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El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) es uno de los 26 Centros PUblicos de Investigacion
(CPIs) del CONACYT en México. El decreto de creaciéon del INAOE, menciona que las actividades sustantivas del
INAQE son; 1.- la investigacion, 2.- el desarrollo tecnoldgico, 3.- la formacién de capital humano, y 4.- la vinculacion
con la sociedad. Las funciones sustantivas arriba mencionadas tienen, como uno de sus objetivos, resolver los
problemas nacionales del pais, ademds de mantener la relevancia internacional de la ciencia mexicana. Lo
anterior, por medio de la identificacion y solucidon de problemas cientificos y tecnoldgicos y la formacién de
especidlistas en las dreas de Astrofisica, Optica, Electrénica, Ciencias Computacionales y campos afines. Con este
fin, el Instituto ha definido objetivos y metas especificas dentro de su Plan Estratégico de Mediano Plazo.

Durante los Ultimos anos el INAOE ha mantenido una productividad constante en la investigaciéon, desarrollo
tecnoldgico y formacion de recursos humanos.

En el ano 2021, el nUmero de articulos publicados por investigadores del INAOE en revistas con arbitraje fue de 258
contra la meta de 230, lo cual da un rendimiento del 112 % con respecto a lo planeado. Dicha produccién
cientifica se llevd a cabo con 164 investigadores, de los cuales 119 se rigen por el Estatuto de Personal Académico
(EPA), 24 provienen del programa cétedras CONACYT, y 19 son tecndlogos con actividad académica.

El 90% de los 119 investigadores regidos por el EPA estén en el SNI, el 84% de las cdtedras son miembros del SNI,
mientras que el 15% de los tecndlogos estdn registrados en el SNI.

La razén de publicaciones por investigador en el ano 2021 arroja un valor de 1.57 (258/164). El denominador
aumenta a 164 porque se consideran a todo el personal que ha publicado.

La vinculacién derivada de proyectos cientificos y tecnoldgicos arroja un total de 119 proyectos externos contra
141 proyectados, con lo que sdlo se consiguid un 84% de avance en el aio 2021. La productividad, medida como
el nUmero de proyectos por investigador resultd en un nimero de 0.72 (119/164). Consideramos que estos es una
consecuencia negativa de la contingencia sanitaria del COVID-19.

De gran relevancia para los planes de articulacion de la ciencia con la tecnologia y su derivacion en innovacion
abierta, ha sido la aprobacion del proyecto interinstitucional “Plataforma para el desarrollo y fabricacion de
sensores y actuadores inteligentes aplicados en energia, salud, y seguridad -ISensMEX-"aprobado en septiembre
de 2021 por CONACYT. Es un proyecto con un monto total, en nUmeros redondos, de 234 millones de pesos (~10.6
millones de ddlares), en el cual participan 6 centros publicos de investigacién (INAOE, CIMAV, CIDESI, CIATEQ,
CIDETEQ, y COMIMSA). Es un proyecto que articula y complementa las capacidades de investigacidn humanas y
de laboratorios para el desarrollo de una tecnologia nacional de fabricacién de sensores inteligentes, que tiene
como objetivo particular al ano 2024 el desarrollo de soluciones para un sistema de monitoreo de creatinina, otro
sistema de deteccidén de bacteria E. Coli, deteccidn de arsénico, y sistema para deteccidén de vibraciones
mecdnicas para el sistema de transporte colectivo METRO de la ciudad de México.

El INAOE cuenta con catorce programas de posgrado y una especialidad en trdmite. En el aio 2021 la maestria
de Ciencias y Tecnologias Biomédicas ingreso al PNPC, por lo que 11 de los catorce posgrados de INAOE estdn en
el PNPC. En el ano 2021, los posgrados institucionales egresaron 30 doctores y 61 maestros en ciencias. La meta
establecida para el afno 2021 es de 20 doctores y 45 maestros en ciencias, con lo cual se ha cumplido en el rubro
de formacién académica.
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1. PLANTA ACADEMICA

En cuanto a la planta de investigadores tenemos un total de 164 investigadores, los cuales se encuentran
distribuidos de la siguiente manera: 119 regidos por el Estatuto de Personal Académico (EPA), 26 cdatedras
CONACVYT, y 19 tecndlogos con actividad académica.

La planta del personal académico por categorias y dreas queda integrada al 2021 tal como se indica en las Tablas

1.1,1.2y 1.3.
‘ Asociado “C” Titular “A” Titular “B” Titular “C”  Titular “D” Total
Astrofisica 0 7 12 10 4 33
Optica 2 6 11 12 2 33
Elecirénica 0 1 17 14 1 33
GELSED 1 0 9 9 1 20
Computacionales
3 14 49 45 8 119

TABLA 1.1 Personal regido por el Estatuto del Personal Académico (EPA)

Ingenieros Tecndlogos

Asociados ‘ Titulares Asociado Titulares
“AH “BH “CH “AH “BH “CH “AH “AH “CH
0 0 1

Astrofisica

Optica 1 0 0
Elecirénica 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
2 2

Desarrollo Tecnolégico 1 1 1 4

Total

Ciencias Desarrollo
Computacionales Tecnolégico

‘ Astrofisica ‘ Optica ‘ Electrénica
Catedras

Distribucidon del S.N.I

TABLA 1.3 Personal del programa de Cdatedras CONACYT

Nuestro personal de investigacion se encuentra conformado por cientificos y cientificas de alto nivel y prestigio
internacional, muestra de ello es la pertenencia que tienen dentro del SNI.

De los 119 investigadores regidos por el EPA, 108 pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) lo que
hace un 90% de la planta total de investigadores; de la poblacidon de 26 cdtedras, 22 estdn el SNI (84%); En cuanto
a los tecndlogos 3 de 19 estdn registrados en el SNI (15 %).
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. . o Q1A Q10 e e e e O1Q
. . 0 11 12 ) ] 3 33
@Je ° 2 7 7 ] 33
ectro a 17 14 1 0 1 33
ol 0 8 10 2 0 0 20
ota 2 45 43 16 2 11 119
TABLA 1.4 Membresia al Sistema Nacional de Investigadores (108)
N N U Qi1QQilo e e e e O O1Q
0 . 1 8 0 0 1 10
Op o 1 1 1 1
ectréonica 1 0 0 0 0 1
e 4 4 0 0 0 0 8
DID 0 1 0 0 0 2 3
ota 6 15 1 0 0 4 26
TABLA 1.5 Catedrdticos con SNI (22)
. . o QIGQQiIO = = = = O O1Q
0 a 0 0 0 2
Op o O 1 1
ecirénica 0 0 0 0 2
ot 0 0 0 0 0
DID 1 1 0 0 0 11 13
ota 1 2 0 0 0 16 19

TABLA 1.6 Tecndlogos con SNI (3)

*Nota: Hay un Tecndlogo mds con SNI pero se encuentra con licencia tanto como en el instituto como ante el SNI por eso no se considera por el
momento (Dr. Alfredo Abelardo Gonzdlez).
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Es importante destacar que dos investigadores regidos por el Estatuto del Personal Académico Técnico en
Investigacion (EPATI) registrados como Personal de Ciencia y Tecnologia tienen su adscripcién ante el SNI como
personal de tiempo indeterminado.

