtener provecho al falsear informacién. Los
fundamentos de esta drea los establecieron Leonid Hurwicz, Eric S. Maskin, Roger
B. Myerson y en 2007 les fue otorgado el Premio Nobel de Economia.

* Juegos Cooperativos. La cooperacidn entre agentes econdmicos genera riqueza y/o
reduce costos. Uno de los principales obstdculos para que la cooperacion entre
agentes se lleve a cabo es tener reglas “justas” de como redistribuir estos
excedentes. Por ejemplo, écomo distribuir los costos al introducir el servicio de
energia eléctrica, drenaje, riego, televisidn por cable a un conjunto de viviendas?
La regla que se utilice dependerd, desde luego, de la situacién que se considere.
Para este tipo de problemas o situaciones, la teoria de juegos contempla una gama
muy amplia de recursos para su modelacién.

En 2012, Lloyd S. Shapley fue galardonado con el Premio Nobel de Economia entre
otras cosas, por proponer la regla mas utilizada en este tipo de situaciones: el
famoso Valor de Shapley.

* Matching. La teoria de “Matching” se encarga de establecer reglas para realizar
asignaciones entre agentes econdmicos solicitando ciertas propiedades deseables.
Cuando estas técnicas se utilizan, por ejemplo, para asignar casas a compradores,
en forma planificada, se logra eficientar el mercado. Otros ejemplos son la
asignacion de alumnos a escuelas, médicos a centros de salud, trabajadores a
centros de manufactura.
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Alvin E. Roth y Lloyd S. Shapley, recibieron el Premio Nobel de Economia en 2012,
con lo que les fue reconocido su trabajo en asignaciones estables.

* Juegos No Cooperativos. Desde hace muchos afios se ha reconocido que los juegos
no cooperativos modelan adecuadamente situaciones en economia donde cada
agente actua de manera individual y buscando satisfacer sus propios intereses.

En el afio 1994, se les otorgd el Premio Nobel de Economia a John C. Harsanyi,
John F. Nash Jr. y Reinhard Selten por sus conceptos de solucién para este tipo de
juegos.

* Negociacion. La teoria de negociacion estudia las siguientes situaciones especiales.
Por un lado, los agentes participantes desean alcanzar un acuerdo y sin embargo,
el acuerdo al que cada uno quiere llegar puede ser muy diferente; a veces,
diametralmente opuesto. La teoria de negociacidn como es de imaginarse, aparece
con frecuencia en muchos dmbitos de la economia: desde la compra-venta de
articulos, hasta los acuerdo entre las naciones.

Robert J. Aumann y Thomas C. Schelling recibieron en el 2005 el Premio Nobel de
Economia por sus aportaciones al estudio de situaciones de conflicto vy
cooperacion a través de la teoria de juegos.

2. Econometria.

La Econometria, como disciplina matematica, estadistica y econdmica nace precisamente
como este punto de encuentro entre la teoria econdmica cldsica, los métodos
matematicos (en general) y la estadistica matematica. Su relevancia en el contexto de la
investigacion econdmica y matematica ha crecido inmensamente con el paso del tiempo.
El primer Premio Nobel por sus estudios en Econometria fue Ragnar Frisch en 1969. Le
han seguido Lawrence Klein en 1980, Trygve Haavelmo en 1989, James Heckman y Daniel
McFadden en 2000 y Robert Engle y Clive Granger en 2003. La razén fundamental para
este evidente fortalecimiento de la disciplina es que ha posibilitado la prediccion confiable
de los indicadores econdmicos clasicos como el Producto Interno Bruto, la tasa de
inflacion, etc.

Sin embargo, la tarea de la Econometria esta muy lejos de estar terminada y la creciente
complejidad de los sistemas econdmicos y financieros ofrece un terreno muy fértil para la
investigacion. Es evidente que los productos de esta investigacidn tienen como uno de sus
campos de interés la promocidon de una gestién de los recursos publicos que solvente
eficientemente las demandas y necesidades de la sociedad mexicana.

Un entendimiento profundo de las relaciones cuantitativas en la vida econdmica moderna
solo puede lograrse si esgrimimos simultdaneamente la teorizacién econdmica cualitativa y
la aproximacién empirico-cuantitativa a los problemas presentes, permeada con el rigor y
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el construccionismo matematico. La modelacidon econométrica pretende colaborar en este
entendimiento de dos formas: en primer lugar, perfeccionando los dispositivos estadisticos
y refinando las definiciones clasicas para penetrar en los puntos clave de la teoria
econémica como son las nociones de impacto econdmico, causalidad, efecto persistente,
tendencia, etc; en segundo lugar, calibrando de formas cada vez mas precisas los
dispositivos de prediccidn para agregados econdmicos decisivos. Alguno temas relevantes
gue se abordaran en este sentido son:

* Elaboracion de contrastes estadisticos para detectar eficientemente relaciones de
largo plazo o equilibrio en sistemas econdmicos complejos.

