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En nuestro programa de posgrado, las colaboraciones con organismos gubernamentales, instituciones
académicas, empresas o asociaciones civiles implican la realizacién de actividades que pueden ser de
diversas indoles:

Resolucion de problemas cientificos o tecnologicos

Este tipo de actividades generalmente se realizan dentro del marco de una de tesis o de un proyecto de
investigacion que puede estar apoyado econdmicamente por organismos gubernamentales. En este
rubro, podemos citar las actividades concretas de cinco proyectos, financiados por fondos publicos, que
tienen incidencia en los sectores de la Salud Publica y de la Educacion:

1) Proyecto: Sistema descentralizado para detectar zonas de riesgo y contacto con personas
confirmadas con COVID-19 protegiendo la privacidad de los participantes.
Sector de incidencia: Salud
Descripcion: Se desarrolld una aplicacién para teléfonos inteligentes llamada Applacovid que
ayuda al rastreo de contactos de personas confirmadas con contagio de COVID-19. La
aplicacion hace uso de criptografia para generar identificadores efimeros que anonimizan la
interaccion entre los teléfonos inteligentes con la aplicacion instalada protegiendo asi la
identidad de los usuarios.
Objetivos: Desarrollar un sistema descentralizado que notifique a los usuarios sobre contactos
cercanos con personas confirmadas con COVID-19 y que sea capaz de detectar zonas de
riesgos. El sistema debera preservar el anonimato de las personas portadoras del virus, asi como
la privacidad de todos los usuarios del sistema.
Resultados: Se desarrolld la aplicacion de rastreo de contactos COVID-19 para teléfonos
Android y iPhone, se implemento el servidor que comunica a los usuarios de un contacto con
una persona confirmada con COVID-19, se realizO una pagina web que muestra el
funcionamiento de la aplicacién y muestra mapas de zonas de riesgo. Se realizaron videos
explicativos del funcionamiento de la aplicacion.
Beneficios: La aplicacion desarrollada puede ser utilizada para facilitar el rastreo de contactos
de COVID-19 y asi cortar las cadenas de transmision del virus. La aplicacién fue probada en un
gran rango de teléfonos inteligentes por lo que su uso por la poblacion en México puede ser
masivo. Igualmente puede ser utilizada para proteger comunidades cerrada como hospitales,
empresas 0 campus universitarios.
Vigencia: 1 de junio de 2020 al 30 de noviembre de 2020.
Investigador responsable: Dr. Francisco Rodriguez Henriquez.
Participantes del proyecto: Dra. Brisbane Ovilla Martinez, Dr. Cuauhtémoc Mancillas Lopez
(para todos los participantes anteriores: aplicacion movil, servidor de notificaciones, pagina
web y visualizador de zonas de riesgo), Angel Isaac Rodriguez Cosme, José Abraham Bernal



2)

3)

Gutiérrez, Karla Jocelyn Campos Cruz, Jorge Chavez Saab (para todos los participantes
anteriores: implementacion del sistema).

Fuente de financiamiento: Apoyo para proyectos de investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico e innovacion en salud ante la contingencia por COVID-19.

Monto: $1,600,000.00 M.N.

Proyecto: Generacion y aplicacion de herramientas seroldgicas, moleculares y rastreo de
contactos y movilidad, en 6 hospitales de 3 entidades de México, para el estudio, mitigacion y
contencion de la epidemia de COVID-19.

Sector de incidencia: Salud

Descripcion: Se adaptara la aplicacion mévil Applacovid para proteger una comunidad cerrada,
especificamente hospitales. Se implementard la forma de certificar a los usuarios que se
reporten como positivos a COVID-19, por ejemplo, la certificaciéon del departamento de
recursos humanos de dichos hospitales.

Objetivos: Poner en funcionamiento la aplicacion moévil Applacovid asi como el servidor de
notificaciones para que funcione al interior de algunos hospitales, de esta manera se rastrear los
contactos de un trabajador que de positivo a COVID-19. Esto busca romper las cadenas de
contagio dentro de los hospitales.

Resultados: En desarrollo.

Beneficios: En desarrollo.

Vigencia: 1 de octubre del 2020 al 30 de abril del 2022.

Investigador responsable: Dr. Francisco Rodriguez Henriquez.

Participantes del proyecto: Dra. Brisbane Ovilla Martinez, Dr. Cuauhtémoc Mancillas Lépez
(para todos los participantes anteriores: en desarrollo), José Abraham Bernal Gutiérrez, Karla
Jocelyn Campos Cruz, Jorge Chévez Saab (para todos los participantes anteriores:
implementacion del sistema).

