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INFORME DE AUTOEVALUACION PERIODO ENERO - JUNIO 2012
JUNTA DE GOBIERNO DEL INAOE

Figura 1 El Gran Telescopio Milimétrico ubicado al Volcan Sierra Negra, Puebla a
4600 metros de altura. Los 32-m de didmetro de una antena de 50-m estén dentro de un
tetrépodo de 4 patas. Las primeras observaciones cientificas se seguiran realizando con

un diametro de 32-m.
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1. ANTECEDENTES (Estado que guarda el GTM con informacion técnica y
financiera en sus diferentes etapas)

El Gran Telescopio Milimétrico es un proyecto bi-nacional entre México y los Estados
Unidos de Norteamérica, dirigido por la oficina del proyecto en el INAOE. El GTM es una
antena de 50 metros de didmetro localizado en la cima de Sierra Negra, en el Estado de
Puebla, a una altitud de 4600 metros cuyo caso cientifico es dominado por preguntas
cientificas relacionadas con el estudio de la formacion y evolucion de estructuras a lo
largo de toda la historia del universo. El desempefio esperado del GTM, soportado por un
conjunto de instrumentos de primera clase, proveeran de sensibilidad extremadamente alta,
capacidad de mapeo a muy altas velocidades y resolucion intermedia por encima del rango
de onda operacional de 4mm a .8mm para observaciones en el continuo y espectroscopicas.
El GTM se encuentra en una fase de transicion entre una etapa de construccion a la de
arranque de un observatorio operativo que apoye a la comunidad cientifica en la
explotacion del telescopio.

La superficie primaria del telescopio consiste en 180 segmentos individuales colocados en
cinco anillos concéntricos; actualmente, el GTM cuenta con 84 segmentos instalados en los
3 anillos interiores de la superficie, ofreciendo un telescopio con una superficie de 32
metros. Cuando se instalen los dos anillos exteriores (4 y 5), el GTM completara su
superficie a 50 metros, haciéndolo el telescopio mas grande de una sola antena en el
mundo, Optima para astronomia de ondas milimétricas. Con una apertura completa y el
cumplimiento de las especificaciones de disefio de la precision en superficie de 75 micras
r.m.s., el GTM serd un complemento a las observaciones astronomicas de importante
infraestructura existente, como el EVLA, ALMA, Herschel, HST y los varios telescopios
opticos e infrarojos de 8-10 metros instalados en la superficie de la Tierra y futuros
telescopios tales como: SKA, SPICA, JWST, GMT, TMT, EELT, LSST, etc.

En el afio 2011 se dieron los avances mas significativos en las capacidades de ingenieria y
cientificas en el GTM durante su ultima década de construccién, asi como cambios
importantes en la administracion del proyecto. El “Proyecto de Primera Luz” se completd
con ¢éxito en el 2011, alcanzando sus metas de demostrar la observacion cientifica de
fuentes astrondmicas a longitudes de onda de 3mm, asi como identificar los mayores
problemas que deben ser resueltos antes de que el GTM pueda cumplir con sus
especificaciones de disefio y alcanzar asi su total potencial cientifico.

Después de las observaciones cientificas de primera luz realizadas en Junio y Julio del
2011, los esfuerzos de ingenieria del proyecto se concentraron durante los Gltimos 4 meses
del 2011 en identificar las razones por las cuales la alineacion a 180 micras en la superficie
continta fallando. Los miembros de los equipos del proyecto identificaron errores en el
pasado del proyecto en cuanto a disefio, asi como en la seleccion de materiales y de
fabricacion en varios de los componentes criticos. Las soluciones encontradas incluyen
tanto la necesidad de la compra de componentes de repuesto de acuerdo a las
especificaciones originales de disefio y la reintegracion de los segmentos y actuadores. A
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Grifico 1 Serie historica de la inversion acumulada esperada al 2012

finales del 2011 el proyecto tomo la decision de que iba a haber otra manera de solucionar
los problemas sin implementar estas soluciones. Por estas razones el proyecto GTM no
pudo sostener su promesa de abrir el telescopio a observaciones cientificas en la Primavera
de 2012. Por razones financieras ocasionadas por la falta de financiamiento desde el mes
de Agosto del 2011 y hasta el mes de Mayo de 2012, el proyecto fue incapaz nuevamente
de abrir el telescopio a la comunidad cientifica en la temporada seca del periodo Octubre-
Diciembre de 2012.

El proyecto GTM esta totalmente comprometido a mejorar sustancialmente la calidad de la
superficie, su sensibilidad y desempefio antes de que comiencen las observaciones
cientificas. La administracion del GTM no ha impuesto ni impondrd decisiones para
acelerar los trabajos remediales, cuando exista un riesgo en la reduccion del control de
calidad y un riesgo que comprometa el éxito o el incremento en el desempefio del
telescopio.

El GTM es un proyecto de inversion en infraestructura cientifica con un gasto acumulado
inicialmente esperado hasta el 2012, de $1,494 millones de pesos, considerando lo
solicitado al PPEF 2012: $180 millones de pesos (Grafico 1). Sin embargo, esta cifra de
inversion se modifica a $1,380 millones de pesos, partiendo del monto de $70 millones de
pesos inicialmente aprobado tnicamente por CONACYT a través del Comité de Apoyos
Institucionales (CAI).
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Grifico 2 En la grafica superior se muestra el gasto acumulado inicialmente esperado para el GTM hasta el 2012, de
$1,494 millones de pesos, considerando lo solicitado al PPEF 2012: $180 millones de pesos. Sin embargo, esta cifra de
inversion se modifica a $1,380 millones de pesos, partiendo del monto solicitado en esta propuesta de proyecto: $70
millones de pesos. En la grafica inferior se muestra el comportamiento de la distribucion en gasto corriente e inversion a
lo largo de la vida del proyecto. Cabe resaltar que, pese a que la tendencia del gasto en inversion se ha ido a cero, se
requerira en el corto plazo una ultima inyeccion de recursos para llegar a las especificaciones técnicas originales del
telescopio.

El proyecto comienza en 1995 con una serie de hitos que se describen en el Anexo 1, y que
se relacionan con las diferentes etapas del proyecto: disefio, seleccion de sitio, desarrollo
del sitio, cimentacion, pista de rodamiento, estructura de acero, componentes mecanicos de
movimiento, paneles, instrumentacion, electronica, actuadores, instalacion de instrumentos,
e infraestructura asociada: laboratorios de microondas y superficies asféricas. Por otro lado,
en la grafica inferior se muestra la distribucion en gasto corriente e inversion a lo largo de
la vida del proyecto. Cabe resaltar que, pese a que la tendencia del gasto en inversion se ha
ido a cero, se requerira en el corto plazo una tltima inyeccién de recursos para llegar a las
especificaciones técnicas originales del telescopio.

1.1 Memorando de Entendimiento con UMASS

En el afio 2011 se firmo un nuevo Memorando de Entendimiento con la UMASS, en donde
se establecen como actividades criticas, las siguientes:

a) Fase de culminacién: La fabricacion, instalacion y alineacion de la superficie
restante del telescopio, la cual corresponde a los anillos 4 y 5 del reflector primario,
asi como la correccion de cualquier otro problema identificado en la fase de
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“primera luz”. Esta fase incluird demostraciones cientificas para demostrar las
capacidades del GTM.

b) Fase de operacion del GTM: Referente al “Comisionamiento” y “Demostraciones
Cientificas” para proveer el nivel de operaciones y mantenimiento requeridos a los
sistemas de la antena.

1.2 Organizacion del proyecto

Con pequeiias adecuaciones acordes a la etapa actual del proyecto GTM y conforme al
Memorando de Entendimiento y a las tareas conjuntas que quedan pendientes, se establecid
un esquema de organizacidon que permite no sélo una gobernanza en el proyecto, sino la
participacion de gente clave para el ben desarrollo del mismo, desde sus ambitos de
especializacion técnica, gubernamental y cientifica (Figura 2):

Consejo de Colaboracién
L. Torres (CONACYT)
E. Cetina (CONACYT)
A. Carramifiana (INAOE)
D. Hughes (INAOE)

Panel Asesor M. Malone (UMASS) Comité Cientifico
Externo P. Schloerb (UMASS)
G. Wilson (Umass)
J.Baars M. Yun (Umass)
T, Sebring M. Heyer (Umass)

Grupo Gerencial
A. Carramifiana (DG INAOE)
D. Hughes (Director Proyecto GTM) 1
P. Schloerb (Investigador Principal /UMASS)
T.Leodn (Gerente del Proyecto GTM)
D. Smith (Ingeniero del Proyecto)

\

Equipo Técnico Conjunto del Proyecto

S. Curiel
Por definir
Por definir

W. Wall (INAOE)
L. Loinard (UNAM)
Por definir (UNAM)

Figura 2 Organizacion del GTM

2. INFORME DE RESULTADOS DEL PROYECTO GTM

2.1 Objetivos

El proyecto del GTM solicit6 financiamiento por un monto de 70 millones de pesos para el
afio 2012 con el propdsito de completar los siguientes objetivos a corto plazo:

a) Cubrir los costos operacionales del GTM en México;

b) Financiar la compra inmediata de los materiales y equipos esenciales para mejorar la
precision de la alineacion de la superficie primaria del telescopio. Lo anterior con el
objetivo de incrementar de manera significativa el desempefio operacional del telescopio y
alcanzar la siguiente etapa de precisidon que nos ponga en posicion de perseguir las
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especificaciones de disefio a dos afios vista, que certificardn que el GTM sera el telescopio
de antena simple mas grande del mundo para observaciones milimétricas;

c) Enviar el primer anuncio del Comité Cientifico del GTM a la comunidad mexicana de
astronomia para que participen en las primeras observaciones cientificas con el GTM,;

d) Permitir el disefio y desarrollo de la proxima generacion de instrumentacion cientifica
que garantice que el GTM conservara su liderazgo y competitividad, teniendo en cuenta las
inversiones que otros paises estan realizando en el desarrollo de nueva instrumentacion
(sub-)milimétrica para telescopios actuales y futuros (por ejemplo, JCMT, APEX, ASTE,
IRAM, GBT, CCAT);

e) Elaborar el Plan de Desarrollo del Observatorio Gran Telescopio Milimétrico que
incluya un plan estratégico para la relacion a largo plazo con UMASS.

