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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Guajimalpa
6 de junio de 2025.
Dictamen C.I. 12/2025
DICTAMEN
QUE PRESENTA LA COMISION DE INVESTIGACION DE LA DIVISION DE CIENCIAS DE LA
COMUNICACION Y DISENO
ANTECEDENTES

I. El Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, en la sesion 09.25, celebrada
el 30 de abril de 2025, integro esta Comision en los términos sefialados en el articulo 56 de
Reglamento Interno de los Organos Colegiados Académicos.

Il. El Consejo Divisional designo para esta Comision a las siguientes personas integrantes:

a) Organos personales:
v' Mtro. José Alfredo Andrade Garcia, Jefe del Departamento de Ciencias de la
Comunicacion;
v' Mtra. Brenda Garcia Parra, Jefa del Departamento de Teoria y Procesos del
Disefio;
v" Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez, Jefe del Departamento de Tecnologias de la
Informacion.

b) Representantes propietarios:
e Personal académico:
v/ Dra. Maria Alejandra Osorio Olave, Departamento de Ciencias de la
Comunicacion;
v" Dr. Christopher Heard Wade, Departamento de Teoria y Procesos del Disefio;
v" Dr. Carlos Rodriguez Lucatero, Departamento de Tecnologias de la Informacién.

CONSIDERACIONES
I.  La Comisidn recibio, para analisis y discusion, el proyecto de investigacion denominado

“Blasqueda de relaciones entre atributos mediante Andlisis de Componentes Principales,
con una orientacién novedosa”, que presenta el Dr. Alfredo Piero Mateos Papis.
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II. La Comision de Investigacion sesiono el 6 de junio de 2025, fecha en la que concluyd su
trabajo de analisis y evaluacion de la propuesta, con el presente Dictamen.

IIl. La Comisidon tomo en consideracion los siguientes elementos:

» "Lineamientos para la creacion de grupos de investigacion y para el registro,
seguimiento y evaluacion de proyectos de investigacion. Division de Ciencias de la
Comunicacion y Disefio" aprobados en la Sesion 20.24 del Consejo Divisional, celebrada
el 18 de noviembre de 2024, mediante Acuerdo DCCD.CD.23.20.24.

» Coherencia interna del proyecto, la relacion entre el planteamiento de problema, sus
objetivos y metas, y su metodologia.

IV. Obijetivo general:

Aplicar el método PCA con orientacion novedosa planteada a problemas diversos,
principalmente de salud publica, para mostrar la eficacia de dicha aplicacion en el
hallazgo de relaciones entre atributos.

V.  Objetivos especificos:

e Realizar busqueda de “problematicas” (conjunto de problemas) con los cuales se
cuente con datos suficientes y apropiados para su analisis con métodos PCA y de
agrupamiento no supervisado. Principalmente problemas del tipo de salud publica.

e Obtenery registrar los datos asociados a los problemas a estudiar, tal que queden
indicados los atributos asociados, especialmente al menos un atributo de interés.

e Realizar la aplicacion de los métodos PCA y de agrupamiento a los datos para tratar
de encontrar relaciones entre atributos.

e Analizar las soluciones, realizar comparaciones, hacer registros, obtener
conclusiones.

e Generar reportes. Si es posible, publicar los reportes en forma de articulos
académicos / cientificos, de tal forma que se “trate” de tener al menos una
publicacion en cada afo de la duracion de este proyecto.
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VI. Productos de investigacién o metas:

Generacion de un reporte de investigacion anual (dos anuales) y uno final.
Se pretende realizar al menos una publicacion anual durante el tiempo que dure el
proyecto, ya sea en revista o en conferencia con memorias.

VII. Participantes del proyecto:

e Dr. Alfredo Piero Mateos Papis, Responsable del proyecto.

Participantes internos del DTI:
e Dr. Carlos Joel Rivero Moreno.
e Dr. Christian Sanchez Sanchez

VIIl. La evaluacion de los resultados de investigacion se llevara a cabo de acuerdo con los
lineamientos vigentes.

DICTAMEN
UNICO:

Se recomienda al Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, aprobar el
proyecto de investigacion “Busqueda de relaciones entre atributos mediante Andlisis de

Componentes Principales, con una orientacién novedosa”, que presenta el Dr. Alfredo Piero
Mateos Papis.

La duracién del proyecto sera del 24 de junio de 2025 al 23 de junio de 2027.

Los departamentos de adscripcion del personal académico participante, proporcionaran un
financiamiento basico, sujeto a disponibilidad presupuestal, para la realizacion de los proyectos.

Se recomienda a las personas titulares de las jefaturas de departamento informar
oportunamente del monto anual del que disponen los profesores para la realizacion del

proyecto.
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Se recomienda a los profesores, la busqueda de fuentes adicionales de financiamiento, externas
a la Universidad.

VOTOS:
Integrantes Sentido de los votos

Mtro. José Alfredo Andrade Garcia A favor
Mtra. Brenda Garcia Parra A favor

Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez A favor
Dra. Maria Alejandra Osorio Olave A favor
Dr. Christopher Heard Wade A favor
Dr. Carlos Rodriguez Lucatero A favor

Total de los votos 6 votos a favor

Coordinadora

COMUNIC_AG!M Y DISEND

— S Martine
Secretaria del Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
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Unidad Cuajimalpa
Ciudad de México, 24 de mayo de 2025

Dra. Angélica Martinez de la Pena

Directora de la Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa
PRESENTE

ASUNTO: Registro de Proyecto de Investigacion

Por medio de la presente, me permito enviarle el Proyecto de Investigaciéon Busqueda de
relaciones entre atributos mediante Analisis de Componentes Principales, con una
orientacion novedosa, del cual es responsable el Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. Se solicita
el registro de este Proyecto de Investigacion ante el Consejo Divisional de la Divisién de

Ciencias de la Comunicacion y Disefio, con una duracion de dos afios.

El objetivo general del proyecto es el siguiente: Aplicar el método PCA con orientacion
novedosa a problemas diversos, principalmente de salud publica, para mostrar la eficacia de
dicha aplicacion en el hallazgo de relaciones entre atributos.

Entre los objetivos especificos del proyecto se encuentran los siguientes:

e Realizar busqueda de “problematicas” (conjunto de problemas) con los cuales se
cuente con datos suficientes y apropiados para su analisis con métodos PCA y de
agrupamiento no supervisado. Principalmente problemas del tipo de salud publica.

e Obtener y registrar los datos asociados a los problemas a estudiar, tal que queden
indicados los atributos asociados, especialmente al menos un atributo de interés.

e Realizar la aplicacion de los métodos PCA y de agrupamiento a los datos para tratar

de encontrar relaciones entre atributos.

DTI
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e Analizar las soluciones, realizar comparaciones, hacer registros, obtener conclusiones.

e Generar reportes. Si es posible, publicar los reportes en forma de articulos académicos

/ cientificos, de tal forma que se trate de tener al menos una publicaciéon en cada afo

de la duracién de este proyecto.

Los entregables que se tendran al concluir el Proyecto de Investigacion, son los siguientes:
e Dos reportes técnicos con los resultados obtenidos (uno por afio). Se pretende que se

conviertan en publicaciones de articulos de revista o de congreso.

Le agradeceria se turne esta solicitud de registro del proyecto de investigacion ante la
Comision de Investigacién para su revision, y en su caso, al Consejo Divisional de la Divisién
de Ciencias de la Comunicacién y Disefio que usted preside, para su aprobacion.

Sin mas por el momento, aprovecho la oportunidad para enviarle un cordial saludo.

Atentamente SN -
. . e | IAMETOPOUTANA |
Casa abierta al tiempo U ’“gf@f,_um

Jefat!
amento de Tecnolor'!as

dela |nformacion

Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez

Jefe del Departamento de Tecnologias de la Informacion
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Ciudad de México a 22 de abril de 2025

Dr. Carlos Jaimez Gonzalez. Jefe.

