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2.- Fundamento normativo de elaboracion del programa

La reforma a la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos del 15 de mayo de 2019
modifico, entre otros, el articulo 3° para incluir el derecho a gozar de los beneficios del desarrgllo
de la ciencia y lainnovacién tecnoldgica. Asimismo, reafirmd el compromiso del Estado mexica
de apoyar la investigacion humanista, cientifica y tecnolégica y dotd al Congreso Genera
reforma a la fraccion XXIX-F del articulo 73 de la Constitucién Politica de los Est d%‘qos

Mexicanos, de facultades para emitir una legislacion en la materia con base les de
coordinacidon entre el gobierno federal, los gobiernos de las entidades federativas yl0s gobiernos
de los municipios y de las demarcaciones territoriales de la Ciudad de MéxicosEn*cuanto a la
planeacion esta se lleva a cabo dentro del marco de la fraccion Il del arff de la Ley de

Planeaciéon. En ese mismo tenor, bajo el articulo 133 se reconocen los ﬁhdos internacionales
como parte integral del Derecho Nacional y a la ciencia como un der oshumano, reconocido
en el articulo 27 de la Declaracion Universal de los Derechos Hu nes yen el 15, 1), b), del Pacto
Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales. ‘ :@

La elaboracion del Programa Institucional del Instit @cional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE) también se fundamenta en su Gﬁ@%@ creacion de 1971, el cual establece
cuatro funciones sustantivas; 1.- Investigacion, 2.- rrollo tecnoldgico, 3.- Formacién de
recursos humanos,y 4.- Vinculaciéon. En el decretogegr.estructuracién de 2006 donde se considera
que el INAOE debe alinear su plan de trabajo cé’r@( lan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (PND),
con el Programa Especial de Ciencia, Tecn@ e Innovacion 2021-2024, hoy en dia conocido
como PECITI, y sujetarse a la Ley de \g y Tecnologia (LCyT). EI INAOE sera la entidad
responsable de coordinar la publicagion, ejecucion y seguimiento del presente programa, con
fundamento en los articulos 1°, 2°,}~§;\i n XIX, de la Ley Organica del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia; tercero y cuarto r@ rios del Decreto por el que se expide dicha Ley, publicado
el 5 de junio de 2002, en el '\g\io ficial de la Federacidn; 48, 49 y 50 de la Ley Organica de la
Administracion Publica Fe%; 16, fracciones Il y VI, y 17, fraccion Il de la Ley de Planeacion; 7°,
primer parrafo y fracci@, vy 12, facciones | y VI del Estatuto Organico del Consejo Nacional de
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Sigla/Acrénimo

INAOE

3.- Siglas y acrénimos

Significado

Instituto Nacional de Astrofisica, Opticay
Electrénica

PND 2019-2024

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

PECITI 2021-2024

Programa Especial de Ciencia, Tecnologia«e
Innovacion 2021-2024

LCyT Ley de Ciencia y Tecnologia
Conacyt Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
LFEP Ley Federal de las Entidades Paraestatales
LFPRH Ley Federgl de Presupuesto y'Responsabilidad
Hacendaria
SHCP Secretaria de Hacienda.y Crédito Publico
CAR Convenio de Administracion por Resultados
SNI Sistema Nacional de Investigadores
EDA Estimulo al Besempefio Académico
Sistema. Intégrado de Informacion sobre
SIICyT Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e
Inngvacdion
SENER Secretaria de Energia
SEMAR Secretaria de Marina Armada de México
SEDENA Secretaria de la Defensa Nacional
WIPO World Intellectual Property Organization
GCT™M Gran Telescopio Milimétrico
D I o
OIA Oficina de Informacidén y Archivos
CTI Ciencia, Tecnologia e Innovacion
DIDT Direccifﬁn. de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico
PNPC Programa Nacional de Posgrados de Calidad
SIA Sistema Integral de Administracion
CPI Centros Publicos de Investigacion