2.2 Estructura de Trabajo para el 2012 (EDT) y avances

Considerando el avance técnico del proyecto GTM y los requerimientos necesarios para
que pueda lograr el propdsito de su creacion, asi como la inminente operacion de lo que
sera el Observatorio Nacional del GTM (ON-GTM) que dara servicio a la comunidad
internacional de usuarios del telescopio, se disefo la siguiente Estructura de Trabajo (EDT)
con su calendario de ejecucion.

En cuanto a actividades Pre-Operativas del Observatorio:

{imero | Nombre de tarea dic*11 [ene 12 feb 12| mar 12] abr 12 [ may "12[jun 12 [jul"12 [ago 12| sep 12 oct"12 [ nov 12[dic"12 [ene"13]

1 = GTM. Fase de Pre operaciones & )

14]  Gobernancia R e —————

12 Stioy Telescopio (HW)

13]  Gestion del proyecto y operativa

14 Subsistemas del telescopio (SW) .

15/ Soporte cientifico
0 HITO1: Anuncio cientifico %

0 HITO 2: Inicio de campafia de observacion cientifica 01/10
0 Observaciones cientificas

16 Instrumentacion T —

Figura 3: EDT de las Actividades de Pre-operacion del GTM - 2012

Las actividades que aqui se representan, hacen referencia a actividades recurrentes en
la vida del futuro ON-GTM. En este momento el grupo directivo del GTM se encuentra
desarrollando la infraestructura fisica que acompafia al telescopio, las capacidades en
recursos humanos, mecanismos, procesos, planes, etc. que ofrezcan las mejores
condiciones para los servicios cientificos que el Observatorio ofrecera a la comunidad
cientifica y tecnolédgica internacional.

El avance de los hitos importantes en esta programacion se describiran en la siguiente
seccion de la EDT (Proyectos de Mejoramiento del Desempenio del Telescopio y de
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Organizacién y Optimizacion). Una primera descripcion del avance en la fase de pre-
operaciones se muestra a continuacion:

Gobernancia

Durante el primer semestre del afio, el grupo directivo del GTM ha orientado actividades a
reforzar la gobernancia del proyecto, buscando un liderazgo cientifico, técnico y
administrativo y responsabilidad de los proyectos y operaciones del GTM. El director del
proyecto trabaja con grupos externos independientes quienes evaltan el desempefio del
GTM vy reportan a organismos de apoyo, colaborando en la planeacion a largo plazo. Para
el 2012 se contard con una reunion del Comité Técnico Externo -Panel asesor externo-
(octubre de 2012) y el Consejo de Colaboracion (septiembre de 2012) Ver Figura 2.

Sitio y Telescopio (Hardware)

Durante el primer semestre del 2012 se ha avanzado en un 50% en el desarrollo de un Plan
de Operacion y Mantenimiento de la infraestructura fisica del telescopio que incluye un
repositorio de procedimientos, costos, normas, listas de tareas, etc., control de inventarios,
asi como la identificacion de un sistema automatizado de gestiéon del mantenimiento del
telescopio y sitio.

Gestion del proyecto y operativa

La direccion administrativa del Proyecto participa en la gestion y seguimiento de
actividades técnicas, administrativas y organizacionales. Durante el semestre se han
realizado esfuerzos importantes en cuanto a mantener una comunicacion eficiente entre
todos los miembros del equipos de trabajo, el seguimiento de actividades, la organizacion
del personal, administracion de los recursos materiales y financieros, entre los mas
importantes. Se resalta el esfuerzo hacia una re-organizacion del personal y de actividades
orietandolos hacia una operacion eficiente de las actividades del proximo Observatorio
Nacional del GTM.

Subsistemas del telescopio (Software)

Esta en proceso el levantamiento de necesidades de mantenimiento y desarrollo de sistemas
y subsistemas (software, hardware, firmware) del GTM, las cuales formaran parte del Plan
de Operaciones y Mantenimiento que se encuentra en proceso.

Soporte cientifico

Las actividades asociadas al uso cientifico del GTM incluyen la preparacion de las
modificaciones a la infraestructura de la sala de control del nivel 25m del GTM donde
trabajaremos y operaremos el telescopio durante el periodo de las observaciones. Ademas
los directores cientificos del INAOE y UMASS estan preparando y disefiando la pagina
web del proyecto con la informacién técnica necesaria para la comunidad cientifica antes
de anunciar la oportunidad para el envio de las propuestas de observaciones con el GTM.
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Instrumentacion

Durante el primer semestre del 2012 continuamos con las actividades asociadas al
desarrollo y mantenimiento de los instrumentos cientificos del GTM. La actividades mas
importantes en este periodo eran el disefio de los detectores del tipo Lumped Element
Kinetic Inductance Devices (LEKIDs) y sus prototipos que fabricaremos en el Laboratorio
de Nano-tecnologia del INAOE, y los que usaremos en la segunda generacion de camaras
de gran formato para el GTM en los afios siguientes. Ademas continuamos las discusiones
con la comunidad cientifica nacional e internacional sobre la posibilidad de incluir el GTM
en la red de algunos telescopios milimétricos como parte del Global Millimeter Very Long
Baseline Interferometry Array (GMVA) en el afo 2013. El proyecto GTM esta
investigando la posibilidad para desarrollar y conseguir el equipo e infraestructura de este
experimento global, antes de hacer un compromiso al consorcio internacional del GMVA.

En cuanto a actividades de mejoramiento del desempeio del telescopio y de organizacion y
optimizacion

lGmero |Nombre de tarea
dic 11 | ene 12 [ feb 12 mar 12] abr 12 [ may 12[jun 12 [jul"12 | ago 12 [ sep '12] oct"12 [ nov 12[ dic 12 [ ene 13|
2 - Proyectos de mejoramiento del desempeiio del tel pi @ L 4

24 + Anillos 1,2y 3 & -
21 Alineacion global de la superficie
0 HITO1: Anuncio cientifico
0 HITO 2: Inicio de campafia de observacion cientifica 01/10
0 Observaciones cientificas
22 Anillo 4 ¢ 3112
23 Anillo 5 & 312
24+ M2y M3 (Sub sistemas) > -,
3 - Proyectos de organizacion y optimizacion v, )
34 + Sistema de aseguramiento de la elevacion de la antena & Q)
3.2 + Plan de desarrollo del OGTM - -

Figura 4 : EDT de Proyectos de mejoramiento del desempeiio del telescopio y de organizacion y optimizacion

Estas actividades criticas estan orientadas a la correccidon, mejora y optimizacion de la
mecanica, ingenieria y subsistemas del GTM para cumplir con un alcance de 100 micras en
la precision de la superficie, con 32 metros de la antena.

A partir del reciente comisionamiento del telescopio de ALMA (Atacama Large Millimeter
Array) y el primer llamado para propuestas de observacion, al cual respondieron alrededor
de 1200 proyectos que someti6 la comunidad internacional, se confirma una demanda
potencial importante y creciente del GTM, que complementard los datos que
proximamente generara ALMA, generando proyectos importantes de colaboracion entre
ALMA y GTM. Sin embargo, un niimero de sistemas criticos continuan afectando el
desempeiio del telescopio y la habilidad para el que el GTM se comprometa a un programa
cientifico de clase mundial. El sistema mas importante es la superficie primaria y la
alineacion de los 180 segmentos que eventualmente se instalaran en la antena de 50
metros. Cada segmento de la superficie consiste en 8 sub-paneles construidos con un
sandwich de placas de niquel electroformado y de un panel de aluminio. La superficie
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reflectora superior de nickel tiene una cubierta de rodio para dispersar la radiacion solar y
reducir la distorsion térmica de estos paneles de precision. Cada sub-panel fabricado por la
empresa Media Lario (Italia) tiene una precision de 7-10 um, y se soporta por 5 ajustadores
(un total de 40 ajustadores por segmento), conectados a una placa de base de aluminio que
se conecta a un chasis de acero inoxidable. La unidad completa del segmento de la
superficie esta adherida a la estructura de soporte de la antena (BUS) a través de 4
actuadores mecanicos controlados electronicamente.