Fuente de financiamiento: Fondo Conjunto de cooperacion México - Uruguay.

Monto: $15,000.00 USD.

LGAC: Sistemas de Computo.

Proyecto: Generaciéon y aplicacion de herramientas seroldgicas, moleculares y rastreo de
contactos y movilidad, en 6 hospitales de 3 entidades de México, para el estudio, mitigacion y
contencion de la epidemia de COVID-19.

Sector de incidencia: Salud

Descripcion: El sistema de Applacovid sera enriquecido con el uso de dispositivos beacons
localizados en diferentes puntos dentro de un hospital, mediante los cuales se podran reconstruir
las rutas que una persona contagiada de COVID-19 ha realizado durante ciertos dias antes de
saberse contagiado. De esta manera se pueden identificar zonas de riesgo y para alertar a no
usuarios del sistema.

Objetivos: Tener un sistema integrado que por medio de teléfonos inteligentes permita rastrear
contactos de COVID-19, y que sea capaz de reconstruir las rutas utilizadas por dicho usuario
antes de saberse contagiado. El sistema mantendra siempre el anonimato de todos los usuarios
del sistema.

Resultados: En desarrollo.

Beneficios: En desarrollo.

Vigencia: 1 de octubre del 2020 al 30 de abril del 2022.

Investigador responsable: Dr. Francisco Rodriguez Henriquez.

Participantes del proyecto: Dra. Brisbane Ovilla Martinez, Dr. Cuauhtémoc Mancillas Lopez
(para todos los participantes anteriores: en desarrollo), José Abraham Bernal Gutiérrez, Karla



4)

5)

Jocelyn Campos Cruz, Jorge Chavez Saab (para todos los participantes anteriores:
implementacion del sistema).

Fuente de financiamiento: Fondo Conjunto de cooperacién México - Uruguay.

Monto: $8,000.00 USD.

LGAC: Sistemas de Computo.

Proyecto: Desarrollo de un chatbot inteligente para asistir el proceso de ensefianza/aprendizaje
en temas educativos y tecnoldgicos.

Sector de incidencia: Educacion

Descripcion: Sentar las bases de un nuevo tipo de chatbots aplicados a la educacion, adaptables
a la personalidad de los alumnos y que ayuden a mejorar el proceso de ensefianza/aprendizaje
de profesores y alumnos, con base en un modelo de estilos de aprendizaje.

Objetivos: Construir un chatbot inteligente que sirva de intermediario entre el profesor y sus
alumnos para reforzar los procesos de ensefianza/aprendizaje.

Resultados: Primera version de un sistema de software que asista a un grupo de alumnos en los
procesos de ensefianza/aprendizaje de temas educativos y tecnoldgicos, dos articulos de revista,
dos articulos de conferencia internacional, una patente y un registro de derecho de autor.
Beneficios: El chatbot ayudara a los profesores a preparar sus actividades académicas, con base
en las caracteristicas de aprendizaje de cada uno de sus alumnos. Asimismo, el chatbot
permitirda a los alumnos expresar sus inquietudes y problemas académicos o personales,
utilizando lenguaje natural y les ofrecerd orientacion, con base en su tipo de personalidad.
Vigencia: 1 de marzo de 2019 al 31 de marzo de 2021.

Investigador responsable: Dra. Sonia Guadalupe Mendoza Chapa

Participantes del proyecto: Dr. José Guadalupe Rodriguez Garcia (coautor de dos articulos de
conferencia y dos articulos de revista), Dr. Amilcar Meneses Viveros (coautor de dos articulos
de conferencia y dos articulos de revista), M. en C. Luis Martin Sanchez Adame (coautor de dos
articulos de conferencia y dos articulos de revista), M. en C. José Fidel Urquiza Yllescas
(coautor de un articulo de revista) e Ing. Victor Hugo Espinoza Sixtos (implementacion del
sistema).

Fuente de financiamiento: Fondo de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico del
CINVESTAV-IPN

Monto: $396,505.00 M.N.

Proyecto: Sistema de informacion geogréafica para escuela digna.

