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“El INAOE danza a las orillas del universo,; de lo astrondmico a lo atomico”

Vision

El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) debe funcionar como
una institucién nacional con cuatro areas integradas entre si, y cruzadas por la cadena funcional
“investigacion-educacién-vinculacién” (IEV). La cadena funcional IEV debe enlazar Ia
investigacion bdasica con la aplicada incorporando a la educacién a través de tesis de maestria y
doctorado. Estos eslabones deben enlazarse con la vinculacién dandole salida a las tesis y
proyectos de investigacidn como solucién a los problemas nacionales definidos en el Programa
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PECiTl) 2014-2018. De esta forma se genera y
forma capital humano de alto valor cientifico con la capacidad de insertarse en el mercado
laboral, sea este del sector productivo de alto valor tecnoldgico e innovativo, el mercado de la
educacion, o la investigacion. Bajo esta vision se integran las cuatro areas del INAOE (Astrofisica,
Optica, Electrénica, y Cs. Computacionales), reforzandose asi la misién del INAOE que incluye no
solo la generacion de conocimiento y la formacidn de capital humano, sino la de vinculacion
efectiva con la sociedad a nivel nacional.

Diagndstico

El INAOE tiene tres funciones fundamentales establecidas en su decreto de creacién, que
son; la investigacién, la educacidén, y la vinculacidn. Estas tres funciones que son parte de la
cadena funcional IEV han sido parcialmente desarrolladas de manera desarticulada entre si, y
con éxito aislado en algunas de ellas. No obstante es necesario puntualizar que, desde la
perspectiva de la globalizacién y de la Sociedad y Economia del Conocimiento (SEC), el INAOE
cuenta con el mayor contenido potencial y relevante de las Tecnologias Cientificas de la 42
(Nano y bio-tecnologias) y 52 (Produccién con Tecnologias de la Informacién) revoluciones
industriales. Ese contenido potencial de tecnologia y ciencia requiere ser enlazado (vinculado)
en el interior del INAOE, y proyectado hacia el exterior de tal manera que tenga un impacto
nacional mas alla del regional. Basado en el enorme potencial latente del INAOE, brevemente
descrito en las lineas anteriores, se realiza el andlisis de los tres eslabones de la cadena
funcional IEV.

En cuanto a la investigacion, los investigadores de INAOE, ya sea en forma individual o
grupal, han demostrado su capacidad como cientificos. Capacidad que ha sido certificada al
situarse como uno de los mejores centros CONACyT en cuanto a la produccion cientifica
promedio medida a través de las publicaciones cientificas y proyectos se refiere (2 o mas
articulos al afio por investigador en promedio). Sin embargo, existe una disparidad en cuanto a
la produccién cientifica, ya que la produccién tiende a centrarse en un cierto nucleo de
investigadores, mientras que otros investigadores tienden a rezagarse por debajo del promedio.
A esto debemos afadir una rigida departamentalizacién que inhibe la colaboracién
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interdisciplinaria, una incertidumbre en su equipamiento y una amplia carencia de laboratorios
de docencia’. Aunado a esta situacidon el nimero de estudiantes promedio vinculados por
proyecto de investigacion tiende a ser de 0.5 a 1.9 dependiendo del drea de trabajo. Esto ha
traido como consecuencia un desarrollo desigual de la investigacidon basica y aplicada, con lo
que se ha debilitado la transferencia entre la investigacion bdsica y el desarrollo tecnolégico, lo
cual reduce el potencial de investigacion y vinculacion del INAOE al desaprovecharse la
capacidad de transferencia o conversion de la investigacidn basica en investigacion aplicada.
Otro efecto adverso, a pesar de los excelentes nimeros en cuanto al indicador de articulos
promedio generados en INAOE, se observa en los procesos de evaluacidon y promocién, que
inhibe el desarrollo de investigadores que se encuentran aislados o rezagados. Finalmente, al
igual que en publicaciones, el INAOE requiere de desarrollar una nueva visién mdas competitiva
en sus contrataciones y buscar lideres. Con este fin, se deben definir lineas estratégicas de tal
forma que las contrataciones se racionalicen en la vision institucional, transparentandolas y
normandolas -definiendo procedimientos y objetivos. Nuevos esquemas, como el de catedras,
responden a esa nueva vision de liderazgo y transparencia por lo que se evitara limitarlas
internamente.

