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Area Ciencias Fisico-Mateméticas

La mision del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) es contribuir al desarrollo
de las ciencias para obtener una mejor comprension del Universo, asi como
acrecentar el avance tecnoldgico y cultural del pais. Para cumplir con sus ob-
jetivos, el ICN realiza investigacion en diversas areas: dentro de la fisica de
altas energias se estudian métodos de cuantizacion, teoria de cuerdas, fisica
de rayos cosmicos, fisica de neutrinos y colisiones de iones pesados. En el area
de estructura de la materia se realizan estudios sobre los constituyentes fun-
damentales de la misma, estructura molecular, estructura y masas nucleares,
estudios en Optica e informacion cuantica, estudios de sistemas complejos
y estudios de fendmenos de superficie. En el area de gravitacion y teoria de
campos se estudia la aplicacion de la relatividad general y la fisica matematica
en diversos ambitos, tales como gravitacion, mecanica cuantica, fisica esta-
distica, sistemas complejos y membranas bioldgicas. En el drea de fisica de
plasmas se trabaja con aplicaciones en el contexto de la fusion nuclear con-
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trolada, la construccion de trampas de atomos y las simulaciones de plasmas
astrofisicos. También se cuenta con un grupo que investiga el origen de la
vida y sobre la astrobiologia. Por ultimo, en el area de quimica de radiaciones
y radioquimica se estudian las macromoléculas, los nanomateriales y la nano-
ciencia computacional, asi como diversos materiales con aplicaciones en el
campo de la dosimetria de la fisica médica.

Cabe resaltar que el ICN mantiene colaboraciones en destacados proyectos
internacionales, entre los que se puede mencionar el proyecto del detector
ALICE (A Large lon Collider Experiment), con el laboratorio de la Organizacion
Europea para la Investigacion Nuclear (CERN), en Suiza, que estudia las colisio-
nes de iones pesados relativistas. El Instituto participa también en el observa-
torio Pierre Auger, ubicado en Argentina, que investiga la naturaleza de los ra-
yos cosmicos ultraenergéticos; también en el proyecto JEM-EUSO (Japanese
Experiment Module-Extreme Universe Space Observatory), en un detector de
rayos cosmicos en la Estacion Espacial Internacional; asi como en el proyec-
to HAWK (High Altitud Water Cherenkov Experiment), que es un observatorio
de rayos gamma ubicado en el volcan Sierra Negra en Puebla. Se colabora, a
su vez, en el desarrollo de experimentos para la deteccion de vida en Marte,
como parte de la mision Mars Science Laboratory de la NASA.

Finalmente, es importante sefialar que el Instituto continua apoyando en la
administracion de los proyectos de investigacion que le son otorgados al Cen-
tro de Ciencias de la Complejidad (C3), entidad que se organiza alrededor de
investigaciones multidisciplinarias de duracion finita.

PERSONAL ACADEMICO

El Instituto cuenta con 69 investigadores (dos de ellos son eméritos) y 27 téc-
nicos académicos, entre los cuales se cuenta con una poblacion femenina de
10 investigadoras y ocho técnicas académicas. Adicionalmente, participan tres
investigadores por Catedras Conacyt, una es mujer. En cuanto a los investiga-
dores posdoctorales, se ha contado con 10 becarios financiados por la UNAM,
16 por el Conacyt y otras fuentes de financiamiento, para un total de 26 inves-
tigadores posdoctorales trabajando en el ICN.

Es importante mencionar que 66 académicos pertenecen al Sistema Nacional
de Investigadores (SNI) y 29 tienen nivel lll (o emérito). De los 27 técnicos
académicos, cuatro pertenecen al SNI con el nivel | y uno mas es candidato. El
100% de los investigadores y de los técnicos académicos cuenta con estimulos
internos de los programas de Primas al Desempefio del Personal Académico
de Tiempo Completo (PRIDE) o de Estimulos por Equivalencia; en particular,
35 investigadores y seis técnicos cuentan con el nivel "D”.

Género

EL ICN cuenta con la Comision Interna de Equidad de Género (CInEG), la cual
se reestructuro el 28 de enero de 2020, a partir del Comité de Equidad de Gé-
nero que existe desde noviembre de 2009. El 3 de diciembre de 2020 la CInEG
se reestructurd nuevamente en la Comision Interna de Igualdad de Género
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(CinlG). Debido a la pandemia, el curso programado en el mes de abril de Sen-
sibilizacion en materia de género para la CInEG tuvo que ser cancelado.