* Disefio de modelos predictivos de maxima precisidén para agregados econémicos.

* Produccién de medidas de persistencia y evaluacion de sus impactos en la
modelacién econdmica.

La flexibilidad de los modelos econométricos es una de sus caracteristicas mas conocidas.
De hecho, el premio Nobel de Economia del afio 2000 se dio James Heckman y Daniel
McFadden, estudiosos de las ciencias de la conducta cuya contribucién al area estuvo
basada en la modelacién econométrica. Esto representa una ventaja para el Laboratorio
como grupo y para CIMAT como institucion pues los productos de la investigacion
econométrica son aplicables a diversas dreas fortaleciéndose asi la actividad de
vinculacion. Finalmente, cabe mencionar que la implementacién computacional de los
hallazgos en esta drea suele ser un proceso rapido y eficiente de forma que al tiempo que
se generaran soluciones factibles para problemas socialmente relevantes, se generaran
también recursos de cdmputo cientifico para que el o los sectores interesados puedan
implementarlas a la brevedad.

Tenemos asi la capacidad instalada para dar una respuesta solida cuando se trata casi
cualquier tema econométrico: la comprension del ciclo econdmico, la proyeccidon de
variables clave para la realizacién de negocios (tipo de cambio, inflacién, producto, PIB), la
identificacion de caracteristicas importantes en la generacién de beneficios, modelos
predictivos para una asertiva toma de decisiones, seleccién de variables claves en
fendmenos econdmicos, entre muchas otras, experiencia que nos interesa capitalizar para
tener un mayor impacto en la solucién de problemas nacionales.
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3. Finanzas.

La investigacion en matematicas financieras es un campo muy activo, una de sus
particularidades es la gran cantidad de intersecciones que tiene con otras ramas de las
matematicas, como Andlisis Convexo y Funcional, Ecuaciones Diferenciales Parciales,
Probabilidad y Métodos Numéricos. Es también destacable que las crisis financieras del
2008 y del 2011 hayan puesto sobre relieve la importancia de una regulacién correcta por
parte de las instancias correspondientes, lo que implica crear modelos matematicos mas
precisos que puedan ser utilizados por las entidades financieras y gubernamentales para
tomar decisiones. Tal como lo ha sefialado Paul Krugman, premio Nobel de Economia
2008.

Dentro de la industria financiera un aspecto fundamental se refiere a la regulacion, y el
establecimiento de los limites de riesgo que las carteras estructuradas estan obligadas a
satisfacer. En este sentido, el area de investigacion en finanzas puede contribuir
encontrando portafolios dptimos de inversidn con restricciones en el nivel de riesgo en
mercados con volatilidad estocastica y en la valuacién robusta de derivados en mercados
incompletos.

4. Riesgo.

La modelacion matematica del capital de una compaiiia de seguros se inicié en 1930 con el
trabajo del actuario sueco Filip Lundberg, quien definié como una de las caracteristicas
mas importantes para estudiar la probabilidad de ruina. Su trabajo fue retomado mas
adelante por el estadistico Harald Cramer. El modelo clasico de proceso de riesgo que ellos
definieron y estudiaron fue considerado el pilar de todos los estudios posteriores en el
area por lo cual fue llamado posteriormente el proceso clasico de riesgo. Actualmente una
de las lineas de investigacion en los que se trabaja en CIMAT es la de modelaciéon de
procesos de riesgo mas generales, como los perturbados por difusiones o por procesos
con saltos generales, donde se tienen en cuenta las condiciones mas reales que se tienen
actualmente en el mercado, es decir las variaciones en las primas de seguro, los reclamos,
las tasas de interés que no se tomaban en cuenta en el estudio del proceso clasico de
Cramer-Lundberg.

Otra area de investigacion en este campo en CIMAT es el estudio de medidas de riesgo
mas generales que la probabilidad de ruina, como las funciones de Gerber-Shiu, en la cual
se estudian conjuntamente con la probabilidad de ruina el tiempo de ruina, el déficit al
tiempo de ruina, el capital antes de la ruina, actualizados con tasas de interes al nivel
presente. La investigacion en esta area ha sido central en todas las publicaciones desde
1990.
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5.- Instituciones colaboradoras

* Departamentos de Economia y de Estadistica de la U. Carlos Ill Madrid, Espaia
* Deparmentos de Matematicas y de Economia de la Universidad de Guanajuato
* Red de MMC - CONACYT

* Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad de Medellin, Colombia

* Facultad de Matematicas de la Universidad de Yucatan

* Departamento de Economia de la UASLP

* Departamento de Matematicas de la Universidad de Aguascalientes.