La formacion de recursos humanos es indudablemente uno de los cimientos mas
importantes del futuro del pais y depende criticamente de la vision del hoy. El futuro es
bastante claro y ya lo discutimos en la visién y excede claramente la visidon limitadamente
académica actual. Sin embargo, las perspectivas educativas seran crecientemente centradas en
el alumno y por ende cambiantes, flexibles y eficientes. En el eslabdn de la educacion el INAOE
ha venido siendo un referente en cuanto a que sus egresados se han establecido en diversas
universidades y centros de investigacion de México. Algunos de ellos también se han
establecido en el sector industrial dentro y fuera de México. Sin embargo, debido a diversas
causas tales como el incremento en el nimero de programas de posgrado, la disminucion en la
vocaciéon por la investigacidon, y otros factores de orden econdmico y social, el nimero de
estudiantes se ha reducido, en promedio, a menos de un estudiante por investigador, cuando lo
deseable es que cada investigador tuviese un minimo de estudiantes de maestria y doctorado
que permitiese darle continuidad a la investigacidn basica y aplicada, y consecuentemente
redunde en una vinculacidn efectiva a través de la transferencia de capital humano, tecnologia,
y resolucidn de los problemas nacionales. Es dificil pensar el posgrado nacional del siglo XXI sin
los detonantes de las décadas 80-90. La Optica no seria el segundo campo de las ciencias
exactas sino hubiese sido por el éxito del posgrado nacional. En particular por el PRONAPOE
(Programa Nacional del Posgrado en Optoelectrdnica) que integro a los posgrados del CIO y del
INAOE, con sus escasas matriculas y profesorado, en un vigoroso programa capaz de ofertar no
solo especialidades completas de una 6ptica como especialidad independiente; con opciones
académicas y tecnoldgicas que se abren innovadoramente a las ingenierias y su amplia oferta
estudiantil. También es muy importante reconocer la creaciéon de la Coordinacion de Cs.
Computacionales, que contribuyd, y lo sigue haciendo, a la formaciéon de capital humano, la
investigacion, y considerablemente a la vinculacién. La reduccion en el numero de talento joven
qgue acude a los programas de posgrado del INAOE se ha paliado con el ingreso de un nimero
considerable de estudiantes extranjeros. Esto si bien es una medida de internacionalizacion
aplaudible, y que debe mantenerse y reforzarse, también es necesario redoblar los esfuerzos
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para atraer mas talento mexicano joven con alta vocacion por la investigacion, el desarrollo
tecnoldgico, y su vinculacidn correspondiente. La atraccion de talento joven a los programas de
posgrado del INAOE estd intimamente ligado al eslabdn de la vinculacién, el cual analizo a
continuacion.