Anillos 1,2y 3

Los nuevos grupos de ingenieria del GTM han demostrado que existen problemas
fundamentales con la alineacion de los sub-paneles individuales en la segmentos de la
superficie y en los actuadores de los segmentos que proveen de alineacion global a la
superficie completa. Se han identificado problemas en el control de calidad de los
multiples componentes utilizados durante la integracion, instalacion y alineacion de los
subpaneles. La combinacion de multiples errores han resultado en una superficie que fue
incorrectamente alineada durante la integracion inicial de la superficie durante el 2006 y
2009. Més atin, se ha demostrado que la alineacion de la superficie estuvo inestable y que
se ha degradado con el tiempo. Los grupos de ingenieria del GTM han identificado
soluciones factibles que el proyecto ya esta implementando, pese a las restricciones del
presupuesto actual.

Se esta trabajando en la reparacion de sub-paneles que se des-laminaron debido a la falta
de precision y control de calidad en los trabajos de integracion originales, asi como durante
el reemplazo y el ajuste de componentes criticos que ahora se esta llevando a cabo
conforme las especificaciones de disefio y tolerancias requeridas. Dichos trabajos estan
ofreciendo en la superficie de los segmentos la calidad requerida para poder realizar
trabajos cientificos. El Dr. David Gale, ingeniero optico del GTM ha demostrado que ¢l y
su equipo de trabajo pueden ahora reparar y entregar segmentos individuales con un
promedio de 51 micras r.m.s., comparado con segmentos utilizados en las observaciones de
Primera Luz, que contaban con promedio de 150 micras. Estas importantes mejoras
deberan ahora combinarse con la precision en la posicion de los movimientos individuales
de los actuadores antes de poder contar con una superficie global con un error de 75 micras
en la superficie primaria.

Los actuadores han sufrido de dos problemas: un pobre disefio mecénico y un control
electronico poco fiable. La acciéon mecénica del actuador no cumple con los requisitos de
desempefio, nuevamente, debido a una falta de control de calidad en la seleccion y
manufactura de sus componentes. El resultado es esencialmente un sistema mecanico
suelto que no puede mantener la posicion bajo carga. El sistema de actuadores debe contar
con una falla promedio <5% antes de poder ser considerado en un programa continuo de
mantenimiento y reemplazo durante operaciones normales. La electronica actual permitio
obtener Primera Luz en el 2011, pero la falta de confiabilidad, a pesar de los esfuerzos del
proveedor, ha obligado a la direccion del proyecto a buscar una alternativa en el disefo
electronico, asi como a implementar un sistema mecanico simple para asegurar que se
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puede ofrecer un telescopio para actividades cientificas en el 2013. En la reunion de
Septiembre se presentaran varias opciones a la Junta de Gobierno.

M2y M3 (subsistemas)

Finalmente, se ha estado trabajando en resolver asuntos contractuales importantes con
CIATEQ, asi como fallas técnicas en el hexdpodo del M2 y el posicionador del M3,
desarrollados por este centro durante el periodo 2006-2010. Ambos sistemas son aspectos
criticos que dirigen el calendario del proyecto para alcanzar observaciones de primera
ciencia por la comunidad mexicana.

Conclusiones al informe técnico:

El primer semestre del 2012 se caracteriz6 por trabajar en la identificacion y resolucion de
problemas de ingenieria heredados en el telescopio en Agosto del 2011, cuando el nuevo
grupo directivo del GTM tomo la responsabilidad. Estos problemas son lo suficientemente
importantes como para imposibilitar el desempefio del GTM, por lo que la direccion del
proyecto se ha visto obligada a tomar decisiones importantes en cuanto a cancelar
contratos y acuerdos con grupos de ingenieria que han sido incapaces de cumplir con los
requerimientos de desempeno del telescopio. Con el apoyo del CONACYT y la SHCP en
cuanto a contar con recursos para el resto del afio y contar con un presupuesto en el 2013,
se tiene la confianza de que se podra ofrecer la oportunidad para realizar observaciones con
el GTM a toda la comunidad astronémica.

En cuanto a los proyectos de organizacion y optimizacion: Sistema de aseguramiento de la
elevacion de la antena

Sistema de aseguramiento de la elevacion de la antena

El Gabinete de Control de Emergencia del Sistema de Elevacion del GTM integra un
conjunto de componentes y dispositivos electronicos habilitados para manejar el
movimiento de elevacion de la antena y llevarla de una manera segura a una posicion de
paro a una altura de 10 grados, cuando sea necesario. Se trata de un mecanismo de
seguridad redundante que se usard en caso de falla de la Unidad de Control de Manejo
(Drive Control Unit/DCU) del telescopio. El mecanismo de emergencia descrito es un
complicado sistema electronico de servo control y constituye una componente critica para
la seguridad del telescopio. Se trata de una extension redundante de la actual unidad de
control de la antena (DCU, en inglés), disefiada y construida por MAN TECHNOLOGIE
AG, hoy MT MECHATRONICS GmbH, componente que ha probado su confiabilidad
durante los cinco ultimos afios de operacion.

En razon de lo anterior, dada la redundancia que se busca y la compatibilidad e
intercambiabilidad de componentes entre la DCU existente y el sistema de emergencia
requerido, el Proyecto GTM ha tomado Ila decision de seleccionar a MT
MECHATRONICS GmbH como proveedor de los servicios. Se estd en proceso de
adjudicacion de contrato, para comenzar los trabajos en Agosto de 2012.
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Proyectos de organizacion y optimizacion: Plan de Desarrollo del OGTM

Como es bien sabido, el GTM no cuenta al dia de hoy con un presupuesto regularizado que
le permita una planeacion y ejecucion eficiente de sus actividades. En este sentido, en la
primera Junta de Gobierno se informd y solicitdé un acuerdo para aprobar la estrategia
general para la conformacién del mismo (Ver Anexo 2) que en términos generales
comprende una re-estructuracion programatica del INAOE para incorporar las actividades
del observatorio, el desarrollo de un nuevo Memorandum de Entendimiento con el socio de
INAOE en este proyecto: la Universidad de Massachusetts, y la creacion de un fideicomiso
que permita la gestion de recursos propios que el futuro ON-GTM capte para su operacion
y mejoramiento.

Siguiendo acciones coordinadas entre las instancias globalizadoras, el INAOE vy el
CONACYT conformaron un grupo técnico de trabajo' para iniciar las gestiones con la
SHCP y la SFP para la modificacion de la estructura programatica del INAOE, con el
objetivo de formalizar internamente una estructura organizacional y un presupuesto para el
Observatorio Nacional del Gran Telescopio Milimétrico (ON-GTM). El objetivo es
incorporar las necesidades presupuestales del Observatorio al Presupuesto de Egresos de la
Federacion del INAOE a partir del 2013.

En el Anexo 3 se muestra la propuesta que se present6 a la SHCP el pasado 28 de junio, la
cual describe una estructura que implica la creaciéon de una nueva Sub-funcién (02) y un
presupuesto exclusivo para el ON-GTM en la Sub-funciéon 03: Servicios Cientificos y
Tecnoldgicos. El presupuesto que se incluye, considera lo siguiente:

Capitulo de gasto Monto (pesos) Observaciones
1000 $147236,258.7 Incluye 20 plazas: 2 para Mandos Medios y Superiores y
18 para personal cientifico, tecnoldgico y técnico (Ver
Anexo 4 con FUMP)
2000 $17°175,659.0 Implementacion de acciones remediales para el

mejoramiento de la superficie primaria.

Mantenimiento y operacion sitio y telescopio

3000 $637567,068.7 Incluyen $44°255,837.7 para servicios especializados
sobre una plantilla de 87 personas de perfil cientifico,
tecnoldgico y técnico adicionales a las 20 plazas
solicitadas en capitulo 1000.

Mantenimiento y operacion

Gestion operativa y administrativa

5000 $41°000,000.0 Implementacion de acciones remediales para el
mejoramiento de la superficie primaria.
Total $1357978,986.4 Presupuesto programado ON-GTM 2013

Tabla 1. Presupuesto solicitado para el ON-GTM para el afio fiscal 2013

! Grupo integrado y avalado por el Dr. Enrique Villa, Director del CONACYT: Direcciéon Adjunta de Administracion y
Finanzas, Direccion Adjunta de Centros de Investigacion y Direccion Adjunta de Asuntos Juridicos del CONACYT,
INAOE y Grupo GAE, empresa de asesoria juridica.
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3 INFORME PROGRAMATICO PRESUPUESTAL

En los primeros seis meses del 2012 (Enero-Junio) se han realizado esfuerzos muy
enfocados a investigar y a implementar soluciones propuestas para los problemas y probar
aquellas soluciones antes de comprometer mds recursos del proyecto (financieros,
humanos y tiempo) y escalar asi las modificaciones a todos los segmentos de la superficie.
Desafortunadamente debido a la falta de financiamiento durante el periodo Agosto 2011 -
Mayo 2012, especialmente a la falla de recibir un financiamiento de $9 millones de pesos
aprobados por el CONACYT a través del FOINS para el 2011, y la falta de ministracion de
los primeros meses del 2012, correspondientes al fondo CAI del CONACYT, el proyecto
estuvo incapacitado para comprometer los recursos necesarios o comprometer compra de
componentes y materiales acordados en el calendario original del proyecto.

