INFORME SEMESTRAL 2020

CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Los indicadores CAR que describen las actividades sustantivas de la Direccién de
Investigacion son los denominados como “Generacién de Conocimiento de
Calidad (GCC)”, “Proyectos Externos por Investigador (PEI)’, “Proyectos
Interinstitucionales (PII)”, e “indice de Sostenibilidad Econémica (ISE)”. Las metas
para final de afo comprometidas son de 2.14, 0.51, 0.3, y 0.07, para los
indicadores GCC, PEl, PIl e ISE, respectivamente.

Al segundo trimestre el indicador GCC tiene un valor de 1.169 (avance del
54.6%). Como puede observarse en la figura 12, en el segundo trimestre del 2019
se tenia un avance del 48%. En apariencia no se observa un efecto de la
limitaciébn en las actividades que alimentan este indicador debido al COVID,
particularmente en la realizacién de trabajos experimentales. En el tercer trimestre
sera mas claro si es que esta actividad sustantiva continda una tendencia al alta,
pero estamos confiados en que cumpliremos con este indicador.

Comparacion entre el avance de indicadores en 2019 vs 2020 por
trimestres en el indicador CAR de Generacion de Conocimiento de
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Figura 1. Comparacion entre la evolucion del indicador CAR de Generacidn de Conocimiento de Calidad en los
afos 2019 y 2020.



En el caso del indicador PEI al segundo trimestre se tiene un valor de 0.525, que
corresponde a un avance del 101%. Este valor se proyecto a la baja para este afio
con respecto al 2019 debido a que se consider6 que habria una disminucién en las
convocatorias disponibles. A pesar de esto, ya para el segundo trimestre se ha
cumplido con la meta, y se considera que se superarid en mayor magnitud,
confiando que se obtendran buenos resultados en las convocatorias en las que se
ha participado y en las que se participara en lo que resta del afio. Por
comparacion, en el segundo trimestre del afio 2019 se tenia un avance del 94%
(Figura 2).

Comparacion entre el avance de indicadores en 2019 vs 2020
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Figura 2. Comparacion entre la evolucion del indicador CAR de Proyectos Externos por Investigador en los afios
2019y 2020.

En el caso del indicador PII se tiene un valor de 0.129 en el segundo trimestre,
gue corresponde a un avance del 43%. En comparacion, en el segundo trimestre
del afio 2019 se tenia un avance del 110% (ver figura 3). Esto se debe a que en el
2019 estuvieron vigentes proyectos derivados de consorcios, los cuales en su
mayoria han sido cancelados. Estamos siguiendo una estrategia basada en el
establecimiento de lazos directos con otros CPI’s e institutos para establecer lazos
de colaboracion, y por ende proyectos interinstitucionales como una consecuencia.
Se espera que este indicador también sea cumplido al final del afio.



Comparacion entre el avance de indicadores en 2019 vs 2020 por
trimestres en el indicador CAR Proyectos Interinstitucionales
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Figura 3. Comparacion entre la evolucion del indicador CAR de Proyectos Interinstitucionales en los afios 2019 y
2020.

En el segundo trimestre el indicador ISE 0.069, que representa un avance del
98.5%. Este indicador se proyecto a la baja con respecto al 2019 debido a que se
vislumbraron restricciones presupuestales. Se espera que este afio se cumpla y
supere con creces la meta planeada para este indicador. Se observa en la figura 4
qgue en el 2019 este indicador tenia un avance del 76% para el segundo trimestre.



Comparacion entre el avance de indicadores en 2019 vs
2020 por trimestres en el indicador CAR de Indice de
Sostenibilidad Econémica

—=g==7019 0.13

=g==7020

XA Meta2019:0.09
Meta 2020: 0.07

1ER TRIMESTRE 2NDO TRIMESTRE 3ER TRIMESTRE FINAL

Figura 4. Comparacion entre la evolucion del indicador CAR de Indice de Sostenibilidad Econémica en los afios
2019 y 2020.

De lo anterior, se observa que aparentemente no ha habido afectacion
debido a la emergencia sanitaria por COVID, que ha derivado en la disminucién de
actividades. Es un hecho que una gran parte de los resultados, particularmente en
la generacion de conocimiento, provienen del trabajo de laboratorio realizado por
estudiantes de postgrado y colaboradores de otras instituciones. Esta actividad
esta totalmente suspendida y podria reflejarse en el 2021. Es por eso
consideramos que las metas contempladas para el afio proximo, que se
consideraron iguales a las del 2020, tienen un valor prudente que podra ser
cumplimentado a pesar de las limitaciones impuestas por la emergencia sanitaria.
Esperamos que, una vez levantada la emergencia, se puedan tener proyecciones
de mayor alcance.

Avances enero — junio del afio 2020

Durante el afio 2019 se inici6 un proceso de transformaciéon en la organizacién de la
Direccion de Investigacion a través de la creacion de la “Jefaturas de Ciencia Basica y de
Frontera”, “Atencion a Oportunidades Nacionales”, y “Consolidacién y Desarrollo de
Nuevas Tecnologias”. Entre las principales acciones de la Direccién de Investigacion en
coordinacion con las Jefaturas esta el establecimiento de proyectos bandera, donde se
agrupan Investigadores de distintas areas formando asi grupos interdisciplinarios para
atacar problemas especificos. De esta manera, en el 2020 la estrategia central se enfoca



en la promocion de los proyectos bandera de cada Jefatura, ademas de proyectos
propuestos por grupos de Investigadores. Al primer semestre se tiene un total de 68
publicaciones indexadas (JCR), que supera el resultado de 52 publicaciones en el mismo
periodo del 2019. En este periodo se tiene un total de 34 proyectos vigentes, de los cuales
tres son de reciente aprobacién por la convocatoria: “APOYO A PROYECTOS DE
INVESTIGACION CIENTIFICA, DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EN
SALUD ANTE LA CONTINGENCIA POR COVID-19”, obteniendo apoyo para dos
proyectos liderados por el CIO, y participando en otro liderado por la UANL. Los proyectos
son los siguientes:

e Proyecto # 312271: Microdispositivo para pruebas seroldgicas de la enfermedad
por Coronavirus. Responsable: Edén Morales Narvdez (En proceso de
formalizacion)

e Proyecto Interinstitucional: Microdispositivo para pruebas serolégicas de la
enfermedad por Coronavirus. Responsable: Dr. Daniel May Arrioja. Instituciones
participantes: CICY, CINVESTAV (MTY).

e Proyecto Interinstitucional #312375: Disefio de un sistema automatizado e integral
para la deteccion, trazabilidad y rapida notificacibn de potenciales pacientes
infectados por SARS-CoV-2 con alcance a comunidades vulnerables. Proyecto
liderado por la UANL con la participacion del Dr. Donato Luna Moreno por parte
del CIO.

