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|. PRESENTACION

El Centro de Investigacion en Ciencias de Informaciéon Geoespacial (CentroGeo) tiene una trayectoria de mas
de 20 afios realizando investigacidn, desarrollo tecnolégico y proyectos innovadores en ciencias de
informacién geoespacial. El eje de las investigaciones de CentroGeo ha sido la vinculacién permanente con los
actores sociales que ha permitido un mayor involucramiento de la comunidad de CentroGeo en la atencidn
de los problemas de la realidad nacional.

En ese sentido, la emergencia sanitaria asociada a la Covid-19 significé un reto para CentroGeo en términos
de su capacidad de adaptacién y consolidacion; puede afirmarse que durante 2020 y 2021 la comunidad del
Centro fue capaz de mantenerse integrada, activa y disponible para responder de manera adecuada a los
mandatos institucionales y a las necesidades propias de la comunidad.

Los efectos de la pandemia se han traducido en dindmicas institucionales que favorecen la flexibilidad, amplia
disponibilidad y respuesta oportuna a las tareas de investigacion, formacién de recursos humanos e incidencia
en proyectos estratégicos del sector publico, productivo y social del pais, que contribuyen a los esfuerzos para
consolidar lo avanzado y crear condiciones para el desarrollo sustentable y con calidad internacional.

Para el desarrollo del informe se ha tenido en cosideracion las recomendaciones de los miembros del Comité
Externo de Evaluacidn. La orientacion de este drgano colegiado ha permitido orientar y reflexionar sobre los
avances en el desempefio institucional y sobre las tareas pendientes de atencion.

Desde marzo de 2020, atendiendo las recomendaciones emitidas por las autoridades educativas y los
acuerdos del Consejo Académico y Comité de Posgrado, la Direccién General comunicé a la comunidad que
se continuaria con los trabajos de investigacion, desarrollo tecnoldgico y servicios escolares bajo la modalidad
de trabajo casa-oficina aprovechando la infraestructura tecnoldgica disponible y ofreciendo los servicios de
apoyo administrativos y técnicos necesarios para tal fin.

Se manifestd que las instalaciones permanecerian abiertas para el trabajo presencial de quienes asi lo
requirieran, con el compromiso de capacitar al personal de limpieza, para mantener una correcta desinfeccion
de las areas comunes, asi como de la misma comunidad al atender las medidas de sana distancia e higiene en
caso de asistir a las instalaciones de CentroGeo.

En paralelo se establecieron recomendaciones sanitarias para dar seguimiento a posibles casos de
enfermedad por Covid-19 en la comunidad y evitar posibles contagios dentro de las instalaciones; en el primer
caso se difundieron medidas de comunicacion, seguimiento médico y contactos de emergencia, asi como una
Red CentroGeo en la cual se compartié informacion relevante sobre apoyo y adquisicién de insumos basicos
necesarios.

Para evitar contagios dentro de las instalaciones se instd a continuar con el trabajo a distancia y asistir a las
instalaciones solo en casos estrictamente necesarios, en lapsos cortos de tiempo y evitando el contacto con
otras personas; se establecio la toma de temperatura al ingreso y el llenado de un formato para verificar que
toda persona que ingrese a las instalaciones no presentara sintomas, o en su caso saber si ha presentado
sintomas que significaran un riesgo potencial de contagio.
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A través de la plataforma Bluejeans, en el afio 2021, se registraron 5,053 videoconferencias (3,784 internas y
1,269 externas), con un promedio de 20.5 videoconferencias diarias.

Trabajo Casa-Oficina

Los principales temas revisados en las videoconferencias fueron formacién académica, seguimiento de
proyectos de investigacion, gestion institucional y preparacién de nuevas propuestas de proyectos de
investigacion.

En fecha reciente y tras la tendencia descendente en hospitalizaciones y casos positivos, asi como el proceso
de vacunacion de la poblacion, el semaforo epidemiolégico de la Ciudad de México se ha mantenido en verde,
razon por la cual CentroGeo cuenta con un Protocolo para la Reactivacion de Operaciones presenciales en el
CentroGeo, y se sometera a la aprobacion del Consejo Académico para su implementacion por parte de la
comunidad del CentroGeo.

[l. ACCIONES DE MAYOR RELEVANCIA 2021

En atencion a la Recomendacién No. 3 del Comité Externo de Evaluacion: "Mejorar los mecanismos para lograr
articulaciones efectivas con organismos, tanto internacionales como nacionales, que permitan al Centro
establecer alianzas estratégicas que mejoren su viabilidad econdmica", el CentroGeo orientd sus acciones
principalmente en los siguientes proyectos de urgente atencién y de la mas alta prioridad politica:

- Disefo y desarrollo de protocolos cientificos y tecnoldgicos para la busqueda de restos de personas
desaparecidas mediante el uso de ciencias de informacién geoespacial.

- Estudios territoriales para orientar las tareas de planeacién del desarrollo de la Ciudad de México, en
especifico de los Asentamientos Humanos Irregulares en Suelo de Conservacién Ecolégica de la
Alcaldia de Milpa Alta

- Aplicar técnicas de inteligencia computacional en apoyo a la Comisidn Presidencial por la Verdad y el
Acceso a la Justicia en el Caso Ayotzinapa.

- Alianza para el Desarrollo de la Regidn Pacifico Sur (ADESUR) FORDECYT

1. Comision Nacional de Busqueda de Personas

El dia 08 de octubre de 2021 la Comisién Nacional de Busqueda de Personas (CNB) y el CentroGeo,
establecieron un Convenio Marco de Colaboracidn, para que a través del Laboratorio Nacional de
Geolnteligencia se brinde apoyo, soporte cientifico y manejo de datos a la CNB con miras a que ésta cuente
con los beneficios que proporcionan las herramientas cientifico-tecnolégicas que permitan mejorar su labor.
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El objetivo es contribuir con la CNB en las tareas de busqueda de personas desaparecidas, aplicando el mejor
conocimiento cientifico y tecnoldgico de las ciencias de informacidon geoespacial, las técnicas de percepcion
remota y analisis probabilistico, para la delimitacién de dreas de busqueda y la caracterizacién del territorio
para generar procesos de busqueda asertivos y que faciliten la identificaciéon y recuperacion de restos de
personas desaparecidas.

Proceso de calibracion y medicidn de firmas espectrales con espectroradiometro de campo

Como parte del desarrollo de herramientas tecnoldgicas en apoyo a las busquedas en campo, en 2021 se
desarrollaron dos estudios para el disefio y desarrollo de protocolos cientificos para la busqueda de restos de
personas desaparecidas mediante el uso de ClGe: “Detecciéon de suelos contaminados por sustancias
relacionadas con la desaparicidn de personas” y “Protocolo para la identificacién de puntos de acumulacién
en superficie a partir del modelado de arrastre”.

2. Centro de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (CDIT) Vallejo-i

Como parte del CDIT Vallejo-i y en el marco del Convenio de Colaboracidn con la Agencia Digital de Innovacion
Publica de la Ciudad de México, CentroGeo a través del Laboratorio Nacional de Geolnteligencia desarrolla
tecnologias e investigaciones cientificas enfocadas en el uso, analisis, visualizacién, difusién y divulgacién de
informacién espacio-temporal y conocimiento sobre el territorio, a través de la gestién y estandarizacion de
informacidn, integra soluciones para crear y representar el conocimiento geoespacial, en apoyo a la toma de
decisiones. En el afio que se reporta se presentaron dos proyectos tecnolégicos y cientificos desarrollados con
el objetivo de atender necesidades urgentes de la Ciudad de México, asi como una oferta de formacién a
distancia.

