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El Instituto de Investigaciones en Matemadticas Aplicadas y en Sistemas, a 36 afos de su
creacion, continda con la mision de garantizar la existencia de grupos de investigacién en
las disciplinas de las matematicas aplicadas, ciencia e ingenieria de la computacién y los
sistemas, para lograr su enriquecimiento y asi contribuir al conocimiento universal. Para
ello, cumple con los objetivos de realizar investigacion cientifica original, formar recursos
humanos a través de proyectos de investigacién, programas de licenciatura y posgrado, al
mismo tiempo que lleva a cabo actividades de educacién continua y de difusion.

El presente documento refleja los logros de la comunidad del IIMAS durante 2012, apo-
yada continuamente por los alumnos y con el respaldo del personal administrativo de
confianzay de base.



Las actividades de los seis departamentos del Instituto, cada uno en funcién de las lineas
de investigacién que cultiva, han mantenido una tendencia ascendente en el nivel de pro-
ductividad y calidad de sus resultados.

También se realiza una intensa actividad en docencia y formacién de recursos humanos,
principalmente a través de la participacién en los posgrados en Ingenieria y en Ciencias de
la Tierra, asi como en los posgrados con sede en el IMAS: Ciencia e Ingenieria de la Com-
putacion, y Ciencias Matemdticas y de la Especializacion en Estadistica Aplicada.

La participacién en proyectos de investigacién con el sector productivo (publico y priva-
do) ha sido relevante, ademas, se ha tenido una importante colaboraciéon académica con
instituciones nacionales e internacionales.

PERSONAL ACADEMICO

Dos investigadores fueron promovidos de investigador titular B a investigador titular C, y
un técnico académico obtuvo su definitividad. Se incorporaron dos técnicos académicos
asociados C y tres becarios posdoctorales, de los cuales dos son parte de la Direccion
General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) y uno del Instituto de Ciencia y Tec-
nologia del Distrito Federal. Dieron baja un becario posdoctoral del Programa de Becas
Posdoctorales UNAM y otro del Conacyt, asi como un investigador titular C y dos técnicos
académicos asociados C. Se obtuvo el cambio de adscripcion definitivo de un técnico aca-
démico del Instituto de Neurobiologia al IIMAS.

El personal académico, al término del periodo reportado, quedé conformado por 54 in-
vestigadores y 45 técnicos académicos de tiempo completo. Los primeros estan distribui-
dos de la siguiente manera: uno emérito, 13 titulares C, diez titulares B, 23 titulares A y sie-
te asociados C; y los técnicos académicos en: un titular C, doce titulares B, diez titulares A
y 22 asociados C. Ademas se cuenta con cinco becarios posdoctorales.

Del total de académicos, al 31 de diciembre de 2012, 50 pertenecen al Sistema Nacional
de Investigadores (SNI): uno es investigador emérito, nueve de nivel lll, 16 de nivel I, 21 de
nivel Iy tres candidatos a investigador nacional.

Como parte del Programa de Primas al Desempefio del Personal Académico de Tiempo
Completo (PRIDE), se cuenta con dos investigadores de nivel B, 30 de nivel Cy 19 de nivel
D;y en el caso de los técnicos académicos, con cinco de nivel B, 34 de nivel Cy uno nivel D.
En el Programa de Apoyo a la Incorporacién de Personal Académico de Tiempo Completo
(PAIPA), se tienen tres técnicos académicos en el nivel B.

INVESTIGACION Y SUS RESULTADOS

Durante 2012 el IIMAS trabajé en 58 lineas de investigacion, en las que se desarrollaron
117 proyectos, de los cuales once fueron apoyados por el Conacyt, diez contaron con fi-
nanciamiento del Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacién Tecno-
I6gica (PAPIIT) de la DGAPA, seis fueron apoyados por distintas instituciones tanto guber-
namentales como de la iniciativa privada y 90 estuvieron financiados con presupuesto de
la entidad.