Es importante también los casos de éxito desde la perspectiva de la Direccion de
Investigacién tienen que ver con desarrollos de alto nivel cientifico y tecnolégico. En
particular los desarrollos descritos a continuacion son de particular interés:

Micro/Nano-Fabricacion.

Durante este afio entro en funcionamiento el cuarto limpio, que cuenta con equipo
para la fabricacion de micro y nano dispositivos, particularmente fotonicos. Se han
comenzadoa producir diversos desarrollos basados en el micro-grabado (Fig. 1) y la
microlitografia (Fig. 2). Ademas, ha sido posible fabricar mini-paneles solares (Fig. 3), lo
cual en el futuro representara una herramienta invaluable para el ensamble de paneles
solares basados en las celdas solares desarrolladas por algunos grupos de investigacion
del CIO.

FIG 1. Micro-grabado del logo del CIO del 40 aniversario realizado en el cuarto limpio.



FIG 2. (a) Holograma del CIO grabado por micro-litografia en el cuarto limpio. (b) proyeccién hologréfica usando luz
roja, y (c) proyeccion hologréfica usando luz verde.
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FIG 3. Mini-panel solar fabricado en las instalaciones del cuarto limpio.

Por otro lado, desde hace varios afos, el CIO cuenta con un “Microscopio de
Barrido de Electrones” (SEM por sus siglas en ingles), el cual es un dispositivo que utiliza
una emision de electrones altamente acelerados dentro de una cdmara de vacio. Estos
electrones son enfocados por campos eléctricos que son enviados a la muestra. Para
poder capturar un area de un substrato, es necesario hacer un barrido a través de campos
eléctricos secundarios. Estas caracteristicas permiten utilizar a un SEM no solo como
dispositivo de visualizacion, sino también como un dispositivo de nanoescritura. Durante
todos estos afios hubo diversos intentos de habilitar el sistema de grabado por haz de
electrones sin éxito. Esta delicada tarea se le asigno a uno de los investigadores recién
contratados, de manera tal que en unas cuantas semanas finalmente este importante y
sofisticado sistema entro en operacion. EI SEM del CIO es un equipo de alta tecnologia
gue permite visualizar materiales con un rayo de electrones con energias de hasta 30 KeV
(~0.04 nm). Recientemente se ha utilizado el sistema de barrido para crear mascaras
litograficas con resolucion en la nanoescala. Para lograr esto, se han utilizado resinas
sensibles al barrido de electrones, y se han depositado en capas de 200 nm. Estas capas
se han barrido y se ha logrado obtener patrones con resoluciones por debajo de los 100
nm. Estos patrones podran ser utilizados en combinaciébn con otros procesos de
fabricacion el cuarto limpio, para asi, lograr la integracion de dispositivos de alta
tecnologia.



FIG 4. Logo del CIO grabado mediante nanolitografia por haz de electrones.

Eliminacion de humo en imagenes de cirugia laparoscépica mediante procesamiento de
imagen y algoritmos de inteligencia artificial

En cirugia laparoscopica, la cirugia se realiza a través de pequefias incisiones utilizando
instrumentos largos y camaras de video. Para crear un espacio de trabajo y visualizacion
en el abdomen, se insufla diéxido de carbono (CO2) para separar la pared abdominal de
los 6rganos internos. El inconveniente es que el dioxido de carbono provoca una falta
natural de visibilidad en las imagenes de la cirugia laparoscépica. Esto puede producir
efectos negativos durante la cirugia como estrés en el cirujano, aumento del tiempo
quirdrgico, y errores en la toma de decisiones. Asi, la motivacion para realizar esta
investigacion es solucionar la falta de visibilidad en las imagenes de la cirugia
laparoscépica sin intervencién de ningun dispositivo mecanico. Atacamos este problema
proponiendo algoritmos de vision e inteligencia artificial.

En esta investigacién se presenta un método para eliminar los efectos del humo en
imagenes laparoscopicas. EI método propuesto se basa en una red de confrontacion
generativa condicional de imagen a imagen dotada de una mascara guia dada por un
canal oscuro. Los resultados experimentales obtenidos se evaluaron y se compararon
cuantitativamente con métodos de eliminacién de humo de ultima generacion utilizando
las métricas de la relacion sefial-ruido pico (PSNR) y el indice de similitud estructural
(SSIM). Estos resultados arrojan un rendimiento mejorado en comparacion con trabajos
relevantes. Ademas, el tiempo de procesamiento requerido este método es de 92
fotogramas por segundo; un tiempo de procesamiento adecuado para dispositivos
médicos integrados y que requieren un funcionamiento en tiempo real.



(a) (b) (c) (d)
Figura 5. que muestra el enfoque propuesto para la remocién de humo digital en cirugia laparoscoépica: (a) Imagen
de entrada con humo simulado; (b) imagen de entrada con su correspondiente canal oscuro incrustado; (c) modelo
de salida propuesto; y (d) imagen de referencia real.

Sistema de Tomografia de Coherencia Optica Cuéntica de Campo Completo

La primera implementacion experimental del sistema de Tomografia de Coherencia Optica
Cuantica de Campo Completo (FF-QOCT por sus siglas en inglés) nos permite obtener
informacioén tridimensional acerca de la estructura interna de una muestra; extendiendo
las ya conocidas capacidades de la técnica clasica OCT haciendo uso de estados
cuanticos de la luz y empleando camaras CCD intensificadas capaces de detectar fotones
individuales. Como resultado de esta combinacién, la técnica FF-QOCT nos permite
obtener imagenes transversales x-y (escaneo tipo-C) en una sola toma; obtener una
mejora en la resolucién axial micrométrica comparada con la técnica clasica OCT en un
factor de 2 y hacer a esta resolucion inmune a efectos de dispersion, los cuales deterioran
la calidad de las imagenes obtenidas, por el simple hecho de utilizar luz en estado
cuantico. Se espera que con los resultados obtenidos en este trabajo, se de un paso
importante para la implementacion tecnoldgica de la versiéon cuantica de la técnica QOCT
con posibles aplicaciones en biomedicina y otros campos.