El 23 de septiembre de 2021, la Jefa de Gobierno de la Ciudad de México llevd a cabo la ceremonia de inicio
de actividades del Centro de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica Vallejo-i (CDIT), en la zona industrial de la
alcaldia Azcapotzalco en Ciudad de México, en la cual se presentaron los trabajos del Geolnt:

- Plataforma de Informaciéon Geoespacial de la Ciudad de México

Como un instrumento de apoyo del Sistema de Informacion de Estadistica y Geografica de la Ciudad de
Meéxico, de utilidad en los procesos de planeacién y prospectiva de la Ciudad, la integracion de los datos
geoespaciales de las Dependencias del Gobierno de la Ciudad y en la planeacién y dictaminacién de los
Programas de Ordenamiento Territorial de las Alcaldias.
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- Pulso Digital de la Ciudad de México

Una plataforma para la toma de decisiones y atencidn oportuna en atencidn a la ciudadania, con posibles
areas de atencion en los siguientes temas:

e Atencidn ciudadana (emergencias, ¢ Movilidad integrada, incluyente y segura
servicios) e Gestion de riesgos y proteccién civil

* Eficiencia en la operacién policial * Reactivacién econémica

e Apoyo a la investigacidn e inteligencia * Regreso a clases: salud y educacion

B £, |secTeEl| ©REDECOS
W U

El Gobierno de la Ciudad de México, a través de la
Secretaria de Educacién, Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, le invita a la ceremonia de Inicio de
actividades del

Centro de Desarrollo
e Innovacion Tecnoldgica
Vallejo-i

Como un espacio de soluciones
tecnoldgicas e innovacion para
la sociedad, industria y gobierno
con impacto econémico y social.

Jueves 23 de septiembre a las 1:00 h
Vestibulo del CDIT Vallejo-i

Av. 22 de febrero 440,

Col. San Marcos, Alc. Azcapotzalco

CIUDAD INNOVADORA
Y DE DERECHOS
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Cartel del Evento Oficinas de CentroGeo en el CDIT Vallejo-i

Los cursos que se han impartido a través de su divulgacidn en el CDIT Vallejo-i son:

- MOOC Introduccion a la movilidad y logistica territorial

- Diplomado Herramientas para la Toma de Decisiones Logisticas
- MOOC Introduccién a la Geointeligencia Computacional

- Diplomado Anélisis de Informacidn Geoespacial
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3. Analisis fisico territorial para el control y tratamiento de los Asentamientos Humanos
Irregulares en Suelo de Conservacion Ecolégica de la Alcaldia de Milpa Alta

CentroGeo celebrd un Convenio de Colaboracion con la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México
y la Alcaldia de Milpa Alta con el objetivo de disponer de informacidn cientifica sobre los impactos ambientales
y territoriales de los Asentamientos Humanos Irregulares en Suelo de Conservacion de la Alcaldia de Milpa
Alta en la CDMX y facilitar su control y tratamiento desde el diseio y ejecucion de politicas publicas.

Para el desarrollo de dicho proyecto CentroGeo desarrollo una metodologia propia para integrar y desplegar
informacién geografica, estadistica y cualitativa, navegar las escalas y realizar andlisis visual de los datos. La
metodologia para la obtencién de estos planos permite ubicar los asentamientos en el espacio del suelo de
conservacién y la georreferencia de su estructura de predios y de las poligonales que delimitan su frontera.
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Asentamientos Humanos Irregulares Milpa Alta

CentroGeo también disefo e implementd una plataforma de servicios de informacion geoespacial en Web
para la consulta y descarga de la informacién del proyecto.

4. Comision Presidencial por la Verdad y el Acceso a la Justicia en el Caso Ayotzinapa

CentroGeo colabora desde 2019 con la Comisién Presidencial por la Verdad y el Acceso a la Justicia en el Caso
Ayotzinapa de la Secretaria de Gobernacién, para ayudar a responder las preguntas ¢qué paso? y i(dénde
estan? los 43 estudiantes desaparecidos la noche del 26 de septiembre y la madrugada del 27 de septiembre
del 2014.

Se constituyd un Comité Cientifico Asesor integrado por expertos del CentroGeo, del Centro Nacional de
Inteligencia, de la Guardia Nacional y de la Secretaria de Gobernacidén, que realizaron la sistematizacién y
analisis de los testimonios y la informacidn recaba por la Comisidn Presidencial.

En reunidn con el Presidente Andrés Manuel Lépez Obrador el 24 de septiembre de 2021, el subsecretario
Alejandro Encinas informd de los trabajos desarrollados por la Comision para la Verdad y Acceso a la Justicia
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en el caso Ayotzinapa y por la Unidad Especial para la Investigacidn y Litigacion del caso de la Fiscalia General

de la Republica.

El subsecretario Alejandro Encinas presenté al Presidente el Informe de la Comisidn por la Verdad y la Justicia

en el caso Ayotzinapa, en el cual reconocid la importante contribucién del Comité Cientifico Asesor.

Informe de avances, 24 de septiembre 2021
https://www.eluniversal.com.mx/opinion/alejandro-encinas/7-anos

I1l. INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DE FRONTERA

CentroGeo esta conformado por una comunidad de jévenes investigadores y tecndlogos, que desarrollan
conocimiento de vanguardia. Desde su creacidon hace ya 20 afios, sus investigadores y técnicos se han
caracterizado por su amplia disposicidn para explorar, asimilar e innovar en nuevas areas de conocimiento.

El afio 2021 fue un afio de crecimiento cuantitativo como lo reflejan las cifras de los siguientes cuadros:

CONCEPTO ‘ 2019 2020 2021
Investigadores 22 22 28
Catedras 24 34 32
Tecndlogos 16 38 38
Publicaciones 57 65 76
Subsedes 2 3 3
Procesadores 50 54 60
Presupuesto 99 119 84.3
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‘ INVESTIGADORES POR SEDE
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Publicaciones Investigador por afio

Es importante sefalar la gran contribucidn que para CentroGeo representan las cdtedras CONACYT, no sélo a
la investigacion sino a la vida institucional, representan mas del 60% de la plantilla de investigadores y aportan
activamente en la generacion de investigacion y en la consecucién de proyectos académicos. Aunado a lo
anterior y como lo muestran los graficos la incorporaciéon al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) ha ido
aumentado sostenidamente en los Ultimos afios, actualmente el 100% de las catedras CentroGeo pertenecen
al SNI, consolidando la masa critica de investigacion institucional.
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En cuanto al Convenio de Asignacion por Resultados (CAR) de CONACYT, los resultados obtenidos por
CentroGeo en el aiio 2021 son los mostrados en el siguiente semaforo, es importante sefialar que en el caso
del indicador “Proyectos por Investigador”, el incremento en el nimero de investigadores del CentroGeo
(denominador del indicador) derivo en una légica baja de la meta planteada para 2021, en cuanto al indicador
“Recursos humanos especializados”, las condiciones sanitarias afectaron negativamente en el resultado de la
meta.

1. Conocimiento de calidad internacional

2. Proyectos por investigador

3. Excelencia de los posgrados

4. Recursos humanos especializados

5. Proyectos interinstitucionales

6. Transferencia de conocimiento

7. Propiedad intelectual

8. Actividades de divulgacién personal

9. Sostenibilidad econdmica

10. Sostenibilidad econdmica para la investigacion

CentroGeo realiza esfuerzos que permitan en 2022 alcanzar las metas establecidas y planteen nuevos retos
en materia de su oferta de posgrados y la formacidon de recursos humanos especializados, la Coordinacién de
Posgrado ha impulsado la revisidn de los planes de estudio para su actualizacién y mejora constante, y ha
trabajado en opciones para dotar de becas a la mayor cantidad de alumnos posible.

1. Renovacion y fortalecimiento de la vida académica

En términos cualitativos 2021 se destaca la actualizacién (CentroGeo) y la validacion (CONACYT) de los
Reglamentos del Consejo Académico, Comité de Posgrado, Comité de Evaluacién del Desempeiio y Becas. La
actual conformacidn de los 6rganos colegiados en la institucidn estd representada por 19 investigadores y 3
técnicos, de los cuales 36% son catedras, 33% provienen de las distintas subsedes académicas, contando con
una participacion de mujeres en un 47%.

Con estas acciones, CentroGeo renueva sus cuerpos colegiados, promoviendo una gestién que facilite el
trabajo colaborativo a partir de objetivos comunes.
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2. Agendas de Investigacion

A lo largo del afio 2021 CentroGeo se concentrd en la generacidn de espacios de intercambio, discusion y
anadlisis entre los investigadores de la institucion que permitieron la formalizacién de las agendas de
investigacion para dar continuidad a la generacién del conocimiento cientifico.