Ared

190 andidato e e e erito olc
0 a 0 0 0 0 0 14 14
Op o 0 0 0 0 0 14 14
ectronico 1 0 0 0 0 16 17
i 0 0 0 0 0 ] ]
0 1 0 0 0 1 2

DID
ota 1 1 0 0 0 46 48

TABLA 1.6 Técnicos en investigacion con SNI (2)

2. PRODUCCION CIENTIFICA

|
~

La métrica utilizada es el nUmero de publicaciones arbitradas sobre el nUmero total de investigadores. Esta razén
se mide en referencia a la meta anual del nUmero publicaciones y del nUmero de investigadores. La meta anual
para el ejercicio 2021 es (230 publicaciones / 146 investigadores) lo que da una razdén anual de 1.57.

Al ejercicio 2021 la razdn se encuentra en 258/164, (1.57) de donde se observa que el nUmero de investigadores
aumentd debido a que se sumaron algunos tecndlogos y cdtedras que produjeron publicaciones.

El porcentaje de avance es del 112% de la meta anual planteada (258/230). De las 258 publicaciones generadas
fundamentalmente se concentran en revistas internacionales indexadas en el JCR (95% del total), en
concordancia con los criterios de calidad seguidos por el Sistema Nacional de Investigadores. Asimismo, el nUmero
en cada uno de los cuartiles en las dreas se describen de la siguiente manera:

Area Revistas JCR indice Emergente No Totales

Q2 Q3 Q4 CONACYT indizadas

Astrofisica 54 4 1 0 0 0 0 59
Optica 19 14 13 4 1 3 2 56
Electrénica 28 24 12 5 0 0 0 69
Ciencias 22 15 10 4 1 1 3 56
Computacionales
Colaboracién entre 12 3 2 0 1 0 0 18
diferentes
coordinaciones
Totales 135 60 38 13 3 4 5 258
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52%
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Fig. 2.1 Distribucion global de publicaciones por cuartiles

Un porcentaje importante (75%) de los articulos indizados se publicaron en revistas pertenecientes a los dos
primeros cuartiles, lo cual es incentivado en el programa de Estimulos al Desempeno Académico.

Adicionalmente, la Direccidn General del Instituto continba haciendo los esfuerzos posibles para incentivar la
publicacién en revistas que pertenezcan a los dos primeros cuartiles de su drea. Especificamente, en el programa
de Estimulos al Desempeno Académico se otorga un mayor valor a este tipo de publicaciones.

2.1 CATEDRAS QUE PARTICIPAN EN PUBLICACIONES
Enero-Diciembre 2021

. ; NUmero de Cuantos Participaron
Area de Adscripcion i
Catedrdticos en Publicaciones

Astrofisica 10 10
Optica 4 3
Electrénica 1 1
Cs. Computacionales 8 8
DIDT 3 0
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CONACYT Emergentes . .No Ql Q2 Q3| Q4 TOTAL
indizadas

NUmero de
publicaciones

PUBLICACIONES
CATEDRAS

7% 2%
Q3 U4

-\

23%
Q2

59%
Q1

3. PROYECTOS DE INVESTIGACION

En el dmbito de proyectos de investigacion cuya meta es de 141, durante el afo 2021, el INAOE alcanzé la cifra
de 119 proyectos de investigacidn activos, lo que constituye un 84% de avance y una productividad del 0.72 de
proyectos por investigador (119/164). Tomando en cuenta la situacién nacional e internacional en este ano 2021,
sobre todo en lo referente a la contingencia sanitaria, la cifra mencionada se puede calificar como un logro
especial.

A continuacién, se muestra la distribucion de los proyectos en las diferentes dreas.
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PROYECTOS DE INVESTIGACION (119)

B Proyectos Interinstitucionales H Proyectos Externos

DIDT H
CIENCIAS 14
COMPUTACIONALES
ELECTRONICA 31 3

OPTICA 6 14

3.1 PROYECTOS EXTERNOS POR INVESTIGADOR.

En este caso se establecid una meta anual de 65 proyectos sobre un total de 146 investigadores, de tal manera
que la razdn anual inicial fue de (65/146) =0.44. Sin embargo, durante el periodo hubo un incremento tanto en el
numero de investigadores (164), como el nUmero de proyectos (67), por lo que al término del gjercicio 2021 se tuvo
la razén de 67/164 por lo que se alcanzd 0.40 proyectos por investigador.

La mayor parte de los ingresos obtenidos para el desarrollo de proyectos son provenientes de los Fondos del
CONACYT, como lo son: Ciencia Bdsica; Problemas Nacionales; Fronteras de la Ciencia; FONCYCYT; FORDECYT;
Laboratorios Nacionales; NSF; UC-MEXUS; Fondos Mixtos en Administracién; asi como en Colaboraciones
Nacionales e Internacionales. En los cuales ha sido gratificante participar mediante el desarrollo de trabajos que
contribuyen a la difusidn y generacién del conocimiento. La mayor dificultad a la que se enfrenta el INAOE, se
debe en gran medida a la situacidn econdmica del pais, la cual afecta de manera global, tanto al CONACYT
como a las empresas con las que se tienen contemplados la realizacion de trabajos. La repentina aparicién en
China del COVID-19 en diciembre de 2019, y su ulterior expansién por todo el mundo, ha representado, por su
gravedad y alcance, un reto global sin precedentes. Si bien todos los dmbitos de la vida social e individual
padecieron los efectos de la emergencia sanitaria, el campo de la investigacién y desarrollo tecnoldgico resultd
severamente trastocado de orden natural y social. No obstante, el espiritu avante de los investigadores del Instituto
nos ha permitido seguir participando en convocatorias para seguir contribuyendo en la investigacién cientifica y
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desarrollo tecnoldgico, asi como la formacién y fortalecimiento del capital humano de alto nivel, esto con la
finalidad de contribuir al desarrollo, vinculaciéon y mejoramiento en la calidad de vida del pais y de la humanidad.

3.2 PROYECTOS INTERINSTITUCIONALES.

Como meta anual se propusieron 76 proyectos interinstitucionales, de los cuales se fienen registrados 52 al final del
2021, lo que da un 68%. La definicién de proyectos institucionales tiene que revisarse con base a un manual de
politicas y procedimientos que involucre el valor institucional del proyecto, el costo, y los beneficios. Esto lo
planteamos como una autocritica y una tarea a realizar.

Los principales retos para este ejercicio 2021 giraron alrededor de un mejor uso de los recursos pUblicos. Planeamos
dar un seguimiento puntual del desarrollo de todos los proyectos de investigacion para garantizar la consecucién
de las metas originalmente planteadas y de esta forma potenciar la investigacion, desarrollo tecnoldgico,
formacién de recursos humanos y divulgacion de los resultados cientificos.
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4. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica, cuenta con catorce programas de Posgrado y una
Especialidad en frdmite. En la convocatoria 2021, de ingreso al Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC), ingresd la maestria de Ciencias y Tecnologias Biomédicas, con lo que, once de los catorce, se encuentran
en el PNPC. Estos, se encuentran en los niveles Internacional (7), Consolidado (1), en Desarrollo (2) y Nueva Creacién
(1). Los ofros tres posgrados no estén en el PNPC, uno de estos es de cardcter profesionalizante. En las tablas 4.1 y
4.2 se muestran detalles de los posgrados y la especialidad.