PREMIOS Y DISTINCIONES

El Premio Universidad Nacional 2020 en el area de Docencia en ciencias na-
turales y la Medalla de la Division de Particulas y Campos de la Sociedad Mexi-
cana de Fisica, fueron respectivamente otorgados al doctor Rafael Navarro
Gonzalez y al doctor José Alejandro Ayala Mercado. También el Reconoci-
miento Sor Juana Inés de la Cruz fue otorgado a la doctora Alejandra Ortega
Aramburu, académica del Instituto. Estudiantes e investigadores del Instituto
recibieron siete reconocimientos y cinco distinciones, entre las que destaca
especialmente el nombramiento de Investigadora Emérita del SNI a la doctora
Sofia Guillermina Burillo Amezcua.

INVESTIGACION Y SUS RESULTADOS

Los temas especificos que se exploran en el ICN incluyen estructura nuclear,
reacciones nucleares, fisica de reactores, fisica de particulas elementales, teo-
rias de campo y de cuerdas, gravitacion clasica y cuantica, relatividad general,
dindmica del medio interestelar, simulacion de las ondas gravitacionales pro-
ducidas por la colision de hoyos negros, y origen y evolucion del Universo.
Asimismo, se estudia la fisica de plasmas, que es esencial para comprender
procesos estelares y fusion controlada de nucleos ligeros. Se investigan tam-
bién cambios quimicos inducidos por la radiacion ionizante en diversos com-
puestos, de importancia tanto para la biologia como para la quimica prebioti-
ca, y se realizan estudios en quimica de radiaciones, radioquimica, origen de
la vida y astrobiologia. Ademas, se ha venido incursionando en nuevas lineas
de investigacion en optica cuantica y micro y nanofotonica, y se mantuvo una
participacion activa de los académicos en megaproyectos universitarios.

En tiempos recientes, la parte experimental se reforzo en las areas de fisica de
particulas, deteccion de rayos cosmicos, estudios de nucleos pesados y bus-
queda de vida en Marte, con la participacion activa de un cuerpo de investiga-
dores que colaboraron en proyectos internacionales con instituciones amplia-
mente reconocidas en el mundo. Entre estas colaboraciones han destacado
las que se mencionaron en la introduccion. Se realizan, ademas, estudios de
sistemas complejos y estudios de fisico-quimica de superficies, con aplicacio-
nes importantes en muchas disciplinas, que van desde la toma de decisiones
hasta la estabilidad de coloides. También se ha complementado el trabajo de
las técnicas experimentales de materia fria y espectroscopia de precision con
una nueva linea de investigacion y un nuevo laboratorio que estara dedicado
al desarrollo de herramientas y sistemas de interferometria atomica, para la
creacion de aplicaciones de metrologia de precision.

Durante 2020, los investigadores del ICN publicaron 248 articulos en revistas
indizadas internacionales, lo que representa un promedio de 3.59 articulos por
investigador en el aflo. Ademas, se publicaron 37 en memorias de congresos,
dos reportes técnicos, 14 capitulos en libros y dos libros. Estos resultados estan
asociados a 79 proyectos de investigacion.
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VINCULACION CON LA SOCIEDAD,
COOPERACION, COLABORACION Y SERVICIOS

El ICN ha emprendido esfuerzos de vinculacion con el objeto de favorecer la
colaboracion en proyectos académicos, asi como para impulsar la oferta de
servicios tecnologicos a los sectores empresarial y gubernamental, mediante
la concrecion de convenios con instituciones nacionales e internacionales de
diversa indole. Durante el 2020 el Instituto firmo 10 convenios de colabora-
cion, cinco con instituciones del sector educativo, que incluyen tanto al sector
publico como al privado y de los cuales dos fueron con universidades inter-
nacionales; uno con el sector privado y cuatro con entidades de gobierno.
Estos empenos reflejan los esfuerzos del Instituto por fortalecer los vinculos
academia y gobierno, partes integrantes del modelo triple hélice; un convenio
mas fue con una institucion del sector empresarial, con el proposito de dar una
respuesta oportuna y eficiente a la pandemia de la Covid-19 y, el ultimo, con
un organismo descentralizado para promover la publicacion de obras editoria-
les resultado del trabajo de nuestros investigadores.