El flujo de recursos financieros comenzé a partir de mediados de Mayo 2012 (2 meses
previos a este reporte: 24 de Julio), aunque atn con retrasos en las fechas de ministracion,
lo cual afectd considerablemente la planeacion y ejecucion de todo el trabajo de ingenieria
requerido para implementar las mejoras en el desempefio del telescopio.

3.1  Presupuesto 2012 (presentado en CAI - CONACYT)

El GTM cuenta con un presupuesto autorizado de $70 millones de pesos, asignados
mediante  Convenio de  Asignacion de Recursos numero 1010/102/2012
MOD.ORD.17/2012, en cumplimiento del acuerdo numero 18/1/2012 del Comité de
Apoyos Institucionales, emitido el 28 de febrero de 2012. En la siguiente tabla se muestra
la distribuciéon presupuestal por elemento de la EDT del GTM para el periodo
correspondiente.

Gran Telescopio Milimétrico

Desglose de gastos - Presupuesto 2012
1.0 GTM. Fase de Pre-operacion Presupuesto (MN)

Gobernancia S -

Sitio y Telescopio (HW) S 23,377,550.19
Gestion del proyecto y operativa S 16,727,984.64
Subsistemas del telescopio (SW) S 3,219,326.62
Soporte cientifico S 1,796,666.06
Instrumentacién S 3,596,666.06
Total de fase de Pre-operacion del GTM S 48,718,193.57

2.0 Proyectos de mejoramiento del desempeiio del telescopio Presupuesto (MN)
Anillo1,2y3 S 17,921,806.43
M2 y M3 Subsistemas S 1,360,000.00
Total de proyectos de mejoramiento del desempeiio del telescopio $ 19,281,806.43

3.0 Proyectos de organizacion y optimizacion Presupuesto (MN)
Sistema de aseguramiento de la elevacion de la antena S 1,500,000.00
Plan de desarrollo del OGTM S 500,000.00
Total de proyectos de organizacion y optimizacion S 2,000,000.00
GRAN TOTAL S 70,000,000.00

Tabla 2 Presupuesto autorizado para el GTM en el 2012
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3.2 Avance programatico - presupuestal

El proyecto GTM ha erogado y/o comprometido un total de $41.9 Millones de pesos al 30
de junio de 2012.

Con base en la EDT del 2012, en el Anexo 5 se muestra el avance financiero que refleja el
presupuesto asignado y disponible al 30 de junio. Cabe resaltar el esfuerzo mayor del
equipo del GTM y del INAOE para ejercer y comprometer tal cantidad de recursos en el
lapso de un mes y 20 dias, considerando que la primera ministracién se recibié el 10 de
mayo.

W Infrastructura del sitio y telescopio

W Gestion del proyecto y operativa

¥ Subsistemas de control del telescopio

W Soporte cientifico

W Instrumentacion

W Superficie Primaria (M1)

B M2 y M3 Subsistemas (espejos y sus
posicionadores)

Grafico 3 Distribucion porcentual de los recursos ejercidos y comprometidos del proyecto GTM al 30 de
junio de 2012

Como puede observarse en la grafica 3, el gasto mayor (62%) en el proyecto estd
relacionado con dos actividades criticas: 1) un 39% destinado a la optimizacion de la
infraestructura en sitio y telescopio, que incluye mantenimiento del mismo y el gasto del
personal asociado (personal que labora en sitio + personal especializado de ingenieria; y ii)
un 23% destinado a proyectos criticos de mejoramiento del espejo M1: alineacion y
esfuerzos para una superficie activa.

Es de esperarse, que conforme el ON-GTM incremente su nivel de operaciones como
resultado de la futura demanda de usuarios del telescopio, el comportamiento en la
distribucion del ejercicio cambie completamente hacia un mayor requerimiento de las areas
de soporte cientifico, instrumentacion y subsistemas de control del telescopio.

3.3  Fuente y Flujo de recursos

En la siguiente tabla se muestran las tres ministraciones ejecutadas/planeadas para el
financiamiento del proyecto GTM para el ejercicio 2012 que suman un total de
$37°317,620.0 pesos. Cabe resaltar que la falta de ministracion oportuna ha ocasionado que
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la administraciéon del proyecto se vuelva compleja y con un nivel alto de riesgo en el
cumplimiento de la normatividad que compete al INAOE como organismo publico.

Fuente de recursos: CAI - CONACYT

Monto Fecha de recepcion Periodo de ejecucion
que abarca
Primera ministracién $20°272,416.0 10 de mayo Enero - abril
Segunda ministracién $7°831,802.0 23 de mayo mayo
Tercera ministracion $9°213,402.0 20 de junio junio

Tabla 3. Ministraciones del presupuesto GTM 2012 (pesos)

4. EXPECTATIVAS - PLAN DE TRABAJO PARA LOS PROXIMOS 18 MESES

El plan de trabajo de los proximos 18 meses continuard teniendo como prioridad las
actividades de ingenieria que permitan resolver los problemas existentes desde hace mucho
tiempo, y que han sido descritos en este informe de resultados. Con detalle:

4.1 Actuadores

a) Accion remedial urgente e inmediata: Superficie no activa para el M1. El grupo
directivo contratard de inmediato el disefio y prototipado de un ajustador mecanico
de precision que reemplazara todos los actuadores electro-mecanicos actuales (en
anillos 1, 2 y 3). Esta accion remedial garantizard el poder abrir el telescopio a la
comunidad cientifica para realizar observaciones en la proxima temporada de
invierno (primeros meses del 2013), con una capacidad de 3 y 1 mm con desempefio
reducido, y con una elevacion restringida (entre 30 y 90 grados). Sera un periodo de
“riesgo compartido” en primeras observaciones que involucrardn a todos los
miembros de la comunidad cientifica mexicana y la comunidad cientifica de
UMASS que elijan contribuir a la definicion de este Primer Programa Cientifico del
GTM. La decision de implementar una superficie no activa elimina cualquier riesgo
de ingenieria en la alineacion global de la superficie, permitira involucrar a la
comunidad cientifica del GTM en el inmediato plazo y restaurara la credibilidad y
visibilidad del proyecto ante la comunidad cientifica internacional, con la
publicacion de un nlimero considerable de articulos cientificos con arbitraje.

b) Accion remedial intermedia: El proyecto continuard con la conducciéon de un
programa paralelo que continte caracterizando la actual generacion de actuadores y
evaluar capacidades en cuanto a su precision en la posicion de su movimiento
mecanico (después de cambios remediales), asi como durabilidad bajo condiciones
normales de operacion (el tiempo que se exige es que sea al menos hasta fines del
2014). Este programa evaluara el costo-beneficio de esta accion, en cuanto a
inversion econdmica y tiempo que se requeriria considerando etapas de disefio,
fabricacion e integracion de un sistema electronico robusto.
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c) Accién correctiva inmediata: Se comenzard de inmediato un estudio paralelo para
una nueva generacion de un sistema de actuadores (en sus partes electro-mecanico y
de control electronico) que cumpla con las especificaciones originales de
desempefio del sistema global de alineacion de la superficie primaria y el tiempo de
vida de 30 afios el GTM. Esta fase de disefo incluird contribuciones tanto de
empresas externas con suficiente experiencia en disefio y fabricacion de actuadores,
como propuestas internas del grupo de ingenieria del proyecto. Todos los disefios
seran sometidos a una revision preliminar de disefio y continuaran su prototipado y
pruebas antes de la seleccion final a mediados del 2013. Se buscard comprometer
acciones y recursos para la fabricacion de 336 actuadores para anillos 1, 2 y 3
buscando extender la fabricacion a los 384 actuadores adicionales para anillos 4y 5,
asi como un nimero menor como refacciones.

4.2 Superficie primaria, segmentos para el anillo 5

d) Accion inmediata: Se comenzard un estudio para investigar las alternativas de
tecnologias de fabricacion que permitan la produccion de segmentos que completen
el didmetro de la superficie primaria. La tecnologia actual utilizada para las
observaciones de Primera Luz produce sub-paneles con un sdndwich de panel de
aluminio entre capas de nickel electroformado. Se considera que esta tecnologia

excede los requerimientos de precision de la antena, y tiene un costo muy elevado
de $10,000 usd por sub-panel.

El estudio a contratarse en los proximos meses del 2012, considerara un analisis de
tecnologias para la fabricacion de segmentos que permitan utilizar todo, algo o nada
de la estructura metdlica existente. Después de una revision preliminar de disefo, se
buscara comenzar una fase de prototipado en el 2013 para los segmentos del anillo
5, con el objetivo de comprometer un pedido para completar la superficie del
telescopio en 2014 y 2015.