Departamento de Tecnologias de Informacion

Division de Ciencias de la Comunicaciény Diseno
Universidad Autdonoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa

Estimado Dr. Jaimez Gonzalez

Por este medio presentamos a usted nuestro documento descriptivo de proyecto de investi-
gacion, ya con los cambios realizados motivados por la revision y observaciones de usted a
nuestra version anterior del proyecto, presentado a usted el 4 de abril de 2025. Agradecemos
por la revisién tan minuciosa realizada.

Le solicitamos que si usted considera ya pertinente, este documento se canalice al Consejo
Divisional de la Division de Ciencias de la Comunicacién y Disefio, para su revision, con la ex-
pectativa de su aprobacion.

Este documento se realiza con atencion a la version vigente de los: “Lineamientos para la
creacion de grupos de investigacion y para el registro, seguimiento y evaluacion de proyectos
de investigacién”, de la Divisidon de Ciencias de la Comunicacidén y Disefno.

Elnombre del proyecto es: “Busqueda de relaciones entre atributos mediante Analisis de
Componentes Principales, con una orientacién novedosa”.

Agradecemos su atencion.

Atentamente,

Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. Coordinador del proyecto
Departamento de Tecnologias de Informacién

Divisiéon de Ciencias de la Comunicacién y Disefo
Universidad Autdonoma Metropolitana. Unidad Cuajimalpa.



Ciudad de México, a 22 de abril de 2025

Dra. Gloria Angélica Martinez de la Pefia. Presidente
Consejo Divisional de la Division de Ciencias de la Comunicacién y Disefio
UAM. Unidad Cuajimalpa

Estimado Dra. Martinez de la Pena

Por este medio presentamos a usted nuestro documento descriptivo de proyecto de investi-
gacion, con el fin de que se envie al Consejo Divisional de la Divisién de Ciencias de la Comu-
nicaciony Disefo para su revision, con la expectativa de su aprobacion.

Este documento se presentd el dia 04 del presente a la jefatura del Departamento de Tecnolo-
gias de la Informacién (DTI). EL Dr. Carlos Jaimez Gonzalez, jefe de DTI, hizo una revisién del
documento con detalle, y sus observaciones ayudaron a mejorar significativamente el conte-
nidoy forma de presentacién del documento.

Este documento se realizé con atencion a la version vigente de los: “Lineamientos para la
creacion de grupos de investigacion y para el registro, seguimiento y evaluacion de proyectos
de investigacién”, de la Divisidon de Ciencias de la Comunicacién y Disefno.

El nombre del proyecto es: “Busqueda de relaciones entre atributos mediante Analisis de
Componentes Principales, con una orientacién novedosa”.

Agradecemos su atencidén, y quedamos al pendiente de sus comentarios.

Atentamente,

Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. Coordinador del proyecto
Departamento de Tecnologias de Informacion

Divisién de Ciencias de la Comunicacién y Disefo
Universidad Autonoma Metropolitana. Unidad Cuajimalpa.
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1.Datos generales

1.1. Titulo del proyecto

Busqueda de relaciones entre atributos mediante Andlisis de Componentes Principales, con
una orientacién novedosa.

1.2. Departamento en el que se inscribe el proyecto de investigacion

Departamento de Tecnologias de Informacion.

1.3. Colectividad

Investigacion colectiva, no perteneciente a algun grupo de investigacion.

1.4. Tipo de investigacion

Proyecto de Investigacion Cientifica

1.5. Datos académicos de las personas participantes

Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. Profesor Asociado D de tiempo indeterminado, del Departa-
mento de Tecnologias de Informacion. Niumero econémico 33729.

Dr. Carlos Joel Rivero Moreno. Profesor Titular C de tiempo indeterminado, del Departamento
de Tecnologias de Informacion. Numero econémico 39201.

Dr. Christian Sanchez Sanchez. Profesor Titular C de tiempo indeterminado, del Departa-
mento de Tecnologias de Informacion. Niumero econdmico 34585.

1.5.1. Personaresponsable del proyecto.

Dr. Alfredo Piero Mateos Papis.

1.5.2. Participantes internos.

Dr. Alfredo Piero Mateos Papis.

Dr. Carlos Joel Rivero Moreno.

Dr. Christian Sanchez Sanchez.

1.5.3. Tiempo estimado de dedicacion a las actividades del pro-
yecto

En horas semanales:

Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. 3 horas semanales al menos.
Dr. Carlos Joel Rivero Moreno. 2 horas semanales.
Dr. Christian Sanchez Sdnchez. 2 horas semanales.
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Se adjunta carta compromiso de dedicacion, por cada participante, dirigida al Consejo Divi-
sional de la Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefo.

La duracién del proyecto se propone para DOS afios.

1.5.4. Participantes externos al proyecto

Pudiera haber participantes externos, pero no se plantea compromiso actualmente. Se indi-
caria al respecto al Consejo Divisional de la Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Di-
seno si fuera el caso y en sumomento, si hubiera adicidn de participantes externos, solici-
tando, consecuentemente, la modificacion del proyecto. Se incluiria, en su caso, una carta
de aceptacidén de participacién por parte de cada uno de los participantes externos, asi como
una semblanza curricular de una cuartilla de extensién, por cada uno.

2. Protocolo de Investigacion

2.1. Titulo del proyecto

Busqueda de relaciones entre atributos mediante Analisis de Componentes Principales, con
una orientacion novedosa.

2.2. Resumen del Proyecto

El objeto de este proyecto es el conjunto de datos disponibles, que estan expresados con un
formato donde hay diversos individuos e iguales atributos por cada individuo. Cada individuo
se describe o clasifica mediante sus atributos, por ejemplo atributos fisicos como el género,
el peso, y la altura de una persona; o atributos de costumbres como los horarios de
alimentacion.

21

Eltipo de anélisis de este proyecto es de tipo “exploratorio”’, en el cual se analizan datos de
los que se tiene poco conocimiento para identificar patrones o relaciones: especificamente

en este proyecto la busqueda tiene un propdsito inicial de encontrar cémo un atributo selec-
cionado se relaciona con los demas atributos.

Hay trabajos que se apoyan en la metodologia de analisis de datos llamada Analisis de
Componentes Principales (PCA), en situaciones donde por la cantidad de atributos (varias
decenas al menos) hace que la obtencién de dependencias entre ellos sea dificil. Esta meto-
dologia es conocida en el medio cientifico y es aplicable para estas situaciones.

" https://worldcampus.saintleo.edu/blog/cuantos-tipos-de-analisis-de-datos-hay-cuales-son-los-ti-
pos-de-analisis-de-datos#:~:text=Existen%20cinco%20tip0s%20de%20an%C3%A1lisis,Vea-
mos%20cada%20uno%20de%20ellos
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Los autores de este proyecto han encontrado una orientacion novedosa de PCA que es
prometedora para tener resultados exitosos cuando la metodologia “tradicional” PCA falla
para obtener informacion? adicional oculta entre los datos.

Ya el proyecto ha tenido impacto en estudios en conjunto con la Facultad de Medicina de la
UNAM, pero elimpacto puede ser basicamente en cualquier disciplina, con tal de que se ten-
gan datos con el formato planteado.

Para el caso de la Facultad de Medicina de la UNAM, la aplicacion que se ha obtenido con la
metodologia novedosa es encontrar la relacion entre el atributo “obesidad” de las personas,
con diversos atributos asociados con costumbres alimenticias y con la disrupcién a su ciclo
circadiano [1].

Por otro lado, los participantes de este proyecto han trabajado en métodos de agrupamiento
no supervisado (automaticos) [2], y buscan aplicar estos métodos como alternativa a PCA, y
confrontar, si es posible, los resultados obtenidos sobre la busqueda de relaciones entre atri-
butos.

Los participantes de este proyecto buscan también encontrar relaciones entre atributos con
el uso de ANOVA (anélisis de variancias), como ya lo han realizado los participantes de este
proyecto [3].

Se busca comparar los resultados de los diversos métodos aqui planteados, pero principal-
mente se busca probar la efectividad del método PCA con la orientacién novedosa que le han
dado los participantes de este proyecto [1].

