CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA QUE
CELEBRAN, POR UNA PARTE, LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA, EN
LO SUCESIVO “LA UNIVERSIDAD”, REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL M.E.
LUIS ALBERTO FIERRO RAMIREZ, EN SU CARACTER DE RECTOR, ASISTIDO POR
EL DR. LUIS CARLOS HINOJOS GALLARDO, DIRECTOR DE LA FACULTAD DE
MEDICINA Y CIENCIAS BIOMEDICAS; Y POR LA OTRA PARTE, EL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA, AL QUE EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA
“EL INSTITUTO”, REPRESENTADO EN ESTE ACTO POR EL DR. JOSE RIVERA
MEJIA, EN SU CARACTER DE DIRECTOR DEL INSTITUTO; CONJUNTAMENTE
DENOMINADAS “LAS PARTES”, SUJETANDOSE AL TENOR DE LOS
ANTECEDENTES, DECLARACIONES Y CLAUSULAS SIGUIENTES:

ANTECEDENTES:

1.- Que en fecha 12 de mayo del ano 2017, “LAS PARTES” celebraron un Convenio
General de Colaboracién, cuyo objeto establecid las bases y mecanismos de colaboracién
a través de los cuales “LAS PARTES” desarrollaran actividades de vinculacién para el
aprovechamiento de sus recursos humanos y materiales, en temas que se relacionaran
entre “LAS PARTES”, a través de programas y proyectos en aquellas areas de interés y
beneficio mutuo, llevando a cabo la realizacion y desarrollo de actividades académicas y
profesionales, el desarrollo de programas de servicio social, practicas profesionales,
educacion continua, proyectos de investigacion, docencia y programas educativos.

2.- En su Clausula Segunda, se establecié que para la ejecucién de las actividades
descritas en citado instrumento, se elaborarian programas y proyectos de ser aprobados
por ambas partes, serian elevados a la categoria de Convenios Especificos y pasarian a
formar parte integrante del Convenio General.

Los Convenios Especificos deberan constar por escrito y describirdn con precisién sus
objetivos, las actividades a realizar, calendarios y lugares de trabajo, personal
involucrado, enlaces y coordinadores o responsables, recursos técnicos y materiales,
publicacién de resultados y actividades de difusion; controles de evaluacion y
seguimiento, aportaciones econémicas de cada una, asi como aquellos aspectos y
elementos necesarios para determinar sus propositos y alcances.

3.- En consecuencia, el presente instrumento tiene como fundamento juridico el Convenio
General suscrito entre “LAS PARTES” y descrito en el presente capitulo de

Antecedentes.
DECLARACIONES

I.- DECLARA “LA UNIVERSIDAD”:

.1 Que es un Organismo Publico Descentralizado del Estado, dotado de personalidad
propia y plena capacidad juridica, de conformidad con el Articulo 1° de la Ley Orgéanica de
la Universidad Autbnoma de Chihuahua, aprobada por la Sexagésima Primera Honorable
Legislatura Constitucional del Estado Libre y Soberano de Chihuahua, en su Decreto
No0.953/07 Il P.O., publicado el 27 de junio de 2007 en el Periédico Oficial del Estado.

.2 Que tiene por objeto, entre otros: impartir educacién superior para formar

profesionistas, investigadores y técnicos que contribuyan al desarrollo social, econémico y
cultural del Estado y de la Nacién; proporcionando a sus miembros una sélida formacioén
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integral orientada por los valores mas elevados del hombre; la justicia y la solidaridad
social, el respeto a la pluralidad de las ideas, el sentido de servicio, el conocimiento
cientifico y filoséfico y la superacion permanente; fomentando y realizando labores de
investigacion cientifica y humanistica; promoviendo el desarrollo y la transformacion social
mediante servicios prestados a la colectividad; coadyuvando con organismos publicos,
sociales y privados en actividades dirigidas a la satisfaccion de necesidades sociales,
especialmente las de caracter educativo.

1.3 Que el Rector participa en el presente instrumento en ejercicio de las facultades que le
confieren los articulos 19 y 23, fracciones Il y IV de la Ley Organica de la Universidad
Auténoma de Chihuahua, debido a que es el Representante Legal de la Universidad y le
corresponde ejercer las facultades de mandatario general de la Universidad para pleitos y
cobranzas y actos de administracion, con todas las facultades generales y aun las
especiales que requieran clusula de tal naturaleza conforme a la Ley; asi como, celebrar
todo tipo de convenios y contratos para el cumplimiento de los fines de esta institucion,
con las limitaciones que se deriven de la Ley y sus Reglamentos.