Figura 10. Estructura interna del ala de una avispa cuando se ilumina con un pocos miles de fotones.
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Figura 6. Utilizando el fenébmeno de interferencia de 2 fotones se puede obtener informacion acerca de la estructura
interna de una muestra con resolucién axial micrométrica sin efectos de dispersion.

A continuacién, describimos las actividades que se han realizado durante el afio de parte
de la Direccién de Investigacion a través de la coordinacion de las Jefaturas de Ciencia
Bésica y de Frontera, Atencién a Oportunidades Nacionales, y Consolidacion y Desarrollo
de Nuevas Tecnologias. La descripcién se hace en base a lo descrito en el PAT 2020
junto con el POA, donde se describen las estrategias para fortalecer el impacto de las
sustantivas. La estrategia principal se centra en la promocion de proyectos bandera de
cada Jefatura, y ademas proyectos propuestos por grupos de investigadores. En
particular, resaltamos las siguientes actividades:

1. Formacién del Grupo de Inteligencia Atrtificial

e La primera reunion de este grupo se realiz6 el 20 de Enero de 2020.

o EIl proyecto bandera de este grupo, que esta definido como el proyecto
bandera de la Jefatura de Atencién a Oportunidades Nacionales, estara
encaminado a aplicaciones en deteccién de cancer de piel en colaboracion
con el Hospital de Altas Especialidades y en la identificacion de Retinopatia
Diabética a partir de imagenes de fondo de ojo.

e Se gestion6 el apoyo del CIO para pagar un curso sobre Inteligencia
Artificial que tomaran todos los integrantes del grupo.

2. Formacion del Grupo CIOLi.
e La primera reunién para la formacién de este grupo tuvo lugar el dia 28 de
Enero de 2020.



e Se tuvieron 3 reuniones donde en la dltima se realizaron presentaciones
sobre las propuestas de los integrantes de este recién formado grupo.

e Se cuenta con la lista de materiales requeridos por cada integrante para
iniciar el trabajo en el tema.

3. Se convoco a los investigadores a proponer proyectos de colaboracion, y como
resultado se definieron las siguientes propuestas:
e Desarrollo de Micro y Nano Dispositivos para Aplicaciones en
Telecomunicaciones y Sensores Bioldgicos.
Proponentes: Dra. Verdnica Vazquez, Dr. Roberto Ramirez.
o Narices fotonicas y Lenguas Artificiales basadas en Nano-Plasmones para
Aplicaciones en Biotecnologia.
Proponentes: Dr. Edén Morales, Dr. Eduardo Coutifio.
« Sensor de Hidrogel Basado en Fibra Optica.
Proponentes: Dr. Yunuen Montelongo.
e Prototipo para Reconstruccién 3D basado en Proyeccién de Franjas.
Proponentes: Dr. Abundio Davila.
Se estardn retomando las reuniones de manera virtual para avanzar en la
definicion mas detallada de cada proyecto. En las siguientes tablas se definen con mayor
detalle las actividades realizadas por las jefaturas.

ACTIVIDADES REALIZADAS e Participacion en reuniones del cuerpo

2020 directivo

e Apoyo en actividades e informes de la
direccién de investigacion

e Reuniones presenciales (ene-feb) para
integrar grupos de trabajo y promover
propuestas de proyectos de investigacion

e Participaciébn en entrevistas, proceso de
contratacion y reuniones de presentacion de
nuevos investigadores

e Participacién en reuniones y elaboracién de
solicitud de reubicacion de catedras del COA

ACTIVIDADES REALIZADAS e Actualmente en el centro de investigaciones

2020 (JEFATURA DE en O6ptica contamos con una plantilla de
CIENCIA BASICA Y DE investigadores en diversas areas cientificas y
FRONTERA) tecnoldgicas interesados en el desarrollo

cientifico de nuevas alternativas de
generacion y almacenamiento de energia. Se
han realizado reuniones con los
investigadores afines a esta linea de
investigaciéon, y dentro de los cuales hemos
identificado un grupo conformado por al
menos doce investigadores todos ellos
formados en é&reas cientificas de la Optica,




ciencia de materiales, nanotecnologia, Yy
quimica, todos estos investigadores tienen las
capacidades y conocimiento para realizar
investigacién en esta area de interés nacional.
Las reuniones de trabajo han dado Ia
formacién de un grupo de investigadores
interesados en abrir una nueva linea de
investigacion en el CIO la cual hemos llamado
almacenamiento de energia y transicién
energética.

e En conjunto con la jefatura de Problemas
nacionales se llevdo a cabo el contacto con
especialistas del area médica, con la finalidad
de abordar proyectos de impacto social, para
esto los especialistas nos hicieron saber su
problemética, con la finalidad de identificar
posibles problemas que nuestras jefaturas
puedan abordar.

ACTIVIDADES REALIZADAS
2020 (JEFATURA DE
ATENCION A
OPORTUNIDADES
NACIONALES)

e En este primer ciclo 2020-2021 esta Jefatura
trabajara en la temética de Inteligencia y
vision artificial en aplicaciones médicas. En
particular en el proyecto: “Deteccién
temprana- de cancer de piel mediante
aprendizaje profundo”.*

*Anteriormente se habia planteado un proyecto
relacionado a la tematica de la salud, el cual
ha sido actualizado para no duplicar esfuerzos
de la DTI quien ya trabaja en dicho proyecto
de manera sobresaliente.

ACTIVIDADES REALIZADAS
2020 (JEFATURA DE
CONSOLIDACION Y
DESARROLLO DE NUEVAS
TECNOLOGIAS)

e Coordinacion del proyecto FOMIX-CITTAA de
las actividades criticas y desarrollo de
entregables, entrega de productos al usuario y
presentacion del informe final. Como parte de
la coordinacién del CITTAA también se
elabor6 una propuesta de proyecto al
Fideicomiso de Ciencia y Tecnologia del CIO
para solicitar recursos para contratacién de
servicios de Electricidad e Internet del
CITTAA.

e Propuesta de proyecto insignia del
departamento: “Desarrollo de Tecnologia
Robética”, el desarrollo de esta tecnologia
propia es clave para eventualmente
desarrollar otras aplicaciones donde se
integre esta tecnologia como en sistemas de




inspeccion, sistemas de clasificacion,
escéneres digitales, y procesos de mediciéon y
corte con laser.

e Participacion en el desarrollo de dos
proyectos CoVvID19 en la unidad
Aguascalientes a nivel prueba de concepto
(Prototipo de ventilador mecénico y sistema
de medicion de temperatura). A los dos
proyectos se sumoé un tercero y se logré la
elaboracion y presentacion de tres propuestas
de proyectos a la convocatoria COVID19 del
IDSCEA, desafortunadamente no resultaron
apoyados, el proyecto del ventilador se
integré a un proyecto mas amplio del CIO y se
buscaran fuentes alternas de financiamiento
para para apoyar el desarrollo de los otros dos
proyectos.