La motivacion de este trabajo es la oportunidad que ofrecen las computadoras modernas
para automatizar labores de analisis de datos, de tal forma que se puedan descubrir
relaciones entre atributos en situaciones o fendmenos fisicos o sociales de interés

2.3. Planteamiento del problema

En fendmenos fisicos o sociales de los cuales se dispusiera de datos, los cuales tuvieran
“muchos” (decenas o centenas) atributos (caracteristicas), en donde interesara conocer o
“descubrir” la relacién entre un atributo de interés, con los demas atributos, es comun que
este descubrimiento sea dificil. Mediante métodos convencionales de anélisis de datos,
como el graficado, o el analisis estadistico, suele ser dificil, o basicamente inviable, poder
descubrir la relacion [4] [5] [6] entre atributos.

Este proyecto busca analizar la efectividad del método PCA (Principal Component Analysis)
con orientacién novedosa dada por los participantes de este proyecto [1], en problemas con
datos suficientes y apropiados, para encontrar relaciones entre atributos

Con PCA, se transforma la forma en que se observan los datos, normalmente observados
graficamente en un espacio euclidiano “original”, ahora ubicandolos en un espacio euclidiano

2 Los teoristas de la informacion no la definen (para evitar controversias sobre su significado), sola-
mente la miden. Aqui nos damos libertad de manejar el término “informacién” de manera informal.
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“alternativo”, donde es mas facil poder observar relaciones entre atributos [6]. Especialmente
el método PCA, con una orientacion novedosa planteada por los participantes de este
proyecto, se vislumbra prometedor para obtener buenos resultados (que se puedan
identificar las relaciones buscadas).

Problemas de interés en este proyecto, para la aplicacidon del método PCA son los de salud
publica. Los participantes de este proyecto han trabajado [1] en problemas sobre obesidad,
relacionados con habitos alimenticios y habitos de disrupcidén circadiana. La obesidad es el
atributo de interés, y los habitos alimenticios, y los de disrupcion circadiana se consideran
como los demas atributos.

Este proyecto esta previsto para estudiar también problemas de otro tipo.

2.4. Justificacion

La sociedad esta continuamente en busqueda de alternativas que provean asistencia para
solucidon de problemas de interés publico. Se pueden encontrar soluciones mediante méto-
dos cientificos, y también mediante métodos empiricos que usan herramientas tecnolégicas
emanadas de conocimiento cientifico y de la experiencia. El analisis de datos en este pro-
yecto es una mezcla de ambos tipos de métodos®.

Cuando hay datos disponibles sobre algun fendmeno, esos datos pueden guardar informa-
cién oculta importante. Esta es la razén por la que, por ejemplo, los datos de astrofisica [7],
aunque sean de miles de millones de bytes diarios, nunca se borran, se almacenan “para
siempre”. Esto se debe a que esos datos pueden analizarse posteriormente, con nuevos mé-
todos, con objetivos nuevos, para encontrar informacién nueva “oculta”, no facil de observar,
o simplemente para extraer un tipo de informacién que no se habia buscado.

La busqueda de informacién en datos disponibles es una forma de participar en la solucién
de problemas. Actualmente, con el poder del cdmputo, es posible llevar a realidad calculos
matematicos elaborados o muy grandes, que no es posible realizar “manualmente”, para en-
contrar informacién “oculta” en datos. Esta posibilidad se quiere aprovechar en este pro-
yecto.

El andlisis de datos implica no solamente la disponibilidad de equipo de cOmputo, sino la
aplicacién de métodos de solucion que incluyen matematicas, algoritmos e imaginacion, y
eso se puede realizar en paises que no tienen tantos recursos como los paises mas avanza-
dos yricos del mundo. Eso es aprovechable y benéfico para un pais como México.

% Los estudios con base en herramientas de métodos empiricos ofrecen mayor posibilidad de genera-
cién de resultados, por su posibilidad “casi infinita” de caminos de busqueda, lo que no es tan facil
con los estudios puramente cientificos. Eso puede causar una disparidad de generacién de resultados
en el trabajo de investigacion, para investigadores con diversas orientaciones, lo cual puede generar
injusticia cuando se mide el esfuerzo investigativo con tan solo la llamada “productividad”, inclusive
generando un dafo al pais al sopesar de forma “errénea” el esfuerzo y trabajo de los diversos investiga-
dores.
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2.5. Planteamiento general del objeto de estudio. Explicar breve-
mente el contexto social / politico / cientifico / cultural en el que
se inscribe el proyecto

El objeto de estudio de este proyecto es en si mismo la efectividad del método PCA con una
orientacion novedosa dada por los autores de este proyecto, en [1]. Es probar esta efectivi-
dad.

Un objeto de estudio paralelamente importante en este proyecto son los problemas que
cuentan con datos suficientes y apropiados para su estudio mediante el método planteado
en este proyecto, siendo estos problemas fundamentales de salud publica, como el proble-
mas de obesidad, aunque también es deseable incidir en solucién a problemas graves como
el cancer, pero eso depende en gran medida de la disponibilidad de datos apropiados, recor-
dando que la obtencién de datos con relacién a los padecimientos humanos ha sido general-
mente una labor que requiere mucho esfuerzoy es tardada, y frecuentemente escaza (se
pueden obtener datos para analisis de cancer en sitios como el del National Cancer Institute

[8]).

Este tipo de analisis de datos de interés de este proyecto se puede clasificar como “de anali-
sis exploratorio”, para investigar datos de los cuales identificar patrones o relaciones [9]. Este
tipo de analisis puede orientarse para la asistencia sanitaria en la “Deteccion precoz de enfer-
medades”, que anticipa el deterioro de la salud, o en la “Medicina Personaliza”, que persona-
liza el tratamiento, ambas realizando analisis de datos que indiguen, entre otras cosas, el es-
tilo de vida y los factores ambientales [10].

Es importante observar que la obesidad y el cancer estan entre el nimero 1 de enfermedades
crénicas no transmisibles (ECNT) en México, segun un analisis de los principales retos que
enfrenta la salud publica en México para 2030 [11].

Conrelacion a problemas de salud en que los participantes ya han trabajado y en que pien-
san continuar en este proyecto es sobre obesidad de personas, y la relacién de este “atri-
buto” con las costumbres de alimentacidony con la disrupcién del ciclo circadiano [1]. Los da-
tos para estos trabajos se han obtenido con colegas de la Facultad de Medicina de la UNAM,
en Ciudad Universitaria, Ciudad de México. Esta previsto en este proyecto continuar traba-
jando con estos colegas para profundizary ampliar los resultados.

En este estudio, sin embargo, se pueden aceptar problemas de otro tipo, de interés general en
donde haya datos disponibles suficientes y apropiados para su analisis mediante los méto-
dos aqui planteados. Por ejemplo, colegas del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la
UNAM, en Ciudad Universitaria, han mostrado interés en el tipo de analisis de datos de este
proyecto para estudiar fenédmenos como la disponibilidad de oxigeno en el mar, en diversas
profundidades, con relacién a sustancias u organismos encontrados.

Los participantes de este proyecto también tienen interés en interactuar con los miembros de
la Divisién de Ciencias Naturales e Ingenieria, especialmente las especialidades de Biologia
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Molecular, e Ingenieria Bioldgica, y aunque ha habido platicas que nos indican algunas cosas
de lo que ellos realizan, como busqueda de farmacos contra el cancer, mediante aplicacioén
de productos propuestos, a células cancerosas, no ha habido aun intercambio que indique
alguna forma en que este proyecto podria incidir con ellos, pero el interés esta planteado y
hay una busqueda.

La participacion de este proyecto con datos relacionados con Ciencias Sociales o del analisis
de soluciones a problemas sociales, humanos o fisicos basados en el Disefo, podria dar la
oportunidad de interaccidon con las especialidades de los departamentos de Teoriay Proce-
sos del Disefio, y de Ciencias de la Comunicacién. Aun no ha habido acercamiento para co-
nocer de las posibilidades de interaccién.