En cuanto a la produccién cientifica, se publicaron 60 articulos en revistas arbitradas tanto
indizadas como no indizadas, dos libros, 21 capitulos en libros (cuatro de estos de divul-
gacion), capitulos en libros, asi como 35 articulos en memorias de congresos nacionales e
internacionales y dos articulos de divulgacion publicados en revistas.

A continuacién, se destacan algunas de las actividades desarrolladas en este periodo por
los académicos del IIMAS dentro de las diferentes lineas de investigacién:

Se realizan estudios para manipular estados cuanticos a voluntad con el objetivo de re-
lacionar estos procesos con areas de interés como la éptica cuantica, la electrodinamica
cuantica en cavidades y la dindmica de condensados de Bose-Einstein, de coherencia e
informacién cudntica.

Se estudia la generacidn de entrelazamiento en colisiones de particulas, especificamente
para energias bajas.

Mediante levantamientos magnetoteluricos, magnéticos y gravimétricos se trabaja para
describir el comportamiento de la placa marina en subduccion perteneciente a la Placa de
Rivera, misma que por su ubicacion al término de la Trinchera Mesoamericana difiere de
otras placas de su tipo, y en donde se intenta definir la geometria de la zona para determi-
nar el tipo de fuerzas tectdnicas que motivaron esta separacion.

Se estudiaron tanto las propiedades topoldgicas como las aplicaciones a ecuaciones di-
ferenciales del grado equivariante, y se trabajé sobre los problemas asociados a sistemas
hamiltonianos con simettrias.

Continuo el estudio de los métodos de agrimensura Acolhua incorporando, ademas del
estudio de los codices Santa Maria Asuncion y Vergara, el mapa de Oztoticpac, originado
en 1540y que registra campos de cultivo con perimetros.

Se realiza la construccion y visualizacién de modelos de redes sociales a partir de bases
de datos relacionales, incorporando técnicas etnograficas y de investigacion de archivo,
donde los modelos en proceso de analisis son redes histéricas, redes de poder, redes de
parentesco y matrimonio, redes académicas y redes empresariales, entre otras.

Se investigan distribuciones multivariadas cuya transformada de Laplace es una fraccion
en dos polinomios multidimensionales. Esta clase de distribuciones matrix-exponenciales
han abierto una linea prometedora de investigacién para el andlisis estadistico de fend-
menos cuyo comportamiento no tenga una distribucién normal.

Se realiza investigacion en bondad de ajuste con diversos esquemas de censura; también,
se desarrollan algoritmos para evaluar, en linea, la significancia exacta de las pruebas de
bondad de ajuste evitando aproximaciones asintéticas.

En procesos de Markov tipo difusion, o de saltos en tiempo continuo, se estiman los pa-
rdmetros con métodos de méxima verosimilitud y métodos de Monte Carlo mediante
cadenas de Markov cuando la informacion de los datos es incompleta.

Se han producido tres generaciones de robots de servicio: Golem, el Médulo de Adivina
la Carta (actualmente residiendo en el Museo Universum) y Golem-II+. Este ultimo ha teni-
do una trayectoria metedrica en competencias internacionales y nacionales en la liga de
RoboCup@Home, la cual representa un buen marco de evaluacién.



Se realizan trabajos para el desarrollo teérico y practico de algoritmos aplicados a bio-
medicina, donde cabe resaltar los avances para analizar imagenes de retina, la mejora en
métodos tomofraficos y de neuroimagenologia.

La complejidad es una propiedad de sistemas cuyas interacciones entre componentes
determinan su futuro. Dado que estas interacciones no son predefinidas, los sistemas
complejos tienen una previsibilidad limitada y, para estudiarlos, se usa a la adaptacion
como complemento de la prediccion y se usa la auto-organizacion como método para
desarrollar sistemas adaptativos; ejemplos de ello incluyen la coordinaciéon de semaforos,
regulacion de transporte publico, sistemas sobre chip, burocracias y organizaciones.