Los indicadores CAR que son responsabilidad de la DI, llevaron un avance significativo
durante el primer semestre, en algunos casos se cumpli6 con la meta de manera
anticipada durante este periodo. A la fecha la mayoria de los indicadores estan
ampliamente superados. Solo falta que la tendencia en el numero de publicaciones se
mantenga, lo cual se ha observado, y se cumplird cabalmente con todos los indicadores.




FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Nuestros programas de Maestria en Ciencias (Optica), MCO y Doctorado en Ciencias
(Optica), DCO se encuentran clasificados en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC) de CONACYT; ambos tienen el nivel de “Competencia internacional” durante el
periodo 2018-2022 y con reconocimiento de “doble titulacién” en colaboracion con la
Universidad de Dayton (EUA). Por su parte, la Maestria en Optomecatronica (MOPTO)
tiene nivel “Consolidado” durante el periodo 2018-2021, también como programa de
“doble titulacion” pero con la universidad UBFC (Universite Bourgogne Franche Comte) en
Francia, con lo que se cumple con la meta al primer semestre comprometida (CAR=0.92).

El indicador de Generacion de Recursos Humanos alcanza al primer semestre el 14.3 %
de la meta comprometida, se reportan 4 alumnos graduados (1-Maestria y 3-Doctorado).
Aun cuando se ve modesto este avance, el grueso de la poblacién estudiantil se gradua
en los ultimos meses del afio; bajo este razonamiento, creemos que alcanzaremos la
meta anual.

El programa de seguimiento de egresados se encuentra en consolidacion. Se tiene
contemplado iniciar un analisis de la satisfaccién de los egresados a fin de tomar en
cuenta la vision de los graduados en los trabajos de actualizacion bianual de los
posgrados. Asi como fortalecer el seguimiento a través del rastreo de las actividades,
instituciones de adscripcion e informacion laboral, académica y/o productiva relevante de
quienes fueron nuestros estudiantes. Esto a través de la oficina de Vinculacion Académica
de la DFA.



Avances enero — junio del afio 2020

El Comité Académico (CA) es el 6rgano colegiado que participa en la planeacion,
evaluacién y regulacién de los programas de estudio del CIO, para procurar que la
Direccion de Formacion académica (DFA) cumpla sus metas.

En apego a las disposiciones para la renovacion del CA, a partir del 12 abril se
incorporaron mediante invitacion de la DFA y con visto bueno de la Direccién General dos
integrantes: Dr. Edén Morales Narvaez y Dra. Laura Elena Casandra Rosales Zarate por
un periodo de dos afios, en sustitucion del Dr. José Zacarias Malacara Hernandez y Dr.
Geminiano Donaciano Martinez Ponce, quienes concluyeron su ciclo en el Comité. Por
otro lado, en virtud del crecimiento de las actividades académicas que se realizan en la
Unidad Aguascalientes del CIO, durante el mes de mayo se realizd el reemplazo del
académico invitado al CA de la Unidad Aguascalientes, el Dr. Rodolfo Martinez Manuel
por el Dr. Claudio Frausto Reyes quien tiene un nombramiento por un afio como miembro
invitado, con voz y sin voto, a partir del 23 de mayo de 2020. Asi, el CA actual es:

Integrante Via de integracién al CA

Dr. Diaz Torres Luis Armando Votacion

Dra. Hernandez Montes Maria del | Votacion
Socorro

Dr. Morales Narvaez Eden Invitacion

Dra. Rosales Zarate Laura Elena | Invitaciéon

Casandra
Dr. Mejia Beltran Efrain Director de Formacién Académica
Dr. Frausto Reyes Claudio Invitado con voz y sin voto

El CA se reline una vez al mes en sesiones ordinarias calendarizadas desde inicios de
afo; cuando quedan temas pendientes se programan sesiones extraordinarias. Destacan
las siguientes actividades que fueron realizadas en el primer semestre del afio:

1. Se aprobd la actualizacion de los disefios de las caratulas de documentos de tesis
de los posgrados propios.

2. Se disefid y puso en marcha un procedimiento para el andlisis de la pertinencia de
temas de investigacién asi como de Director y/o Codirector para el desarrollo de
tesis de cada estudiante: a partir del afio 2020 los estudiantes al término de su
primer cuatrimestre realizan una presentacion de su anteproyecto ante los
profesores miembros del Area de Especializacion que cubre el tema; de esta area,
una comision revisa, analiza y recomienda al CA sobre estos aspectos.



3. Se analizaron las siguientes secciones del Lineamiento Académico de Posgrados,
para su proxima actualizacion: (a) Disposiciones referentes al Ingreso y (b)
Facultades del Comité Académico.

4. Se establecieron diversas estrategias académicas para afrontar la contingencia
sanitaria debido a la pandemia del coronavirus SARS-CoV-2 / COVID-19 debido a
que a partir de marzo se suspendieron las actividades presenciales. Las
estrategias se detallan mas adelante.

5. Se inici6 el andlisis de politicas y procedimiento para la verificacibn de la
originalidad de las tesis de los graduados en el CIO.

6. Se disefio y aprob6 el "Manual de Buenas Préacticas para el desarrollo de
proyectos de investigacion de estudiantes de posgrado del CIO".

En relacién al programa de posgrado que se desarrolla en colaboracion con otros seis
CPIs (CIATEC, CIATEJ, CIATEQ, CIDESI, CIDETEQ y COMIMSA), el llamado Posgrado
Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia (PICYT), se llevaron a cabo dos reuniones del
Consejo de Posgrados para dar seguimiento a los asuntos regulares del programa.