En el eslabdn de la vinculacion es necesario mencionar que ésta debe ser una funcién
qgue vaya mas alla de la divulgacidn, la publicidad, el marketing y la transferencia tecnolégica.
Proyectos como la serie Garfio de la Secretaria de Marina le han ganado un lugar distinguido y
notorio en el entorno nacional. Pero al igual que la investigacion esta debe trascender sus
primeros productos e ir mas alla de la divulgacion, la publicidad, y la transferencia tecnoldgica y
enfocarse en respuestas conjuntas e integrales con toda y cada una de las actividades
(Investigacion y desarrollo y formacién de capital humano) del INAOE. La vinculacidon debe ser
una funcidon que integre hacia el interior las capacidades multidisciplinarias de Astrofisica,
Optica, Electrénica, y Cs. Computacionales, y que las proyecte, de manera integral e
institucional, hacia fuera del INAOE. La vinculacidn que se ha establecido hacia fuera de INAOE
ha sido resultado de esfuerzos individuales o grupales donde se han explotado las capacidades
cientificas y tecnoldgicas del INAOE solo de manera aislada inhibiendo asi el enorme potencial
interdisciplinario de las cuatro dreas. Como ya se menciond con anterioridad, la cadena
funcional que une la investigacion, tanto bdsica como aplicada, con la educacion y la
vinculacion, no se ha se ha realizado en su plenitud, y por lo tanto esta labor también debe ser
parte de la funcion de vinculacion: explorar el potencial y enlazarlo. La disfuncionalidad de la
cadena IEV ha impactado, de manera negativa, la percepcidn que el talento joven tiene de los
programas de posgrado del INAOE. Esta percepcion también ha sido un factor importante que
ha hecho que el talento joven acuda a otros programas de posgrado que le resultan mas
atractivos en funcién de su perspectiva laboral, sea ésta en el sector educativo, el de
investigacion, o el productivo.

Mencidén especial merecen los megaproyectos o proyectos institucionales realizados en
INAOE, los cuales principalmente se refieren al Gran Telescopio Milimétrico (GTM), el HAWC
(High Altitude Water Cherenkov), y el Laboratorio de Innovacion en MEMs (LIMEMs).

El GTM (http://www.Imtgtm.org/?lang=es) es el megaproyecto emblematico, no solo del
INAOE, sino de la comunidad cientifica de México, tanto por los potenciales alcances cientificos
y tecnoldgicos, como los presupuestales (del orden de 1800 millones de pesos invertidos en un
lapso de 20 afios). EIl GTM es un proyecto que ha desarrollado instrumental cientifico, tales
como cdmaras de deteccidon de radiacidén energética compuesta de arreglos de boldometros, crio-
electrénica, procesamiento de sefiales, comunicaciones, sistemas electro-mecdnicos, etc. El
laboratorio de superficies asféricas en el campus mismo de INAOE es un ejemplo adicional del
desarrollo tecnolégico con alto potencial. En la actualidad el GTM cuenta con capacidad de
observacion limitada en las longitudes de onda de 1.1 y 3.0 mm para una antena con un radio
de 32 metros. Se han generado 32 publicaciones desde el afio 2010 relacionadas con pruebas y
observaciones en 1.1 y 3.0 mm (segin se reporta en la pagina web del GTM). Las
especificaciones originales hacen referencia a una antena movible de 50 metros de diametro y
con capacidad de observacion astrondmica en longitudes de onda 0.85-4.0 mm. Aun queda
pendiente por concluir el radiotelescopio para que cuente con 50 metros de diametro, y sea
capaz de observar en la longitud de 0.85 mm. Este es un reto cientifico/tecnoldgico que debe
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superar las limitaciones de la rugosidad de la superficie de los paneles, y desarrollar el
instrumental de 0.85 mm, el cual requiere de especificaciones criticas para eliminar el alto nivel
de ruido en dicha longitud de onda, asi como la incertidumbre introducida por la resolucion de
la antena. Esta situacidn abre una oportunidad para la investigacion y el desarrollo tecnoldgico
multidisciplinario (Astrofisica, Optica, Electrénica, y Cs. Computacionales) orientado a obtener
resultados relevantes en un lapso no mayor a dos afos en las longitudes de onda 0.85, 1.1,y 3.0
mm.

El Hawc (http://www.hawc-observatory.org/) es también un proyecto enfocado hacia la
investigacion fundamental de la emisidn de rayos gamma de alta energia (Tera electronVolts)
provenientes del espacio exterior. Un proyecto que arrancé hace casi cinco afos, con el soporte
de CONACyT, the National Science Foundation (NSF), y el US Department of Energy (DOE), y la
participaciéon de la UNAM, la BUAP, y otras 12 instituciones mexicanas, ademas de otras 19 en
Estados Unidos, y una de Japén. Formalmente inaugurado en marzo de 2015, aun continua en
desarrollo. Este proyecto tiene un financiamiento de 15 millones de doélares. El Hawc ha
generado a partir del 2013 12 articulos cientificos en los cuales se acredita trabajo a cientificos
mexicanos en 8 de ellos. También se han generado tesis doctorales acreditadas a universidades
de Estados Unidos. Este proyecto opera directamente en las laderas del volcan sierra negra en
el estado de Puebla.

