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BREVE DESCRIPCION

Se llevara a cabo tanto investigacién basica como ingenieria que den lugar a la concepcion, disefio y desarrollo
de tecnologias de la informacién y la computacion de utilidad a la comunidad universitaria y nacional. Se crearan
infraestructura y herramientas de software de alta tecnologia que sirvan de apoyo a la investigacion, la
educacion, la planeacion y la toma de decisiones en la UNAM. Inicialmente se disefiaran y produciran dos lineas
de productos: una linea orientada a proveer soporte computacional para la modelacion matematica de la
dinamica de sistemas de la Ciencia y la Ingenieria y otra linea para aportar soluciones cibernéticas y
neuroinformaticas al emergente problema de la mineria de datos y el descubrimiento de conocimiento en bancos
de informacién cientifica (e.g.: bases de datos gendmicas). Se ha escogido a la modelacién de sistemas
complejos, la Bioinformatica y el analisis cienciométrico de la dinamica y la produccion universitaria, como los
primeros campos de aplicacién de estas tecnologias. Alrededor de los temas centrales del proyecto se creara un
programa piloto de educacién a distancia apoyado por tecnologia virtual.

OBJETIVO

Investigar, disefiar y desarrollar infraestructura integral, tecnologia y cultura para la transformaciéon del campus
universitario en un modelo del aprovechamiento de la informacion digital, la conectividad y las técnicas
emergentes de la computacion y la inteligencia computacional.

DIAGNOSTICO

La UNAM tiene un gran potencial para convertirse en una universidad de la informacién y el conocimiento:
ninguna otra institucién nacional suma los recursos humanos, la fuerza computacional, la conectividad y el
acceso a la gran cantidad de acervos de informacién cientifica y cultural del mundo.

Es sabido que el acceso, la conectividad y la capacidad de computo no bastan para permitir a los
universitarios la utilizacién efectiva de estos recursos. Para transitar hacia la universidad que hace uso éptimo
de sus recursos de informacién y computacion es necesario utilizar tecnologias avanzadas como la Mineria de
Datos, las Bases de Datos Inteligentes, los Sistemas Basados en el Conocimiento, las Interfaces Interactivas, las
Tecnologias Multimedia, las Redes Neuronales Artificiales, la Computacion Evolutiva, la Simulacion
Computacional de Sistemas y la Computacién Distribuida (tecnologia GRID).

Dada la generalidad y ubicuidad de esta problematica a nivel nacional, lo que la UNAM desarrolle o
instrumente para apoyar la educacion, la investigacion, la organizacion y el aprovechamiento de la informacion



masiva, podria compartirse, usarse remotamente, transferirse o servir de modelo a otros lugares o instituciones
del pais.

MISION

1. Conjuntar los recursos humanos que tiene dispersos la UNAM, en relacién a los temas centrales del
proyecto a fin de integrar una red tematica de colaboracion, para la produccién de tecnologias
cibernéticas de la informacién y recursos computacionales para la investigacion cientifica.

2. Aprovechar la fuerza computacional, la conectividad y el acceso a la gran cantidad de acervos de
informacién cientifica que tiene la UNAM para la investigacion matematica aplicada a la modelacion de
sistemas y el analisis de informacién.

3. Desarrollar un diagnéstico integral de la utilizacion de los recursos computacionales para la modelacién
matematica de sistemas y los servicios de informacion digital en la UNAM. Especialmente, la
informacién digital en bibliotecas, los bancos de informacion cientifica y la utilizacién de estos recursos
(por el estudiantado, el personal académico, las dependencias, etc.).

4. Estudiar las préacticas sociales y culturales que actualmente norman la actitud de la comunidad en
relacién a los recursos tecnoldgicos anteriormente mencionados y su aprovechamiento para la
ensefianza, la creacion intelectual, la planeacion y la toma de decisiones.