Sigla/Acrénimo

Significado

SS Secretaria de Salud
CONAGUA Comisién Nacional del Agua
SEMARNAT Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales
GN Guardia Nacional
Pronaces Programas Nacionales Estratégicos
CIMAV Centro de Investigacion en Materiales Avanzados
CIDESI Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
CIATEQ Centro de Tecnologia Avanzada
CIDETEQ gi%ﬁgg@gﬁﬁgamn y Desarrello Tecnoldgico
COMIMSA Corpo_racién Mexicana de Mwestigacion en
Materiales, S.A.
OAGH Observatorio Astronémico Guillermo Haro
TRL Technology Readiness Level
PEA Poblacion Econdmicamente Activa
COVID-19 Enfermegdad“provocada por el Virus SARS-CoV-2
AGN Archivo General de la Nacion

UMASS

W niversidad de Massachusetts
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4.- Origen de los recursos para la instrumentacion del Programa

La totalidad de las acciones que se consideran en este Programa, incluyendo aquellas
correspondientes a sus Objetivos prioritarios, Estrategias prioritarias y Acciones puntualesasi,
como las labores de coordinaciéon interinstitucional para la instrumentaciéon u operacj

dichas accionesy el seguimiento y reporte de las mismas, se realizaran con cargo al presup
a\? ?sn

autorizado de los ejecutores de gasto participantes en el Programa, mientras éste te
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5.- Analisis del estado actual

En las tres décadas pasadas el INAOE, guiado por las politicas de evaluacion del Conacyt y las
directrices de la SHCP, se enfocé en mejorar los indicadores del Convenio de Administracion gor
Resultados (CAR) que derivaron en esfuerzos y resultados individuales y atomizaron el trabaj
institucional. Esto se refiere a la producciéon individualizada de articulos cientificos motivad
la promocién de nivel en el SNl y a la busqueda de proyectos de recursos propios que
reorientacion de recursos presupuestales, humanos, y de infraestructura haci arrollo
tecnolégico en detrimento del trabajo institucional global y articulado.

or
ala

Si bien el esfuerzo individual de los investigadores en la produccion d @HOS cientificos
contribuye a las metas institucionales, también bajo un esquema de{competencia perversa
inhibe el esfuerzo colectivo y la integracion de grupos de trabajo bajo@}p yecto institucional.

Para una institucion cientifica como INAOE, los recursos propios, referidos en el indicador de auto
sustentabilidad resultan incompatibles si se hace notar qu }ﬁyoria de las actividades estan
orientadas hacia la investigacion basica y aplicada, pero c@cia el desarrollo tecnoldgicoy su
posterior vinculacién con la sociedad, lo cual obsta%r@rwnovacién. En el pasado se intentd
resolver este impedimento con la contrataciéon por honqrarios de personal externo, pero ello llevd
a la perdida de control del conocimiento generﬁ? Jor parte del instituto. En algunos casos,
debido a la contratacion de personal externd, dichos conocimientos generados quedaron en
manos de particulares y no de la institucid

Como consecuencia del trabajo individualizado o por grupos, se han dejado de atender los
grandes problemas nacionales, la x da formaciéon de recursos humanos con vocacion hacia
la solucion de los problemas nales, y se ha reducido el vinculo con los sectores publico y
privado, repercutiendo en ertinencia social con menor beneficio de las mexicanas y los
mexicanos.

Reconociendo ah Qel desarrollo tecnologico es un eslabdon necesario para conectar la
investigacion basica aplicada a la solucién de problemas de relevancia internacional y
pertinencia c%al, es imperativo restructurary reorganizar la planta de INAOE para contar con
personal de“hase que se dedique exclusivamente al desarrollo tecnoldgicoy que redunde en una
vinculacignssocial efectiva. Como consecuencia de la vinculacion efectiva de la ciencia con la
Soci ?&}Yravés del desarrollo tecnoldgico, se refrendara el compromiso social de la cienciay la
t fa, y al mismo tiempo nos permitird generar tecnologia de muy alto valor que reditle a

iedad, mientras que al mismo tiempo se mantiene la investigacidn con relevancia

ernacional, se promueve la innovacion, y se impulsa la soberania tecnoldgica.