Ciencia de Datos
Geograficos

Estudios Territoriales Geolnteligencia

y Urbanos Artificial
Geopolitica Percepcion
Territorial Remota

Sistemas Movilidad y
Socio ecoldgicos Logistica

Agendas de Investigacion

La generacidn de conocimiento cientifico a lo largo del afio 2021 se orientd a la atencién de temas prioritarios
de los Programas Nacionales Estratégicos del CONACYT, buscando contribuir en la implementacion de politicas
publicas con base cientifica en beneficio de la poblacion

3. Generacion de Conocimiento de Calidad Internacional

Las recientes publicaciones de CentroGeo responden a la nueva conformacion y visién de un Centro con
amplia vocacién cientifica y tecnologia en ciencias de informacion geoespacial.

A pesar del confinamiento tras la pandemia, el afio 2021 no significé un detrimento en la produccién cientifica
de calidad del CentroGeo, en el afio que se reporta se generaron 88 publicaciones, nimero mayor a las 65
publicaciones que se reportaron en 2020.

12




AGENDA DE INVESTIGACION PUBLICACIONES %
Estudios Territoriales y Urbanos 20 23
Ciencia de Datos Geoespaciales 19 22
Geointeligencia Computacional 18 20

Percepcién Remota 16 18
Sistemas Socio-ecolégicos 8 9
Geopolitica y Territorio 4 5
Movilidad y Logistica 3 3
TOTAL ::] 100

A continuacidén, enunciamos 16 publicaciones que destacan por la diversidad de sus contenidos, asi como por
la interseccién y formacién de conocimiento con alta calidad internacional.

PUBLICACIONES RELEVANTES 2021

#

TiTULO

‘ AUTORES AGENDA SEDE
COVID-19, Federalism, and Health Care | Daniel Béland, Gregory P.
Financing in Canada, the United States Marchildon, Anahely Estudios
1 and Mexico Medrano Buenrostro, Territoriales y Ags.
Philip Rocco Urbanos
Exact solutions for the 2d-strip packing | Néstor Miguel Cid Garcia, Movilidad y
2 problem using the positions-and- Yasmin Agueda Rios Solis Logistica Ags.
covering methodology
Alejandro Téllez Quinones, Percepcién
Phase-unwrapping method based on Juan Carlos Valdiviezo Remota
3 local polynomial models and a Navarro, Adan Salazar Mda.
maximum a posteriori model correction Garibay, Hugo Carlos
Martinez, Jesus Arturo
Monroy Anieva
Is rural food security primarily José Mauricio Galeana Sistemas Socio-
associated with smallholder agriculture Pizafia, Stéphane Robert ecoldgicos CDMX
or with commercial agriculture?: An André Coutier, Daniela
4 approach to the case of Mexico using Figueroa, Aldo Daniel
structural equation modeling Jiménez Ortega
Multi-level social-ecological networks in Alfonso Lange Flores, Geopoliticay
a payments for ecosystem services Adriana Aguilar Rodriguez, Territorio Ags.
5 | programme in central Veracruz, Mexico | Humberto Romero Uribe,
Julia Ros Cuellar, Juan José
Von Thaden
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PUBLICACIONES RELEVANTES 2021

TITULO
The spatial diffusion of homicide in
Mexico City: a test of theories in
context

AUTORES

Carlos Javier Vilalta y
Perdomo, Pablo Lépez
Ramirez, Gustavo
Fondevilla

Modelled impacts of a potential light
emitting diode lighting system
conversion and the influence of an
extremely polluted atmosphere in
Mexico City
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TiTULO AUTORES AGENDA
Delineation of protection zones for Sonia Lépez Valle, José Luis Percepcién
15 springs in fractured volcanic media Expésito Castillo, Maria V. Remota Qro.
considering land use and climate Esteller Alberich, Miguel
change scenarios in central Mexico Angel Gémez Albores,
region Jorge Paredes Tavares,
Juan Manuel Esquivel
Tracking short-term seasonally flooded Alejandra Aurelia Lépez Percepcién
16 areas to understand the dynamics of Caloca, Juan Carlos Remota CDMX
the Coatzacoalcos River in Veracruz, Valdiviezo Navarro, Felipe
Mexico Omar Tapia Silva

4. Evaluacion del desempeiio

De febrero a septiembre de 2021 se llevd a cabo el proceso institucional de evaluacién académica para el
periodo 2019-2020, para tal efecto se conformd el Comité de Evaluacion del Desempeiio (CED). Durante el
proceso se detectaron areas de oportunidad en la forma de evaluar el periodo anterior, sobresaliendo que, se
realizaba la evaluacion con la aplicacion de un mismo instrumento para evaluar todas las actividades
individuales o grupales de todo el personal académico, lo cual conllevd sesgos y omisiones.

En razén de lo anterior, se mejoraron los mecanismos de evaluaciéon, donde se consideraron cambios
significativos concernientes a:

- Nuevo enfoque para la evaluacidon del personal técnico académico, donde se busca valorar las
aportaciones de los técnicos académicos a partir de reconocer las especificidades de sus procesos de
trabajo, sefaladas en los Estatutos del Personal Académico del CentroGeo.

- Nuevo enfoque en la evaluacion de los proyectos de investigacidn o vinculacién que por la complejidad
de los problemas y temas que abordan, requieren, con la mayor frecuencia, de trabajo en
colaboracién. Este nuevo enfoque se orienta a destacar la participacién de los profesores-
investigadores en el buen desempefio del proyecto y en la construccién de sus entregables.

- Afinacién de los parametros para la evaluacidon de la produccién académica, conforme al estandar de
calidad de las revistas y/o editoriales.
- Cambio en la periodicidad de la evaluacidén que a partir de este ejercicio sera bienal.

Finalmente, se disefiaron y elaboraron tres instrumentos que permitieron evaluar a 59 investigadores
(incluyendo catedras) y 13 técnicos académicos, con base en los informes de labores del ejercicio 2019-2020.

- Informe individual de labores del personal de investigacidn.
- Informe grupal de investigadores que participan den proyectos.
- Informe individual de labores del personal técnico académico.
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Los resultados de dicho ejercicio fueron los siguientes:

EVALUACION INVESTIGADORES % TECNICOS %
Altamente satisfactorio 38 64.4 10 72.0
Satisfactorio 15 25.4 3 28.0
Poco satisfactorio 4 6.8 - -
Nada satisfactorio 2 3.4 - -

TOTAL | 59 100% 13 100%

5. Atraer talento nacional en el extranjero y fortalecer alianzas internacionales

En atencidon a la Recomendacién No. 3 del Comité Externo de Evaluacion: "Mejorar los mecanismos para lograr
articulaciones efectivas con organismos, tanto internacionales como nacionales, que permitan al Centro
establecer alianzas estratégicas que mejoren su viabilidad econémica”, durante el afio 2021 se conformé un
grupo de Vinculaciéon Internacional, integrado por investigadores de CentroGeo con reconocida experiencia
internacional, el principal objetivo fue elaborar una propuesta institucional de vinculacidn con instituciones
internacionales.

El grupo de Vinculacidn Internacional se reunié en 22 sesiones de trabajo durante 2021, la propuesta
institucional se puede sintetizar en los siguientes rubros:

Pagina web del CentroGeo en espafiol e inglés.

Congreso anual internacional para intercambiar avances de investigacién.

Traducir al inglés algunas de los libros mas relevantes del CentroGeo.

Formalizacién de un Newsletter/boletin, tanto en espafiol como en inglés, con periodicidad bi-

mensual, para difundir las actividades internacionales y nacionales del CentroGeo.

Crear una Sociedad de Ciencias de Informacién Geoespacial.

Incorporar al CentroGeo a la Comisién Latinoamericana de Ciencias Sociales (CLACSO).