2.6. Hipotesis o supuesto del proyecto

En situaciones de datos en donde es dificil encontrar relaciones entre atributos es posible,
mediante el PCA (y el Biplot), encontrar relaciones entre atributos que no se encontrarian, al
menos no facilmente, con otros métodos, especialmente usando PCA con el procedimiento
de orientacién novedosa que participantes de este proyecto ya han planteado con éxito sobre
obesidad [1].

Puede ser que algunos métodos adicionales, tales como el agrupamiento no supervisado (en
donde no hay una supervision humana), en lo que han trabajado los participantes de este
proyecto [2], encuentren también relaciones entre atributos.

Debe quedar claro que sobre la aplicacién de estos métodos, como aqui se plantea, no es
claro que se pueda tener éxito.

Debe quedar claro que la aplicacidn de los métodos de agrupamiento y de clasificaciéon aqui
mencionados no forman parte del objeto de estudio de este proyecto, pero se incluye su uso
como una forma de completar el analisis de los datos.

2.7. Preguntas de investigacion

¢Es posible encontrar relaciones entre atributos en donde métodos como el graficado o el
analisis estadistico no lo encuentran?

¢Es posible encontrar relaciones entre atributos en donde el método de PCA (convencional)
no lo encuentra?, usando el método de PCA con orientacién novedosa, planteada en [1]

Ademas, es de interés también tratar de encontrar relaciones entre atributos usando méto-
dos como el agrupamiento no supervisado? (sin que esto forma una pregunta de investiga-
cién).

2.8. Objetivo general

Aplicar el método PCA con orientacién novedosa planteada en [1] a problemas diversos, prin-
cipalmente de salud publica, para mostrar la eficacia de dicha aplicacién en el hallazgo de
relaciones entre atributos.
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Se suma el interés de aplicar métodos como el agrupamiento no supervisado para “tratar” de
encontrar soluciones para hallar relaciones entre atributos y, en caso positivo, comparar la
solucidn, en su similitud, con aquella encontrada con el método PCA con orientacién nove-
dosa. Debe quedar claro que este paréntesis no forma parte del objetivo general de este pro-
yecto.

2.9. Objetivos especificos

o Realizar busqueda de “problematicas” (conjunto de problemas) con los cuales se cuente
con datos suficientes y apropiados para su analisis con métodos PCAy de agrupamiento
no supervisado. Principalmente problemas del tipo de salud publica.

o Obteneryregistrar los datos asociados a los problemas a estudiar, tal que queden indica-
dos los atributos asociados, especialmente al menos un atributo de interés.

o Realizar la aplicacién de los métodos PCA 'y de agrupamiento a los datos para tratar de en-
contrar relaciones entre atributos.

e Analizar las soluciones, realizar comparaciones, hacer registros, obtener conclusiones.

e Generar reportes. Si es posible, publicar los reportes en forma de articulos académicos /

cientificos, de tal forma que se “trate” de tener al menos una publicaciéon en cada afno de
la duracién de este proyecto.
Debe quedar claro que las publicaciones no se pueden asegurar pues eso depende de los
tiemposy de la actuacion y evaluacidon de personas externas al proyecto, pero en caso de
no poderse dar las publicaciones esperadas, al menos si se asegura que se presentara un
reporte técnico y una memoria de las actividades y datos de envio a publicacion.

2.10. Antecedentes histdricos, tedricos y conceptuales

2.10.1. Antecedentes historicos

La técnica PCA proviene del afio aproximadamente 1900 [12], la cual no pudo desarrollarse
sino hasta recientemente, contando ya con un significativo poder de computo por la
disponibilidad de las computadoras digitales. Con PCA se realiza una secuencia de
transformaciones lineales de los datos “originales”, hacia un espacio “alternativo” donde se
pueden graficar y observar de forma simplificada los datos. Los ejes coordenados
alternativos son los componentes principales, dejando claro que se tiene en cuenta que en
trabajos como [4] Pag. 3 se alerta sobre la confusiéon del uso de la palabra “componente”.

Hay bibliografia que dedica en forma exclusiva, o en una parte importante, su publicacién a la
explicaciéon del concepto de PCA, por ejemplo las siguientes referencias generadas entre
2014 hasta 2021: [4], [5], [6], y [12].

2.10.2. Antecedentes Conceptuales

Imaginemos que buscamos comprender algun fendmeno?, y que del mismo hemos identifi-
cado dos caracteristicas que lo pueden representar (al menos parcialmente). Dichas

“Hecho o evento cuya causay/ o explicacion no es clara.
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caracteristicas deben ser perceptibles de tal forma que éstas se puedan “leer” y registrar®. La
percepcidn se hace en intervalos, ya sea de tiempo o de espacio (mas comunmente de
tiempo), para finalmente formar una tabla de registro de dos atributos. La tabla tiene:

1) Dos columnas, cada una correspondiente a cada caracteristica.

2) mnrenglones, cada uno conteniendo dos lecturas, una de cada caracteristica.

3) Unencabezado que indica el nombre de cada caracteristica.

4) Puede contener una columna adicional indicando los intervalos en que se hizo
cada lectura.

Es comun, en andlisis de datos, que a cada caracteristica se le denomine “atributo”. Consi-
dere que las lecturas corresponden a numeros.

Como ejemplo, la Tabla 1 muestra una tabla de registro de dos atributos, por lo que tiene dos
columnas. La tabla tiene un encabezado que tiene los nombres de ambos atributos, que para
este ejemplo se llaman: Atributo 1y Atributo 2. Cada uno de los renglones de la tabla corres-
ponde a cada “lectura” realizada. Se puede decir que cada renglén es “un dato”, formado por
valores de los dos atributos.

Atributo 1 Atributo 2
Dato 1 (atributo 1) | Dato 1 (atributo 2)
Dato 2 (atributo 1) | Dato 2 (atributo 2)

Dato n (atributo 1) | Dato n (atributo 2)
Tabla 1. Tabla de registro de n datos, con 2 atributos por cada dato.

Para facilitar la observaciéon del fendmeno relacionado con la tabla de registro de dos atribu-
tos, se pueden expresar los datos de la tabla como puntos en una grafica de un espacio eucli-
diano con coordenadas cartesianas®, teniendo la grafica dos ejes coordenados perpendicula-
res, cada eje representando a uno de los dos atributos. La llustracion 1:

e Muestra un ejemplo de cémo podria ser una grafica asi, donde los ejes coordenados
parten de un origen, tal que entre mas lejos del origen el valor representado es mayor.

e Incluye un solo dato, que se muestra como un pequeno circulo situado segun los va-
lores los dos atributos, valores que son: “a;”y “a,”.

¢ Incluye una linea pintada entre el origen y el punto que representa el dato. La magni-
tud de esta linea es proporcional a la magnitud del dato.

e Lalineaentre el origeny el dato se puede representar como:

(ar, az)

5 Si la lectura implica una conversion en valores numeéricos, la lectura se vuelve una medicion, y los
atributos entonces tienen valores numeéricos, y a los atributos se les llama “variables”.

8 El espacio euclidiano representa originalmente el espacio de tres dimensiones en el que nos move-
mos, donde se satisfacen los axiomas de Euclides. Posteriormente, en 1637, René Descartes agrega a
este espacio unos ejes coordenados con cotas, lo que permite enlazar a la geometriay el algebra.
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Esta representacion de la linea se conoce como vector. Un vector es un arreglo de nu-
meros, en este caso los nimeros son a, y a,. Se sabe que la magnitud del vector es”:

2 _ 2 2
di =af + aj

Atributo 2

Apf---mmmmmmmmm e 0

Atributo 1
|

ar
llustracion 1
La llustracién 2 es similar a la llustracidn 1, pero presenta mas datos, situados a forma de
ejemplo, donde a partir de la estos datos parece haber una relacién “positiva lineal” entre el
Atributo 1y el Atributo 2, , es decir, si un dato tiene un valor grande del Atributo 1, también lo
tiene del Atributo 2 , tal que la relacidn se puede aproximar a una relacién lineal.