El LIMEMs [http://www-elec.inaoep.mx/Inn/estructura/LIMEMS.php] (Laboratorio de
Innovaciéon en MEMs) es un proyecto institucional dentro de la Coordinacién de Electrénica
construido con donaciones de equipo proveniente de la empresa Motorola (valor estimado de 3
millones de ddlares), complementado con una inversién de 15 millones de pesos provenientes
de proyectos de CONACyT. El desarrollo e instalacion del LIMEMS inicié6 desde 2007 con la
construccion del edificio y las instalaciones de apoyo requeridas. El cuarto limpio, que cuenta
con especificaciones de pureza de ambiente libre de particulas clase 10, fue completamente
disefiado y montado por investigadores de INAOE. En el 2010 se inaugurd con la puesta en
funcionamiento parcial de sus capacidades. EI LIMEMs es un laboratorio orientado hacia la
investigacion en propiedades de materiales y dispositivos semiconductores, y a la investigacion
aplicada en la fabricacidn de sensores y circuitos integrados para aplicaciones multiples en
diversos campos disciplinarios (medicina, medio ambiente, energia, comunicaciones, dptica, y
computo). Desde el 2010 ha generado colaboraciones interinstitucionales con 4 universidades
mexicanas, un centro de investigacion, dos universidades en Estados Unidos y Europa, asi como
con una empresa en Estados Unidos. Se han desarrollado 5 tesis de maestria y 3 de doctorado, y
se han publicado del orden de 25 articulos y 20 conferencias. Para completar su capacidad al
100% se requiere de una inversidon de 1 millédn de ddlares.

Estrategia

El objetivo principal de este plan de trabajo es reforzar la institucionalidad del INAOE al
integrar de manera coherente el trabajo y desarrollo, tanto en investigacién basica y aplicada
como en educacién y vinculacién, de las cuatro coordinaciones (Astrofisica, Optica, Electrénica,
y Cs. Computacionales), e incorporar el GTM, Hawc, y LIMEMs dentro de la cadena funcional
IEV. Este es un esquema de Investigacién y Desarrollo y Formacion de Capital Humano por
objetivos, necesariamente interdisciplinarios, sin que en ninguno de ellos exista supeditacién en
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sus funciones. Se prevé la posibilidad de algun otro proyecto institucional en caso de ser
necesario. Es también necesario reconocer que todo proyecto de investigadores del INAOE es
del INAOE, que el INAOE debe extender su apoyo al mantenimiento de su infraestructura. De alli
gue la institucionalidad ya no sera un atributo de los administradores, sino de todos los
investigadores del INAOE. Por lo tanto se estableceran reglas claras para su uso y acceso,
ademas de su mantenimiento.

Se parte del reconocimiento de las fortalezas en la investigacion medida por los indicadores de
articulos y proyectos de investigacion, el desempefio promedio en la educacion medido por la
cantidad de estudiantes por investigador y la eficiencia terminal, y la cierta debilidad en la
vinculacion medida por el impacto insuficiente en la solucion de problemas nacionales. Y se
identifica al enlace entre estos tres eslabones como una debilidad*, asi como a la tendencia a la
baja en la educacion y la vinculacidon. *Para confirmar esta aseveracion al final de este
documento se anexan unos ejemplos concretos del potencial interdisciplinario. Para conseguir la
institucionalizacién del INAOE se proponen los siguientes pasos:

1.- Se realizara un andlisis institucional para considerar la posible reorganizacidon de la estructura
directiva del INAQOE, con la integracién de una Direccién de Investigacién y Posgrado (DIyP), y
una segunda Direccién de Vinculacién (DV). La tercera direccidn seguira siendo la Direccién de
Administracion (DA). Esto se hard sin supeditar la formacién de capital humano a la
investigacion y viceversa, y sin afectar el buen rendimiento hasta ahora realizado en la
formacién de capital humano y generacién de conocimiento. Esta restructuracion tiene el
objetivo fundamental de reforzar y aumentar la productividad cientifica y de formacién de
capital humano aprovechando el potencial multidisciplinario.