Aln en condiciones de la emergencia sanitaria, en 2021 las relaciones de investigadores del CentroGeo se
mantuvieron a través de la red de colaboracién e intercambio de informacién entre instituciones como la
Texas A&M University, la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco de Argentina, el Instituto
Interamericano de Cooperacidén para la Agricultura y la Organizacién de las Naciones Unidas.

Asimismo, se continta en colaboracién con la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos, la
Universidad de Nottingham, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, la
Corporacién Andina de Fomento y la Secretaria General de la Organizacién de Estados Americanos.

VI. PROGRAMAS DE POSGRADO

En el marco de una educacion de calidad, CentroGeo tiene como compromiso formar estudiantes de alto nivel
académico con ética profesional para realizar investigacion, docencia e innovacién tecnoldgica que
contribuyan al desarrollo de conocimiento cientifico y crecimiento nacional en un contexto global intercultural
y dinamico.
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Los planes de estudio integran temas que atienden problemas nacionales actuales, ofreciendo a los
estudiantes de distintas dreas de conocimiento una comprensién holistica de su realidad que les facilite poder
insertarse en sectores estratégicos y participar en los procesos de planeacién y vinculacidon que requiere la
gestidn del territorio.

Durante 2021 las actividades de Posgrado se adaptaron a los retos que represento la pandemia, por lo que,
las clases de posgrado se realizaron a distancia, a través de plataformas tecnoldgicas que permitieron impartir
las clases, compartir el material de apoyo y gestionar los cursos, de apoyo a la gestidn, con un gran trabajo de
profesores ya lumnos que se adaptaron bien a las nuevas condiciones de la pandemia.

1. Oferta académica 2021

La plantilla de profesores cuenta con 45 investigadores de los cuales 31 de ellos pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores, todos ellos con experiencia y reconocimiento nacional e internacional que abarcan
distintas disciplinas tales como demografia, estadistica espacial, urbanismo, geopolitica, geocomputacion,
logistica, econometria espacial, percepcidn remota, entre otras, lo que permite analizar la realidad con una
perspectiva social, ambiental y econédmica para abordar los grandes retos que tiene nuestro pais relacionados
con la migracion, el cambio climatico, la pobreza, la inseguridad vy la sustentabilidad agroalimentaria, entre
otros.

Los programas de posgrado se ofrecen en dos sedes alternas a la Ciudad de México, una en la ciudad de
Aguascalientes y la otra en la ciudad de Mérida, Yucatdn; con lo que extiende su capacidad tecnoldgica, de
investigacion y de servicios a la sociedad.

PROGRAMA SEDE PNPC |
Doctorado Ciencias Informacién Geoespacial CDMX RC
Maestria Ciencias Informacion Geoespacial CDMX RC
Maestria Planeacién Espacial CDMX Desarrollo
Maestria Geolnteligencia Computacional MDA/AGS Tramite
Especialidad y Maestria Movilidad y Logistica CDMX Tramite
Especialidad Geomatica CDMX C

Durante el 2021 se abrieron convocatorias de ingreso para los programas de: Especialidad en Geomatica,
Maestria en Ciencias de Informacién Geoespacial y Doctorado en Ciencias de Informacion Geoespacial. En la
siguiente Tabla se muestran la cantidad de alumnos de los programas de posgrado en 2021.
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PROGRAMA
Especialidad Geomatica 13 20 25 37
Especialidad y Maestria Movilidad y Logistica 10 6 6 6
Maestria Planeacién Espacial 32 17 34 34
Maestria Ciencias Informacidon Geoespacial 14 30 42 58
Doctorado Ciencias Informacién Geoespacial 8 9 13 20
Maestria Geolnteligencia Computacional 0 2 7 7
Total 77 84 vy 162

Alumnos matriculados

La cantidad de alumnos inscritos en esta generacidn refleja la continuidad en el trabajo de promocién de
nuestros programas, asi como el apego a los rigurosos procesos de seleccion definidos tanto en el reglamento
como en los planes de estudio.

Es importante resaltar que durante el 2021 se implementd por primera vez el pase directo de la Maestria en
Ciencias de Informacion Geoespacial al Doctorado bajo los lineamientos establecidos en el Plan de Estudios
del programa integrado. Cuatro estudiantes de la Maestria lograron acreditar los méritos académicos
necesarios para su ingreso directo al Doctorado y actualmente se encuentran desarrollando sus trabajos de
investigacion.

También es importante destacar que durante el 2021 se contd con investigadores de todas las subsedes
académicas involucrados en las actividades del posgrado, ya sea impartiendo cursos o bien dirigiendo trabajos
de tesis.

2. Renovacion del Posgrado Integrado en Ciencias de Informacidon Geoespacial.

El programa de Posgrado en Ciencias de Informacién Geoespacial surge en 2018 a partir de un esfuerzo
colectivo de la institucidn, respondiendo a la necesidad de contar con un posgrado de investigacién que, por
un lado, formara estudiantes capaces de abordar investigacidn basica y aplicada en tematicas relevantes para
el Centro y el pais y, por otro lado, sirviera como plataforma para potenciar el trabajo académico de los
investigadores del Centro.

Este planteamiento inicial del programa de posgrado se desarrollé exitosamente durante los tres afios
transcurridos desde su implementacidn, sin embargo, el crecimiento del centro, la diversificacion de perfiles
de los investigadoresy la relevancia que han tomado las subsedes académicas en la vida institucional, pusieron
de manifiesto la necesidad de renovar el enfoque del programa. De esta manera, durante el 2021 un equipo
plural de investigadores del Centro, representando a todas las agendas de investigacion y subsedes, trabajo
en el desarrollo de una propuesta de renovacion del programa que permitiera, en primer lugar, la formacion
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de estudiantes con diferentes perfiles de egreso que fueran mds adecuados a las lineas de investigacién
actuales y, en segundo lugar, ampliar la oferta del posgrado a todas las subsedes académicas a través de un
programa multisede.

De esta forma, el grupo de trabajo desarrollé una propuesta de actualizacién del Plan de Estudios que
contempla tres opciones terminales: Geointeligencia Computacional, Estudios Territoriales y Observacién de
la Tierra.

Estas tres opciones reflejan la diversidad de perfiles de la planta de investigadores del Centro y permiten el
desarrollo de investigaciones que, conservando la perspectiva interdisciplinaria que caracteriza al posgrado,
permiten alcanzar la profundidad necesaria para posicionarse en el estado del arte de la investigacion.

Ademas, se solicité al Consejo Directivo la autorizacién para ofrecer el programa en la modalidad multi-sede,
misma que fue otorgada en mayo de 2021. De esta forma, a partir de la promocién que inicia actividades en
septiembre de 2022 el Posgrado Integrado en Ciencias de Informacién Geoespacial operard, ademas de la
sede CDMX, en las subsedes académicas de Yucatdn y Aguascalientes, eventualmente incorporando también
a la subsede Querétaro en cuanto se cumpla con las caracteristicas de infraestructura necesarias.

A partir de esta renovacién el programa aumentara significativamente el cupo de estudiantes, ademads sera
mucho mas sencillo dirigir trabajos de tesis para los investigadores de todas nuestras sedes y, dadas las nuevas
orientaciones terminales, esperamos un aumento significativo en las publicaciones derivadas de las
investigaciones de los estudiantes.

3. Especialidades y maestrias profesionalizantes

Dentro de este rubro es importante destacar que la Maestria en Planeacién Espacial obtuvo la renovacién en
el padrén del PNPC en 2020y la Especialidad en Geomatica obtuvo la renovacion en el grado de “consolidado”
durante el 2021. Esto demuestra que ambos programas con enfoque profesionalizante han logrado mantener
la calidad de la oferta académica y su relevancia dentro de la formacién de capacidades profesionales.

En general, los egresados de ambos programas manifiestan haber mejorado sus posibilidades de posicionarse
en el mercado laboral o bien de optar por continuar con su formacién académica.

4. Participacion en el Programa de Posgrados Nacionales

A partir de la convocatoria de Conacyt a participar en el nuevo programa de Posgrados Nacionales, el Centro
ha trabajado activamente en el desarrollo de dos de estos programas.