.4 Que el M.E. LUIS ALBERTO FIERRO RAMIREZ acredita su personalidad como
Rector con las actas del Consejo Universitario niumeros 541 y 552, de fechas 29 de
agosto y 05 de octubre, ambas del ano 2016, mediante las cuales se hace constar la
eleccion y toma de protesta como Rector por el periodo comprendido de 2016 al afo
2022.

.5 Que el DR. LUIS CARLOS HINOJOSOS GALLARDO participa en el presente
Convenio en ejercicio de la facultad que le es conferida en el Articulo 38 fraccion | de la
Ley Organica de la Universidad Autdbnoma de Chihuahua, en virtud de que representa a la
Facultad de Medicina Y Ciencias Biomedicas, y acredita su personalidad con el Acta de
Consejo Universitario numero 547 de fecha 27 de septiembre de 2016, a través de la cual
se hace constar su eleccion como Director de la Facultad de Medicina y Ciencias
Biomedicas para el periodo comprendido de 2016 a 2022.

1.6 Que, para efectos del presente convenio, sefiala como domicilio legal el ubicado en la
calle Escorza No. 900, Col. Centro, C.P. 31000, en la ciudad de Chihuahua, Chihuahua.

Il.- DECLARA EL “INSTITUTO”:

II.1 Que es un plantel educativo, adscrito al Tecnolégico Nacional de México, de
conformidad con el articulo 1°, parrafo segundo, del Decreto que crea el Tecnologico
Nacional de México, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia 23 de julio de
2014, por el que la Secretaria de Educaciéon Publica ha venido impartiendo la educacion
superior y la investigacion cientifica y tecnolégica.

II.2 Que en su carécter de plantel educativo adscrito al Tecnolégico Nacional de México,
participa en la prestaciéon, desarrollo, coordinacion y orientacién de los servicios de
educacion superior tecnolégica, en los niveles de técnico superior universitario,
licenciatura y posgrado, en las modalidades escolarizada, no escolarizada a distancia y
mixta; asi como de educacion continua y otras formas de educacién que determine el
Tecnolégico Nacional de México, con sujecién a los principios de laicidad, gratuidad y de
conformidad con los fines y criterios establecidos en el articulo 3°, de la Constituciéon
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, segun lo establecido en el articulo 2°, fraccion
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I, del Decreto que crea el Tecnoldgico Nacional de México, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el dia 23 de julio de 2014.

1.3 Que en cumplimiento del objeto del Tecnolégico Nacional de México, forma
profesionales e investigadores aptos para la aplicacion y generacion de conocimientos
que les proporcionen las habilidades para la solucion de problemas, con pensamiento
critico, sentido ético, actitudes emprendedoras, de innovacion y capacidad creativa para la
incorporacién de los avances cientificos y tecnoldgicos que contribuyan al desarrollo
nacional y regional, de conformidad con el articulo 2°, fraccién Il, del Decreto que crea el
Tecnologico Nacional de México, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia 23
de julio de 2014.

1.4 Que tiene como misién: Somos una Institucion de Educaciéon Superior Cientifica y
Tecnologica de clase mundial al servicio de la sociedad, incluyente, innovadora y
sustentable, comprometida con la formacién integral.

1.5 Que el articulo 8°, fraccion I, del Decreto que crea el Tecnoldgico Nacional de México,
publicado en la fecha y en el o6rgano informativo referido en las declaraciones
precedentes, se establece que el Director General del Tecnoldgico Nacional de México,
puede delegar su facultad para celebrar convenios, bases de coordinaciéon, acuerdos
institucionales y toda clase de instrumentos juridicos relacionados con el objeto y
atribuciones del Tecnoldgico Nacional de México, a servidores publicos subalternos.

1.6 Que el Mtro. Manuel Quintero Quintero, en su caracter de Director General del
Tecnologico Nacional de México, mediante el oficio o circular No. 0019/2015 de fecha 14
de mayo de 2015 delegd en las Directoras y Directores de los Institutos Tecnologicos
Federales y Centros adscritos al Tecnoldgico Nacional de México, la facultad para
suscribir el presente instrumento juridico.