La DIyP tendrd la funcion de establecer el enlace entre investigacidon y educacion. La DIyP tiene
también la funcion de explorar de manera continua el avance de la ciencia y la tecnologia, de tal
manera que los planes de investigacion y educacién se adapten a su evolucion continua. Bajo la
DIlyP estaran los departamentos de asuntos escolares, proyectos de investigacién, e
infraestructura de investigacion, y recursos bibliograficos. Un objetivo fundamental aqui es
incrementar la generacion y formacion de capital humano.

La DV coadyuvara al establecimiento de la cadena funcional investigacion-educacién-vinculaciéon
hacia el interior, y hard el enlace hacia el exterior. La DV contempla también el monitoreo
continuo de las capacidades de investigacién y desarrollo tecnoldgico dentro de las cuatro
coordinaciones. Esto permitird, de manera dinamica y adaptiva, aprovechar al maximo las
capacidades multidisciplinarias. Bajo la DV estaran los departamentos de divulgacion vy
relaciones publicas, y el de desarrollo tecnolégico, asi como el enlace con el sector productivo.
La Direccion General (DG) tendrad la funcion de disefiar y proyectar el presupuesto basado en los
planes de crecimiento del INAOE en su cadena funcional EIV. Tendra también la funcién de
gestionar en tiempo y forma los recursos financieros, materiales, y humanos para el INAOE. La
DG serd la responsable de dirigir y coordinar internamente, junto con la DIyP, la DV, y la DA, la
cadena funcional EIV, asi como darle proyeccidén nacional al INAOE al mismo tiempo de seguir
cultivando las colaboraciones internacionales.

La DA, definitivamente, tendra la funcidn de asistir y apoyar administrativamente a la DIyP, DV,
y DG, a través de actualizar y mejorar sus herramientas y métodos administrativos.
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2.- Ajustes en los procesos de comunicacién y toma de decisiones.

La Direccion General (DG) implementara un plan de comunicaciéon semestral publico y abierto a
toda la comunidad de INAOE. La comunicacidn incluird un reporte con los resultados cientificos,
educativos, y de vinculacidn junto con el estado financiero. La evolucion de las fortalezas y
debilidades y un plan para incrementar las fortalezas y reducir las debilidades serd incluido. Este
mecanismo reforzara la toma de decisiones institucionales.

3.- Ajustes en la administracion.

La DA requiere mejorar sus procesos administrativos (compras, finanzas, contabilidad, atencién
a investigadores y estudiantes, etc). Se propone el disefio y puesta en prdctica de una
plataforma (programa de cdmputo) que coadyuve, a la captura de informacién via un menu con
iconos, de la produccion cientifica (articulos, conferencias, cursos, direccién de tesis, proyectos,
etc), de tal manera que el investigador vaya introduciendo la informacién de acuerdo a como se
va generando, y que el sistema de manera periddica y automatica genere los reportes
requeridos. La misma plataforma puede aplicarse para los demas procesos administrativos. Se
propone también capacitar al personal administrativo para que coadyuve en la mejora de la
eficiencia de todos los procesos administrativos.

4.- Reforzamiento de la cadena funcional IEV.