6.- Sobre el personal participante

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Gonzalez Farias, Graciela Ma. de los Dolores, Investigador Titular "C", SNI: Nivel Ill,
Doctorado, Universidad Estatal de Carolina del Norte, ESTADOS UNIDOS (1992). Areas de
Interés: Inferencia y Modelacidn Estadistica, con énfasis en Analisis Multivariado, Series de
Tiempo y Estadistica Espacial.

Hernandez Hernandez, Daniel, Investigador Titular "C", SNI: Nivel Ill, Doctorado,
CINVESTAV, MEXICO (1993). Areas de Interés: Control estocastico, modelos matematicos
en finanzas, ecuaciones diferenciales parciales, desviaciones.

Todorova Kolkovska, Ekaterina, Investigador Titular "A", SNI: Nivel IlI, Doctorado,
CINVESTAV, MEXICO (1997). Areas de Interés: Tiempos Locales y de Autointerseccion,
Ecuaciones Diferenciales Estocdsticas, Teoria de Riesgo y Finanzas.

MATEMATICAS BASICAS

Hernandez Lamoneda Luis, Investigador Titular "C", SNI: Nivel Il, Doctorado, Universidad
de Utah, ESTADOS UNIDOS (1989). Areas de Interés: Geometria Riemanniana, Analisis
Geométrico.

Sanchez Sanchez Francisco, Investigador Titular "A", SNI: Nivel |, Doctorado, CIMAT,
MEXICO (2000). Areas de Interés: Teorfa de Juegos, Optimizacién.
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Laboratorio Multidisciplinario de Modelacion Matematica, “LM3”

Investigadores Participantes: Salvador Botello, Marcos Capistran, Andrés Christen, Ernesto
Estrada, Arturo Hernandez, Miguel Angel Moreles, Mariano Rivera, José Antonio de la Pefia y
Jorge X Velasco.

Vision: Ser un referente para la investigacidon en aplicaciones de matemadticas en Latino
América y el Caribe.

Misidn: Desarrollar investigacion multidisciplinaria en matematicas para la ciencia y la
tecnologia.

Objetivos:

. Abordar problemas de investigacién de modo colaborativo con especialistas del area
de aplicacién.

. Formar recursos humanos de alto nivel que cuenten con la habilidad de trabajar en
grupos de investigacion multidisciplinarios, en la solucién de problemas cientificos y
tecnoldgicos de gran impacto a nivel nacional e internacional.

1. Introduccion

El desarrollo de la aplicacién de métodos matemadticos para la modelacién en ciencia vy
tecnologia es una actividad de creciente importancia. En la actualidad estos métodos
complementados con simulacién numérica hacen posible el estudio de sistemas complejos y
fendmenos naturales que serian muy caros, peligrosos, e inclusive imposibles de estudiar por
experimentacion directa. Para lograr mas detalle y realismo en estas simulaciones se requiere
de una gran capacidad computacional y técnicas de supercdmputo. En la actualidad existe
una gran cantidad de informacidon y datos sin precedente que deben ser parte integral de la
modelacién matematica. En consecuencia, la modelacidn debe incluir los principios fisicos
necesarios, la teoria relevante y leyes puestas en la perspectiva matematica requerida y a su
vez la adquisicién y analisis de datos (disefio de experimentos, manejo computacional de gran
cantidad de datos, etc.), asi como el correspondiente andlisis Estadistico, en un contexto de
correcta cuantificacién de incertidumbre. Por tanto es esencial generar y consolidar un grupo
multidisciplinario de investigacion, comprometido en proyectos a largo plazo asociados a la
investigacion bdsica orientada y al desarrollo tecnolégico nacionales. Esta estrategia es ya una
practica en centros lideres en investigacion aplicada, la mayoria localizados principalmente en
paises desarrollados. La lista es extensa, dos de ellos son el “Statistical and Applied
Mathematical Sciences Institute” (SAMSI, http://www.samsi.info ), y el “Otago Computational
Modelling Group.” (OCMO, http://www.ocmo.co.nz/). El LM3 pretende incorporarse a este
conjunto de centros de una manera comprometida y planificada.

En Latinoamérica el desarrollo de grupos multidisciplinarios de investigacidn es incipiente, una
excepcién es el Centro de Ciencias de la Complejidad (C3) de la UNAM. El C3 se presenta
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como “un espacio disefiado para enfrentar problemas cientificos de frontera y de caracter
interdisciplinario, que tienen una gran importancia social y econdmica.” El énfasis es en el
desarrollo de la ciencia basica o pura con referencias indirectas al desarrollo tecnolégico.

Proponemos al LM3 en el ambito de la investigacion basica orientada y el desarrollo
tecnoldgico. Nuestra estrategia para hacer modelacion es gobernada por datos duros y busca
aportar soluciones también con el enfoque de la ingenieria. En base a técnicas modernas de
computo y estadistica se propondran modelos que ayuden en el entendimiento de los
mecanismos fisicos asociados. Como lineas iniciales de investigacion se proponen Salud,
Energia, Recursos y Riesgos Naturales.