Atributo 2

Atributo 1
|

llustracion 2

La llustracién 3 es similar a la llustracidn 2, pero en donde se situan los datos a forma de
ejemplo, de tal forma que no se observa una relacién clara de crecimiento entre el Atributo 1

y el Atributo 2.

7 Por el Teorema de Pitagoras.
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Atributo 2

Atributo 1
|

llustracion 3

La llustracion 4 es similar a la llustracidn 1, pero un solo dato que en este caso tiene tres atri-
butos. En la ilustracion se incluye una linea entre el origen y el punto del dato, que representa
elvector (ay,a,, az), de magnitud d? = a? + a3 + a2.

Atributo 2

as

——— Atributo 1
— >

as

Atributo 3
llustracion 4

La llustracion 5 es similar a la llustracidn 4, pero muestra también las proyecciones del vector
del dato: (a4, ay, as) sobre cada uno de los tres ejes coordenados.
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Atributo 2

as

YL Toseeese=Y  Atributo 1
—_— ; >

Atributo 3
llustracion 5

La llustracidn 6 es similar a la llustracién 4, pero muestra las proyecciones del vector del
dato: (a4, a,, az), en cada uno de los tres planos: 1) Plano Atributo 1-Atributo2; 2) Plano Atri-
buto1-Atributo3, y 3) Plano Atributo2-Atributo3. Por simplicidad de la ilustracién, solamente
se muestra el nombre Atributo 1-Atributo3.

Atributo 2
az A
.’./ HY
.I
_I

\\\ -’ \\

- .
ROt _._,..,---'? Atributo 1
amee™® H H -

i a™,
A5 \
Ut
E 1 \41‘ N '
H 87
! 4, \ 4
as 0 I
Atributo 3

Illustracion 6

La llustracién 7 es similar a la llustracién 6, pero donde se muestra un caso de un dato cuyo
vector (a,, a,, az) tiene una proyeccion en el plano Atributo2-Atributo3 con magnitud signifi-
cativamente menor que la magnitud de su proyeccion en los otros dos planos, como lo seria
en el plano Atributo 1-Atributo3. Esto indica que si se observase solamente la proyeccion de
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algun vector en un plano especifico, esto podria no reflejar correctamente la verdadera mag-
nitud del vector.

Atributo 2

az\

) Atributo 1
— >

as

Atributo 3
Illustracion 7

Una reflexién importante emanada de las ilustraciones anteriores es que conforme mayor es
el numero de atributos, la relacion entre éstos puede ser mas dificil de observar.

En casos de fendmenos a estudiar, pudiese haber decenas o centenas de atributos, numero
que indicamos con la letra m, tal que los datos observados se expresaran en una tabla como
la Tabla 2, con m columnas, habiendo una columna para cada atributo. EL nimero de datos
observados, nimero que expresamos con la letra n, pudiese ser de centenas o millardos.

Estos datos se podrian expresar en una grafica que tuviese m dimensiones (una dimensién
por cada atributo). Una grafica asi no es representable en 3 dimensiones, como normalmente
se representa con un dibujo en un papel, pero si es manejable matematicamente. Al espacio
euclidiano en donde se sitiia una gréafica asi se le suele llamar “hiper espacio”. El poder ob-
servar la relacion entre los m atributos a partir de una grafica asi, aunque sea mediante el
apoyo de una computadora, es generalmente dificil.

Atributo 1 Atributo 2 Atributo m
Dato 1 (atributo 1) | Dato 1 (atributo 2) Dato 1 (atributo m)

Dato 2 (atributo 1)

Dato 2 (atributo 2)

Dato 2 (atributo m)

Dato n (atributo 1)

Dato n (atributo 2)

Dato n (atributo m)

Tabla 2. Tabla de registro de n datos, con m atributos por cada dato.
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2.10.3. Explicacion del método PCA planteado

Observacion de un fenémeno en un espacio euclidiano original

Considerando un fenémeno a estudiar, que tiene m atributos y del cual se registran n datos
(como lo que se indica en la Tabla 2), se pueden representar los datos y atributos en una ma-
triz® que llamamos Y, tal como se representa en la Ilustracion 8. Cada renglén de la matriz
aloja a uno de los n datos. Cada unoy todos los datos estan compuestos de m atributos, tal
que la matriz tiene m columnas. Los valores de cada atributo se alojan en una sola columna
de la matriz, provenientes de los datos que se tienen en la matriz.

Elfundamento del problema es el interés en descubrir la relacién que puede haber entre los
atributos, con base en los n datos obtenidos. Muchas veces hay un atributo de interés, e in-
teresa conocer la relacion que puede tener con los demas atributos.

Atributos

Pl

Tl Wieh PN
V11, Y1) o (Vi ST |
V21, Y22, = Y2
1 E: RS n

| 1
p’n1| :Yn2| |ynm1 ]1 ~~~~~
ot gy o

1 ] Individuos

m

Illustracion 8

En la llustracion 8 se puede observar que cada elemento de la matriz se representa como

Yipi=1..,n;j=1..,m Elprimer subindice de Yij representa el numero de dato (de 1 an),

y el segundo subindice (mas pequeno) representa el numero de atributo (de 1 am).

Los n datos se pueden graficar como “n vectores” en una grafica que represente un espacio
euclidiano m-dimensional con coordenadas cartesianas, donde cada uno de los m ejes coor-
denados es cada uno de los m atributos. En la llustracidon 9 se observa una versiéon de dicha
grafica, en donde se ilustra, por simplicidad, solamente un vector que representa a uno de los
n datos. También se presentan, por simplicidad, solamente los ejes coordenados 1, 2y m (re-
ferentes consecutivamente a los: Atributo 1, Atributo 2y Atributo m.

8 Una matriz en matematicas es una arreglo de nimeros.
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Atributo 2

Atributo 1
|

Atributo m

llustracion 9

En el espacio euclidiano de la llustracion 9, que llamamos “espacio original”, es dificil poder
descubrir, visual o analiticamente, como se relacionen los atributos.

Observacion de un fendmeno en un espacio euclidiano “alternativo”

Se puede usar el Analisis de Componentes Principales (PCA), que es una técnica matematica
que permite ver los datos en otro espacio euclidiano “alternativo”, que llamamos, por facili-
dad, simplemente “espacio alternativo”, con ejes coordenados que llamamos “alternativos”,
que estan girados con relacién a los ejes coordenados “originales”, manteniendo el mismo
origen. El primer eje coordenado alternativo, que llamamos “EjeAlt_1”, recibe la mayor pro-
yeccioén global en promedio de los vectores que representan a los datos. Por eso se considera
que este eje tiene “la mayor cantidad de informacion”.

El segundo eje coordenado alternativo, que llamamos “EjeAlt_2”, recibe la segunda mayor
proyeccion global en promedio de los vectores que representan los datos. Por eso se consi-
dera que este eje tiene “la segunda mayor cantidad de informacién”. El eje EjeAlt_2 es per-
pendicular al eje EjeAlt_1.

De forma similar, se generan los restantes m — 2 ejes coordenados alternativos.

Si se desechan la mayoria de los ejes coordenados alternativos, para crear una grafica de un
espacio alternativo formado solamente con los dos o tres primeros ejes coordenados alterna-
tivos, y dibujando ahi las proyecciones de los vectores que representan a los datos, puede ser
mucho mas facil observar la relacion entre los atributos, sabiendo que los primeros ejes
coordenados alternativos mantienen una cantidad “significativa” de toda la informacion (hay
que calcularlo).

Ya que los ejes coordenados alternativos no representan a atributo alguno, es muy impor-
tante observar a los ejes coordenados originales (que si representan a los atributos)
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proyectados en la grafica del espacio alternativo formado con los dos o tres primeros ejes
coordenados alternativos, ya que con esto se puede descubrir de forma “relativamente” facil
las relaciones entre atributos, si las hubiese. Las proyecciones de los ejes coordenados origi-
nales no tienen por qué ser perpendiculares, es mas, si las proyecciones de algunos ejes
coordenados originales tienden a ser paralelas, los atributos a los cuales representan pueden
tener una relacion importante pues si hay crecimiento con relacién a uno, lo hay aproximada-
mente también con relacion a otro. Una grafica asi se llama “Biplot”.