- Posgrado Nacional en Simulacion de Sistemas Complejos

- Posgrado Nacional en Agroecologia

En términos del Posgrado Nacional en Simulacién de Sistemas Complejos, el Centro ha trabajado de forma
articulada con el CIMAT, el CIDE y el IPICyT en el desarrollo de una propuesta innovadora que, partiendo de la
convergencia de las capacidades de investigacién de los centros, plantea la formacidn de estudiantes capaces
de abordar problemas relevantes para la sociedad (enmarcados dentro de los PRONACE) y ofrecer, a través
de la simulacion, la generacion de escenarios posibles que consideren diferentes tipos de intervenciones a
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modelos construidos con informacidn disponible y fundamentados en teorias sdélidas sobre el dominio de
aplicacion. La propuesta resulta innovadora en términos de la oferta actual en el pais y representa un esfuerzo
importante para lograr la mejor articulacion de los Centros Publicos de Investigacion (CPls).

Por otro lado, la propuesta del Posgrado Nacional en Agroecologia, se desarrolla en conjunto con el CIAD,
IPICYT, INECOL, CIQA, CICY, CIBNOR y ECOSUR. El tema de este posgrado es, evidentemente, de la mayor
relevancia para el pais, ademads, el trabajo va a permitir consolidar el trabajo del grupo de investigadores de
Sistemas Socio ecolégicos que ha venido tomando cada vez mayor relevancia en la institucion.

La participacién en los Posgrados Nacionales representa un reto enorme para la institucion, sin embargo,
estamos convencidos de la importancia que tiene un programa con estas caracteristicas, tanto para formar a
los investigadores que necesita el pais como para la construccidn de una verdadera articulacién de los CPIs.

V. FORTALECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS TECNOLOGICOS

CentroGeo cuenta con una infraestructura tecnolégica amplia que le permite responder a las necesidades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico de su personal. Esta infraestructura que fisicamente se encuentra
distribuida en 3 diferentes sitos de datos, estd dividida principalmente en cuatro areas: red de datos,
servidores de procesamiento, servidores de almacenamiento y unidades de respaldo de energia.

CentroGeo WAN (Wide area network)
1 Conexion redundante a
srne
intemet Sede Yucatdn LAN (Local area network)
Internet de alta velocidad

. sede Aguascalientes LAN (Local area network)
Conexion segura por medio

de VPN » Sede COMX - Vallejo LAN (L network

4. Centro de datos distribuido 3 ede COMX LAN (Local area network)
y de uso compartido entre

5. Red telefénica Unica a ? o
todas las sedes | i O Q

6 Sistema remoto de x ol o
monitoreo y administracion 0 N YA
de la infraestructura D O .Q- O

” o
Qa

Sedes Conectadas a través de Internet

La red de datos del laboratorio cuenta con conexiones dedicadas a internet en cada sede, con velocidades que
van de los 100Mbps a los 400Mbps, con un total de 23 direcciones IP fijas de internet distribuidas en las
diferentes sedes.

La red interna (LAN) de cada sede esta formada por conexiones de fibra dptica y ethernet categoria 5y 6
distribuidos con routers y switches de alto desempefio. Esta red conecta toda la infraestructura de computo
y telefonia de las sedes. Actualmente la red de datos se encuentra en un proceso de reestructuracion para
unificar las diferentes redes locales (LAN) en una sola red de drea amplia (WAN), lo que permitira a las sedes
compartir recursos dentro una sola red interna.

En términos de procesamiento y almacenamiento el laboratorio cuenta con 42 servidores de procesamiento
los cuales tienen en total 730 nucleos, 9,696 GB de memoria RAM y 31.218 Tflops de capacidad de proceso.
Actualmente los servidores estan siendo integrados en una plataforma de virtualizacion por demanda basada
en plataforma libre y gratuita OpenStack (openstack.org). Los diferentes servidores de almacenamiento

20

!(u_rdn
Flor es

m de Mag




GOBIERNO DE entroGeo
G ...::-;;CONACYT g) S

proveen un total de 966 TB de espacio, los cuales también estan siendo integrados dentro de la plataforma
OpenStack por medio de un servicio de computo distribuido Ilamado Ceph que permite almacenar, archivos,
bloques y objetos.

Los diferentes sites de datos con los que cuenta el laboratorio, estan respaldados por unidades de respaldo
de energia UPS y plantas de respaldo de diesel y gas LP. El respaldo que proveen las unidades UPS es de 86
KVA y el total de respaldo de las plantas de combustible es de 315 KVA.

- Desarrollo de una infraestructura tecnolégica descentralizada y de libre acceso

CentroGeo ha experimentado un crecimiento constante en cuanto a su infraestructura tecnolégica, la cual no
solo ha prestado servicios al interior de la institucidn, sino también a otras instituciones académicas,
gubernamentales y a la sociedad civil. Por este motivo, y para su maximo aprovechamiento, surge la necesidad
de desarrollar una infraestructura tecnoldgica descentralizada y de libre acceso, que facilite el acceso a los
desarrollos realizados por el Geolnt y que, a través de colaboraciones, ayude a otras instituciones a desarrollar
proyectos aplicando una visién geoespacial que el laboratorio, a través de las Ciencia de Datos Geoespaciales
(CDGe), ha venido desarrollando desde su creacion.

En este sentido, el laboratorio constantemente esta planteando e implementando nuevas formas para facilitar
el aprovechamiento publico de su infraestructura y productos. Es por esto que desde el afio 2021 ha migrado
a una unificacién de la infraestructura tecnolégica para la integracion de todas las sedes del laboratorio en
una unica red de datos (WAN) a través de una nube de cémputo interna. Con lo anterior se espera generar
capacidades para compartir y optimizar los recursos tecnoldgicos del laboratorio y facilitar la interaccion de
su personal académico y administrativo, mediante el acceso a estos servicios desde una uUnica Red Privada
Virtual (VPN). Esto representa una ventaja para la comunidad del Geolnt, ya que seran capaces de acceder a
recursos computacionales de alto nivel sin la necesidad de estar fisicamente cerca de ella, lo cual dota de
independencia cientificay tecnoldgica a estudiantes e investigadores en aras de la sustentabilidad
promoviendo la vinculacién interinstitucional.

- Nube de Cdmputo

Una nube de computo es el uso de una red de servidores remotos conectados a internet para almacenar,
administrar y procesar datos. En lugar de depender de un servicio fisico instalado localmente, se tiene acceso
a una estructura donde el software y el hardware estan virtualmente integrados y protegidos, permitiendo la
descentralizacidn y el libre acceso a la infraestructura tecnolégica.

Desde principios del 2021 el laboratorio ha estado desarrollando una plataforma basada en OpenStack
llamada Nimbus. Esta plataforma permite brindar servicios de virtualizacién de servidores de cémputo
(maquinas virtuales) por demanda, de la misma forma que lo hacen plataformas como Digitalocean, Google
Cloud Engine o Amazon Web Services. Esta plataforma actualmente estd finalizando su etapa inicial de
pruebas, en la cual se ofrecié a un grupo reducido de usuarios con lo que se identificaron requisitos de
hardware, de usuarios y las posibles eventualidades en caso de falla fisica o en la conexidn a internet.
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Nucleos RAM (GB) Espacio (TB) TFlops

Nimbus A
6 288 2,304 128 71
y En incorporacion 220 1,696 392 8.9

Total 826 10,656 1,487 344

En la siguiente etapa, que estad planeada para iniciar en el primer trimestre del 2022, Nimbus se ofrecera a
todos los miembros del laboratorio que lo soliciten. En su etapa final |la plataforma se ofrecera a usuarios de
otras instituciones como universidades u otros centros de investigacion lo que permitird acceder a la
infraestructura de cdmputo del laboratorio a un amplio publico sin vulnerar la seguridad informatica de la red
de datos. Este desarrollo se estd realizando utilizando protocolos y estdndares internacionales que permitiran
su compatibilidad e interoperabilidad con otros sistemas como el desarrollado dentro del Ecosistema Nacional
Informatico.