2. Antecedentes

Existe un trabajo colaborativo entre algunos de los proponentes desde hace varios afios.
Varios proyectos con amplio espectro de instituciones asociadas y montos significativos
aprobados (proyectos SENER-CONACYT y otros), escuelas de modelacidn y seminarios
institucionales, asi como varios proyectos de vinculacién. El laboratorio vendra a consolidar al
grupo de trabajo que ya existe y que ha participado en las actividades antes sefaladas.
Ademas, permitird un crecimiento solido del grupo de investigacién incorporando personal
académico compartiendo Mision/Vision y Objetivos. Serd la base de colaboracion
mutidisciplinaria con otros centros a nivel nacional e internacional.

Centrarse en la investigacion basica orientada y en el desarrollo tecnoldgico, ejecutados a
través de colaboraciones multidisciplinarias y multiinstitucionales, en las areas de
matematicas, estadistica y computacion convierte al LM3 en una de las pocas instituciones
nacionales que tenga la capacidad de desarrollar proyectos con alto contenido cientifico y
tecnoldgico de gran impacto y relevancia social. Los investigadores que conforman la base
inicial sobre la que el LM3 serd constituido han tenido ya experiencia en el ambito del
Laboratorio. Algunas de las instituciones y centros de investigaciéon con las que se ha
colaborado son:

. Secretaria de Salud Federal, Secretarias de Salud de Guanajuato y San Luis Potosi.
. Instituto Nacional de Salud Publica (INSP)

. Instituto Nacional de Neurobiologia UNAM

. Centro de Ciencias Gendmicas, UNAM (CCG).

. Centro Internacional del Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMyT)

. Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO)

i Laboratorio Nacional de Gendmica para la Biodiversidad (LANGEBIO)

. Instituto Mexicano del Petrdleo

. PEMEX

En el aspecto mas técnico se ha colaborado con instituciones tales como:

107



N Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE)

. Department of Mathematics and Statistics University of Strathclyde
. NIMBIOS, Knoxville

. MBI, Ohio

. National Science Foundation

El LM3 potenciard las colaboraciones en curso.

Con el fin de documentar el trabajo que ha motivado en parte esta solicitud, listamos en el
Anexo | algunos proyectos de investigacion bdsica orientada, asi como de desarrollo
tecnoldgico, que han sido desarrollados por los proponentes. Incluimos también publicaciones
relacionadas.

3. Actividades en el LM3

El elemento integrador es la filosofia de trabajo multidisciplinario para la solucion de
problemas de impacto y relevancia social. Describimos las actividades a continuacion:

3.1 Investigacion

Es claro que existen innumerables temas de investigacion con gran trascendencia. Nuestro
esfuerzo estara centrado inicialmente en tres lineas de investigacidn: Salud, Energia, Recursos
y Riesgos Naturales.

. Salud. En Salud proponemos abordar en particular una cartera de problemas con un
trasfondo biolégico y de interés nacional, e.g., diabetes, epidemiologia, obesidad y
procesamiento de imagenes médicas. En cada caso, debemos definir y entender los
fundamentos bioldgicos del problema en cuestion mediante el fomento de un canal de
comunicacion con los profesionales de la salud. Estos esfuerzos resultan generalmente en la
traduccidn de una serie de hipotesis bioldgicas en modelos matematicos y estadisticos que
eventualmente habremos de confrontar con datos. El andlisis cualitativo y cuantitativo de los
modelos permite diseflar experimentos para generar nuevos datos, y como consecuencia
directa permite reformular los modelos para aumentar su capacidad predictiva. Este enfoque
de desarrollo de modelos gobernado por datos es primordial.

i Energia. Inicialmente abordaremos temas de investigacidon asociados a energia por
hidrocarburos. En particular proyectos sobre caracterizacion y simulacién de medios porosos
altamente heterogéneos. Especificamente, estudiaremos el caso de los yacimientos
naturalmente fracturados, el tipo de yacimientos en México. También es de interés en el
mediano y largo plazo, aportar conocimiento desde la modelacion matematica para el
desarrollo de energias limpias. En CIMAT hemos iniciado un programa de investigacion en
simulacion de particulas, en los enfoques dindmico y cuantico. En este contexto una
motivacion es el disefio de nuevos materiales para uso en tecnologias limpias.

. Recursos y riesgos naturales. El propdsito es mejorar el manejo de recursos y riesgos

108



naturales. Con el uso de técnicas modernas de computo y estadistica, se generaran modelos
que ayuden en el entendimiento de los mecanismos fisicos y riesgos naturales. El agua es un
recurso que requiere atencidon desde todos los dmbitos. Desde el punto de vista de la
modelacién, se requieren desarrollar técnicas de caracterizacién de sistemas hidrolégicos,
algoritmos de optimizacion del uso de agua, coadyuvando al mejor manejo y gestion. El
procesamiento de imdgenes aplicado al mejoramiento de resolucién de imagenes satelitales
permitird la deteccién de cambios en suelo como inundaciones o erosiones de playas. El
procesamiento y andlisis de imagenes es una técnica de constante utilizacion en el centroy es
un area de investigacién consolidada en el CIMAT.