Con referencia al principio rector del PND 2019-2024 “honradez y honestidad”, se observa que la
primera funcidon sustantiva del INAOE, que es la investigacion cientifica, se ha venido




desvirtuando desde la creaciéon del SNI en el ano 1984. El objetivo de la mayoria de la poblacion
de investigadores, gradualmente se ha enfocado en la produccion de articulos cientificos
indizados, que les permitan acumular puntos e incrementar asi el monto del estimulo econdmico.
Si bien el ndmero de publicaciones, y su calidad determinada por los estandares de revistas
internacionales, es un reconocimiento al nivel del trabajo cientifico internacional , este no

ser el Unico indicador ni el que prevalezca sobre otros.

Con el afan de alcanzar el mayor ndmero de puntos en el SNI, se ha generado una.co tencia
perversa entre los investigadores lo que ha llevado a la atomizacion del trabajo, 5&* do de lado
los objetivos institucionales. Aunado al interés que concita el estimulo académjce del'SNI se tiene
un segundo estimulo al desempeno académico (EDA) otorgado por la inst , el cual es un
estimulo econémico que también agrega una segunda aportacion al aﬁoKdel investigador.
Este estimulo también contempla el nimero y calidad de las public@ s cientificas, ademas
de otras actividades como direcciéon de tesis, dictado de clases, se M , apoyo en laboratorios,

entre otras. \

Los criterios de evaluacion y otorgamiento del estimul @émico del SNI y el EDA se han
prestado a la simulacion y a la desvirtuaciéon de la i@a ion cientifica. Es por ello por lo que
es muy necesario revisar los procesos de evaluacion y estiphulos de la investigacion cientifica para
reorientarlos hacia la consecucion de los objetivosgi?‘rita rios de la institucion y de la sociedad en
general. Los recursos econdmicos del SNI y 0 son los Unicos recursos dedicados a la

investigacion cientifica, también estan los f rovenientes de las convocatorias de proyectos
de Conacyt, y el propio presupuesto fis BQ institucidn, que sirven para apoyar proyectos de
investigacion. Asi como ha sucedi n" el SNI y el EDA, también para los proyectos de
investigacion cientifica se requi é\ ear protocolos que aseguren que las solicitudes de
proyectos, su evaluacion res . Y SuU concrecion queden alineados con los objetivos
prioritarios de la institucion {

Los recursos econémic@wu anos, y de infraestructura cientifica deben quedar alineados con

los objetivos prior'zs&'QJ e la instituciéon, por ende, es muy necesario desarrollar politicas,

procedimientos anuales que garanticen el reforzamiento y renovacion del personal cientifico

y tecnoldgico Ismo como el mantenimiento y actualizacién de los laboratorios. Todo esto

debe red@en una operacion eficiente de la investigacion cientifica en beneficio de la
o]

sociedach la creacion de politicas, procedimientos y manuales, se da certeza al
funcjon nto institucional y se cumple con el principio rector “Al margen de la ley, nada; por
enci e la ley, nadie”.

ra dar respuesta a la problematica global antes descrita, se requieren llevar a cabo una serie de
cambios y definicion de parametros que permitan medir sus repercusiones. Para ello, a
continuacion, se describen los objetivos prioritarios con sus principales causas, consecuencias, e




indices de medicién, asi como su alineacién con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024
y el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2021-2024 (PECITI).