La DV implementara un plan de difusién, divulgacion, y colaboracién con universidades en
México que permita atraer talento joven a posgrados relacionados con las areas de INAOE. Esto
podria hacerse dentro de los programas de posgrado del INAOE, o podra hacerse bajo convenio
de colaboracion interinstitucional que permitan compartir recursos humanos e infraestructura
de investigacion y educacidon. También debera impulsar la colaboracion continua con el sector
gobierno, donde residen oportunidades directamente con diversas secretarias de estado
(Sedesol, Energia, Salud, Sagarpa, Semarnat, SEP, etc), o a través coordinada con el CONACyT. El
sector productivo en México, y la sociedad en general seran también los objetivos a vincular de
la DV.

5.- Equilibrar el desempefio de la produccion cientifica de la planta de investigadores, y su
participacién en la educacidn y la vinculacion.

Esto implica un plan de integracidon de investigadores rezagados o que trabajan de
manera aislada para que se incorporen a equipos de trabajo. Esto sera importante para los
investigadores jovenes o de ingreso reciente para los cuales sera apropiado asociarlos con
investigadores senior o grupos de investigacion ya establecidos, y dado el caso y la evidencia, el
desarrollo de liderazgos jovenes. De esta manera la transicion e integracion a INAOE sera mas
rapida y efectiva. Este plan, apoyado con el programa de catedras del CONACyT, debera llevar al
INAOE a una poblaciéon de investigadores mas homogénea en cuanto al rendimiento, con lo que
se buscard la promocién hacia los niveles mas altos del SIN y el desarrollo de proyectos mas
relevantes al pais. En este rubro serda necesario considerar la edad de la poblacién de
investigadores, y desarrollar mecanismos que permitan la incorporacidon de investigadores
jovenes, y ofrezcan opciones atractivas para el personal académico de mas de 65 afios.
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6.- Incorporacidn institucional de megaproyectos y proyectos.

Proveer la condiciones para que el GTM, en un plazo no mayor a dos afos, reporte
resultados cientificos acordes con su capacidad actual como instrumento cientifico. Se plantea
el aprovechamiento de las capacidades tecnoldgicas multidisciplinarias del GTM, tales como en
el drea de comunicaciones (LTE, red compartida-SCT), prospeccion y seguridad en el rango
cercano a los TeraHertz, imagenologia aplicada a neurofisiologia apoyada conjuntamente con
sistemas de ldseres (dptica), boldmetros (electrénica) fabricados en el LIMEMs, y procesamiento
de imagenes (cs. Computacionales). Se promovera también la formacién de radio astrénomos
en INAOE que coadyuven a la operacién del GTM y a la generacién de resultados cientificos.

Seguir promoviendo la investigacién interinstitucional e internacional del Hawc con la
idea de reforzar la investigacion basica e incrementar la presencia de INAOE a través de
publicaciones cientificas. Promover al mismo tiempo la participacién, en la medida de lo posible,
de otras areas del INAOE dentro de este proyecto.

La omnipresencia de la electrénica (conjuntada con la dptica y la computacion) detrds de
los instrumentos cientificos, detrds de los sistemas de cdmputo mismos, detrds de los sistemas
de comunicaciones, y detrds de muchas aplicaciones que nos encontramos en la vida diaria, la
convierte en un area de enlace natural para integrar de manera coherente las capacidades
multidisciplinarias del INAOE. En ese mismo marco, pero desconocida al pais, pero presente en
las prioridades de desarrollo de todos los paises desarrollados, la Fotdnica esta presente en
cualquier equipo de uso diario, por lo que se buscara su integracion y desarrollo al nivel
tecnoldgico y cientifico. El LIMEMs es un laboratorio que cuenta con la capacidad de integrar
diversos materiales para la fabricacidon de sensores de diversos tipos (térmicos, magnéticos,
mecanicos, dpticos, quimicos, etc), y muy pronto también contara con la capacidad de integrar
circuitos, comunmente conocidos como “chips”. El potencial para ciencia basica y aplicada de
este laboratorio reside en la flexibilidad que tiene para incorporar materiales y dispositivos que
incorporan electrénica y dptica cuantica, la cudl es la culminacion de la mecdnica cuantica en
cuanto al uso de materiales nano-estructurados. Aqui el INAOE tiene capacidades
multidisciplinarias de investigacién tedrica (basica) y aplicada en las coordinaciones de Optica y
Electronica. (Una propuesta que integre electrénica, fotdnica integrada microrobdtica no tiene
competencia en el pais). No solo para explorar el uso de materiales para la creacién de nuevos
dispositivos, sino para integrarlos en un chip, y procesar la informacion generada usando los
métodos desarrollados en la coordinacion de Cs. Computacionales. La propuesta en cuanto al
LIMEMs es convertirlo en el laboratorio que integre las capacidades multidisciplinarias del
INAOE, y le de salida a soluciones requeridas por el GTM (boldmetros), crear un programa
nacional de ensefianza y capacitacidén de electrdnica integrada que de servicios de integracion y
prototipos a universidades y centros de investigacion, y que comparta sus capacidades para la
investigacion a nivel nacional también.
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* Ejemplos concretos de la capacidad multidisciplinaria.