Sector de incidencia: Educacion

Descripcion: La clasificacion es una tarea del aprendizaje automatico que permite asignar una
categoria a cada elemento de un conjunto de datos, a partir de un conjunto de elementos cuyas
categorias son conocidas. De entre todas las aplicaciones que tiene, podemos utilizarla para
clasificar a las regiones geograficas del pais de acuerdo al nivel socioeconémico de la poblacion
de estas. Sin embargo, la informacidn necesaria para determinar el nivel socioeconémico de una
region es proporcionada mediante los censos de poblacion y vivienda que efectua el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) con una periodicidad de 10 afios. En
el presente trabajo estudiamos la posibilidad de realizar una clasificacion de las regiones de
México por nivel socioecondémico, con base en el tipo y la cantidad de unidades econémicas
que estas posean.

Objetivos: Se implementara una metodologia basada en algoritmos de inteligencia artificial
(IA) con informacion geoestadistica y de las escuelas en México, para determinar su nivel de
calidad educativa.



Resultados: Fueron probados diversos tipos de algoritmos de clasificacion; el modelo creado
por un bosque aleatorio es el que otorga la mayor exactitud, con un 70% de regiones
correctamente clasificadas para un nimero de 3 clases.

Beneficios: El presente trabajo puede funcionar como un método de consulta, e.g., se pondria
informacion de la escuela, tipo de escuela, grado de marginacion, los tres niveles de
clasificacion que se obtuvieron, el turno, etc. Ademas, puede servir para la toma de decisiones,
para programas como escuela DIGNA, ya que se muestra las escuelas que necesitan mas
atencion.

Vigencia: 1 de marzo de 2019 al 31 de marzo de 2021.

Investigador responsable: Dr. Sergio Victor Chapa Vergara.

Participantes del proyecto: Sergio Daniel Romero Garcia, Radul Maximiliano Urrutia
Hernandez, Erika Herndndez Rubio [ESCOM-IPN], Rocio Revilla (para todos los anteriores:
disefio e implementacion del sistema).

Fuente de financiamiento: Fondo de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico del
CINVESTAV-IPN

Monto: $300,000.00 M.N.

Resolucion de problemas practicos

Esta clase de actividades se inscribe en el marco de proyectos con la industria, que buscan solucionar
un problema técnico preciso que requiere conocimientos especializados. En este rubro, podemos citar
dos proyectos, financiados por empresas privadas, que tienen incidencia en el sector Productivo:

1) Proyecto: Dr. Industria 4.0: sistema de toma de decisiones (DSS) para la evaluacion del grado
de respuesta tecnologica en empresas de manufactura avanzada, mercado y agilizacion de
contrataciones.

Sector de incidencia: Productivo

Descripcion: Generacion del andlisis y deteccion de errores para el aumento de la
funcionalidad, fiabilidad y calidad del software “Doctor Industria 4.0, el cual consiste en un
sistema de soporte a la toma de decisiones (DSS) para evaluar las empresas de manufactura
avanzada respecto a su capacidad tecnoldgica de respuesta a las necesidades del mercado de
manufactura de productos especializados y servicios relacionados, asi, como para la asimilacion
tecnoldgica de nuevas tendencias para la fabricacion de ensambles complejos, piezas y
refacciones para la industria aeronautica, automotriz, transporte, telecomunicaciones, y otras.
Objetivos: Evaluar la funcionalidad y seguridad para garantizar la confiabilidad del software
Dr. Industria 4.0 para la disminucion de errores; y proponer mejoras en el proceso de desarrollo
del software para la satisfaccion del cliente.

Resultados: Matrices de pruebas (pruebas de funcionalidad y de estrés), establecer el nivel de
calidad aplicando Six Sigma, diagrama de Pareto, analisis del modo y efecto de fallas (AMEF),
casos de usos especificos, caso de uso general, diagramas de secuencia, maqueta, informe
técnico.

Beneficios: Para la industria manufacturera automotriz determinar la cadena de suministros que
se relacionan con nodos de participacion econémica. En tal identificacion poder cruzar
informacion con los censos economicos del INEGI con la finalidad de realizar estudios para la
Secretaria de Economia. De la misma manera con la base de datos de los Tecnoldgicos de
México para planeacion de trabajo a sus egresados.

Vigencia: 21 de julio de 2017 al 31 de diciembre de 2017.

Investigador responsable: Dr. Sergio Victor Chapa Vergara.



Participantes del proyecto: Andrés Giovani Ciani Gutiérrez, Juan Manuel Arriaga Torres,
Mayra Ordofiez Paramo, Rodrigo José Méndez Corona, Rocio Revilla Aquino (para todos los
anteriores: disefio e implementacion del sistema).