La Ilustracion 10 representa una grafica del espacio alternativo considerando tan solo los ejes
coordenados alternativos que tienen mas informacién. Ahi se dibuja también las proyeccio-
nes de los ejes coordenados originales (por facilidad se dibuja solamente las proyecciones
de dos ejes coordenados originales), y las proyecciones de los vectores de los datos (por faci-
lidad se dibujan solamente la proyeccion de un eje coordenado original).

AEjeAlt_ 2
Proyeccion
del vector de
un dato
Proyeccion de
_-Y Atributo 1

/.- EjeAlt 1
= >

Proyeccion de
Atributo 2

EjeAlt_3
llustracion 10

La Ilustracion 11 muestra un Biplot bidimensional, tomado de [1] (Fig. 4). Ahi se muestra la
proyeccioén de 34 ejes coordenados originales, que representan a 34 atributos siendo C4 el
eje de mayor importancia, y se muestra la proyeccion de 2485 los vectores correspondientes
a 2,485 datos. No se observa relacion clara entre los ejes coordenados (es decir entre los atri-
butos).

El Biploty el andlisis PCA se realiza mediante andlisis computacional de datos, apoyado en
algoritmos y recursos obtenidos con bibliotecas de analisis, usando Python, un lenguaje de
programacion de alto nivel, interpretado y de cédigo abierto.
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Ilustracién 11. Biplot tomado de [1], Fig. 4.

Observacion del fendmeno en un espacio euclidiano “alternativo” con orientacion novedosa

Mateos et al [1] muestran que es posible buscar una solucién diversa al Biplot convencional-
mente propuesto, que usa los ejes coordenados alternativos que tienen mas informacioén. La
propuesta novedosa es usar los ejes coordenados alternativos en donde tenga mayor proyec-
cion el eje coordenado original correspondiente al atributo de interés. Eso mismo se hizo en
[1], obteniendo un Biplot ( [1] Fig. 7), que se muestra en la llustraciéon 12, y que contrasta con
el Biplot mostrado en la Ilustracion 11 (con orientacién digamos “tradicional”). Este Biplot se
presenta en la llustracién 12, donde se observa claramente que los atributos mas influyentes
en G4 son G2, D3, C3, los no relacionados son L2, S5, C6, y los mas contrapuestos son C7,
S2yS1.
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llustracidn 12. Biplot tomado de [1], Fig. 7.

2.11. Estado del arte del problema de investigacion: Estudios acadé-
micos en torno al objeto de estudio

Para encontrar las relaciones entre los atributos de un conjunto de datos, se realiza lo que a
veces se llama analisis multivariado, lo que permite descubrir patrones de interrelacién entre
atributos, aunque no sean faciles de obtener (por lo que se dice que “estan ocultos”).

Para esta busqueda de patrones, se pueden usar herramientas como [13]:

1- Diagramas de dispersién. Estas son herramientas de visualizacién gréfica que pueden
favorecer la identificacion visual de relaciones entre dos variables numéricas.

2- Diagramas de pares. Son multiples diagramas de dispersién, cada uno relativo a dos
variables numéricas.

3- Tabla cruzada. Esta tabla muestra mismas variables situados sus nombres de forma
ordenada tanto en la primera columna como en el primer renglén (el encabezado), es-
tando los valores de interaccion entre las variables en el cuerpo de la tabla. Esta
forma proporciona una forma sencilla de observar la interaccidn entre variables.

4- Mapa de calor: los mapas de calor presentan visualmente valores en las tablas cruza-
das mediante cuadritos coloreados, donde la magnitud de los valores se asocia con
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colores. Esta forma puede ayudar visualmente a observar patrones o correlaciones
entre variables.

5- Mapa de agrupamientos. Estos mapas se aplican sobre los mapas de calor, aplicando
algoritmos de agrupamiento a los cuadritos, revelando estructuras y agrupaciones
mas profundas.

6- Grafica de barras (con intervalos de confianza). Estos graficos resumen la tendencia
delvalor, por separado para cada variable, y pueden incluir lineas (sobre la barra) que
indican intervalos de confianza sobre la variabilidad.

7- Grafico de caja. Estos muestran la distribucion de cada variable en diferentes catego-
rias, destacando la mediana, los cuartiles y los valores atipicos.

8- Diagramas de distribucion. Con éstos se dibuja la distribucion de valores (o diagra-
mas de densidad) para diversas variables, y pueden ayudar a comparar las distribu-
ciones de diversas variables.

9- Analisis de Componentes Principales (Principal Component Analysis -PCA). Es el mé-
todo que usamos en el presente proyecto de investigacion.

PCA es una alternativa al analisis del tipo indicado en los puntos anteriores. EL PCA Se usa
actualmente de forma extensiva para el analisis de diversos tipos de datos, como por ejemplo
los datos bioldgicos o sociales. Con PCA se transforman los datos originales, representan-
dolos en espacios ecuclidianos con ejes coordenados alternativos, donde el primer eje
alternativo recaba la mayor informacion de los datos [14], el segundo eje alternativo la
segunda mayor informacién. Se desechan los ejes coordenados que no sean los dos o tres
primeros con el objeto de simplificar la manera en que se obesrvan los datosy con esto
simplificar el analisis. En la literatura sobre PCA se recomienda seleccionar los PC con mas
informacién [4] [5] [6].

Los participantes de este proyecto, al usar PCA han planteado, como algo nhovedoso [1], no
necesariamente usar los ejes coordenados con mayor informacién para la transformacion de
los datos, sino los ejes coordenados donde se proyecta mayormente (donde refleja su mayor
informacioén) el atributo de interés, y este tipo de propuesta de uso de PCA no se ha
encontrado en otros sitios, al menos los participantes de este proyecto no lo han encontrado.
Con esta orientacién novedosa de transformacion PCA, los participantes de este proyecto
han tenido buenos resultados [1].

Se espera que con este proyecto se continlen obteniendo resultados exitosos, aplicado a
problemas primordialmente de salud publica.

2.12. Alcances y limitaciones del proyecto (establecidos de forma
preliminar) con relacion directa al problema que se aborda

Todo el trabajo de este proyecto depende de la disponibilidad de datos apropiados relaciona-
dos con los problemas que se quieran estudiar.

La cantidad de relaciones a estudiar esta limitada por el poder computacionaly el tiempo del
que se dispone, previendo que no sean mas de una centena de atributos que estén
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considerados entre los cuales se estudie su relacion. ELniumero de datos obtenidos en un ex-
perimento hasta ahora fue de “unos” 2,500 (dos mil quinientos) [1]. Se prevé que el numero
de datos pudiese crecer no mas de en una orden de magnitud (10 veces), pero no es claro si
pudiese por este proyecto manejase una cantidad mayor.

La posibilidad de encontrar relaciones entre atributos no se garantiza, pues se prevé trabajar
con problemas en donde es dificil obtener relaciones. En toda investigacion seria, real, la ob-
tencidn de éxito en la busqueda de soluciones no esta asegurada, aunque se tienen expecta-
tivas reales de que si se pueda lograr.