En el Laboratorio tendremos proyectos rectores de acuerdo a su impacto e importancia a nivel
nacional o internacional por cada linea de investigacién del proyecto LM3. Por consiguiente y
en base a la experiencia de los proponentes, dichos proyectos de las lineas iniciales,
mencionadas en el parrafo anterior, serian los siguientes:

. Analisis Epidemioldgico: Las epidemias de enfermedades infecciosas como dengue e
influenza entre otras, permanecen como una causa importante de mortalidad y morbilidad
entre grupos de riesgo. En México existe una cultura establecida de vigilancia epidemioldgica
entre las autoridades de salud, sin embargo, hace falta incorporar analisis de escenarios de
intervencion basado en modelacion matematica, estadistica y computacional para asistir la
toma de decisiones. El objetivo de este proyecto es generar herramientas matematicas,
estadisticas y computacionales para apoyar la toma de decisiones de la vigilancia
epidemioldgica y el andlisis de escenarios de intervencién, en particular durante la vacunacién
y cuarentena, ante el surgimiento de brotes epidemioldgicos de enfermedades infecciosas.
Esto permitira, como ya sucede en paises desarrollados, implementar estrategias de
intervencion temprana y mas efectiva.

. Caracterizacion dindmica de yacimientos para la optimizacion de produccién en
pozos: Desarrollar herramientas analiticas que permitan una adecuada caracterizacion de
yacimientos naturalmente fracturados y areno arcillosos, particularmente en las areas de
pruebas de presion, andlisis de datos de produccidn y procesamiento de imdgenes sismicas y
petrofisicas. La necesidad se encuentra precisamente ligada a la existencia de
comportamientos dindmicos que no pueden ser explicados adecuadamente por las
metodologias usuales lo que repercute en la no optimizacion de la produccién de los pozos. El
desarrollo de metodologias que coadyuven a la satisfaccion de esta necesidad requiere de dos
elementos fundamentales: i) el desarrollo de modelos nuevos o modificados adecuados a las
situaciones particulares en campos de interés; ii) el desarrollo de las metodologias de
estimacion de pardmetros eficientes y robustas correspondientes.

. Analisis de Imagenes satelitales: Las imagenes de satélite o aéreas son una rica fuente
de informacidn para analisis de cambios de suelo como lo son el resultado de: erosiones,
derrames petroleros, inundaciones, desertificacidn, tala de bosques, crecimiento de manchas
urbanas, cambio de vegetacidn, etc. También permiten estimar orografia de la superficie de la
tierra (informacién de altura), inundaciones y estimacidn de zonas de riesgo (cafadas,
cuencas, valles). El propdsito del proyecto es aplicar y realizar investigacion en procesamiento
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de imagenes para desarrollar modelos computacionales de situaciones de riesgos naturales.
En particular estos modelos permitiran analisis de escenarios, y en consecuencia seran una
herramienta en la toma de decisiones.

En el Anexo Il, se presenta una lista de trabajos realizados por los proponentes relacionados a
estos temas. Se complementa la informacidén con algunos proyectos en desarrollo, asi como
temas de interés en el Anexo lIl.

3.2 Intercambio Académico

La investigacion multidisciplinaria requiere de un intercambio agil y profundo de ideas de las
diferentes areas participantes. La problematica para abordarla requiere de interaccién con
especialistas de diversas areas. El LM3 serd un lugar donde tales especialistas puedan realizar
estancias tanto de corto como de largo plazo. El LM3 serd sede de talleres de investigacion
donde se trabaje en la formulacidn, solucién y andlisis de los temas de estudio
multidisciplinario.

3.3. Generacion de Recursos Humanos

Como parte integral, el LM3 incluird la formacién de recursos humanos de alto nivel como
parte de su filosofia de investigacidn. En los diferentes niveles:

. Formar postdoctorantes de diversas dreas en el trabajo multidisciplinario,
ofreciéndoles la oportunidad de diversificar su preparacion durante el doctorado, que
tradicionalmente es muy especializada.

. Formar doctores, involucrados en un ambiente y programas de investigacion
multidisciplinarios.

. Establecer un programa de estancias de investigacion para sabaticos, visitantes en
estancias cortas y doctorandos invitados por algun periodo de su investigacion.

. Docencia a nivel maestria: Ofrecer bloques de materias y areas terminales en algunas
de las maestrias del CIMAT.

3.4 Difusion

Se organizaran regularmente seminarios, escuelas, talleres, congresos, etc. Con el fin de
exponer a la comunidad académica a los diversos problemas de estudio, asi como atraer
nuevos participantes al trabajo de investigacion multidisciplinaria.