Durante este periodo hemos contado con seis posdoctorantes apoyados por CONACYT
bajo la modalidad de “Fortalecimiento de la Calidad del Posgrado Nacional”
(Convocatorias 2019 y 2020).

En relacién a los programas de doble titulacion, en el CIO-University of Dayton contamos
con tres estudiantes en el periodo mientras que el en CIO-UBFC tenemos uno. Cabe
mencionar que el financiamiento de estos programas estd en riesgo. Para el caso del
primero, es necesario gestionar ante CONACYT apoyo a partir del afio 2021 porque
nuestro apoyo actual cubre hasta 2020. En el caso del segundo, las becas
complementarias se obtenian de recursos fiscales del Capitulo 4000, mismo que fue
“congelado” a partir de abril de 2020.

En relacion a la actualizacion de los planes de estudio, los integrantes del Nucleo
Académico de Profesores realizaron reuniones de acuerdo a las areas de especializacion
de los posgrados:

Maestria y Doctorado en Ciencias (Optica)
1. Ingenieria Optica
2. Metrologia Optica
3. Fotonica
4. Fibras opticas y laseres
5. Optica Fisica
Maestria en Optomecatrénica
1. Metrologia Optica

2. Robdtica y sistemas de control



3. Sensores
4. Vision Artificial
5. Energia
Maestria y Doctorado PICYT:

Todas las areas participan en las reuniones, pero los profesores decidieron agruparse de
acuerdo a la sede (Ledn o Aguascalientes).

Cada éarea sostuvo reuniones durante el primer trimestre del afo, pero
desafortunadamente los trabajos de actualizacion y revision de los posgrados que dieron
inicio durante el segundo semestre del afio 2019 se vieron interrumpidos por la
contingencia sanitaria.

En relacién a la difusién y promocién de nuestros programas de posgrado, al segundo
trimestre del 2020 se llevaron a cabo sélo 4 actividades (Visitas guiadas a nuestros
laboratorios). En cuanto a visitas a Instituciones de Educacién Superior (IES) y eventos de
difusion se han tenido pocos resultados, debido a los recortes presupuestales y la pausa
de las actividades presenciales por el COVID-19.

Como estrategias para solucionar esto, se han intensificado las formas electrénicas y
digitales; por ejemplo, se realizO6 una campafia de mailing hacia candidatos de
universidades de alrededor de 26 paises.



GOBIERNO DE ﬂ
@ ")

-
M E x I C O CO.’:’ AE-YT CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, A.C.

DIVULGACION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Comportamiento de los indicadores:

Se tienen proyectadas 300 actividades para el 2020, hasta ahora se han realizado 136, es
decir, del 100% se ha cubierto el 45.34% del objetivo.

Debido a la pandemia del COVID-19 se han tenido que replantear las actividades
presenciales complicando lograr el 4.66% faltante para la mediania de las metas.

También se ha tenido que replantear el calendario de actividades que se tenia
programado en el 2° trimestre por lo que se abrio el didlogo con profesores de
instituciones educativas, padres de familia y jovenes asiduos por la ciencia, en pro de
encontrar una forma adecuada de compartir el conocimiento desde el confinamiento.

Para la divulgacion de la ciencia diversos retos surgen bajo esta nueva realidad como la
lenta adaptacion a las plataformas digitales, el acceso plural a las tecnologias y el
internet, por mencionar algunas, sin embargo, se han encontrado maneras para mantener
al publico cercano al conocimiento cientifico.

Asi mismo, se ha tenido que divulgar los topicos relacionados con el COVID-19, como el
uso y tipos de cubrebocas, la 6ptica como herramienta de esterilizacion, las fases de
prueba de las vacunas, por mencionar algunos. Con la finalidad de minimizar la
desinformacién y las noticias falsas surgidas en esta época de crisis y que se esparcen
rapidamente entre la poblacion.

Se tienen programadas diversas actividades a distancia para continuar la tendencia del
ler trimestre entre concursos, la publicacion de un libro, videos con ediciéon actualizada,
talleres en linea e infografias.
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Avances enero — junio del afio 2020

Se realizaron un total de 136 actividades de Divulgacién disefiadas con la intencién de
lograr un mayor impacto, concentrando los esfuerzos de difusion y exposicién con la
oficina de comunicacion de la ciencia alcanzando un total de 4120 personas.

Total de actividades 136

Tipo de actividad:
Visitas guiadas 9
Talleres 22
Conferencia 30
Articulos de divulgacion --- 38
Contenido para medios  --- 22
Asistencias 8
Jurado 2
Observacion astronémica- 2

Concurso 3

Nivel educativo:

Primaria 9
Secundaria 24
Preparatoria 25
Licenciatura 5
Posgrado 7
General 66
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En afios anteriores se contaba con un mayor ndmero de actividades; este afio se marcé el
objetivo de tener un menor nimero con la intencién de disefiar eventos y camparfas con
profundo impacto en las personas atendidas.

Es importante mencionar la coordinacién y planeaciéon conjunta entre la oficina de
comunicacion y difusiéon de la ciencia para incrementar el impacto de las actividades con
herramientas de disefio, difusion y monitoreo.

Actividades relevantes:
- “La Ciencia También es Cosa de Mujeres”

En el marco de la “Dia Internacional de la Nifia y la Mujer en la Ciencia” se llevé a cabo el
evento “La ciencia también es cosa de mujeres” en coordinacion con estudiantes de
posgrado pertenecientes a los capitulos de la OSA-SPIE y con el apoyo de la oficina de
comunicacion y difusién, mediante diversas actividades para incentivar a mujeres jovenes
de preparatoria a tomar el camino académico de la ciencia.

1-Parte del staff de apoyo y organizacion.

Se conto con el apoyo de mujeres investigadoras, estudiantes de posgrado y divulgadoras
en el programa de actividades, conformadas por mesas de didlogo, talleres de
divulgacion, platicas de motivacién y visitas a laboratorios, estas Ultimas dirigidas por
mujeres estudiantes.

2- Investigadoras, profesoras y mujeres estudiantes involucradas.
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La inscripcion de las participantes se realizo en linea obteniendo una alta demanda de
solicitudes, por ello se decidié llevar a cabo una segunda edicion dando oportunidad a la
gran mayoria de inscritas. 102 mujeres estudiantes asistieron en total, entre las dos
ediciones realizadas.