NO. POSGRADOS FECHA DE
REGISTRADOS EN EL PNPC-CONACYT NIVEL TERMINO DE

VIGENCIA

Maestria en Ciencias en la Especialidad de Competencia .

- Astrofisica Internacional Sl lBre 2027
DocTQrgdo en Ciencias en la Especialidad de Consolidado 31/Dic/2024
Astrofisica

3 Mc:es’r,nq en Ciencias en la Especialidad de Compe’rgncm 31/Dic/2023
Electrénica Internacional
DocTolro'do en Ciencias en la Especialidad de Compefgncm 31/Dic/2023
Electrénica Internacional
Mogs’rno en Ciencias en la Especialidad de Compe’rgncm 31/Dic/2022
Optica Internacional
I?ogTorodo en Ciencias en la Especialidad de Compefgncm 31/Dic/2023
Optica Internacional
7 Maestria en Ciencias en el Area de Ciencias Compe’rgncm 31/Dic/2024

Computacionales Internacional
DocTorodolen Ciencias en el Area de Ciencias Compefgncm 31/Dic/2024
Computacionales Internacional

KB  Mcestria en Ciencias y Tecnologias de Seguridad Reciente Creacién 31/Dic/2021

n Moesfrlo en Ciencias en Ciencia y Tecnologia del Desarrolio 31/Dic/2023
Espacio

B Mcaestria en Ciencias y Tecnologias Biomédicas Desarrollo 31/Dic/2024

TABLA 4.1 Posgrado del INAOE con registro PNPC vy su nivel.

PROGRAMAS SIN NIVEL EN EL OBSERVACION
PNPC-CONACYT

Doctorado en Ciencias en el Area de Ciencia y
Tecnologia del Espacio

z
o

Con orientacion a la investigacion.

Doctorado en Ciencias y Tecnologias Con orientacién a la investigacién.
Biomédicas
Maestria en Ensenanza de Ciencias Exactas Profesionalizante

En trédmite de registro en Direccion General
de Profesiones-SEP

Especialidad en Tecnologias de Seguridad

TABLA 4.2 Programas del INAQOE sin registro PNPC
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En el ano 2021 se registraron 91 egresados de los 14 programas de posgrado, 30 fueron de Doctorado, 61 de Maestria
(investigacion), La tabla 4.3 muestra detalles de los egresados por posgrado.

Programa

Maestria en
Astrofisica

Estudiantes Estudiantes

Nacionales Exiranjeros

Maestria en Optica

Maestria en
Electrénica

Maestria en C.C.

MaestriaenC.yT.

Espacio

MaestriaenC.yT.

BM

Maestria en Segu.

TOTAL DE MAESTRIA

TABLA 4.3 Distribuciéon de los 91 egresados de Maestrias y Doctorados 2021.

Estudiantes

Programa N
9 Nacionales

Doctorado en Astrofisica

Estudiantes
Extranjeros

Doctorado Optica

Doctorado en Electrénica

Doctorado en Ciencias
Computacionales

Doctorado C. y T. Espacio

Doctorado en C yT Biomédicas

TOTAL DE DOCTORADO

Relacionado a las metas del CAR, en términos de graduados, las metas fueron alcanzadas satisfactoriamente (ver

figura 4.1). De los 61 graduados de Maestria, 57 pertenecen a programas registrados en el PNPC.
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Meta CAR vs Alcanzado 2021

Graduados Doctorado

Graduados Maestria

0 10 20 30 40 50 60
H Alcanzado 2021 ® Meta 2021

Fig. 4.1 Metas CAR, posgrados PNPC, Formacién de Recursos Humanos 2021.

Las figuras 4.2 y 4.3 muestran las eficiencias terminales de las Maestria y Doctorados. La correspondiente a los
doctorados se muestran dos generaciones que debieron concluir en agosto y diciembre 2021, y cuyos ingresos
fueron en septiembre 2016 y enero 2017, respectivamente.

Eficiencia terminal maestrias 2021

MS I 50
MBM | ——— 73
MTE I 39
MCC I 86
ME 90
MO I 73
MA I 50

0 20 40 60 80 100

Figure. 4.2. Eficiencia terminal de las maestrias de la generacion 2018 MS, MBM, MTE, MCC, ME, MO y MA
representan las maestrias de Seguridad, Biomédicas, Tecnologia del Espacio, Ciencias Computacionales, Optica
y Astrofisica, respectivamente.
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Eficiencia terminal doctorados 2021
OC | 7
o | — 0

0
Y I 5o
0 20 40 60 80 100 120

Figura 4.3. Eficiencia ferminal doctorado, generaciones otono 2016 (naranja) y primavera 2017 (azul). DC, DE, DO
y DA representan los doctorados de Ciencias Computacionales, Electrénica, Optica y Astrofisica
respectivamente.

En lo que respecta a la Educacion Continua se brindd atencion a 1,999 personas, distribuidos en Diplomados de
Matemdticas, Diplomados de Optometria, Capacitacion a la Industria (Desarrollo de Talento Especializado
Mdédulos de Seguridad y PreSi, INTEL-INAOE), El Taller Nacional MEMS: Promocidn de las Vocaciones en Ingenieria
Biomédica 2021, y el XI Congreso Nacional y | Internacional de Tecnologia Aplicada a Ciencias de la Salud. En la
figura 4.4 se muestran las personas atendidas en estos eventos. En la figura 4.5 muestra los recursos autogenerados
asociados a estos eventos.

Personas atendidas

Capacitacion Industria, SEDENA .

Talleres, congreso -

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Figura 4.4 Personas atendidas por educacién continua.
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Ingresos por Educacion Continua

Talleres, congreso . $172,247.00

Figura 4.5 Recursos por Educacion Continua.

5. DESARROLLO TECNOLOGICO

|

La métrica utilizada es el nUmero de contratos o convenios de transferencia de conocimiento o innovacién
tecnoldgica, social, econdmica o ambiental firmados vigentes alineados al PECITI. Se propuso un nimero de 22 y
al término del ejercicio 2021 se tienen firmados 21 convenios.
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INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA
.14 CONTRATOS - CONVENIOS
ENERO-DICIEMBRE 2021