Algunas actividades que se realizan ya de manera periddica en CIMAT, y que de manera
natural formaran parte de LM3 son los Seminarios de Ecuaciones Diferenciales Parciales y
Analisis Numérico (EDPNUM), y el Seminario Interinstitucional de Estadistica y Problemas
Inversos. También formard parte la Escuela de Modelaciéon y Métodos Numéricos, la cual se ha
organizado por varios anos.

Algunos eventos a realizarse organizados por algunos de los investigadores proponentes son:
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. Escuela de Modelacién y Métodos Numéricos VII: Dinamica Molecular y Mecanica
Cuantica. Nanociencia y Nanotecnologia. 26 al 28 de Junio 2013.

. International Workshop on Statistical and Computational Methods for Inverse
Problems arising in (O, P or S) Differential Equations, del 1 al 3 de Agosto.

. Pacific-Rim Symposium on Image and Video Technology 2013, del 28 de octubre al 1 de
noviembre, Taller de Procesamiento de Imagenes 2013

. International Society for Bayesian Analysis World Meeting, del 14 al 18 de Julio 2014,
Cancun.

La difusidn escrita sera parte de las actividades del LM3 también en diferentes niveles. Notas
de cursos, monografias de investigacion, etc. Cabe notar que de la Escuela de Modelacidon y
Métodos Numéricos se elabora un libro con los contenidos, al presente esta en proceso el
numero 6 de la serie. Un propdsito del LM3 es construir de las monografias de investigacion, la
base para la publicacion y edicidén de una revista internacional arbitrada.

4.- Proyectos y Lineas de Investigacion en Desarrollo

Imagenes Médicasy Conectividad Cerebral
Mariano Rivera

Resumen: Se ha trabajado en el analsis de imagenes médicas por varios afios. Se han
desarrollado algoritmos para segmentar drganos en tomografias computarizadas, clasificar
tejido cerebral (materia gris, materia blanca y liquido encefaloraquideo) en resonancias
magnéticas, medicion del lumen (cavidad) de arterias, entre otros. Para realizar nuestra
investigacion hemos colaborado con investigadores de instituciones nacionales e
internacionales; por mencionar algunas: Universidad de Pensilvania, Universidad de Houston,
Universidad de Florida, Universidad Estatal de Florida, Centro de Neurobiologia de la UNAM,
Centro de Neurocoencias de la Habana y Facultad de Medicina de la UANL.

En afios recientes ha surgido un gran interés por el estudio del cerebro humano: funciones,
anatomia, estructura, enfermedades, desarrollo, etc. Por su analogia con la secuenciacién del
Genoma humano, en cuanto a reto cientifico e implicaciones, a la investigacién cuyo propdsito
es estimar la estructura funcional y anatémica del cerebro se la ha denominado Proyecto del
Conectoma Humano. En este reto cientifico nos hemos involucrado y parte de nuestra
investigacion se encamina a estimar y analizar la conectividad anatémica. Los datos para
nuestra investigacion son Imagenes de Resonancia magnética Pasadas por Difusion (DW-MRI,
por sus siglas en inglés). Realizamos investigacion encaminada a estimar la estructura local
(orientacion de los aces de axones, detectar de fibras de axones, estimar conectividad entre
regiones y analizar redes de comunicacién entre regiones del cerebro.

Imagenes Satelitales
Mariano Rivera
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Resumen: Las imagenes de satélite (como las del sensor MODIS[i1] o VIIRS) proveen una rica 'y
continua fuente de informacion. El contar con imdagenes de alta resolucion ademas
proporciona una mejor informacién para la toma de decisiones. Sin embargo, un problema en
estas imagenes es que la informacién de las bandas es de distintas resoluciones; por ejemplo,
en el caso de la modalidad MODIS, la de mas alta resolucidn son las B1 y B2 donde cada pixel
corresponde a una superficie de 250x250m., de modo que estamos trabajando con la
CONABIO para implementar un método para estimar imagenes de alta resolucion de las
bandas de baja resolucion (bandas B3-B7 para MODIS) asi como llenado de huecos (errores de
captura). La propuesta pretende mejorar el método reportado y adaptarlo a las necesidades
de la CONABIO. Ademas se pretende con este proyecto iniciar una colaboracién
cientifica/tecnoldgica productiva tanto para la CONABIO como para el CIMAT. EI CIMAT
pretende iniciar un laboratorio de imagenologia que permita resolver problemas que sean
definidos en conjunto con la CONABIO. Este laboratorio permitira entrenar a personal
(mediante tesis y estancias posdoctorales) sobre temas de sensores remotos, procesamiento
de imagenes de grandes dimensiones, analisis de dato biométricos que sean de interés para el
pais (CONABIO, INEGI, CONAFOR, RFE, etc.).