I.7 Que el Dr. José Rivera Mejia, actualmente desempena el cargo de Director del
“INSTITUTO”, segun consta en su nombramiento contenido el oficio numero
513.1/010/2014, de fecha 25 de marzo de 2014, expedido a su favor por el titular de la
Direccion General de Educacién Superior Tecnolégica, hoy Tecnoldgico Nacional de
México, Mtro. Juan Manuel Cantu Vazquez; asumiendo las responsabilidades que se
derivan de su cargo, para cumplir con los compromisos acordados en el presente
convenio.

1.8 Que el plantel educativo que representa cuenta con la infraestructura necesaria, las
instalaciones adecuadas y el personal con el nivel académico y experiencia indispensable
e idonea para la ejecucion, desarrollo y cumplimiento del presente instrumento juridico.

1.9 Que se encuentra debidamente inscrito en el Registro Federal de Contribuyentes con
Clave. TNM140723GFA.

I.10 Que para efectos del presente convenio sefiala como domicilio ubicado en: Av.
Tecnolégico No. 2909, Col. 10 de Mayo, C.P. 31310 en Chihuahua, Chihuahua, México.
Que puede ser utilizado para efectos judiciales y extrajudiciales.
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Ill.- DECLARAN “LAS PARTES” QUE:

UNICA.- Que leidas las anteriores declaraciones, se reconocen mutuamente la
personalidad con que acuden a la celebracion del presente instrumento, manifestando
que en la emision de su voluntad no media vicio alguno del consentimiento, motivo por el
cual expresan que es su intencion sujetar el mismo a las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA.- OBJETO: El objeto del presente convenio consiste en establecer las bases y
lineamientos de colaboracion entre “LAS PARTES” para la implementacion a cargo de
“EL INSTITUTO” del proyecto “Algoritmos de vision artificial para realizar analisis de
imagenes digitales para diagnéstico clinico parasitolégico, urolégico, hematolégico
y en muestras histolégicas de patologia”, especificado en la propuesta del proyecto
que obra agregada a este convenio como ANEXO UNICO, el cual una vez firmado por las
partes, pasa a formar parte integrante de este documento, haciendo uso de sus
instalaciones y nombrando como director del proyecto al Dr. Mario Ignacio Chacén
Murguia y como colaborador al Dr. Juan Alberto Ramirez Quintana; ambos investigadores
de “ EL INSTITUTO”.

SEGUNDA.- ESPECIFICACION DEL OBJETO: El proyecto sujeto de este Convenio
Especifico de Colaboracion se realizard con la infraestructura y personal del Laboratorio
de Sistemas de Percepcion Visual con Aplicaciones en Roboética de “EL INSTITUTO”; por
lo cual, “EL INSTITUTO” sera propietario de los algoritmos desarrollados en el proyecto
sujeto de este convenio.

TERCERA.- OBLIGACIONES DE “EL INSTITUTO”: “EL INSTITUTO” se compromete a
compartir los algoritmos desarrollados con el Dr. Carlos Arzate Quintana de la Facultad
de Medicina y Ciencias Biomédicas de “LA UNIVERSIDAD” para ser integrados en el
proyecto “Aplicacion del analisis de imagen digital y automatizacion de procesos en
el diagnéstico clinico” de quién es responsable técnico.

Lo anterior Unicamente para fines de uso académico dentro de la Facultad de Medicina y
Ciencias Biomédicas de “LA UNIVERSIDAD”. En el caso de comercializacion o
distribucion sin fines de lucro de los algoritmos, se realizara de acuerdo con la
normatividad vigente del “EL INSTITUTO?”.

CUARTA.- OBLIGACIONES DE “LA UNIVERSIDAD”: “LA UNIVERSIDAD” se
compromete a proporcionar las muestras de estudio necesarias para desarrollar el
proyecto sujeto de este convenio, en cantidad y tiempos requeridos. Para lo cual la
Facultad de Medicina y Ciencias Biomédicas de “LA UNIVERSIDAD” dar4 las facilidades
al Dr. Carlos Arzate Quintana para obtenerlas.