Servicios

La Unidad de Irradiacion y Seguridad Radioldgica mantiene un vinculo estre-
cho con varias dependencias de la UNAM y de otras universidades del pais.
Con esto se le da continuidad a los diferentes proyectos que involucran la
investigacion del comportamiento de materiales y equipos expuestos a un
campo intenso de rayos gamma. Con el sector industrial se atienden las nece-
sidades de esterilizacion de diversos productos.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION
EN EVENTOS ACADEMICOS

La difusion de los resultados de la investigacion a través de la participacion y
organizacion de reuniones cientificas es tarea cotidiana de los investigadores
del ICN, los cuales durante 2020 impartieron 118 presentaciones, tales como
ponencias y charlas en distintos seminarios y foros cientificos, de caracter na-
cional como internacional, 54 de ellos por invitacion. De igual forma, los aca-
démicos del Instituto participaron en la organizacion de 96 eventos cientificos,
entre coloquios, foros, conferencias, congresos y talleres.

INTERCAMBIO ACADEMICO

Los investigadores realizan frecuentemente salidas académicas a institucio-
nes de educacion superior de reconocido prestigio en el pais y en el extran-
jero, principalmente de Europa, Estados Unidos y América Latina, con el fin
de dar charlas magistrales e impartir conferencias sobre temas relacionados
con sus investigaciones, asi como para establecer y mantener colaboracio-
nes con académicos de otras latitudes. Asimismo, frecuentemente son visitados
por académicos de otras instituciones, tanto nacionales como extranjeras. En
particular, destaca el hecho de que las grandes colaboraciones relacionadas
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con el experimento ALICE en el CERN, el experimento Pierre Auger en Argen-
tina y la colaboracion con la NASA para busqueda de vida en Marte, dan como
resultado numerosas visitas de nuestros investigadores a dichos laboratorios.

Durante 2020 los académicos realizaron un total de tres salidas a instituciones
extranjerasy cuatro a instituciones nacionales. A su vez, recibimos visitantes de
instituciones nacionales en cuatro ocasiones y de instituciones extranjeras en
tres. Estos numero reducidos se explican por la pandemia.

DOCENCIA

En el ambito de la docencia, el personal académico del ICN participa en los
programas de posgrado en Ciencias Fisicas, Ciencias Quimicas y Astrofisica, y
realiza diversas actividades como la supervision de servicio social y la direccion
de tesis de licenciatura, maestria y doctorado. Las tareas en el nivel de licen-
ciatura se hacen principalmente en colaboracién con las facultades de Cien-
cias, Quimica e Ingenieria. La Unidad de Docencia y Formacion de Recursos
Humanos se encarga de promover y coordinar la partici—pacion del personal
académico del ICN en los programas de la UNAM y de seleccionar y apoyar a
los estudiantes asociados a esta entidad.

Durante 2020 el ICN contaba con 458 estudiantes asociados, que realizaron
estudios bajo la supervision de académicos del Instituto. De ellos, 275 eran de
licenciatura (115 de servicio social, mas 160 realizando tesis), 93 de maestria,
uno de especialidad y 89 de doctorado. Adicionalmente, a lo largo del afio los
académicos impartieron 109 cursos formales, 49 de licenciatura y 60 de pos-
grado, y graduaron a 46 alumnos: 24 de licenciatura, 16 de maestria, cinco de
doctorado y un estudiante concluyo su especialidad.

Asimismo, se ha continuado con la coordinacion del proyecto PAUTA (Pro-
grama Adopte un Talento), que busca identificar a nifios particularmente ta-
lentosos en escuelas estatales para ayudarlos en sus estudios y promover el
desarrollo de jovenes cientificos; actualmente cuenta con programas funcio-
nando en varias entidades del pais, entre las que destacan Chiapas, Morelos y
la Ciudad de México.

DIVULGACION CIENTIFICA

El Instituto cuenta con una Unidad de Comunicacion de la Ciencia especifi-
camente orientada a la transmision del conocimiento cientifico a diferentes
grupos sociales, ademas de un Comité de Comunicacion de la Ciencia con
representantes de los cinco departamentos. Esta labor ha tenido como obje-
tivo el atraer estudiantes sobresalientes para que realicen trabajos de investi-
gacion en el ICN, asi como dar a conocer la labor de los investigadores fuera
del Instituto, tanto en el ambito universitario como en el nacional, a través de
entrevistas, articulos de divulgacion, ruedas de prensa, etcétera.