VI|. LABORATORIO NACIONAL DE GEOINTELIGENCIA

Desde el afo 2014, el Laboratorio Nacional de Geointeligencia (Geolnt) de CentroGeo, ha enfocado sus
esfuerzos en el desarrollo de herramientas inteligentes de adquisicidn, andlisis y visualizaciéon de datos
geoespaciales. En los ultimos afios Geolnt ha participado en diversos proyectos de investigacion y desarrollo
gue han permitido consolidar cuatro lineas de produccién que integran capacidades cientificas y tecnoldgicas
especializadas que han demostrado pertinencia y viabilidad con potencial de valor de mercado: (1) disefio,
desarrollo e implementacién de tableros interactivos de monitoreo y trazabilidad espacio temporal, (2)
disefio, desarrollo e implementacion de plataformas geointeligentes de analitica geovisual, (3) disefio,
desarrollo e implementacion de sistemas de levantamiento, seguimiento, comunicacién y analisis de datos
geoespaciales en tiempo real y (4) disefio, desarrollo e implementacidn de algoritmos inteligentes para datos
geoespaciales.

Actualmente, el laboratorio cuenta con la participacion del Centro de Investigacion en Matematicas (CIMAT)
y del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT) con quienes ha sido posible generar
un espacio de colaboracidn, interaccion, investigacidon, desarrollo y experimentacién en donde investigadores,
profesores, estudiantes y tecnélogos intercambian y aplican ideas, conocimientos y experiencias para el
desarrollo de nuevos proyectos e investigaciones enfocados a atender demandas y prioridades sociales,
buscando siempre un equilibrio entre la produccién de conocimiento y su aprovechamiento.

CentroGeo a través del Geoint se ha encargado de construir una variedad de plataformas enfocadas a la
gestion de datos espacio-temporales provenientes de diversas fuentes de informacién como redes sociales
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(agei.geoint.mx), medios electronicos (m3.geoint.mx), aplicaciones mdviles (termappolis.geoint.mx,
thopolis.geoint.mx, campusseguro.geoint.mx, cuentarboles.org, usumapcinta.geoint.mx,
chappultepec.geoint.mx, ppd.geoint.mx y miapptsil.geoint.mx), sistemas embebidos en vehiculos de
transporte (taxi.geoint.mx), imagenes satelitales (repsat.geoint.mx) y la fusion de todas ellas (pd.geoint.mx).
Estas herramientas, a través de técnicas de fusidn de informacién, modelado matemadtico, aprendizaje
automadtico y andlisis espacial, han permitido generar conocimiento, indicadores e inteligencia para su
aplicacion en los procesos de toma de decisiones y en la generacion y evaluacién de politicas publicas y
programas gubernamentales en algunos de los lugares en donde han sido aplicadas en el pais.

En marzo de 2020, por ejemplo, el Gobierno de México adoptd el tablero de datos de COVID-19 de CentroGeo
y CONACYT como el sistema oficial de monitoreo, seguimiento y difusién que, desarrollado en su totalidad por
el Geolnt, cuenta con mas de 40’000°000 de visitas (coronavirus.gob.mx/datos/). Asimismo, el Geolnt fue el
responsable del desarrollo del tablero de datos COVID para el Gobierno de la CDMX
(cdmx.dash.covid19.geoint.mx) que cuenta con mas de 3 millones de visitas. Finalmente en 2021, el Geolnt
desarrolld el sistema automatico de catalogacidén de solicitudes de usuarios para el Sistema Unificado de
Atencidon Ciudadana (SUAC) (311llocatel.cdmx.gob.mx) y el tablero de solicitudes del *0311-LOCATEL
(tablero311.cdmx.gob.mx) que cuenta con mas de 11 mil visitas desde su lanzamiento en octubre de 2021.

Los productos del Geolnt han pasado, en su mayoria, del nivel de investigacién cientifica y tecnolégica a su
validacién conceptual, transitando hacia aplicaciones validadas en ambientes reales que, actualmente, se
encuentran listos para su valoracidon econémica con el objetivo de transformarlos en productos comerciales,
coadyuvando a la sustentabilidad financiera del laboratorio y al financiamiento de nuevos proyectos de
investigacion.

1. Proyectos 2021

i Tablero COVID Texas A&M

Con el objetivo de generar nuevas visualizaciones de datos georeferenciados relativos al avance de la
pandemia causada por el virus SarsCov2, se celebréd un convenio de colaboracion entre CentroGeo y la
Universidad de Texas A&M para desarrollar un tablero de visualizacién binacional que tuviera incidencia en
los procesos de toma de decision de las autoridades de México y Estados Unidos. Este convenio, en el marco
del proyecto titulado, “U.S.-Mexico Risk Taskforce to Support the Health Supply Chain Systems for
Infrastructure and Workforce Threatened by the COVID-19 Pandemic R-13 CBTS-TAMU DHS-CWMD” tuvo
como objetivo crear un tablero para el estudio y monitoreo de las afectaciones a las cadenas de suministro
binacionales causadas por la pandemia del COVID-19 de 5 temas principales: (1) vacunacién, (2) suministros
médicos, (3) servicios médicos, (4) manufactura de automaviles y (5) maiz y frutas. En este proyecto el Geolnt,
junto con el Centro de Investigacion en Matematicas (CIMAT) unidad Monterrey generaron diversas
visualizaciones y modelos como insumos para el andlisis de riesgos de estas cadenas de suministro. El proyecto
fue financiado por el Departamento de Seguridad Nacional de los Estados Unidos (DHS) a través de la Oficina
de Lucha Contra Armas de Destruccion Masiva (CWMD), bajo la direccién de su Centro de Excelencia Deteccién
de Amenazas Transfronterizas y Defensa de Cadenas de Suministro (CBTS) ubicado en la Universidad de Texas
A&M.
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ii. Tablero Delitos Argentina

Es imperativo que las instituciones de seguridad publica y sociedad civil organizada cuenten con herramientas
tecnoldgicas capaces de analizar patrones y prever tendencias delictivas en el corto plazo y en un ambito
geografico viable para la implementacidn de politicas de prevencidn. En este sentido, el Tablero de Control y
Prediccién del Delito (TCPD) es el primero en su tipo en ofrecer tales capacidades novedosas y de alto valor
analitico, como son, precisamente, sus funciones de prediccién y mapeo bivariado.

El TCPD fue disefiado y elaborado por investigadores del Laboratorio Nacional de Geointeligencia (Geolnt) del
Centro de Investigacidn en Ciencias de Informacién Geoespacial (CENTROGEO) en sus sedes de Ciudad de
México y Yucatan. Este TCPD fue disefado a peticidn y con la participacidon activa del Observatorio de Estudios
sobre Convivencia y Seguridad Ciudadana de Cérdoba, Argentina.

Dashboard Delitos Argentina

http://cordoba.geoint.mx
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iii. Tablero 311

El grupo de investigacién en Ciencia de Datos Geoespaciales del CentroGeo y del Geolnt colaboré con la
Agencia Digital de Innovacién Publica (ADIP) en el desarrollo de dos herramientas disefiadas para mejorar la
clasificacidn y visualizacién de las solicitudes recibidas en el Sistema Unificado de Atencién Ciudadana (SUAC)
de LOCATEL *0311.