QUINTA.- COMPROMISOS DE “LAS PARTES”: “LAS PARTES” convienen en que el
personal de cada institucién que sea comisionado para la realizaciéon de cualquier accion
derivada de la presente colaboracién, estara en forma total y absoluta bajo la direccion y
dependencia de la Institucion a la que pertenece, lo cual no modifica la relacion laboral del
personal comisionado.
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SEXTA.- RESPONSABLES DEL CONVENIO: Para el adecuado seguimiento, control y
organizacion de las actividades derivadas del presente instrumento, “LAS PARTES”
nombran a los siguientes responsables:

Por parte de “LA UNIVERSIDAD”, el Dr. Carlos Arzate Quintana, en su caracter de
Responsable Técnico del Proyecto “Aplicacion del andlisis de imagen digital y
automatizacion de procesos en el diagnéstico clinico”.

Por parte de el “INSTITUTO?”, el Dr. Mario Ignacio Chacon Murguia, en su caracter de
Director del proyecto “Algoritmos de visién artificial para realizar analisis de
imagenes digitales para diagnéstico clinico parasitologico, urolégico, hematolégico
y en muestras histoloégicas de patologia”.

SEPTIMA.- COMUNICACION ENTRE LAS PARTES: Todas las notificaciones o avisos
de caracter técnico y legal que deseen hacer “LAS PARTES” en virtud de este convenio
seran por escrito y en los domicilios establecidos en el Capitulo de Declaraciones. Un
aviso se considerara efectivo contra la recepcion confirmada por la parte receptora.

OCTAVA.- PARTICIPACION CONJUNTA: “LAS PARTES” acuerdan que no podran
actuar en nombre de la otra en actos o actividades que impliquen donativos en dinero o
en especie, en actos de comercio o con animo de lucro, sin la autorizacion expresa y por
escrito de la contraparte.

“LAS PARTES” unicamente actuaran de manera conjunta en aquellos proyectos en que
conste por escrito y de manera expresa, la participacion de cada uno de ellos, previa
propuesta de un Programa o Proyecto de Trabajo efectuada por alguna de “LAS
PARTES”, debiendo establecer por escrito o en via electronica al enlace, la naturaleza de
su colaboracion y los términos de la misma, atendiendo a las disposiciones legales
aplicables y a la disponibilidad de recursos humanos materiales y presupuestales.

NOVENA.- LOGOTIPOS OFICIALES: “LAS PARTES” se obligan a respetar los logotipos
oficiales de la otra parte o de los terceros. Asi mismo, queda expresamente estipulado
que “LAS PARTES” no podran usar los logotipos de la otra parte o de los terceros, salvo
lo estipulado estrictamente en el presente instrumento.

DECIMA.- PROPIEDAD INTELECTUAL: La propiedad intelectual que se derive de la
colaboracién que realicen conjuntamente “LAS PARTES” con motivo de este convenio,
estara sujeta a las disposiciones legales aplicables a la materia y a los instrumentos
especificos que sobre la propiedad de los trabajos suscriban “LAS PARTES” en cada
caso.

La titularidad de los derechos de autor en su aspecto patrimonial, correspondera a la parte
cuyo personal haya realizado los trabajos que sean objeto de publicacién, otorgando el
debido reconocimiento a quienes hayan intervenido en la realizacién del mismo.

En el caso de las publicaciones de libros, revistas, carteles, conferencias, articulos,
folletos, antologias, compilaciones, recopilaciones, etc., asi como la produccién de discos
compactos, cintas magnetofénicas, CD-ROM, television, cine, y cualquier otra forma de
divulgacion que con motivo del presente instrumento se realice en coautoria, los derechos
patrimoniales corresponderan a “LAS PARTES” por igual.
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Queda expresamente entendido que “LAS PARTES” podran utilizar los resultados
obtenidos en las actividades amparadas por el presente instrumento exclusivamente en el
aspecto académico, previa autorizacion por escrito de la otra parte.

En caso de trabajos generados y de los cuales no sea posible determinar el grado de
participacion de “LA UNIVERSIDAD” y el “INSTITUTO”, la titularidad de los derechos
morales y patrimoniales correspondera a los dos en partes iguales, otorgando el debido
reconocimiento a quienes hayan intervenido en la realizacion del mismo.

DECIMA PRIMERA.- CONFIDENCIALIDAD: En caso de que “LAS PARTES” se deban
proporcionar informacién considerada como confidencial para cumplir con el objeto del
presente convenio, se obligan a no revelar, divulgar, transmitir, a mantener en secreto, y a
no reproducir, copiar o duplicar dicha informaciéon confidencial, sin consentimiento previo
expreso por escrito de la contraparte, asi mismo a tomar las medidas necesarias a fin de
salvaguardar la confidencialidad de dicha informacion.