3- Taller de Divulgacion: Cromatografia

-Fomento a las vocaciones cientificas:

Se continba incentivando el objetivo de la coordinacién: fomento a las vocaciones
cientificas mediante la iniciativa “Ciencia y Tecnologia para Todos” a través de la
Escuelas de Talentos Guanajuato- Azteca atendiendo a los estudiantes de secundaria
gue cuentan con un alto coeficiente intelectual de alto desempefio académico, pero de
escasos recursos econémicos, como también a sus profesores.

Se busca fomentar en la comunidad el trabajo en proyectos e iniciativas enfocadas hacia
la innovacién involucrando a estudiantes, docentes, inversionistas, emprendedores,
empresarios, etc. Permite un ambiente propicio para el desarrollo y la creatividad
mediante la ciencia y la tecnologia.

Se realizaron diversas acciones en el camino a la generacion de un ambiente creativo en
todos los involucrados de la institucion:

-6 asistencias dirigidas a profesores y estudiantes para desarrollar proyectos escolares de
ciencia y tecnologia que ya se encuentran en desarrollo, por ejemplo: la automatizacion
de un invernadero.

Segunda Sesiéon Ordinaria de Consejo Directivo 2020



GOBIERNO DE

- [
M E x I C O CONACY"- CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, A.C.

4-Asistencia a profesores. 5-Proyecto de automatizacion del invernadero.

-2 conferencias sobre ciencia y tecnologia impartidas por investigadores con la intencion
de compartir su experiencia en proyectos tecnologicos y motivar a los estudiantes a
continuar su camino académico.

6-Conferencia: Tratamiento de agua con luz.

-9 talleres relacionados con practicas en laboratorio, presentaciébn de proyectos,
herramientas para la expresion oral, los cuales se trabajaron en conjunto con los
profesores de ciencia, espafol y programacién para mejorar las capacidades de
exposicion de los estudiantes.

7-Presentacion de proyecto por estudiantes.

Cabe mencionar, el agradecimiento de los directivos de la institucién por los buenos
resultados apreciados en la motivacién de los estudiantes y los profesores como en los
proyectos desarrollados debido al acompafiamiento del personal del Centro de
Investigaciones en Optica, A.C.

-Mayor y mejor registro de articulos de divulgacion de la ciencia

Se incluyeron los esfuerzos de todo el personal de ciencia y tecnologia respectivos a la
redaccion de articulos de Divulgacion en medios tradicionales y digitales. Anteriormente
no se contabilizaban como acciones relacionadas a la divulgacion de la ciencia y sélo se
listaban como acciones de comunicacion institucional.
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Este contenido también resulta relevante y actual para las redes sociales del CIO
(Facebook: Divulgacion Cientifica CIO).

-Colaboracién e impulso a iniciativas de la comunidad estudiantil (OSA-SPIE)

Se ha tenido una comunicaciéon muy profunda con la comunidad estudiantil mediante la
coordinacién y organizacion de actividades, logistica de eventos y el intercambio de ideas,
se les ha incentivado a tomar parte de la divulgacién de la ciencia y la tecnologia e
integrarla en su formacién profesional.

Divulgacion Cientifica CIO
" 24 de febrero - @

En unos momentos mas nuestras estudiantes de #posgradoClOmx
CIO SPIE and OSA Student Chapters Carmen Dominguez y Ana Karen
Reyes, estaran en P: na Informativo Guanajuato

https://iheart.com /mix-1031-8107/ para hablar sobre las
#ninasymujeresenlaciencia 4. %

8-Estudiantes dieron una entrevista en radio sobre el evento: "La ciencia también es cosa de mujeres"

La participacién de los estudiantes ha contribuido a multiplicar los esfuerzos en materia de
Divulgacion del Centro ya que con diversas actividades como: Cafés cientificos,
concursos y conferencias han demostrado el gran capital humano y la conciencia social
de la comunidad estudiantil.

=
iGracias!
[ ¥ [ =
&  Antes de anunciar los ganadores queremos agradecer a todos los

participantes. Se recibieron un total de 130 trabajos provenientes
de 29 de los 32 estados de la Republica Mexicana.

iGracias tambign 4 )

s 0s papa
mamas que incenﬁva’:m‘: ys y
o apoyaron a sys hijos a
Participart

o
Todos hicieron un u:.t;?‘]:“
excelente, fue muy d
elegir un

iSigan asi!
iMéxico necesita nifos,
adolescentes ¥ jévenes
_Como ustedes, que se
interesen en |a Ciencia!

+ STUDENT>

16 de Mayo CHAPTERS~

9- Concurso de infografia.
-Contenidos pararedes sociales

A través de una coordinacion y colaboracion constantes, se ha realizado diversos
contenidos con la Oficina de Comunicacion: infografias, datos curiosos, efemérides y
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experimentos cientificos, logrando una respuesta considerable del publico, sin embargo,
se sigue analizando las formas de comunicacién e interaccién digital de los seguidores
para lograr un mayor impacto y alcance.

+ © & -
wn DANIEL
NALACARA HERNANOEL Centro de Investigaciones en
Construyd junto con sus colaboradores los primeres Optica, AC. - CIO
laseres de Helis-Nedn y Argén fabricados en J
México en 1966 ELE i opica 7 ‘
io
or
sciomx v
sliser #laser #6ptica #optics #physics #history

years of

008 e e LASER

e G INNOVATION

16 DE MAYD DE 1960
avancitn dal primer (1sr

WU CONACYT

10-Dato curioso sobre el ler laser construido en México
por el fundador del CIO.

Para los contenidos en redes se han tocado temas de actualidad, especialmente sobre el
COVID-19 Yy las tecnologias que permiten su estudio y contencion. Un momento excelente
para tener mayor incidencia en el publico que no es un consumidor cotidiano del
conocimiento cientifico.

LA 0P

Y LA PANDEMIA DEL COVID-19

12- Infografia sobre las tecnologias que ayudan a combatir el COVID-19.

-Videos de divulgacion

Se realizaron 5 videos de divulgacion difundidos en redes sociales sobre experimentos
para reproducirse en casa tomando en cuenta las condiciones de convivencia respecto a
la pandemia desatada por el COVID-19. Se esta trabajando en la edicién con base a los
hébitos de visualizacion de los jévenes en las plataformas digitales, los cuales requieren
ciertos parametros para lograr la atencién del usuario.
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+ Youlube o @ A Vodube

‘\\!\'FR\\RIO

13-Video de un experimento sobre la tension superficial. 14- Video sobre la construccion de
un cohete en casa.