IMERO DE INSTITUCIONES FECHA FECHA MONTO RECIBIDO MONTO TOTAL DEL
PROYECTO NOMBRE RESPONSABLE INVOLUCRADAS INICIO TERMINO ENE-DIC 2021 CONVENIO
DESARROLLO (MANUFACTURA), INSTALACION Y ENTREGA DE DOS (02)
SISTEMAS DE CONTROL DE TIRO OPTOELECTRONICO DE TIRO PARA
MONTAJES BOFORS MK3 GARFIO 3 (ARMA NO INCLUIDA), PARA DR. LEOPOLDO
! ATENCIONES DE LAS PATRULLAS OCEANICA CLASE OAXACA, CASCO 59 | ALTAMIRANO ROBLES SEMAR 05/11/20151 31/12/2021 $0.00 $3.497,400.00 Usb
ARM "JALISCO" PO-167 Y CASCO 60 ARM "ESTADO DE MEXICO" PO-168,
ASTILLERO DE MARINA NUMERO " VEINTE".
DESARROLLLO, FABRICACION Y ENTREGA DE DOS (2) SISTEMAS DE
ANAVEAJE, PARA ATENCIONES DE LOS BUQUES DE VIGILANCIA DR. LEOPOLDO
2 OCEANICA, CASCOS 59 Y 104" para atenciones del Astillero de Marina [ ALTAMIRANO ROBLES SEMAR 16/03/2018 | INDEFINIDO $0.00 $28,720,573.20
NUmero "VEINTE" Y Astillero De Marina NUmero "UNO
MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE MC. DAVID TENORIO
3 HARDW ARE DEL SIMULADOR DE VUELO PARA HELICOPTEROS MI-17 SEMAR 21/03/2018 | INDEFINIDO $0.00 $2.174,000.00
OPERACION Y PUESTA EN MARCHA DEL MUSEO INTERACTIVO DE DR. RAFAEL IZAZAGA GOBIERNO DEL
4 ASTRONOMIA "EL METEORITO" EN CHARCAS, SAN LUIS POTOS bERET ESTADO DE SAN LUIS | 20/09/2018 | 31/12/2021 $534,821.40 $17,994,892.00
POTOS|, FOMIX
" . DR. JOSE ROBERTO INSTITUCION
5 MAESTRIA EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD PEREZ CRUZ EDUCATIVA 01/08/2018 | INDEFINIDO $1,180,000.00 $593,000.00
DRA. CLAUDIA INSTITUCION
6 TALLER DE CIBERSEGURIDAD FEREGRINO URIBE EDUCATIVA 30/04/2019 | INDEFINIDO $0.00 $257,000.00
"DISPOSITIVO MICRO-NANO ELECTRONICO DE GEO LOCALIZACION EN DR. LEOPOLDO
4 REDES MOVILES CON EFICIENCIA ENERGETICA" ALTAMIRANO ROBLES SEco8 04/06/2015 | INDEFINIDO $0.00 $8.654,423.16
PROTOTIPO DE UN CENTRO DE MANDO Y CONTROL AEROTRANSPORTADO
(CMCA), DEL CENTRO DE MANDO Y CONTROL DEL SISTEMA INTEGRAL DE |MC. DAVID TENORIO
8 VIGILANCIA AEREA DEL ESTADO MAYOR DE LA DEFENSA NACIONAL (2/a. PEREZ SEDENA 30/06/2018 || INDEFINIDO $0.00 $3100,000.00
FASE)
SISTEMA DE NAVEGACION INERCIAL PARA BUQUES DE LA ARMADA DE M.C. FRANCISCO
9 MEXICO Y OTRAS PLATAFORMAS BARBOSA ESCUDERO ALONROD 03/01/2017 | INDEFINIDO $0.00 $17,816,760.00
SISTEMA HARDW ARE/SOFTW ARE PARA CAPTURA Y TRANSMISION DE AUDIO DR. LEOPOLDO
10 Y VIDEO ALTAMIRANO ROBLES SEGOB 13/03/2017 | INDEFINIDO $0.00 $3,812,000.00
DISENO Y DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE COHETE Y SU TUBU M.C. DAVID
mn LANZADOR DE 60 MM TENORIO PEREZ SDN 17/09/2019 | 21/07/2021 $0.00 $5,850,041.24
ESTUDIO DE REHABILITACION Y CARACTERIZACION OPTICA PARA LA
12 CONVERSION DE LA ANTENA DE TULANCINGO 1, A RADIOTELESCOPIO DR. DAVID GALE TULANCINGO 12/12/2019 | INDEFINIDO $0.00 $862,068.97
13 FERIA DE LECTURA (FESTIVAL DEL LIBRO DE SAN ANDRES CHOLULA) Llcé‘ggsfféL\iPE CONCYTEP 28/02/2020 | 31/12/2021 $0.00 $300,000.00
TALLERES Y CAMPAMENTOS PARA CONTRIBUIR AL EMPODERAMIENTO ING. JANINA NAVA
14 CIENTIFICO DE NINAS, NINOS, EN COORDINACION CON INAOE (Bajo ) ARIZA MUNICIPIO DE PUEBLA | 31/08/2020 | INDEFINIDO $150,868.47 $300,000.00
demanda)
CREACION DE ESPACIOS CON NUEVAS TECNOLOGIAS PARA FORTALECER DRA. PERLA C GOBIERNO DEL
15 LA INFRAESTRUCTURA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL MUSEO GARéTA FLORéS ESTADO DE NAYARIT, 20/03/2020 | 20/08/2021 $0.00 $19,483,642.90
INTERACTIVO DE CIENCIAS E INNOVACION DE NAYARIT FOMIX
. " M.C. DAVID
16 DEFINICION Y VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE ARTILLERIA TENORIO PEREZ SEDENA 21/11/2019 | 21/11/2022 $0.00 $2,472,500.00
DESARROLLO DE TALENTO ESPECIALIZADO, INAOE — MODULO DE DR. FRANCISCO
17 SEGURIDAD RENERO CARRILLO INTEL 22/02/2021 | INDEFINIDO $0.00 $1.000,000.00
. ING. JANINA NAVA AYUNTAMIENTO
18 DIVULGACION CIENTIFICA MUNICIPAL ARIZA MUNICIPIO DE PUEBLA 11/03/2021 30/09/2021 $172,413.79 $200,000.00
. DR. F. EDUARDO
CREACION DE UN SISTEMA QUE AYUDE A INCREMENTAR LA VISIBILIDAD DE NACIONAL MONTE DE
B LOS ARTICULOS EXHIBIDOS EN SU CANAL DE VENTA POR LINEA MORALES PIEDAD 26/11/2020 | 26/08/2021 $0.00 $750,000.00
MANZANARES
SERVICIOS Y DIPLOMADOS
. DRA. JAZMIN
20 SERVICIOS DE CAUBRACI?;;S/I\DA:;;ENIMIENTO (24 EMPRESAS CARRANZA VARIOS 01/01/2021 | 31/12/2021 $254,220.00 $254,220.00
GALLARDO
DRA. JAZMIN
" R CARRANZA
21 DIPLOMADOS EN MAETAEAI\:RAQISCA/:SA(:::;)IEi?)FESORES Y CURSCS (0 GALLARDO Y DR. VARIOS 01/01/2021 | 31/12/2021 $3.656,180.04 $3.656,180.04
FRANCISCO RENERO
CARRILLO

Oficina de Transferencia Tecnoldgica y Conocimiento (OTTC)

Se planted una meta anual de 4 patentes y tenemos 5 al termino del ano 2021. Esto nos da un 109% de avance.
Como parte de la autoevaluacién y critica, en INAOE consideramos que las patentes solo deben solicitarse cuando
se tiene un cierto nivel de esperanza en su comercializacién. De otra manera el instituto invierte dinero que nunca
se recupera. El instituto ha entrado en un proceso de andlisis y autoevaluacion al respecto. Los resultados del
andlisis se plasmardn en el PAT 2022 y sus respectivos indicadores. Para ello se consideraron los resultados
alcanzados en este rubro en los Ultimos anos: 2013 - 6 solicitudes de patente, 2014 - 4 solicitudes de patente y una
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patente otorgada, 2015 - 10 solicitudes de patente y 6 patentes otorgadas, 2016 - 4 solicifudes de patente y 2
patentes otorgadas, 2017 - 6 solicitudes de patente y 3 patentes otorgadas, 2018 - 8 solicitudes de patente y 6
patentes otorgadas, 2019 - 4 solicitudes de patente y 5 patentes otorgadas, 2020 - 4 solicitudes de patente y 5
patentes otorgadas y finalmente para el 2021- 4 solicitudes de patentes y 5 patentes otorgadas.