Se entiende por informaciéon confidencial toda aquella informacién escrita, grafica o
contenida en documentos, medios electromagnéticos, discos opticos, microfilmes u otros
instrumentos similares, incluyendo de manera enunciativa, mas no limitativa, la
informacion técnica, social, administrativa, financiera y de negocios, reportes, planes,
proyecciones, datos, investigaciones y cualquier otra informacion propiedad de “LAS
PARTES”.

No se considerara como informaciéon confidencial:

I. La que sea del dominio publico;

Il. La que las partes tengan que proporcionar en cumplimiento de una orden judicial o
mandato de autoridad competente;

lll. Aquélla que siendo propiedad de “LAS PARTES” consientan expresamente por
escrito que se comunique a terceros o se haga publica. “LAS PARTES” se
obligan a hacer del conocimiento de su contraparte cualquier circunstancia que
pudiera afectar la confidencialidad de la informacioén a efecto de que ésta pueda
tomar las medidas que considere pertinentes.

“LA UNIVERSIDAD” no comunicara, divulgara o utilizara para beneficio de ninguna
persona, sociedad, corporacioén o asociacion, (incluyendo especificaciones de procesos,
equipos y materiales), informacion confidencial o informacion pertinente similar que haya
sido adquiridos o desarrollados por “EL INSTITUTO” en el marco del proyecto
“Algoritmos de Visién Artificial Para Realizar Andlisis de Imagenes Digitales Para
Diagnostico Clinico Parasitologico, Urolégico, Hematolégico y en Muestras Histologicas
de Patologia”, sin el consentimiento por escrito del “EL INSTITUTO”.

Ademas, “LA UNIVERSIDAD” no debera revelar datos confidenciales de los cuales
pudiese llegar a tener conocimiento, tales como secretos de comercializacion, procesos
de planes de mercado, informacion financiera, etc. so pena de ser sancionada conforme a
las leyes mexicanas.

DECIMA SEGUNDA.- RELACION LABORAL: “LAS PARTES” convienen que el
personal designado por cada una para la ejecucion de las actividades objeto del presente
instrumento juridico, se entendera exclusivamente relacionado con la parte que lo emplea;
por ende, cada una de ellas asumird su responsabilidad por este concepto y en ningun
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caso, podra considerarse a la otra parte como patron solidario o sustituto, por lo que,
reciprocamente se liberaran de cualquier responsabilidad que pudiese surgir sobre el
particular y con relacion al objeto del presente convenio.

DECIMA SEGUNDA.- RESPONSABILIDAD FRENTE A TERCEROS: “LAS PARTES”
convienen que cada una de ellas serd directamente responsable respecto de las
obligaciones que se deriven por incumplimiento, uso indebido de la informacion, error,
defecto u omision, atribuibles a cada una de ellas respecto de la relacion juridica que en
particular guarden con terceros, o con relacion a cualquier responsabilidad que contraigan
con los mismos para llevar a cabo el objeto del presente convenio, por lo que se
compromete a liberar a la otra parte de cualquier responsabilidad al respecto y a
responder, en su caso, por cualquier reclamacion judicial o extrajudicial.

DECIMA TERCERA.- RESPONSABILIDAD CIVIL: Queda expresamente pactado que
“LAS PARTES” no tendran responsabilidad civil por dafos y perjuicios que pudieran
causarse, como consecuencia de caso fortuito o fuerza mayor, asi como por paro de
labores académicas o administrativas, en el entendido de que una vez superados, “LAS
PARTES” reanudaran las actividades en la forma y términos que determinen las partes
por conducto de los responsables sefialados en la Clausula Séptima del presente
instrumento.

DECIMA CUARTA.- FINANCIAMIENTO: El financiamiento de las actividades materia del
presente convenio, estaré supeditada a la disponibilidad de recursos en los presupuestos
de cada una de “LAS PARTES”, asi como de la gestién ante terceros de recursos
especificos.

DECIMA QUINTA.- VIGENCIA: El presente convenio entrara en vigor a partir de la fecha
de su firma y concluird al cumplir con el objeto del presente convenio, a juicio de “LAS

PARTES”.