En la Coordinacién de Cs. Computacionales se tienen, como algunos ejemplos emblematicos,
los proyectos de investigacion CONACyYT siguientes:

CC1.- “Algoritmos y arquitecturas para extraccion de informacion en grandes volumenes de
datos”, con aplicacion potencial en astronomia, analisis de bio-sefiales, seguridad, y ciudades
inteligentes.

CC2.- “Algoritmos de marcas de agua para comunicaciones secretas”, con aplicacion potencial
obviamente en seguridad, comunicaciones, y medicina remota.

CC3.- “Caracterizacion de usuarios en redes sociales: hacia un enfoque multimodal y
multidominio”, con aplicacion potencial en ciudades inteligentes y seguridad.

CC4.- “Fortalecimiento del laboratorio de robdtica: robdtica de servicio e interaccion humano
computadora”, con aplicacion potencial en monitoreo tri-dimensional de sefiales neuro-
fisiolégicas, caracterizacion de antenas de radiofrecuencia y sensores tri-dimensionales.

CC5.- “Agricultura de precision por andlisis multiespectral utilizando vehiculos aéreos no
tripulados”, con potencial interaccién multidisciplinaria con el grupo de microelectrénica que
disefa sensores.

CC6.- “Fortalecimiento de la linea de neuroimagenes”, con potencial interaccion con el grupo de
sensores de microelectrdnica, y con dptica en imagenologia del cerebro”.

CC7.- “Nuevas alternativas de andlisis e interpretacion para neuroimagen dptica funcional”, con
potencial interaccion también con el grupo de sensores de microelectrénica y con dptica.

CC8.- “Monitoreo de trdfico en tiempo-real para semdforos inteligentes basado en mobile phone
sensing”, este proyecto tiene una interacciéon potencial muy fuerte con sistemas de monitoreo y
control de calidad y volumen en la distribucion de redes de agua potable.

CC9.- “Video vigilancia automdtica: hacia un sistema genérico de andlisis inteligente de videos”,
otro proyecto mas con potencial interaccion con proyectos que tienen que ver con
procesamiento de sefiales y aplicaciones en ciudades inteligentes.

En la Coordinacién de Optica se tienen los proyectos de investigacion siguientes:

O1.- “Espectroscopia infraroja funcional; observando el cerebro in-vivo-situ”, con potencial
interaccidn con investigacion y desarrollo tecnolégico en electrénica y Cs. Computacionales.
02.- “Desarrollo de Técnicas Opticas No Invasivas para la Medicion de Flujo Sanguineo
(Continuacion)”, con potencial interaccion con investigacion y desarrollo tecnoldgico en
electronica y cs. Computacionales.

03.- “Manipulacion masiva de nano y macroparticulas”, con potencial interaccién con
investigacion sobre descontaminacion de agua potable que se lleva acabo en el grupo de
microelectroénica.