5. Investigar y evaluar el potencial de los métodos matematicos y tecnologias cibernéticas de frontera
para aplicarlas al disefio de nuevas soluciones a los problemas que plantea la modelacion de sistemas
y el disefio de herramientas para el andlisis automatico de informacién digital.

6. Disefiar y desarrollar la infraestructura de software necesaria para poner al servicio de los universitarios
las metodologias y soluciones disefiadas para el aprovechamiento de los nuevos métodos vy
tecnologias de la computacién y la informacién.

7. Proponer y desarrollar proyectos para el aprovechamiento de las nuevas tecnologias, los servicios de
informacién, la capacidad de computo y la conectividad, en apoyo a las funciones sustantivas de la
UNAM, con un enfoque integral.

FORMA DE TRABAJO

I. Uno de los principales recursos de la UNAM es su enorme capital humano. Por ello, es necesario identificar a
especialistas de las diversas disciplinas y dispersos en mdltiples entidades de la UNAM, que puedan contribuir a
la realizacion de este proyecto. Consecuentemente, una de las primeras acciones a realizar consiste en
identificar a esos académicos interesados en los temas centrales del proyecto a fin de informarlos y despertar su
interés en integrarse a la red de colaboracion. De esta manera se aprovechara su experiencia enriqueciendo el
proyecto, asi como los productos y los servicios que se deriven de él.

A partir de la identificacion de los universitarios interesados en el proyecto, se integrard una red
horizontal de colaboracion que involucre a las distintas entidades de la UNAM representadas (Centros, Institutos,
Facultades, Escuelas, entidades de servicio, etc.). Con esta colaboracion en red, se espera no sélo sumar
recursos materiales y compartir infraestructura, sino también coordinar esfuerzos y ayudar a vincular mas
estrechamente el trabajo de las entidades universitarias que se dedican a la actividad académica (Facultades,
Institutos, etc.) con las que se dedican primordialmente a proveer servicios de informaciéon y cémputo a la
comunidad universitaria (DGSCA, CUAED, DGAE, DGE, etc.). Se considera necesario coordinar sinérgicamente
los esfuerzos de esta red académica de colaboracion con los programas institucionales que la universidad ya
tiene en curso a través de sus instituciones de servicio, relacionados con la tematica de este proyecto.
Seguramente este proyecto guarda relacion con otras investigaciones o con actividades de docencia que la
universidad ya tiene en marcha. Se buscara colaboraciéon con esos académicos y entidades que participan en



proyectos relacionados. Asimismo, se buscara la colaboracién con otras universidades e institutos de
investigacion, nacionales y del extranjero.

Estamos concientes de que este tipo de proyectos enfrentara también una serie de circunstancias poco
propicias, como son la falta de tradicién y cultura para llevar a cabo investigacién en grupo, investigacion
multidisciplinaria o investigacién orientada a aplicaciones previstas. De acuerdo a su organigrama vy
organizacion institucional, la UNAM presenta una marcada compartamentalizacion del conocimiento e incluso de
los recursos materiales (bibliotecas, laboratorios, equipos, etc.). En ocasiones se manifiesta también cierto
sectarismo y una légica de competencia entre los miembros de la distintas entidades intrauniversitarias.

Con optimismo, consideramos que la experiencia de llevar a cabo proyectos de esta clase significara un
avance de la UNAM en esta direccion. Uno de los desafios para capitalizar positivamente esta experiencia es
lograr una efectiva integracién de capacidades, tanto materiales como intelectuales, de las instituciones y de los
participantes, en beneficio de la red y de los objetivos del proyecto, dejando de lado otros intereses orientados a
un desarrollo menos horizontal y mas territorial.