En este periodo el ICN organizé 40 eventos de divulgacion cientifica, entre
coloquios, foros, conferencias, congresos y talleres. Ademas, se participd en
otros 87 eventos de este tipo. También, se presentaron en 20 programas de
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television, 18 de radio y 77 en otros medios impresos. Las actividades del Insti-
tuto aparecieron en 461 ocasiones en Internet.

DESCENTRALIZACION INSTITUCIONAL

En 2020 se renovd por cuatro afios mas el convenio entre el Consejo de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion de Hidalgo (CITNOVA) y el Laboratorio de Instru-
mentacion Espacial del ICN (LINX), con el objeto de continuar con la colabora-
cion conjunta en el lanzamiento de globos estratosféricos y de alta atmosfera
para la validacion de cargas utiles cientificas en el estado de Hidalgo. Estas
actividades son parte de un estudio de evaluacion de la factibilidad de dicho
estado como emplazamiento de un futuro puerto mexicano de acceso estra-
tosférico, en cooperacion entre el Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) de la
UNAM, la Agencia Espacial Mexicana y el Gobierno de Hidalgo como acto-
res principales. Asimismo, la colaboracion Gravico tiene como meta principal
el desarrollo de sensores interferomeétricos atomicos basados en tecnologias
cuanticas. En este esfuerzo participan grupos de investigacion del Cinvestav
Unidad Querétaro, del Instituto de Fisica de la Universidad Autonoma de San
Luis Potosi, del Centro Nacional de Metrologia (CENAM), de la Universidad Au-
tonoma de Sinaloa, asi como de la Facultad de Ciencias y del ICN por parte
de la UNAM.

INFRAESTRUCTURA

Durante 2020 se realizaron trabajos de mantenimiento preventivo y adecua-
cion de espacios en diversas areas. Se habilitaron 42 cubiculos destinados a
investigadores posdoctorales e investigadores visitantes, representando un
crecimiento de 532 m2. Se realizd el mejoramiento de mobiliario de cubiculos,
una sala de juntas y area secretarial; la instalacion eléctrica para la colocacion
de luminarias en jardines interiores; el mantenimiento preventivo a equipos de
aire acondicionado y unidades manejadoras de aire de laboratorios y ofici-
nas; asi como el mantenimiento preventivo a la planta de energia eléctrica de
emergencia de 750 kW. También se realizaron acciones dirigidas especifica-
mente al incremento de la infraestructura cientifica: se coloco de una antena
parabodlica para el Laboratorio de Instrumentacion Espacial, se continud con
las adecuaciones del nuevo Laboratorio de Micro y Nanofotdnica, y se reha-
bilito el espacio que alojara al nuevo Laboratorio de Interferometria Atomica.

ELICN trabajo en fortalecer su infraestructura de coOmputo de alto rendimiento
y expandir sus colaboraciones institucionales. Asi, en el marco del Laboratorio
de Modelos y Datos (LAMOD), desarrollado en colaboraciéon con los institu-
tos de Astronomia y de Quimica, la capacidad de almacenamiento alcanzo un
total instalado de 6.4 PB y, para mejorar la infraestructura en el futuro, se rea-
lizaron varias actividades de evaluacion de tecnologias. Especificamente, para
la parte del almacenamiento se hicieron pruebas con un sistema de cintas,
trabajo de evaluacion de tecnologias que resultd en un mejor acercamiento
con proveedores y fabricantes nacionales e internacionales. El LAMOD par-
ticipo activamente en el Coloquio de Supercomputo en noviembre del 2020,
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foro para intercambiar experiencias en las areas de operacion y utilizacion de
instalaciones de computo de alto rendimiento entre usuarios universitarios.

Seguridad

Asimismo, es importante sefialar que, en el contexto de la contingencia sanita-
ria del Covid-19, se realizaron adecuaciones esenciales a la infraestructura del
Instituto, entre las que se pueden mencionar la colocaciéon del control sanita-
rio en el acceso peatonal, la instalacion de dispensadores de gel antibacterial
en pasillos, la colocacion de sefalizacion sanitaria en muros y pisos, asi como
la instalacion de mamparas acrilicas en oficinas. También se instalé un nuevo
sistema de videocamaras de vigilancia en el estacionamiento, se fortalecio la
seguridad para la salida de los estudiantes asociados del ICN, se implemento
un protocolo interno para acceso y uso de laboratorios, y se integro la Comi-
sion Local de Seguridad con su Acta Constitutiva.
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