4.3 Posicionadores para el espejo secundario y terciario (M2 y M3)

e) Los posicionadores eletro-mecédnicos para los espejos M2 y M3 representan fallas
criticas que imposibilitan el poder realizar observaciones cientificas en 2013.
CIATEQ no ha logrado entregar posicionadores funcionales que operen con el
desempefio especificado. Asuntos contractuales y de gestion de estos proyectos
(acuerdos verbales, falta de control de cambios, falta de claridad en los entregables)
hacen que este problema sea lento y complicado de resolver. Las implicaciones en
cuanto a tiempo y costo, han hecho de estas actividades, actividades criticas para el
proyecto; se estd trabajando en escenarios alternativos y andlisis de costo-beneficio
que incluyen i) el disefio y compra de un nuevo hexdpodo para el M2 con un
proveedor nuevo, o ii) el aceptar el M2 no funcional e invertir en entender las
causas de sus fallas e implementar soluciones.
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4.4

4.5

f)

Instrumentacién astrondmica

La suite de instrumentos con la que se cuenta actualmente incluyen un
espectrometro de 3mm en la banda de 74-111 GHz y un bolémetro SiNi de 1.1mm,
no suficientes para atender el caso cientifico del GTM o los intereses de la
comunidad. Existe un instrumento que también opera en la banda de los 3mm, que
ha sido utilizado en el telescopio de 14 metros del FCRAO (Five College Radio
Astronomy Observatory): el SEQUOIA; el receptor primario estd en
acondicionamiento y el receptor secundario actualmente no es totalmente apropiado
para el GTM. Es asi como ya se ha comenzado un programa de colaboracion entre
UMASS e INAOE para desarrollar un espectrometro digital (a comenzar este afio)
con el objetivo de instalar SEQUOIA en el GTM durante la temporada de
observacion 2013/2014 (octubre 2013 - mayo 2014).

El interés de la comunidad cientifica internacional en permitir la participacion del
GTM en Very Long Baseline Interferometry (VLBI), ha provocado la participacion
del GTM en varias reuniones, contribuciones en conferencias internacionales y
comunicaciones con directores de otros telescopios milimétricos y observatorios
participantes en el VLBI. El GTM estd desarrollando un plan con costos
restringidos para los proximos 12 meses para proceder con un programa que
demuestre sus capacidades en VLBI antes de comprometer cualquier participacion a
largo plazo a participar como un telescopio estacion regular en el programa
internacional de observacion VLBI.

Finalmente, el proyecto continua esfuerzos de desarrollo de detectores para la
fabricacion de arreglos de formato grande para TOLTEC, la proxima generacion de
camara multi-frecuencias (1.1, 1.4 y 2.1mm). El plan actual es la fabricacion de los
Lumped-element Kinetic Inductance Devices (LEKIDS) en el Laboratorio de
Nanoelectronica del INAOE. Esta iniciativa podria ser una contribucion muy
significativa en el desarrollo de un instrumento milimétrico para el GTM.

Ruta critica para observaciones cientificas

Tomando en cuenta los proyectos de ingenieria mds importantes en el plan
estratégico a corto plazo descrito anteriormente, sintetizamos la ruta critica para
lograr el objetivo principal para el 2013 — la primera temporada de observaciones
cientificas con el GTM. El programa de ingenieria en general se resume en el
diagrama de Gantt que se muestra en el Anexo 6. La necesidad inmediata es lograr
una superficie reflectora primaria estable con la suficiente precision en la
alineacion global para anunciar la oportunidad de realizar futuras observaciones
cientificas a la comunidad en octubre de 2012. El proyecto ha tomado la decision
necesaria, basada en los resultados de pruebas previas al sistema electromecanico
actual de actuadores, y con las recomendaciones hechas por el ingeniero principal
del GTM, de sustituir de manera inmediata los actuadores por ajustadores de
segmento mecanicos simples. El disefio de los ajustadores de segmentos estd
completado y se estd fabricando un prototipo. Este remplazo, junto con los trabajos
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de reparacion que actualmente se realizan de manera exitosa en la superficie de los
sub-paneles, garantizaran un incremento en la eficiencia de la superficie comparada
con las observaciones de la primera luz. E1 GTM sera un telescopio cientificamente
competitivo en el 2013. Sin embargo, la consecuencia de esta decision es que el
GTM no tendra una superficie activa en la primavera del 2013, a menos que se
encuentre una solucion alterna al control electronico de los actuadores mecanicos.
El hito fundamental es completar la reparacion y alineacion de todos los sub-
paneles, y la fabricacion e instalacion de todos los ajustadores de segmento a finales
del 2012. Debido a los problemas anuales que se presentan por la acumulacion de
hielo en la gruoa torre temporal, la cual es necesaria para la instalacion de los
segmentos en la superficie, la grua debe bajarse en enero del 2013 por un periodo de
dos meses durante el cual no sera posible instalar segmentos en la superficie. El
proyecto tendrd la necesidad de rentar una gria movil durante este periodo para
tener acceso a la cabeza del tetrapodo para la instalacion y remocion del receptor de
holografia y del espejo secundario. El otro problema de ingenieria en la ruta critica
es la falla del hexapodo del espejo secundario en su capacidad de posicionar el
espejo secundario con la precision requerida. Si el CIATEQ no es capaz de
identificar y resolver el problema a corto plazo, el equipo de ingenieros del GTM
tendra que asumir nuevamente la responsabilidad de hacerse cargo de un fallido
sistema del telescopio que ha estado en produccidon por muchos anos, y proporcionar
un sistema funcional que elimine al hex4podo de la ruta critica. Por ultimo, la
capacidad del proyecto GTM de ofrecer a la comunidad cientifica la oportunidad de
presentar propuestas de observacion, y llevar a cabo estas observaciones a
principios del 2013, dependeran totalmente de la recepcidon continua de fondos lo
que resta del 2012 (de acuerdo al calendario aprobado en el proyecto CAI 2012),
pero también de la garantia que el financiamiento serd transferido de manera
mensual al proyecto GTM comenzando en enero de 2013 para la operacion del
siguiente afio (2013).

En el Anexo 6 se puede visualizar el nuevo calendario de trabajo de las actividades
descritas previamente, que cubriran el periodo Julio 2012 - Diciembre 2013.
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S CONTINGENCIAS

Enero-Junio del 2012

Los siguientes factores podran incidir desfavorablemente en el desarrollo del proyecto, y
por consecuencia en la puesta en marcha de operaciones cientificas. El impacto mayor

en la solucioén de problemas
actuales

actualmente se
cuenta con un equipo
de expertos

Posible contingencia Probabilidad de Impacto en el proyecto
ocurrencia
Falta de capacidad técnica Minima - Nuevos retrasos en el calendario del proyecto

Nuevos costos

climaticas que afecten el
desarrollo de actividades
técnicas y cientificas en el
GTM.

colaborando
activamente
Falta de oportunidad en la Alta El proyecto no puede continuar su ejecucion:
ministracion de los recursos
* serios problemas en el mantenimiento e
integridad fisica del telescopio
* pérdida de confianza en la comunidad cientifica
internacional
* pérdida de capitalizacion en inversion acumulada
en el proyecto
Falta de autorizacion por Desconocida El proyecto y proximo ON-GTM se queda
parte de la SHCP de la nuevamente en la incertidumbre en cuanto a su
modificacién programatica- existencia, con graves problemas en la planeacion y
presupuestal para el INAOE, ejecucion de tareas inmediatas y de mediano y
para la incorporacion del largo plazo
ON-GTN
Falta de ampliacion Desconocida El proyecto y proximo ON-GTM se queda
presupuestal para el INAOE, nuevamente en la incertidumbre en cuanto a su
para la puesta en marcha de existencia, con graves problemas en la planeacion y
operaciones del ON-GTM. ejecucion de tareas inmediatas y de mediano y
largo plazo
Falta de un presupuesto Desconocida El proyecto y proximo ON-GTM se queda
regularizable para la nuevamente en la incertidumbre en cuanto a su
operacion del ON-GTM a existencia, con graves problemas en la planeacion y
partir del 2013. ejecucion de tareas inmediatas y de mediano y
largo plazo
Normatividad: como es bien | Alta Uso ineficiente de recursos y posibles incurrencias
sabido, el GTM no cuenta en faltas administrativas.
aun con un presupuesto
regularizado, que conlleva a
la necesidad de contratos
mas costosos (falta de
disponibilidad) o contratos
multianuales (no autorizados
por la SHCP en este
momento).
Otros: condiciones Media Retrasos en el desarrollo del proyecto

Tabla 4. Posibles contingencias e impacto en el proyecto GTM
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6 CONCLUSIONES

El primer semestre del 2012 se caracteriz6 por la identificacion y resolucion de problemas
de ingenieria ya existentes que heredo el nuevo grupo directivo del GTM a partir de agosto
de 2011. Estos problemas han demostrado ser tan severos, que imposibilitan totalmente el
cumplimiento del desempefio requerido por disefo original, por lo que el proyecto se ha
visto obligado a tomar decisiones importantes en cuanto a la cancelacion de relaciones de
trabajo y contractuales con grupos de ingenieria que han sido incapaces de entregar
sistemas con las especificaciones requeridas por el GTM. Es de reconocer que con el apoyo
que se ha recibido hasta ahora por parte del CONACYT y el INAOE por el financiamiento
recibido durante este afio y los que estdn en negociacion para el 2013, se cuenta con mas
confianza de poder abrir oportunidades de observacion a la comunidad cientifica a
principios de 2013.