El objetivo numero 1 “Fortalecer la cadena investigacion cientifica-desarrollo tecnoldgi€o-
vinculaciéon para proyectar la innovacion de alto valor cientifico-tecnoldgico y asi refopza

relevancia internacional e incrementar la pertinencia social nacional orientada a reso
grandes problemas nacionales”. La desvinculacién de la ciencia con el desarrollo tecn i

la causa que ha traido como consecuencia la practicamente nula transferencia d necimiento
o tecnologia de alto nivel que impacten en beneficio de la sociedad mexicana.\x nte los 50
afos de existencia de INAOE se han reportado diversos reconocimientosginternacionales y
nacionales a investigadores lo cual ha contribuido al reconocimiento y rel @ internacional,
pero por otro lado de las 35 patentes de desarrollo tecnolégico que se hag\%rado, solouna de
ellas se ha licenciado para buscar una aplicacion en el sector salud.

Este objetivo se relaciona con el PND 2019-2024, en particular c@ss ejes rectores; “Economia
para el bienestar”, “El mercado no sustituye al Estado”, “No 'é\a nadie atras, no dejar a nadie
fuera”, y “No mas migracién por hambre o por violenci @ cuanto al PECITI 2021-2024 se
relaciona con el objetivo “Articular las capacidad % asegurando que el conocimiento
cientifico se traduzca en soluciones sustentables a traxes del desarrollo tecnoldgico e innovacion
fomentando la independencia tecnoldgica a favs(ie.l beneficio social, el cuidado ambiental, la
rigueza culturaly los bienes comunes”; que signif; yudar a la creacion de empleos de alto valor,

impulsar la investigacion, el uso de los cor@vo Nntos generados a través de la tecnologia y la
innovacién, recuperar la soberania tec I\éq a del pais, incorporar a pobladores de regiones
geograficas que histéricamente han@egadas, y con ello evitar la migracion y promover el
desarrollo de sus comunidades. \\

Por lo tanto, hacia el interj &%AOE se propone cambiar hacia una vinculacién directa y
permanente entre la inve cion basica y el desarrollo tecnolégico a través de proyectos
orientados a resolver em s nacionales, y que a su vez potencie la interacciéon y vinculacion
hacia el exterior. Lo &, tos estan alineados con temas de salud, agua, energia, y seguridad de
los Pronaces, y tichen‘componentes de instrumentacion cientifica, 6ptica, electronica, y ciencias
computacionales’ Este cambio de estrategia repercutira en beneficio de instituciones publicas
como la Seecretaria de Salud (SS), la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la Secretaria del
Medio iente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Energia (SENER), la
Secr ﬁe la Defensa Nacional (SEDENA), la Secretaria de Marina Armada de México (SEMAR),
\Y dia Nacional (GN), por mencionar las instituciones publicas directamente relacionadas.

n el fortalecimiento de la cadena investigaciéon basica, desarrollo tecnoldgico, e innovacioén, se
proyecta contribuir al desarrollo de soluciones a problemas nacionales con tecnologia de alto
nivel, con lo cual se contribuira a la soberania tecnoldégica de México. Ejemplo de ello, son los
diversos instrumentos cientificos derivados del GTM que encuentran aplicacién en seguridad y




prospeccion del medio ambiente, los dispositivos oépticos y electréonicos que encuentran
aplicacion como sensores en el sector salud, medio ambiente, seguridad, y energia, y el desarrollo
de software para procesamiento de informacién y robdética desarrollado en computacion. Esto se
medira a través del numero de patentes registradas y su transferencia al sector publico y privado
gue resulten en una transformacioén significativa de la sociedad, tal como la creacién de em
y productos con tecnologia mexicana, y el establecimiento de zonas de desarrollo tecnold
regiones histdéricamente relegadas, como es el caso de los estados ubicados en_el
transoceanico Salina Cruz-Coatzacoalcos.