DECIMA SEXTA.- MODIFICACIONES: Este convenio constituye el acuerdo completo
entre “LAS PARTES” en relacidén con su objeto y no podra ser modificado sino mediante
instrumento por escrito firmado por representantes autorizados de cada una de “LAS
PARTES”.

DECIMA SEPTIMA.- TERMINACION ANTICIPADA: El presente convenio podra concluir
anticipadamente por mutuo acuerdo de “LAS PARTES”, o bien, dando aviso por escrito
una de ellas a la otra con treinta dias naturales de anticipacion a la fecha en que surtira
efectos, debiendo en todo caso cumplirse las obligaciones que se encuentren pendientes
al momento de la terminacion, procurando en todo caso evitar perjuicios entre ellas y a
terceros.

DECIMA OCTAVA.- RESCISION: Sera causa de rescisién del presente instrumento el
incumplimiento o violaciéon por cualquiera de “LAS PARTES” respecto de alguna de las
clausulas contenidas en este instrumento. La terminacion operara en este caso, de pleno
derecho y sin necesidad de resolucién judicial, bastando para ello un aviso por escrito que
debera entregarse con por lo menos 15 (quince) dias habiles de anticipacion.

Quedara a discreciéon de “LA UNIVERSIDAD” concederle a la contraparte un plazo

prudente para subsanar el incumplimiento de alguno de sus compromisos, para que, de
esta forma, no sobrevenga en definitiva la rescisién de este convenio.
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DECIMA NOVENA.- CESION: “LAS PARTES” convienen que los derechos y
obligaciones derivados del presente convenio no podran cederse o transferirse a ninguna
persona fisica o moral, o entidad alguna, salvo consentimiento previo y por escrito
formulado a la otra parte. Cualquier cesion o traslado de obligaciones realizado en
contravencion a lo anterior, seré causa de terminacion inmediata del presente convenio.

VIGESIMA.- ACUERDO DE VOLUNTADES: “LAS PARTES” manifiestan y reconocen
que el presente instrumento constituye el acuerdo de voluntades y que no existe error,
dolo, mala fe o cualquier otro vicio del consentimiento, que pudiera afectarlo o invalidarlo.

VIGESIMA PRIMERA.- INVALIDEZ: En caso de que alguna clausula del presente
instrumento sea declarada invalida por autoridad competente, el resto del clausulado
contenido en el mismo seguira siendo valido, no siendo afectado por la resolucion
respectiva en forma alguna.

VIGESIMA SEGUNDA.- ENCABEZADOS: Los encabezados en cada una de las
clausulas del presente convenio seran usados unicamente como referencia contextual y
no para efectos de interpretacion puntual. Es unicamente el texto expreso de cada
clausula el que se considera para propositos de determinar obligaciones de “LAS
PARTES” de conformidad con el presente instrumento.

VIGESIMA TERCERA.- JURISDICCION Y COMPETENCIA. El presente convenio es
producto de la buena fe, por lo que todo conflicto que resultare del mismo en cuanto a su
interpretacion, formalizacion, operaciéon y cumplimiento sera resuelto de comun acuerdo;
sin embargo, en caso de continuar el conflicto, “LAS PARTES” acuerdan someterse
expresamente a la jurisdiccion de los tribunales competentes en la ciudad de Chihuahua,
Chih., renunciando desde este momento al fuero que les pudiera corresponder en razén
de su domicilio, presente o futuro.

LEIDO que fue, el presente Convenio constante de once hojas escritas sélo al anverso, y
enteradas las partes de su contenido y alcance legal, lo firman por triplicado en la ciudad
de Chihuahua, Chih., el dia primero de noviembre de 2018.

POR LA UNIVERSIDAD ONOMA DE POREL INSTITUTO TECNOLOGICO DE

CHIHU A CHIHUAHUA

/ |
M.E. LUIS ALBERTO FIERRO RAMIREZ DR. JOSE RI MEJIA
CTOR DIRECTOR DEL INSTITUTO
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DR. LUIS CARLOS HINOJOS ' /
GALLARDO
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE
MEDICINA Y CIENCIAS BIOMEDICAS

TESTIGOS

L] dala

DR. CARLOS ARZATE QUINTANA DR. MARIO IO CHACON MURGUIA
RESPONSABLE TECNICO DE LA PROFESOR INVESTIGADOR DE TIEMPO
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COMPLETO DE EL INSTITUTO