En primer lugar, con el objetivo de mejorar el seguimiento y asignacién de las solicitudes, se desarrollé un
algoritmo que se encarga de despachar las solicitudes de la ciudadania en tiempo real. La piedra angular de
este desarrollo es el aprendizaje profundo (deep learning, en inglés), en el cual una red neuronal aprende de
datos histdricos del antiguo sistema para determinar la categoria correcta de las nuevas solicitudes.
Adicionalmente, se disefid un tablero de visualizacién que permite a los ciudadanos explorar informacion
espacio-temporal de una forma dindamica e interactiva, mediante mapas, tablas y distintos tipos de gréficas
con el objetivo de generar conocimiento relacionado con la calidad del servicio brindado a la ciudadania en
un esfuerzo de la Ciudad de México para acercar el gobierno a la ciudadania.
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Tablero 311 LOCATEL

https://tablero311.cdmx.gob.mx

iv. Tablero CONAPRED

El Consejo Nacional para Prevenir la Discriminacién (CONPRED) desarrolld el Sistema Nacional de Informacion
sobre Discriminacion (SINDIS) como una plataforma virtual y modular de consulta y visualizaciéon de
informacién estadistica que reune estudios y encuestas sobre discriminacion en México. Actualmente, el
SINDIS opera con dos moddulos iniciales: uno de "Informacidon estadistica" y otro de "Estudios e
investigaciones”. Para este afio, se tiene como objetivo el desarrollo de una segunda etapa del proyecto que
consta de dos mddulos interactivos que estan siendo desarrollados por el Geolnt:

1. El Atlas Nacional de la Discriminacion: mddulo interactivo de visualizacion de datos geoespaciales que

permita recopilar, integrar y difundir, en un mismo lugar, los diferentes indicadores estratégicos desarrollados
por CONAPRED a nivel estatal y municipal que se hayan generado en materia de no discriminacion.
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2. El corpus de Recomendaciones y observaciones: mddulo de compilacidn, gestién y busqueda de
documentos dedicado a integrar y monitorear los estandares internacionales en materia de no discriminacion.
Aunque este proyecto aun se encuentra en desarrollo se cuentan ya con dos plataformas en produccién que
permiten analizar las bases de datos que se han estructurado.

P0_11a_mp_PR - Peccentajo o 2 poblacdn da 0.3 11 afos
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Tablero CONAPRED

http://sindis.geoint.mx/#gDash

2. Plataformas de Inteligencia Computacional

i. Pulso Digital

Pulso Digital es una plataforma de apoyo a la toma de decisiones, que permite al usuario generar un contexto
geografico de una region especifica mediante la visualizacion interactiva de diferentes capas geograficas en
un drea determinada. La plataforma estd enfocada a la fusion de informacion de datos provenientes de
Internet (e.g. Twitter, Waze y Airbnb), de datos oficiales de instituciones locales y nacionales (e.g. INEGI, ADIP,
SEP, Proteccion Civil) y de dispositivos moéviles (Apps y sistemas embebidos). Pulso Digital permite, en primer
lugar, seleccionar un area circular sobre un mapa base mediante el establecimiento de un punto central y un
radio de andlisis en una interfaz optimizada para dispositivos tactiles. En segundo lugar, permite visualizar
capas geograficas de interés mediante una interfaz de “arrastrar y soltar” considerando dos tipos de
informacién: (1) informacion estatica proveniente de bases de datos generadas mediante levantamientos en
campo (e.g. DENUE, percepcion de seguridad, censo econdmico, etc.) y (2) informacién dinamica en cambio
constante que puede ser monitoreada en tiempo real desde la plataforma desarrollada (e.g. ubicacién de
metrobus, cdmaras web de la ciudad, twitter, etc.).
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El Pulso Digital integra, en una misma plataforma de analisis y visualizacion, diferentes modelos desarrollados
por Geolnt para producir informacidn concisa y Util para usuarios interesados en capturar la dinamica diaria
de una ciudad.
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Pulso Digital
http://pd.geoint.mx

El desarrollo de este proyecto ha permitido consolidar una linea de produccién denominada “Plataformas
geointeligentes de analitica geovisual” que ha permitido generar diversas aplicaciones para diversas
instituciones. A continuacion, se presenta una breve descripcidn de las aplicaciones generadas mediante el
desarrollo de ésta linea de produccidn:

- Radiografia econdmica (Alcaldia Azcapotzalco)

En conjunto con la Direccidn General de Planeacién del Desarrollo y Fomento Econdmico de la alcaldia
Azcapotzalco, se realizd una aplicacidon que fue integrada dentro de la plataforma Pulso Digital para la
evaluacion de las condiciones socioecondmicas de la poblacidon en miras de la recuperaciéon econémica post
covid.

La radiografia econdmica y laboral de la alcaldia Azcapotzalco es una herramienta cuyo objetivo es integrar
diferentes bases de datos que permitan orientar el disefio de programas sociales a través del analisis de
informacién a diferentes escalas tanto espaciales como temporales. En esta herramienta se incluyen datos
demograficos, econdmicos y sociales como el censo econédmico 2019, que integra el nimero de personas
remuneradas y ocupadas, por género y por sector econdmico en la alcaldia, asi como la produccién bruta y
laboral y el salario promedio.

En cuanto a las variables demograficas es posible visualizar datos de poblacidn, vivienda, educacion a nivel
manzana ademas del numero de unidades econémicas por sector agregadas por colonia. Conjuntar estos
datos en una sola herramienta permite obtener informacidn relevante acerca de las condiciones laborales y
econdmicas de la alcaldia, de forma integrada y accesible.
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- Tren Maya (FONATUR)

El Tren Maya representa uno de los proyectos estratégicos mas importantes de la actual administracion del
gobierno federal. Uno de los temas centrales para el logro de los objetivos planteados en esta gran obra es la
previsién oportuna de los riesgos que pudieran presentarse a lo largo de su trayecto y afectar, tanto la
operacion del Tren como la seguridad humana en su area de influencia. De acuerdo con ello, la Direccién
General del Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR) convocd a un grupo de especialistas
provenientes de diferentes instituciones con el objetivo de identificar acciones sustantivas que permitan dar
una atencion oportuna de esta problematica. Como resultado del intercambio sostenido entre el FONATUR y
este grupo de especialistas, entre los que se encuentran representados el CentroGeo y el Geolnt, surgié la
propuesta de impulsar la creacidn de un laboratorio que procese informacidn pertinente para prevenir riesgos
cuando el Tren Maya este en operacién, considerando, entre otras cosas, el beneficio de conjuntar, en un sélo
espacio, el conocimiento y la informacién con la que se cuenta actualmente asi como que se generaria en el
marco de gestién de este laboratorio.

En este sentido, y con el objetivo de integrar diferentes bases de datos que permitan orientar y monitorear el
disefio, avance y operacion del tren y la aplicacién de programas sociales que fomenten el crecimiento
econdmico de los municipios cercanos a través del analisis de informacidn relevante a diferentes escalas tanto
espaciales como temporales para mejorar, en todos los casos el proceso de toma de decisiones. Actualmente
la plataforma cuenta con informacion relevante sobre las condiciones econémicas, sociodemograficas, de
infraestructura y turismo de los municipios aledafios a la ruta del tren. http://pd.geocint.mx/trenmaya

- Seguridad Vial (AXA - SEMOQVI)

Las ciudades son sistemas complejos que funcionan como motores para acelerar el desarrollo de la sociedad,
por lo que necesitan de herramientas que permitan un monitoreo constante de los diferentes fenédmenos que
suceden en ellas. La CDMX, al ser una ciudad con un alto indice de movilidad, requiere de un monitoreo
constante de aquellos factores que intervienen en las condiciones de seguridad vial que ayude a los tomadores
de decisiones a construir soluciones basadas en datos. En esta aplicacidn, se ha incluido el médulo de analisis
de seguridad vial disefiado en conjunto con la SEMOVI. Este médulo conjunta la capacidad de identificar
eventos inusuales con diferentes fuentes de informacidn sobre la localizacién puntual de los incidentes que
permiten saber donde y como ocurrieron con informacién cualitativa sobre factores de riesgo como datos
sobre los diferentes sensores que registran tanto la velocidad como el numero y tipo de automdéviles que
circulan en sus vialidades. A partir de estos datos esta herramienta permite evaluar las diferentes medidas
impulsadas para reducir el nimero de incidentes usando como base una version homologada de los datos de
todas las fuentes disponibles de datos sobre seguridad vial.

3. Laboratorio de Datos (Datalab)

El Datalab del Geolnt es un espacio de colaboracion entre investigadores, estudiantes y organizaciones creado
para contribuir de manera activa, creativa y critica en la resolucién de problemas prioritarios para el mundo.
En este espacio se busca reducir la barrera que existe entre la creciente disponibilidad de este tipo de datosy
su verdadero aprovechamiento en procesos de toma de decisiones y en la solucién de problemas criticos para
la sociedad.