En cuanto a la investigacion cientifica, ésta seguira siendo regida por la relev. ﬁ\ternacional

medida a través de las publicaciones cientificas internacionales, os cientificos
internacionales, y proyectos cientificos internacionales. Y estara alineadalcon el objetivo nimero
2 del PECITI 2021-2024 “Alcanzar una mayor independencia cientifica oldgica y posiciones

de liderazgo mundial, a través del fortalecimiento y la consolida ?SQ, to de las capacidades
para generar conocimientos cientificos de frontera, como * e‘@mfraestructura cientifica y
tecnolégica, en beneficio de la poblacién”. También sera cﬁﬂe medirla por el ndmero de
investigaciones basicas transferidas hacia desarrollo tecn@a@v

El objetivo nUmero 2 “Reforzary diversificar la generabge profesionales en cienciay tecnologia
con una vision transversal de la ciencia y la tecno@f.para gue coadyuven al desarrollo nacional
y a la relevancia internacional”. La formacién a =Mica de talento humano a nivel de posgrado
es la tercera funcién sustantiva del INAOELE uncion se ha ido realizando de manera muy
efectiva desde la creacién de los posgr X@ ivel maestria y doctorado. Prueba de ello son los
egresados de INAOE que se han incérporado en diversas universidades y centros publicos de
investigacion de México, que asi R&i‘é tribuido a reforzar la comunidad académica y cientifica
del pais. Sin embargo, con a% ion de nuevos posgrados a nivel nacional surge una
competencia no siempre nstructiva. Esto ha resultado en duplicidad de programas de

posgrado que ha traido co una disminucion en la matricula de estudiantes. La generacion
de recursos humanos @el maestria y doctorado en las Ultimas dos décadas, ha cumplido
con consolidar las Ntds docentes y de investigacion de las universidades y centros de

investigacion.

Ya en los @times cinco anos se ha observado entonces que los egresados de posgrado no
encuent un mercado laboral propicio para desarrollarse profesionalmente. Esta ocurriendo un
Bsé‘saturacién en el sector universitario y académico para el talento humano a nivel de

2 y doctorado. Se requiere entonces ampliar el mercado laboral de los egresados y
O arlo hacia la innovaciéon y ubicacidon en regiones geograficas histéricamente relegadas, es
cir, que los nuevos egresados tengan la oportunidad de incorporarse en instituciones donde
puedan desarrollar soluciones a los grandes problemas del pais, en términos de generacion de
nuevo conocimientoy aplicacion del mismo. Esto implica un esfuerzo multisectorial del Gobierno




Federal, asi como de la participacion del sector privado interesado en invertir en la generacion de
tecnologia y empresas mexicanas que nos lleven a la soberania nacional.

Este objetivo estd alineado con los principios rectores del PND 2019-2024 “Economia parg’el
bienestar” y “El mercado no sustituye al Estado”. Y en cuanto al PECITI 2021-2024 se alineae
objetivo 1 “Promover la formacion y actualizacion de especialistas de alto nivel en investigacign

cientifica, humanistica, tecnoldgica y socioeconémica que aporten a la construccid Una
bioseguridad integral para la solucién de problemas prioritarios nacionales, incluy ambio
climatico y asi aportar al bienestar social”. Lo que significa la generacion de }\Qfs cuadros
cientifico-tecnoldgicos orientados a producir ciencia que promueva el lidera mundial, pero
gue también desemboque en la solucion de problemas nacionales e im | desarrollo de
regiones geograficas histéricamente relegadas. \

Como cambios se propone la introduccion y reforzamiento 3%9 rados transversales y
multidisciplinarios en biomedicina y ciencias y tecnologia del éxci asi como el lanzamiento a
nivel interinstitucional de un posgrado nacional en sen@f licados a la salud, energia,

seguridad, y medio ambiente con los centros puUblicos de-i igacion, CIMAV, CIDESI, CIATEQ,
% incidir en regiones geograficas del

CIDETQ y COMIMSA. Como consecuencia de ello se_bu
norte, centro, y sur del pais donde se han detectado necesidades de recursos humanos a nivel de
maestria y doctorado en temas de salud, agua, aﬁ?ignte, y energia. Tal es el caso de la Laguna
en Coahuila (contaminacién de aguas por Arséﬁb, Querétaro (sensado de creatinina), Puebla 'y

Tlaxcala (sensado de bacteria e-coli), y QIu@\ e México (sensado de robustez mecanica del
sistema de transporte colectivo metro). \