CHIHUAHUA TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA

LAS PRESENTES FIRMAS CORRESPONDEN AL CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACIC:)N CIENTIFICA Y TECNOLOGICA,
CELEBRADO ENTRE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA Y EL INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA, EN FECHA
PRIMERO DE NOVIEMBRE DE 2018, EN LA CIUDAD DE CHIHUAHUA, CHIH. CONSTE.
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Anexo Unico

Propuesta de Proyecto

Algoritmos de Visién Artificial Para Realizar Analisis de Imagenes Digitales
Para Diagnéstico Clinico Parasitolégico, Urolégico, Hematolégico y en
Muestras Histolégicas de Patologia

para
Dr. Carlos Arzate Quintana

Facultad de Medicina y Ciencias Biomédicas
de la Universidad Autonoma de Chihuahua

Preparado por

Dr. Mario I. Chacén Murguia
Laboratorio de Sistemas de Percepcion Visual con Aplicaciones en Robética
Instituto Tecnolégico de Chihuahua
Noviembre 1 de 2018
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Algoritmos de Vision Artificial Para Realizar Analisis de Imagenes Digitales Para
Diagnéstico Clinico Parasitolégico, Urolégico, Hematolégico y en Muestras
Histologicas de Patologia

Introduccién

A pesar de que el diagnostico clinico es una parte muy importante del proceso de
atencion al paciente hay muchos procesos que no han cambiado su metodologia de
manera significativa desde hace décadas, por lo que muchos procedimientos se siguen
realizando directamente por el personal técnico y médico. Son procesos en los cuales el
analisis depende en su totalidad de la pericia y la experiencia del personal entrenado en
las técnicas de laboratorio tradicionales, por lo que la subjetividad y el grado de cansancio
del analista pueden influir sobre el diagnoéstico final.

En el pasado se ha propuesto automatizar estudios de diferentes muestras, y se ha
logrado de manera adecuada, sin embargo, el costo de mantenimiento, reparacion vy
reactivos de dichos equipos puede llegar a ser bastante elevado. Se ha propuesto el
empleo de la inmunohistoquimica y de la citometria de flujo para identificar patégenos y
antigenos especificos de ciertas patologias, pero no todos los pacientes cuentan con los
recursos para pagar analisis tan sensibles y especificos.

El uso de equipos tan especializados también requiere de contar con el personal
entrenado para su uso cotidiano, el cual puede llegar a ser complejo, debido a que la
cantidad de parametros utilizados en la programacion del analisis automatizado puede ser
muy extensa. La idea de generar un equipo simplificado y facil de usar ayudaria a facilitar
el proceso de capacitacion del personal de laboratorio, asi como eliminar los errores
humanos como parte de la curva de aprendizaje o por el agobio generado por jornadas
laborales extensas y exigentes. También se pretende eliminar la necesidad de utilizar
reactivos costosos como es el caso de los anticuerpos o los fluorocromos, y sustituirlos
por tinciones simples y andlisis de imagenes digitales por medio de un software de libre
uso.

El hecho de que en la actualidad existen areas en las que siguen presentandose errores
en el diagnéstico clinico nos indica que hace falta un método de estandarizacion de los
resultados, y el analisis de imagenes digitales por medios de algoritmos es una posible
alternativa viable y de bajo costo para la identificacion de estructuras normales y
patogenas en las muestras de sangre, orina y heces del paciente.

Por lo anterior se presenta la siguiente propuesta de desarrollo de proyecto atendiendo la
solicitud del Dr. Carlos Arzate Quintana de la Facultad de Medicina y Ciencias Biomédicas
de la Universidad Autdbnoma de Chihuahua.

Objetivo

El objetivo del proyecto es el de desarrollar algoritmos de vision artificial para analizar
imagenes digitales para diagnostico clinico parasitolégico, urolégico, hematolégico y en
muestras histologicas de patologia.