Adicionalmente a los estudios técnicos del mejoramiento del telescopio, el GTM ha
trabajado de manera muy cercana con el director del INAOE, CONACYT y la SHCP para
lograr la transicion de proyecto a un Observatorio Nacional del GTM. Esto requerird de una
re-estructuracion programatica del INAOE que permita un presupuesto regular para la
operacion del observatorio, a través de esquemas de gestion y gobernanza apropiados para
la magnitud de las actividades a desarrollar y necesidades de coordinacién y gestiéon con
socios externos.

Para concluir con este informe, se resalta que pese a los retrasos por abrir el GTM a
observaciones cientificas, sigue siendo una infraestructura astrondmica tnica en el mundo y
la comunidad nacional e internacional continian esperando presentar sus propuestas de
proyectos de investigacion. El impacto de los primeros resultados de los estudios sobre la
formacion y evolucion de materia a lo largo de la historia del universo serdn sin lugar a
dudas de alto valor. Los grupos de ingenieria del GTM han logrado identificar, solucionar y
comenzar a implementar soluciones a los problemas mas criticos que afectaran la
sensibilidad y desempefio de la antena. Después de concluir con estas actividades de
mejoramiento en el 2012, el GTM continuard estudios y actividades de ingenieria para
continuar con el plan de completar el didmetro de 50 metros en la antena, haciendo del
GTM el telescopio con movimiento de una sola antena mas grande del mundo para
astronomia milimétrica.
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7 ATENCION A LA OPINION DE LA SECRETARIA DE LA FUNCION
PUBLICA SOBRE EL DESEMPENO GENERAL DE LA INSTITUCION
DURANTE EL EJERCICIO 2012, CON BASE EN EL INFORME DE
AUTOEVALUACION PRESENTADO POR SU DIRECTOR GENERAL,
EMITIDO EN LA PRIMERA JUNTA DE GOBIERNO DEL INAOE DE MAYO
DE 2012

“Detallar los requerimientos necesarios para que el GTM pueda lograr el proposito de su
creacion, asi como las repercusiones de no contar con ellos y probables medidas
emergentes o alternativas para dar continuidad al proyecto”.

A lo largo de este informe se han detallado los alcances cientificos del GTM, asi como su
situacion actual en cuanto a su mejoramiento, la creacion del ON-GTM y su puesta en
marcha. Asimismo, en el punto 5 de este documento se detallan las posibles contingencias y
sus repercusiones.

Haciendo un recuento sobre las medidas emergentes o alternativas para daran continuidad
al proyecto, la direccion del GTM en este momento afirma que:

a) El aspecto técnico del proyecto estd claramente identificado y se cuentan con
acciones muy puntuales a seguir. Se requiere de un financiamiento sostenido y
oportuno para cumplir con las metas técnicas establecidas.

b) El caso cientifico del GTM sigue siendo vigente, con un potencial de atractividad
muy grande de grupos cientificos internacionales. Es crucial abrir el telescopio a la
comunidad cientifica en esta préxima temporada de observacion, con un primer
“Anuncio a Proyectos Cientificos” en octubre de 2012. Esta sin duda es una medida
para mantener la credibilidad y la presencia en la comunidad. Nuevamente, el
financiamiento sostenido y oportuno es crucial para lograr esta meta.

c) La formalizacion de una estructura organizacional con un presupuesto regularizado
en el INAOE para la operacion del ON-GTM, es crucial. Sin éste, el proyecto
continuard con retrasos importantes en la ejecucion debido a ineficiencias
originadas por la falta de disponibilidad autorizada, asi como costos mayores en su
gjecucion.

8 ESTADO ACTUAL DE LA ATENCION A LOS RESULTADOS DE LAS
REVISIONES A LAS CUENTAS PUBLICAS 2006, 2007 Y 2010 PRACTICADAS
POR LA AUDITORIA SUPERIOR DE LA FEDERACION

De acuerdo al oficio OAETI-0716/2012 emitido por el Auditor Especial de Tecnologia e
Informacion de la Auditoria Superior de la Federacion, Mtro. José Miguel Macias
Fernandez, de fecha 9 de julio de 2012, el estado de atencion a las observaciones derivadas
de la revision a las cuentas publicas 2006, 2007 y 2010 es el siguiente:
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Auditoria A-371/2006

La auditoria arroj6 104 observaciones de las que se derivaron 144 acciones, de las cuales el
72.2% correspondieron a recomendaciones de caracter preventivo. De este total, el INAOE
atendio y aclaro6 el 100% de las observaciones, quedando solventadas.

Auditoria A-335/2007

La auditoria arroj6 16 observaciones, con 22 acciones derivadas, de las cuales el 72.7%
correspondieron a recomendaciones de caracter preventivo. De este total, el INAOE ha
aclar6 y atendi6 22 acciones tanto ante a la Auditoria Superior de la Federacién como ante
el Organo Interno de Control, quedando solventado ante la ASF el 100% de las
observaciones.

Auditoria A-1143/2010

La auditoria arrojo 12 observaciones, de las cuales 9 fueron de caracter preventivo que,
mediante oficios circulares emitidos por la Direccion General y por la Direccion de
Administracion y Finanzas, el INAOE ha atendido al 100% las recomendaciones de la ASF
en tiempo y forma. Las 3 observaciones restantes son de caracter correctivo, plasmadas en
un Procedimiento de Responsabilidades Administrativas Sancionatorias, cuya procedencia
o desechamiento esta dictaminando el Titular del Organo Interno de Control en el INAOE.

Los PRAS referidos son los siguientes:

10-9-3891U-04-1143-08-001.- Se solicita al Organo Interno de Control en el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica para que realice las investigaciones
pertinentes y, en su caso, inicie el procedimiento administrativo correspondiente, por los
actos u omisiones de los servidores publicos que en su gestion adjudicaron la obra publica a
la contratista en la obra civil (construccion del campamento base del GTM, en Ciudad
Serdan), aiin cuando ésta se encontraba en los supuestos de la fraccion VII, del articulo 51,
y del articulo 78 de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

10-9-3891U-04-1143-08-002.- Se solicita al Organo Interno de Control en el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica para que realice las investigaciones
pertinentes y, en su caso, inicie el procedimiento administrativo correspondiente, por los
actos u omisiones de los servidores publicos que en su gestion adjudicaron de manera
directa el contrato numero CSOP-GTM/27/2010 para contratar los servicios de una
persona fisica, no obstante que el instituto tenia personal con tales facultades que generd un
gasto indebido de 92.8 miles de pesos.

10-9-3891U-04-1143-08-003.- Se solicita al Organo Interno de Control en el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica para que realice las investigaciones
pertinentes y, en su caso, inicie el procedimiento administrativo correspondiente, por los
actos u omisiones de los servidores publicos que en su gestion no validaron las fianzas de
garantia que respaldaran el contrato adjudicado a la empresa ganadora.
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9 ESTADO ACTUAL DE LA ATENCION A LOS RESULTADOS DE LA
AUDITORIA 02/2011 EFECTUADA POR EL ORGANO INTERNO DE
CONTROL EN EL INAOE

Auditoria 02/2011 del OIC

De acuerdo al oficio No. 11/290/0230/2012 emitido por el Titular el Organo Interno de
Control en el INAOE, CP y Lic. Carlos Alberto Urbina Hinojosa, el estado de atencion a
las observaciones derivadas de la Auditoria 02/2011, es el siguiente.

La auditoria arrojo 15 observaciones con acciones correctivas y preventivas, de las cuales el
OIC considera atendidas 10 observaciones (71.42%). Las cinco observaciones que alin se

encuentran en proceso de atencion se refieren a los siguientes aspectos:

03/2011.- Fianzas de cumplimiento del contrato CS-GTM-08/2010 y poliza de
responsabilidad civil

04/2011.- Noéminas administradas por Doncel Consultores, S. C. (Contrato CS-GTM-
08/2010)

05/2011.- Pagos de némina a personal que no labor6 en Doncel Consultores, S. C.
14/2011.- Constructora ROX S. A. de C. V.