Fuente de financiamiento: Knowledge and Capital S.A. de C.V.

Monto: $1,530,000.00 M.N.

2) Proyecto: Desarrollo de aplicaciones computacionales para vision y procesamiento de sefiales.
Sector de incidencia: Productivo
Descripcion: Se tratd de reconocer fallas en productos fabricados mediante visién por
computadora. Por otro lado, en el procesamiento de sefiales, en una aplicacion estas eran de tipo
auditivo y en otra de tipo de vibraciones. En los proyectos desarrollados se procura reconocer
buenos funcionamientos de productos terminados.
Objetivos: Reconocer productos terminados que cumplan con estandares de calidad y desechar
los que no, en lineas de produccion.
Resultados: Se programaron los sistemas correspondientes y fueron dispuestos en un servidor
central de la fabrica para ser descargados y utilizados en las maquinas fabricantes, éstas ultimas,
robots de fabricacion.
Beneficios: Acercamiento entre nuestro centro de investigacion y empresas industriales.
Vigencia: 1 de diciembre de 2019 al 31 de julio de 2020.
Investigador responsable: Dr. Guillermo Benito Morales Luna.
Participantes del proyecto: Dr. Luis Gerardo de la Fraga (problemas de vision por
computadora) y Dr. Amilcar Meneses Viveros (procesamiento de sefiales).
Fuente de financiamiento: se mantiene en anonimato el nombre de la empresa.
Monto: $450,000.00 M.N.

Publicacion de resultados

En este caso se trata de publicaciones cientificas, como articulos de revista, de conferencia y resimenes
en eventos académicos. En este caso, se pueden citar tres trabajos que tienen relacion con otras areas
del conocimiento, como la Fisica y la Fisico-Quimica:

1. Amilcar Meneses Viveros, Erika Herndndez Rubio, Alberto Estrella Cruz, Juan Cipriano Hernédndez
Cortés, Diagonalizacion Escalable en CUDA para Matrices Simétricas. XV Reuniéon Mexicana de
Fisicoquimica Teorica 2016. 17-19 de Noviembre 2016. Mérida, Yucatan, México.

2. Luis Fernando Carranza Lira, Carlos Gibran Cortés Castillo, Rail Amaury Quintero Monsebaiz,
Amilcar Meneses Viveros, Alberto Vela Amieva. Paralelizacion del algoritmo de Gauss-Legendre
para integrales en multiples dimensiones. XVI Reunion Mexicana de Fisico-Quimica Tedrica. 16
de Noviembre. 2017, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. Puebla, Pue. México.

3. M. Paredes-Lopez™, A. Meneses-Viveros, G. Morales-Luna, “Algoritmo cudntico de Deutsch y
Jozsa en GAMA”, Revista Mexicana de Fisica E, Vol. 64, No. 2, pp. 181-189, July-December 2018.

4. Quintero-Monsebaiz, R., Meneses-Viveros, A., Carranza, F. et al. Multidimensional adaptative and
deterministic integration in CUDA and OpenMP. J Supercomput (2021).



Desarrollo y prueba de sistemas de software

Este tipo de actividades generalmente se inscriben dentro de un proyecto de investigaciéon o de un
trabajo de tesis, en el que es necesario colaborar también con otras instituciones de diversas indoles. En
nuestro caso, hemos colaborado con laboratorios, escuelas, asociaciones civiles y hospitales en algunos
proyectos. En particular, las colaboraciones con escuelas y asociaciones civiles, nos han permitido
probar los sistemas de software resultantes de estas tesis directamente en dichas instituciones, con la
ayuda y participacion de sus miembros. Por otra parte, las colaboraciones con laboratorios y hospitales,
nos han permitido obtener datos e informacion que, de otra manera, serian imposibles de obtener, como
estudios de pacientes o bases de datos especializadas.

Divulgacion de la ciencia en foros multidisciplinarios

Tanto investigadores como egresados participan en esta importante actividad mediante cursos,
conferencias y seminarios impartidos generalmente a estudiantes y profesores. En particular, tres
miembros del Nucleo Académico han participado como conferencistas en foros multidisciplinarios
organizados por universidades en diversos estados del pais. Estos foros pretenden hacer converger las
Ciencias de la Computacion con otras areas del conocimiento como Administracion, Arquitectura,
Educacién, Fisica, Matematicas, asi como Ingenierias Automotriz, Civil, Eléctrica, Electronica y
Mecatronica. Incluso, se impartid una conferencia en las instalaciones de la Agencia Espacial
Mexicana. Generalmente, estas platicas van dirigidas a estudiantes de nivel superior.