Il. La red universitaria de colaboracion conformada alrededor de este proyecto se organizara en grupos de
trabajo (subredes de colaboracién) que integraran el trabajo realizado en las diferentes entidades universitarias
participantes. Cada grupo (subred) tendrd tareas especificas del mismo tipo y conformara laboratorios o
unidades virtuales de trabajo en las que se discutiran y realizaran proyectos de acuerdo a un programa de
trabajo especializado. De entrada se proponen los siguientes programas:

Programa de Investigacion Multidisciplinaria Orientada
Programa de Desarrollo de Software

Programa Observatorio Informétrico

Programa de Biologia Informatica

Programa de Modelado y Simulacién de Sistemas
Programa de Tecnologia Virtual para la Educacion y la Investigacion.

o L AN~

DESCRIPCION Y METAS DE LOS PROGRAMAS
1. Programa de Investigacion Multidisciplinaria Orientada.

Este programa tiene como fin la adquisicién y generacién del conocimiento tedrico necesario para la apropiacion,
perfeccionamiento e invencién de tecnologias de punta concomitantes al proyecto. Contempla la constitucién de
una Unidad de Investigacion Multidisciplinaria Orientada, integrada por los participantes del proyecto en esta
tematica.

La gran mayoria de las tecnologias de la computacién y de la informacioén estan basadas en algoritmos
y métodos matematicos. Es estratégico investigarlos para poder llevar a cabo el proceso de apropiacion,
validacién y perfeccionamiento de esta ciencia. Sin el dominio a profundidad de la teoria subyacente no se
puede aspirar al cabal aprovechamiento de estas tecnologias. Los proyectos de investigacion que se lleven a
cabo por los integrantes de esta unidad estaran orientados a apoyar los otros programas y se retroalimentaran
de ellos para la consecucion de los objetivos del proyecto.

Los miembros de esta unidad de investigacién aportaran elementos y especificaran las rutinas y
técnicas matemédticas que son fundamentales para los sistemas de software que se desarrollaran.

Una de las metas de este programa es la realizacién de un proyecto de investigacion neuroinformatica
conducente a la invencién o mejoramiento de algoritmos matematicos para el descubrimiento de conocimiento
en bases de datos digitales.

Por su probado potencial inspirador en la invencién de tecnologias, se dedicara una parte del esfuerzo
a la investigacion cibernética de los procesos biolégicos (¢, Cémo funcionan las “computadoras” bioldgicas?), asi
como al estudio de los procesos que naturalmente tienen los organismos biolégicos para dar solucién a
problemas como la codificacién, transmision, almacenamiento, organizacién, recuperacién y comunicacion, tanto



de informacién como de sefales (e.g.: cédigo genético). Estas investigaciones tedricas se complementaran
mediante la experimentacién con dispositivos electronicos para simular y reproducir, en hardware, los sistemas y
los fenémenos biolégicos investigados.

Se considera una meta estratégica, el estudio de propiedades emergentes en sistemas complejos y
fendmenos universales como la sincronizacién y la autoorganizacion, entre otros temas tedricos de relevancia
para el desarrollo de las tecnologias de interés.

2. Programa de Desarrollo de Software.

Este programa tiene el propdésito de disefiar y producir las herramientas informaticas requeridas por el proyecto.
Los participantes se agruparan en una Unidad de Desarrollo de Software. Una meta central de este proyecto es
formar un equipo de trabajo capaz de desarrollar software de alta tecnologia y calidad. Contar con sistemas de
software propio es fundamental para poder tener control de los sistemas, adaptarlos y hacerlos evolucionar de
acuerdo a nuestras necesidades, ya que usar los sistemas de software que existen en el mercado es caro,
ademas de que utilizarlos como “cajas negras” es rigido y tiene un alcance limitado.