En este ano 2021, se otorgd por primera vez en la historia del Instituto la patente licenciada *Mango portatil para
rehabilitacion de extremidades superiores” con la empresa Aldawa Technologies Sociedad de Responabilidad
Limitada Microindustrial, de la cual en 2012 se habia realizado la solicitud.

Solicitud y registro de propiedad intelectual

En el ano 2021 se ingresaron las siguientes solicitudes de patentes ante el Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI). Del mismo modo se informa que se estd iniciando una estrategia para tener las condiciones
adecuadas para la explotacién y comercializacion de las patentes de INAOE.

SOLICITUDES DE PATENTES

ENERO A DICIEMBRE 2021

FECHA DE SOLICITUD  NUMERO DE SOLICITUD TiTULO AUTORES ESTADO ACTUAL

CELDA SOLAR TANDEM FORMADA POR
1 4 de marzo de 2021 Mx/a/2021/002563 DOS O MAS CELDAS INDUCIDAS Dr. Mariano Aceves Mijares Solicitud
MEDIANTE MATERIALES CARGABLES

Método y antena Helicoidal
miniaturizada con hélices impresas

2 29 de abril de 2021 MX/a/2021/004973 . Dr. Jose Luis Olvera Cerevantes Solicitud
basadas en lineas en forma de
meandros
3 29 de abril de 2021 Mx/Q/2021/004975 Superficie selectiva en frecuencia Dr. Alonso Corona Chévez Solicitud

basada en resonadores de agua

4 29 de abril de 2021 Mx/Q/2021/004971 filiro balanceado de microondas Dr. Alonso Corona Chévez Solicitud
reconfigurable

Determinacion de nivel de Liquidos en

5 29 de abril de 2021 MX/a/2021/004974
contenedores opacos usando

Dr. Ponciano Rodriguez Montero Solicitud
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6. VINCULACION

El afo 2021 fue un ano especial para nuestra institucidon debido a los festejos por el quincuagésimo aniversario de
nuestra institucién. Debido a ello, fue un periodo de mucha actividad en materia de comunicacién y divulgacion
de la ciencia, en especial el segundo semestre. Durante 2021 el INAOE dio continuidad a su labor de divulgacion
de la ciencia a través de ciclos de conferencias, talleres y veladas astrondmicas que se transmitieron por redes
sociales, y mediante boletines de prensa enviados a medios de comunicacién. También se atendieron algunas
solicitudes individuales de medios. En las préximas lineas presentamos algunos de los aspectos mds relevantes de
2021 en el dmbito de la comunicacién y divulgacion.

1. Promocidén en medios informativos

En 2021 se difundieron las actividades sustantivas del INAOE en los medios de comunicacion locales y nacionales,
y se dio especial énfasis a las actividades del aniversario del INAOE. A lo largo del aio se enviaron a los contactos
en medios de comunicacion locales y nacionales 53 boletines de prensa acerca de proyectos cientificos y
tecnoldgicos, eventos y otros temas de ciencia. Asimismo, en coordinaciéon con el Planetario de Cozumel vy la
Coordinacion de Astrofisica, se enviaron a medios otros diez boletines adicionales con el tema de los eventos
astronémicos mensuales. Lo anterior da un total de 63 boletines enviados a todos los contactos en medios locales
y nacionales en 2021. Se continué dando atencidon a las solicitudes de entrevistas sobre temas especificos por parte
de medios de comunicacién. Como resultado de este trabajo, a lo largo del ano se contabilizaron 1257 impactos
en medios de comunicacion, lo que representa un incremento del seis por ciento en relacién con el ano 2020.

Impactos en medios

1473

1187 1257

2019 2020 2021
Fig. 6.1 Impactos en los medios entre 2019 y 2021

Sin duda alguna, el tema de mayor impacto durante el ano fue la celebracion por el quincuagésimo aniversario
del INAOE, incluyendo todos los eventos asociados a este importante acontecimiento. Asimismo, también se dio
cobertura a la informacién relacionada con diversos proyectos del INAOE. Destacd la noticia de que el articulo
“Demostrating Arago-Fresnel laws with Beseel beams from vectorial axicons” del Dr. Sabino Chdvez Cerda, de la
Coordinacién de Optica, fue considerado como uno de los mds importantes del afo por la OSA. El proyecto de
construcciéon de cabinas de desinfeccién y eliminacidn del virus Sars-Cov-2 del equipo médico protector en el cual
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participd el Capitulo Estudiantil de la OSA-INAOE también tuvo gran impacto en medios de comunicacion. Otros
femas relevantes del periodo fueron los dos proyectos del Dr. Carlos del Burgo sobre las estrellas viejas que
conservan intactos sus depdsitos de litio y sobre planetas gigantes maduros, los 47 anos del Laboratorio de
Microelectrénica, la conferencia internacional IMAY, los premios para estudiantes de la Coordinacién de Ciencias
Computacionales en el concurso nacional de tesis de inteligencia artificial “José Negrete Martinez”, el Taller de
MEMS y el primer lugar del equipo Quetzal C ++ en el concurso internacional Open CV Al, enfre ofros.

A pesar de los esfuerzos por lograr un equilibrio informativo entre todas las dreas, en 2021 la Coordinacion de
Astrofisica logré el mayor nUmero de impactos en medios. Esto se debe a que durante el periodo el drea propuso
muchos temas para boletines de prensa entre proyectos, articulos publicados en revistas internacionales,
efemérides astronémicas, etcétera. Los investigadores del drea son especialmente proactivos en este sentido. Ya
se ha comentado el fema con los miembros del Comité Cientifico y se insistird con las otras dreas para incrementar
suU presencia en medios de comunicacion.

Noticias
institucionale
S
31%

Ciencias
Computacion
ales

8% Electrénica
11%

Fig. 6.2 Porcentajes de impactos en medios divididos por drea de desarrollo cientifico y tecnoldgico del INAOE,
enero a diciembre 2021.

1.1 Promocidn en redes sociales
Alo largo de 2021 el INAOE siguié desplegando una gran actividad en redes sociales, en especial en Facebook y
en Twitter, espacios en los que el INAOE ya fiene varios anos. Las redes sociales fueron primordiales para difundir las
actividades del Instituto y para el desarrollo de los eventos de divulgacion que, con motivo de la pandemia,
debieron realizarse de manera virtual. El INAOE también cuenta con un canal de YouTube con 5680 suscriptores, y
con una cuenta en Instagram con 4065 seguidores. A continuacién, se presenta una grdfica con los nUmeros de
seguidores en las dos principales redes sociales del INAOE.

u Facebook u Twitter

2019 2020 2021
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Fig. 6.3 NUmero de seguidores de las pdginas del INAOE en redes sociales (Facebook y Twitter) entre 2019 y 2021.