1. El Dr. Carlos A. Coello Coello fungié como conferencista magistral en el marco del “X7 Congreso
de Ciencias Exactas” organizado por la Universidad Autébnoma de Aguascalientes, a través del
Centro de Ciencias Bésicas, del 20 al 22 de septiembre de 2017.

2. La Dra. Dolores Lara Cueva imparti6 una charla en el “Cologuio de Fisica y Matemdaticas”
organizado por la Facultad de Ciencias de la Universidad de Colima, Colima, México, 8 y 9 de
noviembre de 2017.

3. La Dra. Sonia Guadalupe Mendoza Chapa participd como conferencista en el “3er Congreso
Nacional Multidisciplinario de Educacion, Ciencia y Tecnologia (CONAMTEC)”, organizado por
el Instituto Tecnologico de Pachuca, Pachuca de Soto, Hidalgo, 15 de noviembre de 2017.

4. El Dr. Carlos A. Coello Coello fungié como conferencista magistral dentro del “Cologuio de
Investigacion de egresados y alumnos de los posgrados de la Division de Ciencias Bdsicas e
Ingenieria” organizado por la Universidad Autonoma Metropolitana, Azcapotzalco, Ciudad de
México, el 25 de abril del 2018.

5. El Dr. Carlos A. Coello Coello fue ponente invitado en el “Seminario Doctoral del Doctorado en
Ingenieria” organizado por Universidad Autdnoma de Querétaro, Santiago de Querétaro, Qro., el 3
de mayo de 2018.

6. El Dr. Carlos A. Coello Coello fue ponente invitado en el “IX Congreso Nacional y III
Internacional de Administracion: Retos y Perspectivas ante la Globalizacion” organizado por la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH), Tlahuelipan, Hidalgo, el 8 de noviembre
de 2018.



7. El Dr. Carlos A. Coello Coello impartié una conferencia en las instalaciones de la Agencia
Espacial Mexicana como parte del programa “Seminarios de Divulgacion” de la Coordinacion
General de Formacién de Capital Humano en el Campo Espacial, Ciudad de México, 22 de agosto
de 2019.

8. El Dr. Carlos A. Coello Coello imparti6 una conferencia magistral en el “X//I Simposio
Internacional de Investigacion de Sistemas Constructivos, Computacionales y Arquitectonicos”
organizada por la Universidad Juarez del Estado de Durango. Este evento se realizaria en Gémez
Palacio, Durango, pero debido a la crisis del COVID-19, se llevé a cabo de forma virtual el 12 de
noviembre del 2020.

9. EIl Dr. Carlos A. Coello Coello fungié como ponente en el “Congreso Internacional de Ingenieria
Mecatronica, Electronica y Automotriz”, organizado por el Centro de Investigacion en Ingenieria y
Ciencias Aplicadas de la Universidad Autonoma de Morelos y el Instituto de Ingenieros
Electronicos y Eléctricos de Morelos A.C. Este evento se realizaria en Morelos, pero debido a la
crisis del COVID-19, se llevé a cabo de forma virtual del 16 al 21 de noviembre del 2020.

Movilidad académica

En el Departamento de Computacion solemos aceptar alumnos de otras instituciones en los cursos que
se imparten en nuestros programas de posgrado. Asi, hemos recibido alumnos de otros departamentos
de CINVESTAV-IPN, asi como también alumnos inscritos en otras instituciones académicas.
Recientemente, hemos aceptado, en algunos de nuestros cursos, alumnos de los programas de posgrado
del Departamento de Matematicas de CINVESTAV-IPN y de la Escuela Superior de Fisica y
Matematicas del Instituto Politécnico Nacional.

De la misma manera, nuestros estudiantes han acreditado materias de otros programas de posgrado. Los
requisitos para poder hacerlo son: 1) tener un convenio con la institucién que imparte el posgrado y 2)
tener la autorizacion de cada uno de los miembros del Colegio de Profesores para cursar la materia.
Recientemente, dos de nuestros estudiantes tomaron cada uno un curso en los programas de posgrado
ofrecidos por el Centro de Innovaciéon y Desarrollo Tecnoldgico en Cémputo y el Centro de
Investigacién en Computacion, ambos pertenecientes al Instituto Politécnico Nacional.