2.13. Metodologia. (estrategia de investigacion y descripcién del di-
seno de investigacion, asi como la seleccion de técnicas e ins-
trumentos de investigacion)

La metodologia empleada en este proyecto incluye una combinacion de técnicas cualitativas
y cuantitativas. A continuacién, se detallan los pasos seguidos.

e Investigacion. Recoleccion de datos a través de encuestas, entrevistas y analisis de
documentos relevantes.

e Generacién de tablas de datos apropiadas, reduciendo datos incompletos, incorrec-
tos y repetidos. Seleccidén de datos prioritarios y deshecho de datos de interés secun-
dario. Identificacion de atributos de interés o de aquellos de mayor significancia en el
proyecto.

e Exploracion. Uso de herramientas especializadas, como métodos de analisis (PCAy
agrupamiento), y aplicacion de programas en el lenguaje interpretado Python, con el
aprovechamiento de su vasta cantidad de bibliotecas afines al proyecto, para analizar
los datos recopilados.

e Analisis. Revisién de los resultados obtenidos. En caso de PCA revision de los datos
puestos en Biplot, mediante métodos visuales y analiticos, para encontrar las relacio-
nes entre atributos buscadas.

e Prueba de la efectividad del método. La efectividad del método PCA con la orienta-
cién novedosa aqui planteada puede evaluarse mediante la participaciéon de expertos
(como ya se ha hecho en [1]), aunque esto solamente opera para datos que ya se han
estudiado con otros métodos y hay resultados evaluados.

e Obtencion de conclusiones.

e Reporte. Incorporacion de los conocimientos relativos y explicativos del proyecto, en
todas sus etapas, incluyendo conclusiones.

e Publicacidn (socializacién). Se procede a “tratar” de socializar los reportes del pro-
yecto.
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3. Planeacioén y requerimientos

3.1. Productos de Investigacion o metas

Generacidn de un reporte de investigacién anual (dos anuales) y uno final.

Se pretende realizar al menos una publicacién anual durante el tiempo que dure el proyecto,
ya sea en revista o en conferencia con memorias. Para cada pretension de publicacion se
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genera un reporte técnico de publicacién, en donde se incluye la copia del trabajo enviado a
revision para publicacién. Debe quedar claro que las publicaciones no se pueden asegurar
pues eso depende de los tiempos y de la actuacién y evaluacién de personas externas al pro-
yecto.

Un Proyecto Terminal relativo a este tema de un alumno de licenciatura, ya sea de LIC o de
LTSI. Alfredo Mateos actualmente tiene dos alumnos de PT trabajando en PCA, uno de LTSl y
otro de LIC. También debe quedar claro que la generacién del PT exitoso depende no sola-
mente de los participantes de este proyecto, sino de los alumnos. De cualquier forma se pre-
sentan los reportes de PT como parte de los productos de esta proyecto.

3.2. Cronograma de actividades

El cronograma de actividades de los productos de investigacion a desarrollar anualmente en
este proyecto se da en la Tabla 3.

Tabla 3
Ano | Trimestre Productos de Investigacion
1 Conclusién de la integracion por escrito (ya esta avanzada) de la meto-
2 dologia y antecedentes matematicos y de programacion que se re-

quiera comunicar (socializar) para dar entender este proyecto a nuevos
participantes, o para dejar un reporte que ayude a un mejor controly re-
vision.

Obtencion de datos en diversas fuentes (como en la Facultad de Medi-
cina de la UNAM), o datos oceanograficos, o de salud.

Realizacién de experimentacidon con datos obtenidos.

Generacion de reporte técnico con los resultados obtenidos (se pre-
tende que se convierta en publicacidn de articulo de revista o de con-
greso).

Generacidon de reporte anual de trabajo.

1 Continuidad de obtencién de datos en diversas fuentes, para anélisis.
2 Realizacién de experimentacion con datos obtenidos.

Generacidon de reporte técnico con los resultados obtenidos (se pre-

2 tende que se convierta en publicacién de articulo de revista o de con-
3 greso).

Generacion de reporte anual de trabajo.

Generacion de reporte final de trabajo.

3.3. Requerimientos y justificacion de los recursos necesarios

No se plantean requerimientos financieros, otros que los que habitualmente otorga el Depar-
tamento de Tecnologias de Informacién a sus miembros, que han sido, aproximadamente
$32,000 pesos anuales por persona. Los gastos adicionales que se puedan requerir se apor-
tarian de forma personal por los participantes de este proyecto; o se buscaria apoyo externo
(que por ahora no se prevé).
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4.Vinculacion con los planes y programas de estudio
de la Division y la Unidad

4.1. Planes y programas de estudio de la Division de Ciencias de la
Comunicaciony Diseno (DCCD)

Para la licenciatura en Tecnologias y Sistemas de la Informacion (LTSI) el material de este pro-
yecto puede completar los programas de estudio de las UEA optativas siguientes (varia segin
el profesor)°:

e 450228, Inteligencia Artificial Il. Horas Teoria: 3; Horas Practica: 2.
e 450232, Seminario de Sistemas Inteligentes |. Horas Teoria: 3; Horas Practica: 2.
e 450233, Seminario de Sistemas Inteligentes Il. Horas Teoria: 3; Horas Practica: 2.

También en LTSI estan las UEA obligatorias de Proyecto Terminal (PT). Actualmente hay dos
alumnos de PT a cargo del Dr. Alfredo Piero Mateos Papis, tanto de LTSI como de LIC (Licen-
ciatura en Ingenieria en Computacién) que estan cursando PT con el tema de este mismo pro-
yecto de investigacion:

e 2173033864 AMBROSIO LUCAS JUANA de LTSI
e 2203066382 JACOBO RAMIREZ NOE de LIC.

Las UEA de PT son:

e 450218 Proyecto Terminal l. Horas Teoria: 3; Horas Practica: 6.
e 450219 Proyecto Terminal ll. Horas Teoria: 2; Horas Practica: 8.
e 450220 Proyecto Terminal lll Horas Teoria: 2; Horas Practica: 8.

Dentro de la disciplina de Ciencias de la Comunicacién, cultivada en DCCD tanto a nivel li-
cenciatura como en una ruta de estudio en la Maestria en Disefo, Informacién y Comunica-
cién (MADIC), se puede dar un ejemplo de analisis de datos cuantitativos, como es el analisis
relativo a emisiones de audio, imagen, o documento escrito, de contenido informativo di-
verso, donde cada emision o documento se considera un individuo, en el analisis, y cada indi-
viduo tiene los siguientes atributos (se quiere conocer la relacion entre los atributos):

1- Frecuencia de una o mas palabras clave.

2- Categorias tematicas.

3- Categoria en lenguaje utilizado.

4- Numero de usuarios o audiencia.

5- Numero de “Clicks”, o de llamadas, o de eventos de participacion.
6- Alcance geografico.

7- Categoria de edad de usuarios o audiencia.

8- Categorias de ubicacion geografica de usuarios o audiencia.

® http://dccd.cua.uam.mx/Licenciatura en Techologias y Sistemas de Informacion
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9- Categorias de la satisfaccion o de la percepcion de parte de los usuarios o audiencia.

4.2. Planes y programas de estudio de la Division de Ciencias Natu-
rales e Ingenieria (CNI)

Para la Licenciatura en Computacion (LIC) el material de este proyecto puede completar los
programas de estudio de las UEA optativas siguientes:

e 460043, Mineria de Datos. Créditos: 8.
También en LIC estan las UEA obligatorias de Proyecto Terminal (PT):

e 4604094 Proyecto Terminal |. Horas Teoria: 2; Horas Practica: 6.
e 4604095 Proyecto Terminal ll. Horas Teoria: 2; Horas Practica: 6.
e 4604096 Proyecto Terminal lll. Horas Teoria: 2; Horas Practica: 6.

Para el posgrado en Ciencias Naturales e Ingenieria (PCNI), este proyecto podria apoyar en la
las siguientes UEA optativas:

e 4607027 Computacion Cientifica. Horas Teoria: 4; Horas Practica: 2.
e 4607049 Temas Selectos |. Horas Teoria: 4; Horas Practica: 2.

e 4607050 Temas Selectos Il. Horas Teoria: 4; Horas Practica: 2.

e 4607051 Temas Selectos lll. Horas Teoria: 4; Horas Practica: 2.

e 4607052 Temas Selectos IV. Horas Teoria: 4; Horas Practica: 2.

e 4607053 Temas Selectos V. Horas Teoria: 4; Horas Practica: 2.