Objetivos especificos

e Desarrollar algoritmo para andlisis parasitolégico basado en procesamiento digital de
imagenes.
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e Desarrollar algoritmo para analisis urolégico basado en procesamiento digital de
imagenes.

e Desarrollar algoritmo para analisis hematolégico basado en procesamiento digital de
imagenes.

e Desarrollar algoritmo para analisis en muestras histoldgicas de patologia basado en
procesamiento digital de imagenes.

e Generar libreria de algoritmos de vision artificial para analizar imagenes digitales para
diagnostico clinico parasitolégico, uroldégico, hematologico y en muestras histologicas
de patologia que pueda ser integrado al proyecto Aplicacion del Anélisis de Imagen
Digital y Automatizaciéon de Procesos en el Diagnéstico Clinico

Enfoque de la propuesta

El enfoque del proyecto es de investigacion y desarrollo tecnoldgico. Ya que se realizara
investigacion en el area de procesamiento digital de imagenes para desarrollar nuevas
metodologias para poder realizar el analisis de imagenes para diagnéstico clinico, pero
con orientacion a que estas metodologias puedan ser incorporadas al sistema que se
pretende desarrollar 'en el proyecto Aplicacion del Andlisis de Imagen Digital y
Automatizacion de Procesos en el Diagnéstico Clinico a desarrollarse en la Facultad de
Medicina y Ciencias Biomeédicas de la Universidad Auténoma de Chihuahua y cuyo
responsable técnico es el Dr. Carlos Arzate Quintana.

El presente proyecto de generacion de conocimiento y tecnologia servird para la
formacion de recursos humanos de nivel de licenciatura y posgrado, asi como la
generacion de productos de investigacion que puedan ser sujetos a, publicaciones en
revistas indexadas, publicaciones y presentaciones en congresos, tesis de posgrado y la
posibilidad de elaborar patentes y/o derechos de autor.

Desarrollo

El desarrollo del proyecto se realizara en las instalaciones del Laboratorio de Percepcién
Visual con Aplicaciones en Robética del Instituto Tecnolégico de Chihuahua con base a la
informacion proporcionada por el Dr. Carlos Arzate Quintana y especificada en el
protocolo del proyecto Aplicacion del Analisis de Imagen Digital y Automatizacion de
Procesos en el Diagnéstico Clinico a desarrollarse en la Facultad de Medicina y Ciencias
Biomédicas de la Universidad Auténoma de Chihuahua.

Formalizacién y financiamiento

El proyecto seré realizado bajo convenio entre el Tecnoldgico Nacional de México/ I.T.
Chihuahua y la Facultad de Medicina y Ciencias Biomédicas, Universidad Autbnoma de
Chihuahua y tendra una duracién de cuatro anos y medio.

El proyecto se financiara de la siguiente manera. El proyecto se realizara con los recursos
y con la infraestructura del Laboratorio de Sistemas de Percepcion Visual con
Aplicaciones en Roboética del Tecnolégico de Chihuahua. Las muestras clinicas
necesarias para el desarrollo del proyecto seran proporcionadas por la Facultad de
Medicina y Ciencias Biomédicas de la Universidad Auténoma de Chihuahua utilizando el

personal e infraestructura propia.

Entregables
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Paquete de libreria de algoritmos de vision artificial para analizar imagenes digitales para
diagnéstico clinico parasitolégico, urolégico, hematolégico y en muestras histolégicas de

patologia.

Derechos y Propiedad intelectual

Los algoritmos desarrollados seran propiedad del Tecnoldgico Nacional de México/ |.T.
Chihuahua y podra ser utilizados por el D.C. Carlos Arzate Quintana en la Facultad de
medicina y ciencias biomédicas, Universidad Autonoma de Chihuahua en forma particular.
En el caso de comercializacion o distribucion sin fines de lucro de los algoritmos, se
realizaréa de acuerdo a la normatividad vigente del Tecnolégico Nacional de México.

Resultados
Ademas de mantener informado al Dr. Carlos Arzate Quintana en forma continua sobre el

desarrollo del proyecto, se presentara un reporte de avance cada seis meses a partir del
inicio del proyecto. Al término del proyecto se hara una presentacion final del proyecto y
se definira el proceso de transferencia del desarrollo de la tecnologia generada en este
proyecto. La informaciéon utilizada y compartida durante el desarrollo del proyecto se
considerara confidencial y estara bajo acuerdo de confidencialidad, Anexo 2, firmado, por
el Instituto Tecnoldgico de Chihuahua y el Dr. Carlos Arzate Quintana.

Atentamente
Mario Ignac on Murguia Ph.D. B
Instituto Te€noloégico de Chihuahua

Ave. Tecnologico 2909

Teléfono 52 614 413 7474 ext. 112

mchacon@ieee.org
mchacon@itchihuahua.edu.mx

Chihuahua Chih., Noviembre 1 de 2018
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