Flujo radial en medios fractales
Miguel Angel Moreles, Joaquin Pefia, Salvador Botello, Renato Iturriaga

Resumen: La modelacidon de flujo en yacimientos naturalmente fracturados (NFR por sus siglas
en ingles) es un tdpico de gran interés. Un NFR es un medio poroso altamente heterogéneo, su
estudio es en general con métodos euclidianos. Con estos métodos se supone implicitamente
una distribucién uniforme de fracturas interconectadas. Existen datos experimentales donde
la modelacién euclidiana no es suficiente para describir el comportamiento anémalo que se
observa en algunos NFR. Una alternativa es considerar el medio como un conjunto fractal,
esto es un conjunto con dimensién de Haussdorff no entera. Para algunos autores la
heterogeneidad se manifiesta en el transporte de fluido en un sistema con efectos no locales y
con memoria, lo cual lleva de manera natural a modelar con operadores diferenciales
fraccionarios. Aparecen por ejemplo en leyes de Darcy generalizadas para capturar estos
efectos en la ecuacidn de continuidad. En cierto sentido el problema principal es modelar la
propiedad no darciana del flujo. El efecto en mas notorio alrededor de pozos, debido a las
altas velocidades cuando la tasa de bombeo es relativamente alta. Postulamos que este es el
caso en NFR, o mas generalmente en medios altamente heterogéneos. En consecuencia, el
propdsito de la investigacién es modelar flujo en este caso. En términos de la literatura, la
investigacion es sobre la modelacion de difusidn en fractales o difusion anémala.

FEMT, Open source tools for solving large systems of equations in parallel
Miguel José Vargas, Salvador Botello

Resumen: Solucion de ecuaciones diferenciales parciales en régimen estatico o dinamico en

mecdanica de solidos, fluidos en medios porosos y en problemas térmicos utilizando las
técnicas de elementos finitos, diferencias finitas y volumen finito. Solucién a grades sistemas
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de ecuaciones. Se esta trabajando en la solucidn de problemas no lineales.

Implementacion en paralelo del método de Montecarlo para la simulacion computacional de
fluidos a nivel atémico
Salvador Botello

Resumen: El objetivo es modelar nuevos materiales basandose en las interacciones de las
particulas que lo forman. Se realiza modelacion a fin de extraer propiedades de
comportamiento macroscopico, partiendo de la modelacion numérica a nivel manométrico.
Incluye estudios de estabilidad de los nuevos materiales y su modelacidn con fines de servicio.

Métodos Computacionales en Materiales, Estructura y Dindmica de Particulas
Miguel Angel Moreles, Deepak Srivastava, Salvador Botello, Arturo Hernandez

Resumen: La investigacion se concentra en el desarrollo de métodos matematicos y técnicas
de simulacién para disefio de nuevos materiales. La aplicacidon en dos lineas, la primera en
tecnologias limpias; almacenamiento de energia (baterias), generacién de energia (solar) y
sustentabilidad ambiental (agua limpia y manejo de residuos). La otra linea esta asociada a
estructura de materiales bio-moleculares y dinamica para disefio de farmacéuticos. La base
fisico-matematica es la mecanica cuantica de estructura atdmico-electrdnica, asi como la
dinamica molecular.

Cuantificacién de la Incertidumbre en Geociencias y Biociencias
Jorge Velasco

Resumen: Existen al menos dos rasgos generales de la ciencia moderna que requieren de
métodos matemadticos y computacionales como parte intrinseca de sus metodologias. Nos
centraremos por ahora en Unicamente dos pero que son suficientemente generales como para
cubrir varios otros aspectos relevantes. Primeramente, los sistemas que se estudian en
geociencias y bioociencias son de alta dimension o de gran complejidad en términos de las
relaciones que se establecen entre sus variables y el nimero de parametros que determinan el
comportamiento del sistema. Esto significa que, no obstante lo elaborado o completo que
pueda ser un modelo, la estimacion de los parametros, el rango de valores de las variables
involucradas o aun la pertinencia de contar con ciertos componentes dependen fuertemente
de la cantidad de informacidn con la que se cuenta la cual es, generalmente, incompleta y con
alto nivel de incertidumbre.

En segundo lugar, los métodos tradicionales observacionales usados en todos los ambitos de
las geociencias y las biociencias han evolucionado en los ultimos afios hacia otros que
permiten la obtencién de resultados de manera rapida, casi inmediata y en grandes
cantidades con la consecuente reduccidon en costos y tiempo pero con el incremento en la
cantidad de informacion asociada a cada variable o parametro medido. Esta informacion
obliga al uso de computacion de alto rendimiento tanto para el almacenamiento adecuado de
la informacién como para su posterior analisis. Este hecho definitorio ya de la investigacion en
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bio y geociencias actuales requiere necesariamente de la incorporacion de metodologias
matematicas idoneas para el analisis, sintesis y solucidn de las problematicas que surgen en el
estudio de fendmenos de ciencias de la tierra y bioldgicas.