En la Coordinacién de Electrénica se tienen, como algunos ejemplos, los proyectos siguientes:
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El.- “Disefio de circuitos de baja tension para monitoreo de sefales bioldgicas”, con potencial
interaccion con los grupos de cs. Computacionales y éptica que realizan investigacién orientada
hacia la medicina. Aqui se tiene el primer ejemplo de capacidad de integracion en silicio (“chip”)
de una solucidn de aplicacion especifica que podria desarrollarse completamente en INAOE.

E2.- “Metamateriales: Teoria, simulacion, experimento, y aplicacion”, este proyecto es un
primer intento de transferir ciencia basica en ciencia aplicada, y tiene un potencial alto de
interaccion disciplinaria con el laboratorio LIMEMs.

E3.- “Multirate signal processing for software radio”, este es un proyecto con un potencial muy
alto para aplicarse en comunicaciones de la banda de los 700 MHz, una banda que
recientemente ha sido liberada por la SCT.

E4.- “Microscopia electrdnica para la caracterizacion de materiales nano-estructurados, nano-
cristalinos y orgdnicos para aplicaciones en nano-tecnologia y en generacion de energias
renovables”, este es un excelente ejemplo que puede interaccionar de manera coherente con
cs. Computacionales y Optica.

E5.- “Desarrollo de un sistema bio-inaldmbrico para andlisis de las frecuencia de radiacion de las
células cancerigenas en MAMA”, un proyecto con un potencial muy alto de interaccién con el
grupo de microelectrénica que desarrolla bolémetros, y con el grupo de cs. Computacionales
que desarrolla procesamiento de sefiales, y medicina en general.

En la Coordinacion de Astrofisica también existen proyectos con un alto potencial de
interaccidn con electrdnica, dptica, y cs. computacionales.

Al.- “Space qualified Opto-Electronics: Planning a Mexican contribution to ISSIS on board the
World Space Observatory-Ultraviolet (WSO-UV)”, un area donde se tiene experiencia vy
reputacioén internacional en crio-electrénica. Otra oportunidad brillante para incorporar algunos
desarrollos del laboratorio LIMEMs.

A2.- “Fabricacion de una cdmara de boldmetros superconductores operando a temperaturas
criogénicas para deteccion de radiacion a 3mm de longitud de onda para aplicaciones
astrofisicas en telescopios (Sub-) milimétricos”, en el LIMEMs se han fabricado bolémetros y
arreglos de boldémetros, lo cual representa una gran oportunidad para que INAOE desarrolle
tecnologia propia. También, en otro sentido, esta camara puede tener aplicaciones de muy alto
valor en medicina.

A3.- "Sistema de hardware de procesamiento de datos de arquitectura abierta reconfigurable
Roach para instrumento de deteccion de ondas milimétricas a 250mKelvin”, este proyecto
también representa una potencial interaccidon entre cs. Computacionales y electrénica (disefio
de circuitos).
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En resumen se puede identificar claramente una tendencia hacia aplicaciones
orientadas a la medicina, el medio ambiente, la energia, y la instrumentacion
electrénica con aplicaciones cientificas. La integracion institucional de esta tendencia
desarrollada, hasta ahora de manera inconexa, resultara en un reforzamiento del
eslabon de la vinculaciodn, lo cual contribuira definitivamente al objetivo de proponer
soluciones para los problemas nacionales (cientifico/tecnolégicos) definidos en el
PECIiTI, manteniendo e incrementando al mismo tiempo la capacidad de produccion
de articulos, y la atraccion de talento joven mas interesado en proyectos con
vinculacion directa. Los megaproyectos o proyectos institucionales, bajo esta vision y
plan de trabajo, contribuirdn a la integracion e incorporacion, a nivel de
investigacion, desarrollo tecnoldgico, generacion de capital humano, y vinculacion,
de las cuatro dreas del INAOE.

1 Los laboratorios de Optica son de la década de los 80 y en ese momento eran 3 doctorales, hoy son mas de 33.
En electrénica, LIMEMs salvd la situacidn de una infraestructura de los 70s, pero debemos recordar que es un
proyecto especifico; nuevas areas requieren espacios. Los laboratorios de Computo estdn en espacios
improvisados.
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