.
El objetivo nimero 3 “Increment @Iacién institucional con el sector publico y privado
nacional para mejorar la tr r@e cia de conocimiento, recursos humanos, y desarrollo
tecnolégico, que coadyuven jorar el uso de la ciencia y la tecnologia tanto en el sector
publico como privado”. E

$ Ultimas décadas la comunidad cientifica se ha concentrado
basicamente en las tr@rim ras funciones relacionadas con investigacion basica, desarrollo
tecnoldgico, y for )&{r} cadémica. En cuanto a la vinculacién, esta se ha hecho mas a nivel de
divulgacion ba’sic%és que de difusion. Es decir, las actividades cientificas, tecnoldgicas, y
académicas se han,promocionado con el publico en general. Sin embargo, a nivel de difusién con
pares en elsector cientifico, tecnoldgico, académico, e industrial, no se ha hecho plenamente. Ello
ha deriv en que la sociedad mexicana en general, tenga una falta de conocimiento pleno de
las idades cientificas, tecnoldgicas, y de innovaciéon que podrian ayudar a transformar la

szégaﬁ para bien.

e objetivo de largo plazo se relaciona con el PND 2019-2024, en particular con los ejes rectores
Economia para el bienestar”, “El mercado no sustituye al Estado”, y “No dejar a nadie atras, no
dejar a nadie fuera”. Respecto al PECIiTI 2021-2024 el objetivo se alinea con el objetivo 3 “Articular

a los sectores cientifico, publico, privado y social en la produccién de conocimiento humanistico,




cientifico y tecnoldgico, para solucionar problemas prioritarios del pais con una vision
multidisciplinaria, multisectorial, de sistemas complejos y de bioseguridad integral”. Esto
significa ayudar a la creacion de empleos de alto valor, impulsar la investigacién, el uso de los
conocimientos generados a través de la tecnologia y la innovacién, recuperar la soberania
tecnolégica del pais, incorporar a pobladores de regiones geograficas que histéricamen
sido relegadas, y con ello evitar la migracion y promover el desarrollo de sus comunidade

Como cambio se propone el impulso de una campana de divulgacién a la poblaci eneral
orientada a promocionar el valor de la investigacion cientifica que redunde en ur\‘emento de
la matricula de estudiantes en carreras universitarias y posgrados con orient ientifica. En
cuanto a la difusidon se propone estrechar contactos con instituciones pare ﬂcos asi como
con el sector industrial o pequenas emypresas para promover el desarroll Q}IOD de empresas
mexicanas con alto valor tecnoldgico. La repercusion de esta accion s% ira por el nUmero de
convenios de transferencia de conocimiento y tecnologia tanto a publico como privado,
asi como el numero de patentes aplicadas en la solucién de b\le as nacionales de la salud,

energia, ambiente, y seguridad. Q

El objetivo numero 4 “Consolidar e incrementar la infraestructura cientifica y de desarrollo
tecnoldgico institucional para mejorar la vinculacién c | sector publicoy privado que redunde
en desarrollos cientificos-tecnoldgicos de mayor |veI y propiedad intelectual”. Los laboratorios
de investigacion y desarrollo tecnolégico ren de mantenimiento, actualizacion, e
instrumentos adicionales que permitan la t@e Nncia entre investigacion aplicaday tecnologia.
Por su conformaciéon multidisciplin Astrofisica, Optica, Electrénica, y Ciencias
Computacionales, la institucion cuenta“co Iaboratorios gue van desde los observatorios Gran
Telescopio Milimétrico (GTM), OB%TQ orio Astrofisico Guillermo Haro (OAGH), laboratorios y
taller de optica, laboratorio d @ acion en dispositivos Micro Electro Mecanicos (LIMEMS),
laboratorios de robdtica y es, laboratorio de procesamiento de senales y computacion
médica. La compatibilidad teraccion entre estos laboratorios potenciara su aplicacion hacia
el interior y propulsara @ro ccion hacia el exterior del instituto.