Actividades de divulgacion y nomero de personas atendidas por el INAOE

Debido a la contingencia, en el 2021 continuaron suspendidas tantos las visitas escolares a la institucién como las
observaciones nocturnas en la Cdmara Schmidt. Es decir, el nUmero de personas atendidas de manera presencial
en el INAOE fue de cero. Sin embargo, se contfinud con la realizacién de actividades virfuales. Durante el ano
segundo se impartieron de forma virtual los talleres infantiles conocidos como Banos de Ciencia, se dio seguimiento
virtual al ciclo de conferencias “Ciencia en el Bar” con el Foro Cultural Karuzo, y se dio continuidad al ciclo de
charlas “Martes de Ciencia con el INAOE" que se fransmite por nuestro canal oficial de YouTube y que ha tenido
mucho éxito.

Asimismo, del 5 al 16 de julio se llevaron a cabo las actividades de la segunda edicién virtual del taller de Ciencia
para Jévenes, en el cual participaron 30 estudiantes de bachillerato de distintos estados de la republica. También
se organizé la primera edicién virtual del Taller de Ciencia para Profes del 12 al 16 de julio, al cual asistieron
virtualmente 30 docentes. La segunda edicién virtual de la Noche de las Estrellas tuvo lugar del 12 al 13 de
noviembre. La sede de la Noche de las Estrellas coordinada por el INAOE tuvo cerca de 10 mil espectadores
durante un dia, lo cual resulté muy positivo. En total, a lo largo de 2021 el INAOE organizd 196 eventos (16 mds que
en 2020) entre conferencias, visitas, veladas astrondmicas y talleres infantiles, y en todas las actividades de
divulgacion se atendid a un total de 117495 personas de todas las edades, lo cual representa un incremento del
22 por ciento respecto a 2020.

Publico atendido

2019 2020 2021

Fig. 6.4 NUmero de personas atendidas por el INAOE durante los Ultimos tres aios.

Imagen y Diseiho

Durante 2021, el drea de Imagen y Diseno del INAOE realizd un importante frabajo. Durante el periodo desarrollé
mds de cien disefos de carteles, banners, constancias, pdginas web, asi como la rotulacién de mds de tres mil
diplomas y constancias. Asimismo, se trabajé en todos los materiales de diseio del aniversario del INAOE y en el
diseno del nuevo portal web.

Algunas propuestas para 2022

Para 2022 se planean redlizar algunas de las siguientes actividades especificas: 40 charlas y talleres infantiles en
linea en alianza las distintas sedes de los Banos de Ciencia con el INAOE (lbero Puebla, Ayuntamientos de
Coronango y San Andrés Cholula, CPL, Casa de la Ciencia de Atlixco), al menos 40 conferencias del ciclo “Martes
de Ciencia con el INAOE", diez conferencias en alianza con el Foro Cultural Karuzo, al menos 52 boletines de
prensa, cdpsulas de radio, al menos 20 videos cortos, un Taller de Ciencia para Profes, un Taller de Ciencia para
Jévenes y la Noche de las Estrellas sede Puebla en el mes de noviembre.

Asimismo, se planea la realizacién de nuevos materiales como videos, infografias y fotos para redes sociales, y se
estard trabajando en campanas en medios de la mano del Conacyt y de los ofros Centros PUblicos de
Investigacion.
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Se buscardn nuevos espacios en radio y televisidén y se frabajard con el Comité Cientifico, en especial con las dreas
de Optica, Electrénica y Ciencias Computacionales, para incrementar su presencia en medios informativos.
Finalmente, en 2022 se retomard la serie de entrevistas de “Incoenses en el mundo” que se vio interrumpida por
falta de respuesta de algunos egresados. Este tema se coordinard con la Direccidon de Formacién Académica.

Enero- Enero- Enero-
INDICADORES diciembre diciembre diciembre

Articulos presentados en diversos

Medios impresos y digitales

Conferencias de divulgacion* 8.1

Programas radiofénicos y televisivos 199 100 55 -72 39 -29
Visitas al INAOE** No hubo
visitas
9452 100 1560 -83 0 por
pandem
ia
PUblico atendldP ep as:!mdades fuera 48749 100 94889 94 117495 o4
de la institucion***
Total de publico atendido por el INAOE 5801 100 94449 65 117495 29

en el periodo

* Conferencias virtuales.

** NUmero de personas atendidas en las instalaciones del INAOE. En 2020 sélo se recibieron grupos de visitantes de
enero a marzo.

*** Para 2021 se suman las actividades virtuales.
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7. INDICADORES DEL ANEXO IIl DEL CAR

Para el ano 2021 la mayoria de los compromisos establecidos en los indicadores CAR han sido alcanzados
satisfactoriamente. A continuacién, se muestra una grdfica que contiene la meta de indicadores CAR sustantivos,
asi como el desempeino obtenido por la institucién en los mismos.

Indicadores Anexo Il CAR
2021
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INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA
5.9.14 CONTRATOS - CONVENIOS
ENERO-DICIEMBRE 2021