-Mejor programacion, registro y control de los talleres dirigidos a publico en
general.

Anteriormente se convocaba al publico de manera abierta a todas las actividades
realizadas por la jefatura, sin embargo, esto era un problema de logistica y organizacién
debido a la incertidumbre por el no. de asistentes y el material requerido para distribuir,
asi mismo, habia sesiones con bastante publico complicando los lugares del espacio
dejando a personas sin tomar asiento imposibilitando disfrutar adecuadamente los
experimentos planeados. Se recibieron quejas en varias ocasiones por la logistica y la
saturacion de publico en el espacio. A todo esto, se optd por utilizar formularios en linea
para tener un control especifico de los asistentes, los materiales necesarios, tablas de
registro de los inscritos y la adecuacion del espacio permitiendo ofrecer un evento con
mayor calidad e impacto a los asistentes.

Se programaron algunos eventos en fin de semana en consonancia con los “sabados
laborales” del centro, facilitando a los padres de familia llevar a sus hijos a las actividades
dado que entre semana suele ser complicado debido a las responsabilidades laborales.

El cupo del taller se completo, visita nuestra pagina de Facebook para estar pendiente de
nuestras otras actividades.

Facebook:
Divulgacién Cientifica CIO

15-Formulario sobre el evento "Polimeros: materiales sorprendentes”
-Museo de Ciencias

Se esta trabajando en colaboracion con el Museo Descubre de Aguascalientes para
desarrollar 14 exhibiciones entre diversos temas: formacién de imagenes, funcionamiento
del ojo, hologramas, polarizacion, reflexion, refraccion y difraccién de la luz.
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16-Exhibicion para las componentes 6pticas. 17-Personal trabajando en la exhibicion de reflexion y
refraccion.

Actualmente se esta negociando sobre los gastos de logistica, embalaje y produccién con
los directivos del Museo Descubre ya que han tenido cambios constantes de personal y
las decisiones ejecutivas no se han podido concretar debido a la falta de responsables.

18-Pre-montaje de la mesa de reflexion y refraccion.

Se ha consultado a la comunidad cientifica del centro con la intenciébn de conocer e
integrar desarrollos tecnoldgicos en el discurso museogréfico del Museo de Ciencias. Se
ha obtenido una gran respuesta por parte de la comunidad, algunas propuestas puntuales
son: Microscopio confocal, medicion de humedad y grosor de pieles, paneles solares,
generacion de luz blanca LED, entre otras. Se tiene considerado en el 2°piso una sala
exclusiva para mostrar la capacidad del centro para generar tecnologia en un escenario
museografico en pro de la Divulgacion.
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ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

El indicador de Transferencia de Conocimiento registra el 88.89% de la meta establecida,
con 8 contratos o convenios de transferencia de conocimiento e innovacion tecnolégica
vigentes (meta de 9). Este buen resultado se debe en gran medida a los 6 que se abrieron
en el 2019 y no se alcanzaron a terminar en dicho afio. Cabe destacar, que aun con las
condiciones adversas originadas por la contingencia de salud vigente, se pudieron abrir 2
nuevos proyectos.

El indicador de Propiedad Industrial Solicitada no reporta avances (meta de 6 productos
de propiedad intelectual). Este resultado basicamente se debe a que los documentos se
han estado trabajando en los primeros trimestres para ser registrados durante el segundo
semestre.

El indice de Sostenibilidad Econémica alcanza el 21.55% de la meta comprometida al
haber captado 2.337 millones de pesos durante el ler semestre del 2020 (meta de 10.8
millones de pesos). La baja en este indicador se debe primordialmente a la contraccién de
la actividad econémica derivada de la pandemia relacionada con la enfermedad COVID-
19. Ademas, desde el inicio de la pandemia, marzo del 2020, nos enfocamos en
proporcionar una pequefia contribucién del CIO a los esfuerzos nacionales contra la
pandemia, a través de 4 proyectos internos: disefio de un ventilador mecénico, un estudio
de la propagacion de infecciones respiratorias, la implementacién de una caAmara térmica
inteligente y la fabricacion de una cabina UV para desinfeccién de cubrebocas.
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Transferencia de conocimiento (proyectos de tecnologia vigentes). La lista de
proyectos vigentes es la siguiente:

Nimero de
proyecto

Nombre del proyecto

Breve descripcién

Responsable técnico

1 1143.0649

Sistema de custodia y vigilancia remota
autosustentable para 4reas confinadas en
ambientes explosivos bajo estandares de

SEDENA

Desarrollar un sistema de video vigilancia auténomo con energia
fotovoltaica para detectar intrusiones en almacenes de pélvora.
GREENLIFE SYSTEMS, S.A. de C.V

Fernando Martell Chavez

2 1143.0648

Desarrollo e implementacién de una planta piloto
hibrida de concentracion fotovoltaica (CPV) para
incrementar la eficiencia en la gneracién
eléctrica y la produccion de agua caliente en la
industria.

Desarrollar e implementar una planta piloto hibrida de concentracion
fotovoltaica (CPV) de foco lineal que optimice la generacion de electricidad
y la produccion de agua caliente para uso industrial considerando los
costos de generacion de sistemas convencionales.

SOLARA INDUSTRIES, S.A. de C.V.

Manuel Ignacio Pefia Cruz

3 1143.0659

Disefio y desarrollo de una mira de reflexion
para el Fusil FX05

Asesorias tecnicas asociadas al disefio, desarrollo e instrumentacion de
sistemas Opticos, funte de iluminacion y deposicién de péliculas delgadas
aplicados al desarrollo y pruebas de un prototipo funcional de la Mira de
reflexion para el Fusil FX05.