Con base en el trabajo de investigacion realizado y las especificaciones de disefio aportadas por los
miembros de la unidad de investigacién, estos académicos desarrollaran varios sistemas de software
fundamentales para avanzar la primera fase del proyecto. Inicialmente se planea la creacion de motores de
busqueda cibernética especializada y el desarrollo de los cuatro proyectos siguientes:

(S1) Sistema de Software 1. Herramienta para el descubrimiento de conocimiento en bancos de informacion
cientifica (e.g.: bases de datos gendmicas o bibliotecas electrénicas de articulos cientificos y patentes). Este
sistema de andlisis y visualizacién de informacion contard con técnicas de la mineria de datos e inteligencia
neuroinformatica, para hacer clasificacién automatica masiva y representacion grafica (cartografia) del contenido
cognitivo de las bases de datos;

(S2) Sistema de Software 2. Suite para la simulacién computacional de sistemas dindmicos. Este simulador
tendra capacidades de visualizacion interactiva y servira para proveer soporte computacional a la modelacion
matematica de la dinamica de sistemas de la Ciencia y la Ingenieria;

(S3) Sistema de Software 3. Este proyecto esta enfocado al desarrollo de facilidades para la realizacién del
computo intensivo que requieren algunas aplicaciones de interés para la comunidad universitaria. Se
experimentard con los diversos recursos de cdémputo disponibles en la UNAM y con algunos recursos
alternativos de hardware como los dispositivos FPGA’s (Field Programmable Gate Arrays) para buscar una
eficiencia significativamente superior. Ademas de ser Util para la mineria de datos, la programacién con FPGA’s
tiene otros campos de aplicacion como: procesamiento digital de sefales, bases para modelar ASIC’s
(Application-Specific Integrated Circuits), vision por computadora, reconocimiento de lenguaje, imageneologia
médica, criptografia, bioinformatica, fisica nuclear y de altas energias, etc.. Se formulara también un proyecto
piloto de computacién distribuida mediante un sistema “GRID” (o “Web-Cluster’). Los sistemas GRID prometen
potenciar los recursos de computo intensivo, a un bajo costo, haciendo un mejor aprovechamiento del conjunto
de computadoras personales de la UNAM. La idea basica de esta tecnologia es utilizar la capacidad de cémputo
que un subconjunto de computadoras personales tenga libre (mientras estan ociosas), para distribuirles tareas
en linea desde un equipo central.

(S4) Sistema de Software 4. Este proyecto involucra varios sistemas que servirdn para apoyar los proyectos del
Programa de Tecnologia Virtual para la Educacion y la Investigacion. Se desarrollaran moédulos interactivos
inteligentes, que puedan ser integrados a plataformas de educacion a distancia tradicionales y que permitan que
los estudiantes reciban retroalimentacion y ayuda de una manera mas eficiente que la tradicional.

3. Programa Observatorio Informétrico.

Para la realizacion de proyectos de analisis de informacion e investigacion cienciométrica de interés nacional y
estudios sobre la universidad, con el apoyo de los recursos tecnolégicos generados en el proyecto.



Los académicos participantes en este programa constituiran el Observatorio Informétrico del proyecto,
en el que se llevaran a cabo investigaciones para poner a prueba las metodologias y herramientas
desarrolladas. Por ejemplo, el observatorio podria albergar un proyecto que plantee el uso de herramientas de
inteligencia computacional para la clasificacion automatica y la generacion de representaciones graficas
(cartografias 0 mapas de conocimiento), que sirvan para hacer estudios de la poblacion estudiantil o relativos a
la productividad cientifica de la universidad. Esto implica el aprovechamiento de los ricos bancos universitarios
de informacién local y los servicios internacionales de informacion digital que la UNAM ya tiene contratados.

Se contempla el estudio cientifico de los flujos de informacion mediante una modelacion sistémica y la
aplicacién de metodologias avanzadas de recuperacion de informacion (disefio de motores inteligentes de
busqueda) asi como el desarrollo y monitoreo de indicadores de diversos tipos: desempefio académico,
dindmica e impacto de la produccion cientifica en el plano nacional o internacional y desempefio docente y
escolar, etc.. Las tecnologias de la informacion gestionadas en el proyecto ayudaran a vigilar las actividades de
la institucion y facilitaran el descubrimiento de aspectos de la informacién ocultos en los datos (y por lo tanto
desconocidos), que las herramientas tradicionales de la cienciometria no tienen capacidad de revelar. Se espera
que esta asistencia redunde en la aportacion de inteligencia para la planeacion y la administracion universitaria.
Anticipamos la necesidad de organizar dos secciones dentro de este Observatorio Informétrico: E/ Observatorio
Universitario (para la auto-observacién de la dinamica universitaria) y el Observatorio de Ciencia y Tecnologia
(para la realizacion de estudios cienciométricos y vigilancia cientifico-tecnologica, de interés para la UNAM y
para el pais).