Se trabaja en el drea de control considerando retardos de tiempo debido a la reconfigura-
cién de una red de comunicacién. Asimismo, se plantea la reconfiguracion como parte de
una estrategia de tiempo real.

Se investiga el diagnéstico de fallas, que involucra la localizacién y clasificacion de con-
ductas no establecidas en sistemas dindmicos por medio de modelos matematicos parcia-
les y el uso de redes neuronales.

Se desarrollan métodos globales y locales de optimizacién continua, deterministicos y
heuristicos, para computadoras secuenciales y paralelas, con el fin de atacar problemas
de identificacion de parametros (diversos tipos de problemas inversos), de simulacion de
yacimientos tanto petroleros como de agua, asi como en problemas industriales.

Se estudian y desarrollan modelos del comportamiento del flujo sanguineo del cuerpo
humano en condiciones sanas y patoldgicas. Asimismo, se desarrollan sistemas in vitro
para medir el comportamiento del flujo bajo condiciones de interés médico.

Se hace investigacién para obtener vectores descriptivos y el desarrollo de un sistema de
aplicacion en celdas de manufactura inteligente, integrando ademas una vision a manipu-
ladores en lineas de ensamble.

Finalmente, se continud con el desarrollo e implementacién del Sistema de localizacién y
monitoreo vehicular Pumabus, de la UNAM.

VINCULACION CON LA SOCIEDAD, COOPERACION,
COLABORACION Y SERVICIOS

Para vincular el quehacer del IIMAS con los diversos sectores del pais, se firmaron los si-
guientes convenios:

Con la Suprema Corte de Justicia de la Naciéon, cuyo objetivo es llevar a cabo el disefio de
un modelo matematico con predicciones de la cantidad de metros y expedientes por tipo
de 6rgano, materia y tipo de asunto que transferirdn anualmente a ocho, doce y 15 afios
los diversos érganos jurisdiccionales a los depdésitos documentales de la entidad.

Con la Comision Nacional de Seguros y Fianzas se firmd un convenio para la capacitacion
técnica especializada en materias relacionadas con la probabilidad y estadistica avanzada,
en el marco de Solvencia de las Instituciones de Seguros.



Con la Alianza para la Formacion e Investigacién en Infraestructura para el Desarrollo
de México, A.C., (FIIDEM) se cred un convenio de colaboracién para un analisis de la in-
fraestructura cientifica y tecnoldgica en México, incluyendo a los equipos relevantes y
las lineas de estudio de centros publicos de investigacidn, instituciones de educacién
superior y empresas.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN EVENTOS ACADEMICOS

Se particip6 en 81 eventos académicos, de los cuales se organizaron 15, y se presentaron
97 trabajos, entre ponencias, carteles e intervenciones libres. Por su relevancia destacan
las siguientes actividades: participacién y organizacion del XXVII Foro Nacional de Estadis-
tica, convocado por la Asociacion Mexicana de Estadistica; organizacién de la IX Americas
Conference on Differential Equations, donde se retine a expertos mundiales y a estudian-
tes del continente americano para la investigacién de ecuaciones diferenciales no lineales,
analisis y aplicaciones; y organizacién de la SIAM Conference on Nonlinear Waves and Co-
herent Structures 2012 (NW12), que es un foro para fomentar la fertilizacién cruzada entre
los diferentes campos de aplicacién y permitir la comunicacién entre los matematicos que
construyen la teoria y los cientificos que lo utilizan.