ERO DE INSTITUCIONES FECHA FECHA MONTO RECIBIDO ~ MONTO TOTAL DEL
PROYECTO RIOMBRE RESEONS L INVOLUCRADAS INICIO TERMINO CONVENIO
DESARROLLO (MANUFACTURA), INSTALACION Y ENTREGA DE DOS (02)
SISTEMAS DE CONTROL DE TIRO OPTOELECTRONICO DE TIRO PARA
MONTAJES BOFORS MK3 GARFIO 3 (ARMA NO INCLUIDA), PARA DR. LEOPOLDO
! ATENCIONES DE LAS PATRULLAS OCEANICA CLASE OAXACA, CASCO 59 | ALTAMIRANO ROBLES SEMAR O5/11/2015 | 31/12/2021 $0.00 $3,497,400.00 USD
ARM "JALISCO" PO-167 Y CASCO 60 ARM "ESTADO DE MEXICO" PO-168,
ASTILLERO DE MARINA NUMERO " VEINTE".
DESARROLLLO, FABRICACION Y ENTREGA DE DOS (2) SISTEMAS DE
ANAVEAJE, PARA ATENCIONES DE LOS BUQUES DE VIGILANCIA DR. LEOPOLDO
2 OCEANICA, CASCOS 59 Y 104" para atenciones del Astillero de Marina | ALTAMIRANO ROBLES SEMAR 16/03/2018 | INDEFINIDO $0.00 $28,720,573.20
NUmero "VEINTE" Y Astillero De Marina NUmero "UNO
MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE MC. DAVID TENORIO
3 HARDWARE DEL SIMULADOR DE VUELO PARA HELICOPTEROS MI-17 PEREZ SEMAR 21/03/2018 | INDEFINIDO $0.00 $2:174.000.00
GOBIERNO DEL
OPERACION Y PUESTA EN MARCHA DEL MUSEO INTERACTIVO DE DR. RAFAEL IZAZAGA
4 ASTRONOMIA "EL METEORITO" EN CHARGAS, SAN LUIS POTOST PEREZ ESTADO DE SAN LUIS | 20/09/2018 | 31/12/2021 $534,821.40 $17,994,892.00
POTOSI, FOMIX
DR. JOSE ROBERTO INSTITUCION
5 MAESTRIA EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD PEREZ CRUZ EDUCATIVA 01/08/2018 | INDEFINIDO $1,180,000.00 $593,000.00
DRA. CLAUDIA INSTITUCION
6 TALLER DE CIBERSEGURIDAD FEREGRING URIBE EDUCATIVA 30/04/2019 | INDEFINIDO $0.00 $257,000.00
"DISPOSITIVO MICRO-NANO ELECTRONICO DE GEO LOCALIZACION EN DR. LEOPOLDO
4 REDES MOVILES CON EFICIENCIA ENERGETICA" ALTAMIRANO ROBLES SEGOB 04/06/2015 | INDEFINIDO $0.00 $8.654.423.16
PROTOTIPO DE UN CENTRO DE MANDO Y CONTROL AEROTRANSPORTADO
(CMCA), DEL CENTRO DE MANDO Y CONTROL DEL SISTEMA INTEGRAL DE  [MC. DAVID TENORIO
8 VIGILANCIA AEREA DEL ESTADO MAYOR DE LA DEFENSA NACIONAL (2/a. PEREZ SEDENA 30/06/2018 | INDEFINIDO $0.00 $3.100,000.00
FASE)
SISTEMA DE NAVEGACION INERCIAL PARA BUQUES DE LA ARMADA DE M.C. FRANCISCO
9 MEXICO Y OTRAS PLATAFORMAS BARBOSA ESCUDERO ALONROD 03/01/2017 | INDEFINIDO $0.00 $17,816,760.00
SISTEMA HARDW ARE/SOFTWARE PARA CAPTURA Y TRANSMISION DE AUDIO |  DR. LEOPOLDO
10 Y VIDEO ALTAMIRANG ROBLES SEGOB 13/03/2017 | INDEFINIDO $0.00 $3,812,000.00
DISENO Y DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE COHETE Y SU TUBU M.C. DAVID
n UANZADOR DE 60 MM TENGRIO PEREZ SDN 17/09/2019 | 21/07/2021 $0.00 $5,850,041.24
ESTUDIO DE REHABILTACION Y CARACTERIZACION OPTICA PARA LA
12 CONVERSION DE LA ANTENA DE TULANCINGO 1. A RADIOTELESCOPIO DR. DAVID GALE TULANCINGO 12/12/2019 | INDEFINIDO $0.00 $862,068.97
13 FERIA DE LECTURA (FESTIVAL DEL LIBRO DE SAN ANDRES CHOLULA) "'%Séﬁffgﬂ% CONCYTEP 28/02/2020 | 31/12/2021 $0.00 $300,000.00
TALLERES Y CAMPAMENTOS PARA CONTRIBUIR AL EMPODERAMIENTO ING. JANINA NAVA
14 CIENTIFICO DE NINAS, NINOS, EN COORDINACION CON INACE (Bajo ARIZA MUNICIPIO DE PUEBLA | 31/08/2020 | INDEFINIDO $150,868.47 $300,000.00
demanda)
CREACION DE ESPACIOS CON NUEVAS TECNOLOGIAS PARA FORTALECER DRA. PERLA C GOBIERNO DEL
15 LA INFRAESTRUCTURA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL MUSEO GARGIA FLORES ESTADO DE NAYARIT, |20/03/2020 | 20/08/2021 $0.00 $19,483,642.90
INTERACTIVO DE CIENCIAS E INNOVACION DE NAYARIT FOMIX
. M.C. DAVID
16 DEFINICION Y VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE ARTILLERIA| 0 =0 ~0cor, SEDENA 21/11/2019 | 21/11/2022 $0.00 $2,472,500.00
DESARROLLO DE TALENTO ESPECIALIZADO, INAOE — MODULO DE DR. FRANCISCO
17 SEGURIDAD RENERO CARRILLO INTEL 22/02/2021 | INDEFINIDO $0.00 $1,000,000.00
) ING. JANINA NAVA AYUNTAMIENTO
18 DIVULGACION CIENTIFICA MUNICIPAL ARIZA MUNICIPIO DE PUEBLA | 11703/2021 | 30/09/2021 $172,413.79 $200,000.00
DR. F. EDUARDO
CREACION DE UN SISTEMA QUE AYUDE A INCREMENTAR LA VISIBILIDAD DE NACIONAL MONTE DE
19 LOS ARTICULOS EXHIBIDOS EN SU CANAL DE VENTA POR LINEA MORALES PIEDAD 26/11/2020 | 26/08/2021 $0.00 $750,000.00
MANZANARES
SERVICIOS Y DIPLOMADOS
. . DRA. JAZMIN
20 SERVICIOS DE CA“BRAC'f:'E;;"::SN'M'ENTO (24 EMPRESAS CARRANZA VARIOS 01/01/2021 | 31/12/2021 $254,220.00 $254,220.00
GALLARDO
DRA. JAZMIN
**DIPLOMADOS EN MATEMATICAS (1456) PROFESORES Y CURSOS (0 CARRANZA
21 EMPRESAS ATENDIDAS. GALLARDO Y DR. VARIOS 01/01/2021 | 31/12/2021 $3,656,180.04 $3,656,180.04
) FRANCISCO RENERO
CARRILLO
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9. PREMIOS

A continuacioén, se enlistan los premios obtenidos por personal de INAOE, asi como por estudiantes.

e Enero 2021, La LX Legislatura del Congreso del Estado hizo entrega de la Presea Estatal de Ciencia y
Tecnologia Luis Rivera Terrazas 2020 a cinco cientificos que han contribuido al avance de la tecnologia e
innovacion en el estado de Puebla, entre ellos el Dr. José Luis Olvera Cervantes, investigador del Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE).

e 26 de abiril. El Dr. Alejandro Cornejo Rodriguez, cientifico del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE), obtuvo la distincidn de Investigador Emérito del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI). Se trata del mdximo reconocimiento que otorga dicha instancia del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt) a sus miembros.

e 21 de septiembre. La Dra. Gordana Jovanovic Dolecek, investigadora de la Coordinacién de Electrénica
del INAOE, fue elegida como la mejor editora asociada del IEEE Transactions on Circuits and Systems |
Regular papers. Esta revista es la revista insignia (flagship) de la Sociedad IEEE Circuitos y sistemas

e 5 de octubre. El equipo QuetzalC++ de drones autbnomos del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE) gand el primer lugar de la regidon 2 del certamen internacional Open CV Al
Competition 2021.

e 1de noviembre. Aldrich Alfredo Cabrera Ponce y Horacio JesuUs Jarquin-Vdsquez, estudiantes de posgrado
del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), obtuvieron el primer y tercer lugar
respectivamente en la categoria de tesis de maestria en el concurso nacional José Negrete Martinez
otorgado durante la vigésima edicién de la conferencia cientifica Mexican International Conference on
Artificial Inteligence (MICAI) 2021.

e 23 de noviembre de 2021. Un articulo cientifico publicado por un investigador del INAOE e investigadores
de la Universidad de Witwatersrand, Suddfrica, ha sido considerado como uno de los trabajos de Optica
mds importantes del ano y como un parteaguas que abrird muchas puertas en la Fisica actual. Se trata
del articulo “"Demostrating Arago-Fresnel laws with Bessel beams from vectorial axicons”, publicado por el
Dr. Sabino Chdvez Cerda, investigador del INAOE, en colaboracién con Keshaan Singh, Wagner Tavares-
Buono y Andrew Forbes de la Universidad de Witwatersrand, en octubre de 2021 en el Journal of the Optical
Society of America.