El problema que hoy enfrentan los estudios informétricos tradicionales estd dado por la magnitud de la
informacién a analizar y la complejidad de los datos. Por ejemplo, un tema de investigacion puede tener
asociados mas de medio millén de registros a analizar y estar reflejado en multitud de fuentes, esto se puede
complicar al incluir mas de un tema a monitorear. Ante este hecho se hace necesario desarrollar herramientas
que permitan buscar, procesar, organizar y revelar indicadores o informacion que aporte conocimiento. Estas
herramientas estan asociadas a las nuevas técnicas (algoritmos matematicos) de la mineria de datos y textos y a
la filosofia del descubrimiento de conocimientos en bases de datos (identificar patrones validos, novedosos,
potencialmente Utiles). La creacién de herramientas de software que funcionen “online” ofreceria un gran avance
para la consolidacion del Observatorio. También el desarrollo de un médulo de visualizacion, que permita
organizar la informacién o los datos en forma de mapa (mapa del conocimiento) sera Util para gestionar los
activos intelectuales derivados del proceso de investigacion-desarrollo-aplicacion cientifico-técnica, asi como
planear y evaluar la actividad académica de la UNAM.

Colateralmente al desarrollo de software inteligente, es necesario realizar otras tareas como disefiar
métodos inteligentes de blusqueda y recolecciéon de datos, sobre todo los asociados a la informacién interna y a
la produccién cientifica de la UNAM. Seria muy conveniente que eventualmente se pudiera llegar a navegar
virtualmente e interactivamente por todo el conocimiento generado en la UNAM. Con herramientas de alta
tecnologia sera mas facil realizar acciones sistematicas de vigilancia e inteligencia tecnologicas (respecto a
temas de alta prioridad para el desarrollo de la UNAM) y contribuir con el fortalecimiento de la capacidad
nacional para generar y usar indicadores que sirvan para orientar y evaluar las politicas regionales y nacionales.|

A futuro el Observatorio podria también aprovechar sus herramientas tecnoldgicas para hacer mineria
de textos en la prensa, medios electronicos y digitales, con el fin de monitorear la imagen proyectada por la
UNAM hacia la sociedad. Este tipo de observacién permitira, a su vez, identificar las funciones de divulgacién
cientifica, tecnologica y artistica que realiza la UNAM, asi como su incidencia en la construccién social del
conocimiento intuitivo o intermedio. Tal observacion conducira asimismo, a identificar a la UNAM como fuente de
informacién cientifica y académica, frente a otras instituciones nacionales e internacionales de su tipo. Este tipo
de registros contribuird a realizar un mapeo global de la imagen social de la UNAM en tanto institucién y como
entidad educativa generadora y difusora de conocimiento cientifico, tecnolégico y artistico.

4. Programa de Biologia Informatica.

Hoy se produce y acumula una enorme cantidad de informacién biolégica. Por ejemplo se calcula que el
volumen de acidos nucleicos depositados en la base de datos GenBank se duplica en periodos de menos de un
afo. Enormes bancos de datos se estan produciendo también en las Neurociencias y en otros campos de la
Biologia. El reciente desbordamiento de datos bioldgicos ha ocasionado el nacimiento de un nuevo campo de