PREMIOS Y DISTINCIONES

En el 2012 se otorgaron los siguientes premios y distinciones: la UNAM otorgé el Recono-
cimiento Sor Juana Inés de la Cruz a la doctora Catherine Garcia-Reimbert; tras haber par-
ticipado con el robot Golem-II+ en la competencia RoboCup German Open 2012, Luis A.
Pineda Cortés y su equipo de trabajo, obtuvieron el tercer lugar en la categoria @Home,
asi como el primer lugar en la categoria de @Home del Torneo Mexicano de Robodtica;
el Instituto para la Historia de la Ciencia y Tecnologia de la Academia Rusa de Ciencias
otorgd la Medalla a la Contribucién en Historia, Ciencia y Tecnologia al doctor Jaime Ji-
ménez Guzman por su sobresaliente trayectoria; la Universidad Auténoma Metropolita-
na le confirié el grado de Doctor Honoris causa al investigador Ignacio Méndez Ramirez,
uno de los mas destacados especialistas en las areas de la probabilidad y la estadistica
en México.

INTERCAMBIO ACADEMICO

Por medio del Programa de Intercambio Académico de la UNAM, el Instituto ha tenido un
contacto regular con la Universidad de La Habana y el Hospital Hermanos Ameijeiras, en
Cuba, y con la Aberystwyth University del Reino Unido. Se recibieron profesores visitantes
de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco y de la Universidad Auténoma de Sinaloa,
y se contd con cuatro estancias sabaticas iniciadas en el 2011.

DOCENCIA

La docencia es una de las actividades prioritarias del IMAS y se realiza en distintos nive-
les, dentro y fuera de la Universidad. En este periodo se particip6 en los posgrados de



Ciencias Matematicas y de la Especializacién en Estadistica Aplicada, y de Ciencia e Inge-
nieria de la Computacién; se continud con la participacion en los posgrados de Ingenieria
y de Ciencias de la Tierra, asi como en las licenciaturas de las facultades de Ciencias y de
Ingenieria, entre otras.

El personal académico impartié en total 105 cursos, 80 de los cuales son de caracter se-
mestrales (UNAM); se impartieron dos cursos mas en otras instituciones y 23 cursos de
periodos cortos y educacion continua.

Se orientd a 143 tesistas en la elaboracién de 140 trabajos, de los cuales 40 fueron con-
cluidos (14 de licenciatura, cuatro de especializacién, 19 de maestria y tres de doctorado).

En cuanto a programas tutorales, tanto de escuelas y facultades como de posgrados,
57 académicos formaron parte de dichos programas, con un total de 91 participaciones
como miembros (dos en el nivel bachillerato, 13 en licenciatura, 19 en maestria, cinco en
doctorado y 51 que participan simultdneamente en los niveles de maestria y doctorado).

También se dio apoyo a programas académicos de acercamiento a la investigacion, ta-
les como: Jovenes hacia la Investigacion (Direccidon General de Divulgacién de la Ciencia,
UNAM) y Verano de la Investigacion Cientifica (Academia Mexicana de Ciencias).

En la modalidad de servicio social, se recibieron 23 estudiantes de distintas facultades y
escuelas, diez de los cuales obtuvieron constancia de terminacién y 13 continuaron cola-
borando en actividades cientificas y de servicios académicos.

DIVULGACION CIENTIFICA

Se participd en 48 eventos de divulgacion y se organizaron 17; ademads, se conté con 39
entrevistas y programas de docencia y divulgacién en radio y television, se formo parte
de la exhibicién y venta de publicaciones en la Feria del Libro del IIMAS 2012 y se cuenta
con una Tienda Electrénica para la venta de las publicaciones y videos producidos por
esta entidad.

INFRAESTRUCTURA

Se construy6 el Laboratorio de Computo de Alto Rendimiento del Instituto, ubicado en el
ala sur del sotano del edificio principal, y que cuenta con 32 metros cuadrados de super-
ficie, tiene dos unidades de aire acondicionado, mobiliario para albergar los equipos de
computo en cluster, iluminacion conectada a la planta de emergencia y contactos eléctri-
cos alimentados por la unidad No Break.

Asimismo, se dio mantenimiento al equipo de vigilancia del circuito cerrado de televisién
y a los sistemas de acceso vehicular en ambos estacionamientos.