4.3. Vinculacion Institucional

Con la Facultad de Medicina de la UNAM, en Ciudad Universitaria, Ciudad de México se ha
desarrollado ya trabajo conjunto con el mismo tema de este proyecto [1]. Esta previsto en el
desarrollo de este proyecto continuar trabajando con los colegas de la Facultad de Medicina
para profundizar y ampliar los resultados. Elinterés de la Facultad de Medicina es encontrar
la relacion entre el indice de Masa Corporal (IMC)™ de las personas, con las costumbres de
alimentaciony de disrupcion del ciclo circadiano de las personas.

Con miembros del Instituto de Ciencias del Mary Limnologia de la UNAM, se ha hablado de
su interés en este proyecto para ayudar a encontrar la relacion entre (el atributo de) la
cantidad de oxigeno en el mar, con los atributos de temperatura y de profundad, y con otros
atributos asociados con la existencia de organismos o de sustancias diversas. Este interés
tiene relacion con el proyecto Sea-Bird University de la empresa Sea-Bird Scientific''que,
como esta empresa lo indica, “es el mayor desarrollador y fabricante mundial de productos
para la medicién de salinidad, temperatura, presién, oxigeno disuelto, fluorescencia,
nutrientes y parametros oceanograficos relacionados en aguas marinas” [15].

0 Se calcula como el peso entre la altura de la persona.
" Empresa con sede en Bellevue, WA 98005, Estados Unidos.
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Los participantes de este proyecto de investigacion tienen interés en explorar, también, la
relacidn que pueda existir entre categorias de malestares o enfermedades, con relacion a
exposicion a situaciones ambientales diversas.

En este proyecto de investigacion se pueden aceptar problemas de otro tipo, de interés gene-
ral en donde haya datos disponibles, suficientes y con formato apropiado para su analisis
mediante los métodos aqui planteados.

5.Incidencia social

5.1. Con relacion a los Programas Nacionales Estratégicos

Este proyecto de investigaciéon puede tener incidencia en practicamente todos los Programas
Nacionales Estratégicos (PRONACES) planteados por el CONAHCYT [16]. Los PRONACES son
10:

e Agentes Toxicos y Procesos Contaminantes
e Agua

e Cultura

e Educacion

e Energiay Cambio Climatico

e Salud

e Seguridad Humana

e Sistemas Socio-Ecoldgicos

e Soberania Alimentaria

e Vivienda

Por ejemplo, el programa: “Agentes Téxicos y Procesos Contaminantes” impulsa los derechos
colectivos relativos a la salud, al medio ambiente, y al territorio, mediante el mejoramiento de
las condiciones “salubres”y “de calidad de vida y bienestar” de las comunidades. Esto in-
cluye el esfuerzo y el trabajo por restaurar los ecosistemas ya danados.

Parte de la problematica que aborda este programa se indica como sigue: “Las numerosas
fuentes de contaminaciéon como minas, cementeras, agroindustrias, empresas manufacture-
ras, corredores urbano-industriales y aguas residuales sin tratamiento afectan regiones en
las que se pierden ecosistemas y recursos basicos para el sustento de la salud humanay
para una vida digna”. Justamente el analisis de los datos que se hace en este proyecto de in-
vestigacion puede analizar datos que por persona (individuo) indiquen su lugar de residencia,
de trabajo, sus datos personales como edad, peso, y otros, e indique sus condiciones de sa-
lud o enfermedades existentes, y asocie como atributos las fuentes de contaminacion exis-
tentes en los lugares de residencia o trabajo, con datos de temporalidad en la existencia de
todos estos datos.
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5.2. Con relacion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU -UNO) plantea 17 objetivos de desarrollo sos-
tenible [17]. Cada uno de estos objetivos ya tiene metas planteadas, que parecen (al menos a
entendimiento de los participantes de este proyecto de investigacion) estar basadas en el
cumplimiento de acciones de trabajo fisico, como por ejemplo, las metas del objetivo #7
“Energia Asequible y No Contaminante” incluyen:

Garantizar acceso a servicios energéticos.
Aumentar la proporcidn de energia renovable.
Duplicar la tasa de mejora de eficiencia energética.
Aumentar la cooperacién internacional.

Ampliar infraestructura.

ok oebdb-=

Siempre que los objetivos de desarrollo planteados se acompafen de blsqueda exploratoria
informativa con relacidon a datos disponibles, este proyecto es de ayuda. Nosotros, los partici-
pantes de este proyecto de investigacion encontramos que si existe esta busqueda ya que la
ONU produce datos y cifras como por ejemplo, la ONU patrocina al “Intergovernmental Panel
on Climate Change” que produce estudios diversos, como estudios de emisiones de C0,. Se
da como ejemplo el estudio relacionado con emisiones utilizada en Edificios
(https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/chapter/chapter-9/).
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Cuajimalpa

Ciudad de México, a 22 de mayo de 2025

Comisién de Investigaciéon
Divisién de Ciencias de la Comunicacién y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa

ASUNTO: Carta Compromiso

Por medio de la presente manifiesto mi acuerdo y compromiso de trabajo con el proyecto de
investigacion titulado "Busqueda de relaciones entre atributos mediante Andlisis de Componentes
Principales, con una orientacién novedosa” en el cual trabajo como coordinador.

Me comprometo a dedicar cuatro horas a la semana a actividades de este proyecto durante el
trimestre 25-P.

A partir del trimestre 25-O tengo planeado el goce de un periodo sabatico, que he solicitado. En
este periodo me comprometo a dedicar al menos diez horas a la semana a actividades de este
proyecto, hasta su conclusion.

Agradezco su atencidn a la presente.

ATENTAMENTE

Dr ero Mateos Papis

Departamento de Tecnologias de Informacién
Divisién de Ciencias de la Comunicacién y Disefio
Unidad Cuajimalpa




Ciudad de México, 14 de mayo de 2025

Comision de Investigacion

Division de Ciencias de la Comunicacién y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa
PRESENTE

ASUNTO: Carta Compromiso

Por medio de la presente, el que suscribe manifiesta su acuerdo y compromiso de trabajo
con el proyecto de investigacion titulado “Busqueda de relaciones entre atributos
mediante Analisis de Componentes Principales, con una orientacion novedosa” en el cual
seré colaborador. Participaré particularmente en las actividades relacionadas con la
programacion de algunos experimentos, y en la comparacion y analisis de los resultados.
Dedicaré dos horas a la semana a esta actividad.

Sin mas por el momento, les envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE

Dr. Christian Sanchez Sanchez

Departamento de Tecnologias de la Informacién
DCCD

Unidad Cuajimalpa
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Cuajimalpa

Ciudad de México, 16 mayo 2025

Comision de Investigacion

Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefo
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa
PRESENTE

Presente

ASUNTO: Carta compromiso del Dr. Carlos Joel
RIVERO MORENO en el proyecto de
investigacion.

Por medio de la presente, quien suscribe manifiesta su acuerdo y compromiso de participar en el proyecto de
investigacion titulado "Busqueda de relaciones entre atributos mediante Analisis de Componentes
Principales, con una orientacion novedosa",

Dedicaré dos horas a la semana a esta actividad.

Sin mas por el momento, les envio un cordial saludo.

Atentamente,

Casa abierta al tiempo,

Dr. Carlos Jo€l Rivero Moreno

Profesor Investigador del Departamento de Tecnologias de la Informacién
Division de Ciencias de la Comunicacién y Disefio

Universidad Auténoma Metropolitana. Unidad Cuajimalpa

Ndmero econémico:

Email: crivero@cua.uam.mx

Unidad Cuajimalpa

DCCD | Divisién de Ciencias de ta Comunicacion y Diseno
Departamento de Tecnologias de la Informacién

Torre lll, 5to. piso. Av. Vas: Quiroga 4871,

Colonia Santa Fe Cuajimalpa. Alcakdia Cuajimalpa de Morelos

Departamenio
de Tecnologias
de ainformacion

C.P. 05348, Ciudad de México

Tel.: (+52) 55.5814.6557