15/2011.- Adjudicaciéon indebida a la empresa DTI Ingenieria Global S. A. de C. V.
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ANEXO 1

HITOS HISTORICOS IMPORTANTES EN EL PROYECTO GTM
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Principales Hitos del Proyecto GTM desde su inicio

Actividad

Disefio

Conceptual

Preliminar (telescopio cerrado)

Conceptual (telescopio abierto)

Critico (telescopio abierto)
Seleccién del sitio

Analisis bibliografico/Bases de datos

Medicion en alta montafia

Seleccion Sierra Negra
Desarrollo del sitio

Camino de acceso

Linea de transmision de energia eléctrica

Fibra o6ptica / Voz y datos
Cimentacion
Estudios de suelo en la Sierra Negra
Pilas
Cimientos y torre de soporte
Pista de rodamiento
Fabricacion
Instalacion en sitio
Estructura de acero
Fabricacion /ensamble en planta

Instalacion en sitio (60%)

Fabricacion 100% / Instalacion en sitio 100%

Componentes mecanicos de movimiento
Fabricacion

Instalacion en sitio

Responsable

TIW Systems Inc.
TIW/SGH

MAN Technologie AG
MAN Technologie AG

UNAM/PUIDE
INAOE/UMASS
INAOE/UMASS
INAOE/varias empresas

INAOE/LORETO Y GUADALUPE

CFE

INAOE/varias empresas

ICISA/GEIC-CFE
STAG/BAUER
COSMOS 500

SULZER-VATECH
PSLP

ADRIANN’S DE MEXICO
ADRIANN’S DE MEXICO

PSLP

SIAG, ROTHE, HOETCH

Periodo

1995

1996

1997
1998-2001

1991-1992
1992-1996
20/02/97
1997-2002
1997-1998
1998-2000

2006

1997-1999
1999-2000
2000-2001

2000-2003
2003

2000-2002

2002-2004

2004-2006

2000-2004

Balero azimutal PSLP 12/03-03/04
Ejes de elevacion PSLP mar-04
Bogies PSLP Sep-Dic/2004
Engranes, cremalleras y pifiones de elevacion PSLP May-Dic/2005
ler. Movimiento Alidada 360° feb-05
Paneles
Fabricacién
CFRP (Panel de una sola pieza) COI/ADM 2000-2004
Niquel (Anillos 1-3) MEDIA LARIO SRL 2004-2006
Niquel (Anillos 4-5) CIDETEQ/INCOD PLUS 2007-?
Integracién
Anillos 1-3 CFI-QUALYTUM 2005-2007
Actividad Responsable Periodo
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Actividad Responsable Periodo
Anillo 4 (parcial) QUALYTUM 2009-2010
Instalacién en sitio
Anillos 1-3 PSLP-GIMCSA ONE 2006-2008
Anillo 4 (parcial) INAOE 2010
M2
Espejo fibra de carbon INAOCE 2003-?
Espejo aluminio CIATEQ 2006
Hexapodo CIATEQ 2006-?
M3
Espejo INAOE 2006
Posicionador CIATEQ 2006-?
Electrénica
DCU/MOTORES MAN Technologie AG 2004-2005
ACU UMASS 1997-2011
Actuadores
Fabricacion
1a version (KUN) LEMEX 2005-2006
Reingenieria/Refabricacion CEln 2008-?
Instalacion (Actuadores CEln) INAOCE 2009-?
Instalacién intrumentos
Receptor 12 GHz UMASS/INAOE 2006
Holografia UMASS/INAOE 2008
AzTEC UMASS/INAOE 2010-2011
RedShift UMASS/INAOE 2010-2011
Laboratorios
Microondas (Equipamiento)
INAOE 1995-1997
Asféricas
INAOE/ATLANTICO 1996-1998
Construccion de la nave CONSTRUCCIONES
XYZ y Pulidora INAOE/Varias empresas 1997-2002
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ANEXO 2

ESTRATEGIA GENERAL PARA LA CONFORMACION DEL OBSERVATORIO
NACIONAL DEL GTM
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ESQUEMA GENERAL PARA LA CONFORMACION DEL ON-GTM

INAOE

Jlunta de Gobierno

Director General

Admon. Areas
Finanzas Sustantivas

INAOE

* Estructura
programatica
Estructura

organica
basica

Estatuto
organico

Convenio fase
de operacion

Consejo del
Proyecto GTM

Lineamientos y condiciones
de alianzas estratégicas

Otros posibles aliados

il
* Reglas de operacion

Programa
especifico

Convenio de
desempefio

* Area de la estructura basica del INAOE. -
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ANEXO 3

91U ANALISIS PROGRAMATICO PRESUPUESTAL 2013
INCORPORA ESTRUCTURA Y PRESUPUESTO RELATIVO AL
OBSERVATORIO NACIONAL DEL GTM
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COMNACYT

ANALISIS FUNCIONAL PROGRAMATICO ECONOMICO FINANCIERO: PROYECTO DE PRESUPUESTO 2013

Enero-Junio del 2012

RECURSOS FISCALES

Y/

A

ENTIDAD: 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica SECTOR: 38 Consejo Nacional de Ciency y Tecnologia
GF |FN |SF Al _|PP Denominacién Gasto Total Gasto Corriente Gasto de Capital
Suma Servicios Ma1e‘r|f‘iles y Servicios Subsidios Otros de Corriente Suma Invgr‘sn)n Ilnvers'lon
Personales Suministros Generales Fisica Financiera
GASTO PROGRAMABLE 135,978,986.45 94,978,986.45 14,236,258.71 17,175,659.00|  63,567,068.74 0.00 0.00 41,000,000.00| 41,000,000.00 0.00
F1 Gobierno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00fF 0.00 0.00 0.00
Fa Administracién Publica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00fF 0.00 0.00 0.00
03 Funcion Publica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00fF 0.00 0.00 0.00
fo01 Funci6n publica y buen gobierno 0.00 0.00 0.00 fF 0.00 0.00fF 0.00F 0.00 0.00 0.00F 0.00
0001 Actividades de apoyo a la funcion publica y 0.00 0.00 F 0.00
buen gobierno
rs Desarrollo Econdmico 135,978,986.45 94,978,986.45 14,236,258.71 17,175,659.00|  63,567,068.74 0.00 0.00F 41,000,000.00| 41,000,000.00 0.00
'7 Ciencia y Tecnolog ia 135,978,986.45 94,978,986.45F  14,236,258.71 [ 17,175,659.00 [ 63,567,068.74 [ 0.00 0.00( 41,000,000.00 | 41,000,000.00 0.00
01 Investigacion Cientifica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00fF 0.00 0.00 0.00
foo2 Servicios de apoyo administrativo 0.00 0.00 0.00 0.00F 000 0.00 0.00fF 0.00 000 0.00
Mo01 Actividades de apoyo administrativo 0.00 0.00 r 0.00
foo3 Generacién de conocimiento cientifico para 0.00 0.00 0.00 0.00F 0.00 " 0.00 0.00 0.00 000 0.00
el bienestar de la poblacién y difusion de
sus resultados
E001 Realizacion de investigacion cientifica y 0.00 0.00 r 0.00
elaboracién de publicaciones
K027 Mantenimiento de infraestructura
foos Formacién de recursos humanos en 0.00 0.00F 0.00fF 0.00F o00fF 0.00 7 0.00 0.00f 0.00fF 0.00
Centros Publicos de Investigacion
uoo1 Otorgamiento de becas 0.00 0.00 4 0.00
2 Desarrollo Tecnolégico
foo4 Generacion de desarrollo e innovacién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
tecnolégica para elevar la cmpetitividad del
pais y difusién de sus resultados
E002 Desarrollo tecnolégico e innovacion y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
elaboracién de publicaciones
'03 Servicios Cientificos y 135,978,986.45 94,978,986.45 14,236,258.71| 17,175,659.00 63,567,068.74 0.00 0.00 [41,000,000.00 [41,000,000.00 " 0.00
Tecnologicos / ON_GTM
r 3,715,932.98 3,715,932.98 2,165,932.98 294,000.00 1,256,000.00 [ 0.00F 0.00fF 0.00 0.00fF 0.00
002 Servicios de apoyo administrativo
MO001 Actividades de apoyo administrativo 3,715,932.98 3,715,932.98 2,165,932.98 294,000.00 1,256,000.00 F 0.00
foo3 Generacidn de conocimiento cientifico para I 132,263,053.47 91,263,053.47F  12,070,325.73 [ 16,881,659.00 [ 62,311,068.74 [ 0.00 " 0.00 ["41,000,000.00 [41,000,000.00 " 0.00
el bienestar de la poblacion y difusion de
sus resultados
E001 Realizacién de investigacion cientifica y 132,263,053.47 91,263,053.47 1207032573 |  16,881,659.00|  62,311,068.74 I 41,000,000.00| 41,000,000.00
elaboracion de publicaciones
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ANEXO 4