El campo que actualmente se encuentra en desarrollo para enfrentar las complejidades
expresadas arriba se denomina Cuantificacién de Incertidumbre (Uncertainity Quantification).
El objetivo final de este campo podriamos describirlo como el de lograr modelos precisos para
poder predecir el comportamiento de sistemas complejos wusando simulaciones
computacionales.

Ese campo es multidisciplinario por naturaleza pues requiere de dreas clasicas de las
matematicas como ecuaciones diferenciales parciales, estadistica, optimizacién sino ademas
probabilidad, teoria de la medida, andlisis bayesiano, andlisis funcional, teoria de redes, entre
otras.

Sobre redes complejas
José A. de la Peiia

Resumen: El desarrollo de las capacidades informaticas a nivel global permite no sélo el
conocimiento e intercambio de grandes cantidades de datos, sino el analisis de ellos por
medio de programas de indole estadistico y metodologias matematicas. El estudio
matematico de las redes se origina en el trabajo de Paul Erd6s, que entre otros conceptos,
introduce las graficas aleatorias y estudia el crecimiento exponencial. En afios recientes, el
estudio de redes complejas que simulan al mundo real ha tenido importantes avances. Asi, por
ejemplo Albert Barabasi, junto a otros fisicos, matematicos e informaticos, como Steven
Strogatz, Mark Newman o Duncan J. Watts, ha introducido el concepto de redes libres de
escala, asi como nociones importantes del crecimiento polinomial en redes informaticas y
sociales. Actualmente el campo de la teoria de redes es multidisciplinario y combina ideas
provenientes de las matematicas, la fisica, la biologia y las ciencias de la computacion, entre
otras disciplinas.

Las matemadticas involucradas en estos estudios son muy variadas, pero incluyen las
matematicas discretas (teoria de graficas, algoritmos finitos...), las ciencias de la computacién
(desarrollo de cddigos para los algoritmos, cdlculo masivo...), probabilidad y estadistica
(graficas y matrices aleatorias...) y el algebra (teoria de matrices, teoria espectral de
graficas...). Las técnicas algebraicas conocidas como analisis espectral resultan del estudio de
las matrices asociadas a las redes y sus valores y vectores propios. Han sido usadas en
numerosos problemas teéricos, aplicaciones a otras ciencias, como en la teoria de Hiickel en
guimica, y aplicaciones practicas, tal vez la mas famosa para el disefio del algoritmo PageRank
en que se basa el programa de Google.

Los participantes del proyecto hemos incursionado en diversos problemas relacionados con el

andlisis espectral de redes. En el estudio tedrico de la estructura de moléculas quimicas (de la
Pefia 2005, 2006, 2008), el estudio de la red anatémica del cerebro (Rivera 2007, 2009, 2010),
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el estudio de la red de citas de los articulos cientificos (de la Pefia 2011).
5.- Sobre el personal participante

MATEMATICAS BASICAS

De la Pefia Mena José Antonio, Director General, SNI: Nivel lll, Doctorado, UNAM, MEXICO
(1983). Areas de Interés: Algebra y Combinatoria: Teoria de Representaciones de Algebras,
Algebra Homolédgica y Teoria Espectral de Graficas.

Capistran Ocampo Marcos Aurelio, Investigador Titular "A", SNI: Nivel I, Doctorado, Instituto
Courant, ESTADOS UNIDOS (2003). Areas de Interés: Problemas inversos, analisis numérico.

Moreles Vazquez Miguel Angel, Investigador Titular "B", SNI: Nivel Il, Doctorado, Universidad
de Minnessota, ESTADOS UNIDOS (1995). Areas de Interés: Ecuaciones diferenciales parciales,
analisis numérico, andlisis funcional.

CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Botello Rionda Salvador, Investigador Titular "C", SNI: Nivel Il, Doctorado, Universidad
Politécnica de Catalufia, ESPANA (1993). Areas de Interés: Elementos Finitos, Procesamiento
de Imagenes, Optimizacion, Métodos Numéricos y Aplicaciones.

Hernandez Aguirre Arturo, Investigador Titular "C", SNI: Nivel Il, Doctorado, Universidad de
Tulane, ESTADOS UNIDOS (2000). Areas de Interés: Inteligencia Artificial, Computacion
Evolutiva.

Rivera Meraz Mariano José Juan, Investigador Titular "B", SNI: Nivel Il, Doctorado, Centro de
Investigacion en Optica A. C, MEXICO (1997). Areas de Interés: Vision Computacional,
Procesamiento Digital de Imagenes.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Christen Gracia, José Andrés, Investigador Titular "C", SNI: Nivel I, Doctorado, Universidad de
Nottingham, GRAN BRETANA (1994). Areas de Interés: Estadistica Aplicada, Inferencia
Bayesiana.
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