investigacion, la Bioinformatica, que como el nombre lo indica combina elementos de Biologia, Teoria de la
Informacién y Ciencia de la Computacion. En la pagina web del Nacional Center for Biotechnology Information,
USA, se afirma: “Biology in the 21st century is being transformed from a purely lab-based science to an
information science as well”. Esta sorpresiva convergencia de estos campos se ha atribuido a que la vida puede
ser considerada una tecnologia de la informacion, en tanto que la fisiologia de los organismos esta
principalmente determinada por sus genes y estos pueden ser entendidos como una especie de cédigo “digital”;
uno de los problemas cientificos del momento es descifrar como opera esta tecnologia natural y comprender los
eficientes mecanismos de almacenamiento, proteccion, replicacion y transmision de informacién bioloégica. La
Bioinformatica aplica técnicas informaticas derivadas de disciplinas como la matematica aplicada, la inteligencia
computacional y la estadistica para entender y organizar la informacion biolégica obtenida a gran escala.

Asi queda cerrado un maravilloso ciclo virtuoso: las tecnologias de la informacién y la computacién
sirven para decodificar y entender la Biologia y este conocimiento inspira la creacion de nueva tecnologia.

Como el anterior, éste programa también servira para albergar proyectos de aplicacién (y validacion) de
los métodos matematicos y las herramientas informaticas desarrolladas. Las investigaciones que se llevaran a
cabo dentro de este proyecto estaran enfocadas al analisis de informacién y descubrimiento del conocimiento
contenido en bases de datos de informacion bioldgica. Se espera que las tecnologias desarrolladas sirvan para
establecer hipétesis que puedan ser validadas experimentalmente (e.g., disefio de vacunas, andlisis de
microarreglos, filogenias moleculares, entre otras).

La subred del proyecto integrada por los académicos participantes en este tipo de aplicaciones se
denominara Laboratorio de Biologia Informatica.



5. Programa de Modelado y Simulacién de Sistemas.

Para la modelacién matematica y el analisis computacional (visual-interactivo) de modelos no lineales de
sistemas dinamicos. Modelar procesos o la evolucion de sistemas es un problema ubicuo en muchos campos de
la Ciencia y la Ingenieria. La teoria matemdtica que sirve para construir estos modelos es conocida en la
actualidad como Dindamica y es considerada una de las invenciones tedricas de mayor sofisticacién e impacto
tecnolégico que ha producido la humanidad. Con base en el célculo diferencial e integral, la Dinamica permite la
formulacién de modelos de los sistemas dinamicos en términos de ecuaciones diferenciales y ecuaciones en
diferencias (iteracion de mapeos).

Mucha de la modelacién que se hace en la actualidad parte de la suposicién de que los sistemas tienen
un comportamiento lineal. Esto lleva a la construccién de modelos, que aunque son relativamente faciles de
resolver, no son realistas porque dejan de lado fenédmenos significativos. De los modelos no lineales emergen
estructuras que reflejan mas fielmente la realidad.

El analisis de los sistemas no lineales requiere avanzadas facilidades computacionales que la
universidad tiene la posibilidad de desarrollar. Se constituird un Laboratorio de Modelacion de Sistemas
Dinamicos con los participantes de la red en este programa. Con el apoyo del sistema de software (S2) y las
otras facilidades que se proyecten en el futuro préximo, en este laboratorio se podran llevar a cabo
investigaciones multidisciplinarias como la modelacién de sistemas complejos. Es decir la modelacion de
sistemas (generalmente integrados por muchas componentes) en los que, como consecuencia de la interaccion
no lineal entre sus diferentes subsistemas, se observa la emergencia de nuevas propiedades del sistema global,
que no pueden ser entendidas facilmente a partir del estudio del comportamiento de sus componentes
individuales. Ejemplos de sistemas complejos son una sociedad, una red neuronal y el cerebro mismo. Con este
enfoque de sistemas complejos se puede estudiar también otros sistemas de la Neurociencia Computacional o
sistemas quimicos, meteoroldgicos, astrondmicos, de la Inteligencia Artificial, de la Fisica, de la Ingenieria, de
la Economia y de las Ciencias Sociales, entre otros.