SEMAR

Gonzalo Péez Padilla

4 1143.0661

Diagnéstico y aluminizado de espejos

Diagnéstico de los espejos del homo solar del IER y mantenimiento al
aluminizado de 25 espejos.
IER, UNAM

Carlos Ismael Mares Castro

5 1143.0665

Fabricacién de dobletes y fendas

Fabricacion de 40 dobletes y 40 fendas.
SEDENA

José de la Luz Hurtado

6 1143.0666

Manufactura de componentes Gpticas para TSC

Fabricacion y manufactura de componentes opticas.
INSTITUTO DE ASTROFISICA DE CANARIAS

José de la Luz Martinez Negrete

7 1143.0671

Fabricacién de cabina UV-C para desinfeccion
de cubre-bocas en linea de produccién

Disefiar y fabricar una cabina UV-C para la desinfeccion de cubre-bocas en
la linea de produccién, hasta una velocidad de banda de 6 cm/s
GRUPO GARCIS

Carlos Ismael Mares Castro

8 1143.0672

Medicion de parametros de lentes de contacto

Medicion de didmetro, espesor y transmitancia UV-VIS de lentes de
contacto suaves (gran contenido de agua).
SOPHIA

Bernardino Barrientos Garcia

Propiedad industrial solicitada
Al segundo trimestre del 2020 no se registra avance en este indicador.

indice de sostenibilidad econdémica, recursos propios
Los recursos propios en la primera mitad del afio estan divididos como se muestra en la
siguiente tabla.

A08 Ingresos propios 2020 [

Venta de servicios
Productos financieros
Donatives

Otros ingresos

Ter trim 2do trim Jer trim 4to trim Acumulado
5 841,20595 | § 543659.13 | § ] $ 1,384,955.08
$ 12992173 | § 98,204.20 ['$ $ $ 228,125.93
$ - |8 - |8 $ $ -
$ 71520081 | § 910144 | § $ $ 724,302.25
$ 1,686418.49 § 650,964.77 § $ $ 2,337,383.26

Como se observa, la captacion de recursos esté lejos de la meta anual para 2020, de 10.8
millones de pesos. Las razones para tener este resultado estan incluidas en la parte
anteriormente expuesta, en este mismo rubro.

Entre lo mas destacable es la realizacion de Servicios Especializados, los cuales
representan alrededor del 34% de los ingresos captados por venta de servicios. Los
servicios especializados son aquellos que se realizan utilizando el equipo cientifico
existente en el CIO. Los servicios de Metrologia se realizan en 2 laboratorios
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expresamente implementados para ser acreditados ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion, EMA.

En la Tabla siguiente se incluye un resumen de los valores de los indicadores CAR, con
Sus respectivos porcentajes de avance.

Direccién de Tecnologia e Innovacion

Indicador Unidad de medida (CAR) Meta 2020
Transferencia del NCTF: Nimero de PROYECTQOS 1.00
Conocimiento NCTF n |
NCTF n-1 n: Afio
NSP: Numero de PRODUCTOS
Propiedad industrial PROPIEDAD 1.00
solicitada NSPn INTELECTUAL :
NSPn-1 n: Afios
indice de sostenibilidad MIP MIP: Monto de INGRESOS PROPIOS |
nomi MPT: Monto dePRESUPUESTO TOTAL 192,641 0.056
SCoNamica MPT del Centro

5.5.3 Acciones para el periodo julio — diciembre del afio 2020

Indicador de Transferencia de conocimiento. Se espera la apertura de al menos 4 nuevos
proyectos para lo que resta del afio. Para incrementar la capacidad de la Direccion de
Tecnologia e Innovacion (DTI) en el desarrollo de proyectos de caracter tecnolégico, se
estan realizando las siguientes acciones.

* Realizacién de servicios especializados. Esta actividad puede servir como un primer
acercamiento hacia las empresas, de tal forma que una vez que ellas conocen algunas de
las capacidades del CIO, entonces es posible que llegaran a interesarse en el desarrollo
de un proyecto.

* Imparticién de cursos a empresas. Similar al anterior punto, los cursos representan una
excelente primera aproximacion hacia las empresas e institutos. Algunos ejemplos de
cursos son: Taller de 6ptica y fabricacion de lentes, Basico de metrologia, Sistemas laser
en la industria, Fotometria y color, Microscopia Optica practica, etc. Cabe puntualizar que
se han implementado 25 nuevos cursos, lo cual viene a ampliar la oferta de capacitacion
del CIO.

 Visita a empresas e instituciones para deteccion de necesidades industriales: se han
estado contactando empresas por medios electrénicos, pero la respuesta ha sido baja
debido a la situacion economica derivada de la pandemia.
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* Atencion a convocatorias CONACYT y SICES, por ejemplo PENTA y FINNOVATEG.

* Para optimizar los recursos técnicos de DTI, se contratara a dos Ingenieros 1 técnico.

+ Se incrementara el numero de servicio acreditados de Metrologia Dimensional,
implementando un nuevo Laboratorio acreditado de temperatura.

+ Se certificaran los nuevos cursos ante la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

» Se implementara un convenio con una Oficina de Transferencia Tecnolégica del CIATEC
para licenciar y comercializar las patentes otorgadas con las que el CIO cuenta.

» Se implementara un programa interno de apoyo para la construccion de prototipos.
Actualmente se apoya la implementacion de un ventilador mecanico, una camara térmica
inteligente para el diagnostico de personas con fiebre, un andlisis de propagacion de
infecciones respiratorias, y una camara inteligente para evaluacién del recurso solar.

Indicador_de Propiedad industrial. Existen actualmente 8 propuestas detectadas que
pueden ser sujetas a ser protegidas ya sea en forma de patentes o de disefio industrial.
Entre las acciones para avanzar en este indicador estan las siguientes: apoyar con la
escritura de los documentos para (1) un sensor Optico de glucosa, (2) un sensor
implantable en la coérnea, (3) un accesorio para aumentar las capacidades de un
microscopio SEM, (4) un dispositivo para el monitoreo continuo del desplazamiento del
suelo, (5) dispositivo para medir translucidez en lonas, (6) Cabina desinfectante UV para
cubrebocas, (7) camara de fondo de 0jo, 3a generacion, y (8) software para clasificacion
de defectos en maderas.

indice de sostenibilidad econémica. Se proyecta alcanzar al menos 6 millones de pesos
en el afio 2020. Las acciones a emprender para elevar este indicador estan
correlacionadas con las del Indicador de Transferencia Tecnoldgica. Adicionalmente
podemos mencionar las siguientes.

» Terminar al menos 9 proyectos este ano, de los que estan vigentes. Esto se traduce en
confianza por parte de los clientes.

* Fomentar los servicios especializados, los cuales se realizan a través de los equipos
cientificos existentes en los diferentes laboratorios del CIO y generalmente son realizados
por los propios investigadores. Este tipo de actividad ha sido una de las principales, en
cuanto a ingresos propios, durante este afio 2020.
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