28

Ricardo

) 2022F107%


http://pd.geoint.mx/trenmaya
http://pd.geoint.mx/trenmaya

GOBIERNO DE ..-;;‘&z &  centroGeo
- ..Q.'}CONACYT ) Biee

Uno de los principales objetivos del DatalLab es plantear nuevas preguntas de investigacion, al buscar
respuestas y soluciones a problemas no resueltos donde estudiantes de los diferentes postgrados en
CentroGeo, pertenecientes al Sistema Nacional de Posgrados (SNP) puedan desarrollar nuevas aptitudes a
través del proceso de aprendizaje basado en problemas y datos reales involucrandose en proyectos del
Geolnt. Desde su creacion el Datalab tiene como objetivos principales:

1. Fomentar la participaciéon activa de estudiantes de los diferentes posgrados de CentroGeo en
proyectos de investigacion y vinculacién,

2. complementar la formacién académica de los estudiantes a través de cursos y diplomados para el
aprovechamiento de herramientas tecnolégicas disponibles de las ciencias de datos geoespaciales,

3. vy contribuir a la agenda de difusidn y divulgacién de las CIGe, a través de la organizacién de eventos
académicos y de difusidon que permitan conocer, debatir y profundizar acerca de la produccion del
conocimiento cientifico y tecnolégico que se lleva a cabo en las diferentes agendas de investigacién
que se desarrollan en la institucion.

Actualmente el Datalab del Geoint cuenta con un Laboratorio Virtual (datalab.geoint.mx) donde se pueden
encontrar distintos cursos y tutoriales que han sido creados para introducir a los estudiantes a diferentes
lenguajes de programacidn, conocer nuevas herramientas tecnoldgicas y metodologias de modelado y analisis
de datos geoespaciales.

VIl. TRANSFERENCIA Y APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO

Con el objetivo de coordinar acciones para el desarrollo de las capacidades de innovacion y transferencia del
conocimiento en CentroGeo hacia los sectores publico, productivo y social, asi como contribuir al logro de la
sustentabilidad financiera, se establecié la creacién funcional de la Coordinacion de Transferencia de
Conocimiento e Innovacidn, la cual se apoya en tres unidades con enfoque de servicios que conjuntan las
capacidades de desarrollos cientificos y tecnoldgicos de CentroGeo.
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1. Plataformas de Informacion Geoespacial (IdeGeo)

La Plataforma de Informacién Geoespacial es una unidad de servicios de integracidon y transferencia de
conocimiento que, a través de la gestion y estandarizacidon de informacidn, integra soluciones para crear y
representar el conocimiento geoespacial, para difundirlo y divulgarlo.

Cuenta con capacidades de desarrollo de productos de software enfocados en el uso, analisis, difusion y
divulgacién de informacidn y conocimiento sobre el territorio, sus principales productos son la Infraestructura
de Datos Espaciales (IDEGeo) y las Plataformas de Informacién Geoespacial.

Catalogo IDEGeo: Descubre, visualiza y descarga

IDEGeo
https://idegeo.centrogeo.org.mx,

2. Servicios de Informacién sobre Dindmicas Territoriales

Esta unidad de servicios provee herramientas de analisis e identificacion de sucesos o eventos en el terreno a
través del monitoreo y procesamiento de informacién satelital de tipos dptico y radar, que pueden tener
aplicaciones en la prevencion y atencion de desastres, asi como en politicas de desarrollo y bienestar.

Cuenta con capacidades de monitoreo de dindmicas territoriales, servicio de procesamiento de imagenes, asi
como modelaje y algoritmica computacional. Entre sus principales productos se encuentra el disefio de
aplicaciones web neutras de sistema operativo y navegador para propdsitos de procesamiento, deteccién de
rasgos y dinamica espacio temporal en el territorio.

30

o
. Ricardo
i 2oz


https://idegeo.centrogeo.org.mx/

GOBIERNO DE ."-?-’.;., &  centroGeo
ERico .,QCONACYT ) B

8

»ﬁ“\ 0 dc o

una de #-, R—
e | . RO 0-var-2020
Pp—

Filtro Secundario @

Filtro Speckle:

Filter Size X (odd
gl number):

T

Filter Size ¥ (odd
S number):

TABASCO

B
R .

o

Tipo de producto o

Aceptar

Cuenca Grijalva

Servicio de procesamiento de mdscaras binarias
Monitoreo de dindmicas territoriales

Visualizacion de Inundaciones en Tabasco 2020

3. Unidad de Formacién a Distancia

La unidad de servicios de Formacion a Distancia contribuye a la formacién y actualizacién de profesionistas en
distintos sectores académico, gobierno y empresarial cuyo objeto de estudio es referido al territorio,
desarrollando competencias de trabajo interdisciplinario y colaborativo, asi como el estudio independiente a
través del uso de recursos digitales, medios de comunicacidn interactiva y asistencia personalizada.

Sus capacidades se centran en el disefio y desarrollo de cursos acorde a demanda, asesoria en el disefio y
desarrollo de cursos masivos, asi como el hospedaje de cursos en infraestructura de CentroGeo. Podemos
destacar como principales productos los Diplomados, Cursos Especializados y Cursos Online Masivos vy
Abiertos (MOOC).
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En el afio 2021 tras la emisidn de un Diplomado, dos MOOC’s y un curso especializado se tuvo un registro de
mas de 12 mil personas de diferentes: paises, perfiles académicos, niveles educativos y edades, con un alto
nivel de eficiencia.

Los cursos y programas ofrecidos desarrollan competencias necesarias para trabajar en proyectos
interdisciplinarios ya que, se promueven el trabajo colaborativo y el estudio independiente a través del uso
de recursos digitales, medios de comunicacion interactiva y asistencia personalizada

4. Gestion de Proyectos y Calidad

Adicionalmente se pone en marcha la Oficina de Gestidn Tecnolégica y Seguimiento de Proyectos, como
soporte a las unidades de servicio en lo relativo a gestidn tecnoldgica y de proyectos, sus principales funciones
estdn orientadas a promover las mejores practicas de Gestion Tecnoldgica; optimizar el seguimiento
financiero y administrativo; y asegurar la calidad en los proyectos, productos y servicios de la Coordinacién de
Transferencia de Conocimiento e Innovacion.

VIII. PRIORIDADES PARA 2022

En el afio 2022, CentroGeo buscara consolidar lo avanzado y crear las condiciones institucionales de calidad y
sustentabilidad, lo anterior a través del desarrollo cientifico y formacidn especializada, la investigacion que
contribuya a la soluciéon de problemas prioritarios y en regiones estratégicas del pais y garantizar una
adecuada transferencia y apropiacion social del conocimiento.

Las prioridades que en este sentido se plantean son las siguientes:

Mejorar la calidad de la investigacion

- Consolidar los Programas de Posgrado

- Contribuir a la solucidn de problemas prioritarios y en regiones estratégicas del pais

- Consolidar el Laboratorio Nacional de Geolnteligencia

- Comisidn Presidencial para la Verdad y la Justicia Caso Ayotzinapa

- Centro de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica Vallejo-i

- Desarrollo de Herramientas Cientifico —Tecnoldgicas en apoyo a la Comisién Nacional de Busqueda
- Plataforma de Informaciéon Geoespacial de la Ciudad de México

- Dindmica Estacional de los Cuerpos de Agua Cuencas del Grijalva y Usumacinta con la CONAGUA
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REFLEXION FINAL

Las actividades que se reportan en este Informe de Autoevaluacidon 2021, tratan de reflejar el interés y
compromiso de la comunidad de CentroGeo para estar alerta y responder de manera efectiva y desde su
campo de accién, a las demandas expresadas por el gobierno y la sociedad mexicana.

La atencidon puntual de las distintas recomendaciones de los érganos evaluadores de la actuacién institucional
y particularmente del Comité Externo de Evaluacion y del Consejo Directivo, requieren que la comunidad de
investigadores, tecndlogos y administradores de CentroGeo sea capaz de adaptarse a la nueva realidad
marcada por la irrupcidon de la pandemia, sin perder su mision de servicio para incidir con nuevos
conocimientos en la solucién de los problemas nacionales.
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