6. Programa de Tecnologia Virtual para la Educacion y la Investigacion.

El objetivo de este programa es generar un plan modelo que aproveche el desarrollo actual de las
tecnologias de la informacién y la telecomunicacién para la educacién a distancia en las dos tematicas
principales del proyecto: andlisis cibernético de informacion digital y modelacion matematica de sistemas.

Con las nuevas tecnologias de la informacién y telecomunicaciones, se ha abierto una nueva forma de
trasmitir el conocimiento: un ejemplo son los sistemas informaticos de aprendizaje interactivo a través de la red
Internet y las plataformas de administracion de contenidos. Estas tecnologias tienen una reconocida ventaja
respecto a otros medios de educacion a distancia. Por una parte esto se debe a la flexibilidad que brindan para
ser estructurados de una forma en la que el alumno puede escoger libremente el punto de inicio de su estudio;
por otra parte, el alumno tiene siempre la informacién disponible, por tanto tiempo, tantas veces y con tantas
variantes como él lo requiera.

La ensefanza experimental es fundamental en la formacion de cientificos e ingenieros.
Desafortunadamente, las restricciones de tiempo y costos restringen el uso extensivo de laboratorios fisicos.
Ademas, en muchas ocasiones el trabajo de laboratorio se limita a la manipulaciéon de equipo, descuidando el
analisis de las observaciones. Se estudiara la posibilidad de aprovechar los sistemas computacionales del
Laboratorio de Modelacién de Sistemas Dinamicos que se desarrollen en este proyecto, como base para la
creacion de laboratorios virtuales, basados en implementaciones para paginas WEB de la solucién de las
ecuaciones diferenciales que rigen la dinamica de los fendmenos que se desea investigar experimentalmente.
Este tipo de laboratorios virtuales de “experimentacion tedrica” tendria utilidad, no s6lo para la educacién, sino
también para la preparacion de experimentos de investigacion.

Se propone también desarrollar una plataforma que integre las teorias psicopedagdgicas modernas con
las tecnologias de interaccion y comunicacion mas avanzadas, para la generacion de mddulos interactivos
inteligentes que puedan ser incorporados a las plataformas de educacion a distancia tradicionales. Los
participantes en este programa constituiran la Unidad de Tecnologia Virtual para la Educacion y la Investigacion,
de la red de colaboracion.
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Laboratorio
Simulacion de Sistemas

Laboratorio
Biologia Informatica

Laboratorio
Mineria de Datos

Observatorio
Informeétrico
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| e-Educacion / e-Investigacion I

APLICACIONES I

Informaticos

|
|
|
Laboratorios :
|
|
|

Herramientas de
Software

Algoritmos y Métodos Soluciones Cibernéticas
Matematicos (Neuroinformatica / Hardware)

INVESTIGACION T
Y DESARROLLO
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ENTIDAD RESPONSABLE

Facultad de Ciencias

ENTIDADES PARTICIPANTES

Facultad de Ingenieria, Facultad de Quimica, Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Instituto de Fisiologia Celular , Instituto de Investigacién en Matematicas Aplicadas y Sistemas

Centro de Ciencia Aplicada y Desarrollo Tecnolégico, Centro Universitario de Investigaciones
Bibliotecologicas y el Centro de Investigacion en Energia

Direccion General de Servicios Computo Académico, Coordinacion de Universidad Abierta y Educacion a
Distancia, Direccion General de Administracién Escolar

ENTIDADES INVITADAS A PARTICIPAR

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, FES-Aragon, FES-Acatlan
DGB y DGEE
Centro de Ciencias Gendmicas y Centro de Estudios Sobre la Universidad

Instituto de Ciencias Nucleares, Instituto de Fisica, Instituto de Matematicas, Instituto de Biotecnologia,
Instituto de Investigaciones Biomédicas, Instituto de Geofisica e Instituto de Investigaciones Econémicas,