FORMATO UNICO DE MOVIMIENTOS DE SERVICIOS PERSONALES (FUMP)
REQUERIMIENTOS DE PLAZAS PARA EL ON-GTM EN EL 2013
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FORMATO UNICO DE MOVIMIENTOS DE SERVICIOS PERSONALES

x>

SUBSECRETARIA
DE EGRESOS HOJA 1 DE 1
DEPENDENCIA: CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ENTIDAD : INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA (INAOE)
TIPO DE MOVIMIENTO: CREACION GTM VIGENCIA: 10 DE ENERO DE 2013
TIPO DE PERSONAL: MMS
SITUACION PROPUESTA (CREACION DE PLAZAS)
PUESTO O TOTAL SUELDO COMPENSACION COMP. GARANT.
U.R ACT. F S5 | NIVEL | ZONA | copiGo CATEGORIA PLAZAS SUELDO COLECTIVO GARANTIZADA O DE ENLACES
INST. POR PERIODO O DE ENLACES COLECTIVA
(6) (7) POR PERIODO
4 12
* * * *
LC1 | DIRECTOR GENERAL ADJUNTO 1 16,140.73 193,688.76 97,447.37 1,169,368.44
MB1 | DIRECTOR DE AREA 1 9,863.81 118,365.72 46,265.41 555,184.92
TOTAL 2 26,004.54 312,054.48 143,712.78 1,724,553.36
CAPITULO IMPTE. PROP.
CONCEPTO COLECTIVO
11301 SUELDO 312,054.48
13202 AGUINALDO 39,873.63
13201 PRIMA VACACIONAL 9,968.41
15401 DESPENSA 1,848.00
14101 ISSSTE 37,526.79
14105 CESANTIA 12,445.97
14201 FOVISSSTE 15,602.72
14401 SVI 5,304.93
14301 SAR 6,241.09
15401 SEGURO DE RETIRO 513.60
15402Compensacion Garantizada 1,724,553.36
TOTAL 2,165,932.98
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FORMATO UNICO DE MOVIMIENTOS DE SERVICIOS PERSONALES

SUBSECRETARIA
DE EGRESOS

x>

HOJA__1__ DE_ 1

DEPENDENCIA: CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ENTIDAD : INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA (INAOE)
TIPO DE MOVIMIENTO: CREACION GTM VIGENCIA: 10 DE ENERO DE 2013
TIPO DE PERSONAL: CIENTIFICO Y TECNOLOGICO
SITUACION PROPUESTA (CREACION DE PLAZAS)
PUESTO O TOTAL SUELDO COMPENSACION COMP. GARANT.
U.R ACT. F. &+ | NivEL | ZONA | copiGo CATEGORIA PLAZAS SUELDO COLECTIVO GARANTIZADA O DE ENLACES
INST. POR PERIODO O DE ENLACES COLECTIVA
(6) (7) POR PERIODO
4 12
%* * * %*
ITC Il ITC |PROFR. INV.ING. TECNOL. TITULAR "C" 2 29,524 .60 708,590.40
ITB Il ITB |PROFR. INV. ING. TECNOL. TITULAR "B" 2 28,311.00 679,464.00
ITA Il ITA' |PROFR. INV. ING. TECNOL. TITULAR "A" 2 27,097.75 650,346.00
TTC Il TTC |TECNICO TITULAR "C" 12 19,979.55 2,877,055.20
TOTAL K18 I 10491290 [F  4,915455.60 d 0.00 é 0.00
CAPITULO IMPTE. PROP.
CONCEPTO COLECTIVO
11301 SUELDO 4,915,455.60
13202 AGUINALDO 628,085.99
13201 PRIMA VACACIONAL 376,851.60
15401 AJUS. CALENDARIO 81,924.26
15401 PAG DE D/ ECONOMICOS 61,443.20
15401 DESPENSA 134,136.00
15401 ESTIMULO POR PUNTUALIDAD 68,270.22
13409 MATERIAL DIDACTICO 114,216.00
14101 ISSSTE 460,421.34
14105 CESANTIA 151,081.90
14201 FOVISSSTE 201,949.20
14401 SVI 83,562.75
14301 SAR 80,779.68
17102 Estimulos al personal operativo 4,712,148.00

TOTAL

12,070,325.73 |
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ANEXO 5

Comportamiento semestral del presupuesto GTM
ENERO - JUNIO 2012
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Presupuesto acumulado de enero a junio

Actividades y partidas | Ejercido mds Disponible del periodo Total de _presupuesto
Asignado . L. asignado
comprometido de enero a junio
Infrastructura del sitio y telescopio 3 12,410,056.00 $ 16,561,929.60 -5 4,151,873.60 S 23,377,550.00
Mantenimiento de Sub-paneles S 3,000,000.00 $ 2,200,000.00 S 800,000.00 $ 5,054,400.00
Mantenimiento general del sitio S 3,667,056.00 S 5,017,990.56 -S 1,350,934.56 S 7,127,761.00
Servicio de ingenieria en sitio S 510,000.00 $ 1,196,512.76 -§ 686,512.76 S 1,000,000.00
Motores (Azimuth y Elevacién) S 400,000.00 S 141,862.84 S 258,137.16 S 400,000.00
Servicios especializados en Sitio y Telescopio S 4,833,000.00 $ 8,005,563.44 -$ 3,172,563.44 S 9,795,389.00
Gestion del proyecto y operativa S 7,563,619.99 $ 12,373,962.39 -$ 4,810,342.41 § 16,727,983.00
Costos fijos $ 4,188,119.99 $ 6,976,868.16 -$ 2,788,748.18 8,900,000.00
Revisiones técnicas, cientificas y documentacion S 600,000.00 $ - S 600,000.00 S 1,888,550.00
Servicios especializados en gestién del proyecto y operacién S 2,775,500.00 S 5,397,094.23 -S 2,621,594.23 § 5,939,433.00
Subsistemas de control del telescopio S 1,154,000.00 $ 1,412,984.74 -5 258,984.74 $ 3,219,326.00
Servicios especializados de monitoreo y control de la antena S 638,000.00 S 325,456.08 S 312,543.92 S 1,670,008.00
Herramientas y refacciones para los subsistemas del telescopio | $ 516,000.00 $ 1,087,528.65 -S 571,528.65 S 1,549,318.00
Soporte cientifico S 300,000.00 $ 31,493.20 $ 268,506.80 S 1,796,666.00
Soporte cientifico S - S 31,493.20 -S 31,493.20 S 1,296,666.00
Almacenamiento de datos cientificos S 300,000.00 $ - $ 300,000.00 $ 500,000.00
Instrumentacién S 1,413,000.00 $ 1,059,821.67 $ 353,178.33 § 3,596,666.00
Equipos de instrumentacion S 1,000,000.00 S 155,305.61 S 844,694.39 S 1,839,319.00
Materiales para la instrumentacion S - S 10,764.80 -$ 10,764.80 S 800,000.00
Servicio especializado en instrumentacién S 413,000.00 $ 893,751.26 -$ 480,751.26 $ 957,347.00
Superficie Primaria (M1) S 11,549,944.00 S 9,610,536.56 S 1,939,407.44 S 17,921,810.00
Recurso técnico de actuadores S 1,470,000.00 S 143,046.87 S 1,326,953.13 S 2,492,488.00
Recurso técnico de alineacion de sub paneles S 7,857,944.00 § 4,155,620.21 S 3,702,323.79 S 10,596,611.00
Servicios especializados de ingenieria S 2,222,000.00 §$ 5,311,869.48 -S 3,089,869.48 S 4,832,711.00
M2 y M3 Subsistemas (espejos y sus posicionadores) ) 1,260,000.00 S 18,223.89 $ 1,241,776.11  § 1,360,000.00
Sistema de emergencia para anclaje de elevacion S 1,500,000.00 $ 233,400.00 $ 1,266,600.00 $ 1,500,000.00
Plan de desarrollo del OGTM ) 167,000.00 $ 603,200.00 -$ 436,200.00 $ 500,000.00

GRAN TOTAL

$37,317,619.99

W

41,905,552.05

'
W

4,587,932.07

Rl

70,000,000.00
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ANEXO 6

PLAN DE PROYECTO PARA EL GTM
PERIODO 2012 - DICIEMBRE 2013
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id  [Nombre de tarea
1 ! de del fio del
2 Anillos 1,2y 3 I
3 Alineacién de segmentos
4 Anilo 1
5 Anillo 2
6 Anillo 3
7 Alineacion de segmentos en anilos 1,2y 3
B Alineacion global de la superficic en anilo 1 y 2 (Laser Tracker)
5 Alneacién global de la superficie en anilo 1, 2 y 3 (Holografia)
[ 10| Actuadores
" Ajustadores de segmentos (superficie pasiva)
12 Actuadores modificados (superficie activa)
[E Pruebas clectromecanicas
| e | Disefio del sistama eletronico
15 Huevo sistema de actuadores
18 Disefio cenceptual y prototipado
17 PDR
18 Pruebas
18 Compra del sistema, recepcion e instalacion
20 Compra del sistema, recepcion e instalacion anillo1
2 Compra del sistema, recepcion e instalacion anille 2
2 Compra del sistema, recepcion e instalacion anillo 3
ES) M2y M3 (Sub sistemas)
24 Resolucion de problemas técnicos
25 Pruebas de aceptacion M2
28 Instalacion del M2
27 Revision de funcionamiento
28 HITO1: Anuncio cientiico 2 210
29 HITO 2: Inicio de campafia de observacion clentifica & 18103
30 Finalizacion de superficie primaria a 50 metros
3 Anillo 5
32 Disefio conceptual y prototipado (=
3 FDR 20i01
34 Prusbas
35 Compra del sistema, recepcion e instalacion anillo5
% ! de ony &
37 Sistema de aseguramiento de la elevacion de la antena -
38 Contratacion
ER Instalacion
40 Pruebas de aceptacion
41 Plan de desarrollo del OGTM
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