e 7 de diciembre. Por sus contribuciones en la formacién de recursos humanos de alto nivel y en el desarrollo
de infraestructura en el campo de los dispositivos electrénicos en América Lating, el Dr. Edmundo Antonio
Gutiérrez Dominguez, Director General del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE),
recibié el nombramiento de Fellow del IEEE.
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10. REPORTE GRAN TELESCOPIO MILIMETRICO ALFONSO SERRANO Y LABORATORIO
NACIONAL HAWC 2021

Revisidn cientifica y técnica de propuestas enviadas a la convocatoria 2021-S1

«  GTM cerrado por la operacién cientific — 2021

Actividades de ingenieria > sept 2021
*  Modificaciones a la infraestructra de la sala de receptores GTM
« Importacién a México de MUSCAT y TolTEC e instalacion al GTM
«  Metrologia del sistema éptico (M1 y M2)

Fotogrammetria — optimizar desempeio del telescopio

LASERS (NSF MRI $ 300K)
«  Preparacién para pruebas de VLBI EHT (en enero 2022)
* Implementacién de medidas de seguridad

Mesa Estatal (Puebla) de Seguridad

Global Secure 3 (GS3) / UMASS

Resultados Cientificos

Ueda, J., et al. 2021, ApJS
Cold Molecular Gas in Merger Remnants. Il. The Properties of Dense Molecular Gas.

Taniguchi, A., et al. 2021, ApJ
A Data-scientific Noise-removal Method for Efficient Submillimeter Spectroscopy With Single-dish Telescopes .

Montana, A., et al. 2021, MNRAS
Early science with the Large Millimeter Telescope: a 1.1 mm AZTEC survey of red-Herschel dusty star-forming galaxies.

Tang, Y. et al. 2021, MNRAS
AZTEC survey of the Central Molecular Zone: Data reduction, analysis, and preliminary results.

Tang, Y. et al. 2021, MNRAS
AZTEC survey of the central molecular zone: increasing spectral index of dust with density.

Janssen, M., ef al., 2021, Nature Astronomy
Event Horizon Telescope observations of the jet launching and collimation in Centaurus A

The EHT MWL Science Working Group, 2021, ApJL
Broadband Multi-wavelength Properties of M87 during the 2017 Event Horizon Telescope Campaign

EHT Collaboration, 2021, ApJL
First M87 Event Horizon Telescope Results. VIIl. Magnetic Field Structure near The Event Horizon
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021ApJS..257...57U/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021AJ....162..111T/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021MNRAS.505.5260M/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021MNRAS.tmp.1173T/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021MNRAS.505.2377T/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021NatAs...5.1017J/abstract
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/abef71
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021ApJ...910L..13E/abstract
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EHT Collaboration, 2021, ApJL

First M87 Event Horizon Telescope Results. VII. Polarization of the Ring

Caliendo, J., et al. 2021, ApJL
Early Science with the Large Millimeter Telescope: Constraining the Gas Fraction of a Compact Quiescent Galaxy
atz=1.883

MUSCAT - Mexico UK Submillimeter Camera for Astronomy
1500 Kinetic Inductance Detectors en la banda de 1.1mm

Iniciativa iniciada por el CONACYT y Research Councils UK como resultado del afo dual México - Reino Unido 2015
FONCICYT (2016) $ 13M pesos (P.l. David Hughes, INAOE)
RCUK Newton Fund £ 500 K (P.I. Simon Doyle, Universidad de Cardiff)

Desarrollo binacional de tecnologia y transferencia de conocimiento a
México y colaboracién cientifica.

Instrumento para el desarrollo futuro de tecnologia de detectores (< THz)
Oportunidades para formacién de cientificos, técnicos e ingenieros

Mayo — agosto 2021 importacion a México y enfrega al GTM y noviembre - diciembre 2021lintegracion,
instalacion y enfriamiento criogénico

Seguridad

Reuniéon (INAOE, GTM, HAWC) con Mesa Estatal de Seguridad, julio 2021
- Gobernacién Estatal, Policia Estatal, Guardia Nacional, Fiscalia, Centro Nacional de Inteligencia, ...
+  Formacion de la Red de Seguridad Sierra Negra INAOE (via WhatsApp)
*  Vigilancia (visitas a Sierra Negra) y reportes diarios por unidades de la Policia Estatal

«  Vigjes (INAOE - Ciudad Serddn - Atzintzintla - HAWC - GTM) sin escoltas, acompaniamientos por la Policia
Estatal.
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021ApJ...910L..12E/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021ApJ...910L...7C/abstract
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En el Laboratorio Nacional HAWC participan 50 colaboradores enfre estudiantes e investigadores de 13
instituciones nacionales. En 2021 con semdforo COVID en Naranja no hubo visitas de colaboradores el sitio y los
trabajadores solo laboraban 1 dia a la semana realizando Unicamente actividades criticas para el experimento, a
mediados del 2021 con el cambio de semdforo se recuperaron las actividades normales en el observatorio,
permitiendo que los trabajadores cubrieran una jornada laboral normal de lunes a viernes, se realizaron tres
campanas de trabajo por colaboradores de diferentes instituciones para realizar reparaciones de los sensores del
HAWC (los fotomultiplicadores), realizando la reparaciéon de hasta 30 PMT's en cada campana, a finales del 2021
aun gquedan unos 40 PMT's que estdn fuera de operacidn y que requieren de otra campana de reparacion que se
realizard en 2022.

En este ano 2021 todos los trabajadores de INAOE obtuvieron la vacunacién contra COVID, a pesar de esto 3
trabajadores resultaron infectados, en la misma semana, por el virus teniendo sintomas regulares, uno de ellos
necesitd de un tanque de oxigeno, después de ser dados de alta ninguno de los tres ha presentado ninguna
secuela importante. En este periodo de contagios el observatorio ha seguido operando normalmente y tomando
datos.

EL 21 de Junio se reportd el incendio de la subestacion eléctrica del observatorio HAWC debido a una fuerte
tormenta eléctrica, desde mediados de Julio el observatorio opera de manera temporal con un fransformador de
emergencia, con una capacidad menor del transformador normal, esto ya que se iniciaron estudios y pruebas
para proponer equipo adicional de proteccidn para evitar estos incidentes graves en un futuro, para ellos se
mandd a manufacturar un transformador de 450 KvA que cumpla con la altura de trabajo de 4,500 m.s.n.my se
adquirié una estacién compacta SF6, ambos equipos aln no han sido instalados pero se espera que estén listos
para Febrero del 2022.

En el 2021 el observatorio ha publicado 11 articulos cientificos en revistas internacionales de alto prestigio, 1 articulo
enviado, de estos articulos, 4 fueron lidereados por miembros del INAOE, dos de ellos estudiantes de Doctorado,
una estudiante de doctorado del INAOE se gradud en Julio 2021, los dos estudiantes recién doctorados se
encuentran haciendo estancias postdoctoral, en el IA-UNAM y en la Universidad de Wisconsin.
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