Este objetivo de‘@o plazo esta relacionado con el PND 2019-2024 en los lineamientos
“Economia para/l,bienestar, “El mercado no sustituye al estado”, y “No dejar a nadie atras, no
dejar a naghe fuera”. En cuanto al PECITI 2021-2024 estd intimamente relacionado al objetivo 6
“Articular|ancolaboracion entre los diferentes niveles de gobierno, IES y centros de investigacion,
para p\b?zar y potenciar el aprovechamiento y reutilizaciéon de datos e informacidn sustantiva
izar la implementacién de politicas publicas con base cientifica en beneficio de la
cion”. Esto significa reforzar y complementar los laboratorios de investigaciéon y desarrollo
nolégico, con el propdsito de mantenerse a la vanguardia cientifica en términos de
Investigacion y desarrollo tecnolégico experimental, y con ello también impulsar la creacién de
soluciones a un nivel TRL (Technology Readiness Level) 5 aplicables a la solucién de problemas
nacionales relacionados con salud, energia, y seguridad.




Los cambios propuestos en términos de articular las capacidades de laboratorios de investigacion
y certificacién hacia el interior, y complementarlos cuando se requiera, redundaran en enlazar
resultados de investigacion de frontera con desarrollo tecnoldgico hacia el interior de/la
institucion, con lo cual se magnifica el impacto de utilidad hacia el exterior. La repercusi
este objetivo se podra medir, no solo por el nUmero de convenios de transferencia tecnol
creacion de patentes, sino por la elevaciéon del nivel de tecnologia y
multidisciplinaria que se ofrecera como solucién a problemas nacionales que r
muy alto nivel de tecnologia. EIl nUmero de patentes y su puesta en practica se\f'{\
para medir el desempefio e impacto social de este objetivo.

indicador

El objetivo nimero 5 “Mejorar la calidad en la generacién, manejo %umcamon de la

informacién relacionada con recursos materiales, presupuesta rgamzauonales de
infraestructura cientifica y humana, para reforzar e incrementa ef|C|os de la ciencia y
tecnologia a la sociedad mexicana”. La generacion, acopio, admin tr ién,y correcta publicacion
de la informacién es elemental para el analisis y la correcta e decisiones en los aspectos

cientificos, tecnoldgicos, académicos, administrativos, y fi 0s. Los retrasos, distorsion, bases
de datos incompletas, y errores humanos involuntario za?l manejo de la informacion, tienen
como consecuencia retrasos y mala ejecucion que _afectan el desarrollo de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, afectand&el.trabajo interno y la vinculacion hacia el

exterior. rb

Este objetivo se relaciona con el PND 2 \—x 4, en particular con los ejes rectores; “Honradez y

honestidad”. Con respecto al PEGITI 1-2024 este objetivo queda alineado con el objetivo 5

“Garantizar los mecanismos de universal al conocimiento cientifico, tecnoldgico y

humanistico y sus beneficios 3\ los sectores de la poblacion, particularmente a los grupos
d

subrepresentados como b bienestar social” y 6 “Articular la colaboracién entre los

, IES y centros de investigacion, para optimizar y potenciar el
aprovechamiento %mz ion de datos e informacidn sustantiva y garantizar la
implementacion d %} as publicas con base cientifica en beneficio de la poblacién”. Esto
significa hacer efitientes y transparentes todos los procesos administrativos que coadyuven a un
ambiente labo confianza y eficacia, y una comunicacion y vinculacion efectiva para con la
sociedad, talNmanera que la ciencia y la tecnologia se conozcan y se obtenga el maximo de
provech ra'la sociedad.

diferentes niveles de gobi

S ne cambiar hacia el uso de un sistema de adquisiciéon y administracion de informacion
| en lugar de uno que, mayoritariamente, hace uso de proceso manuales. Con esto se
itaran los errores humanos involuntarios y se incrementara la eficiencia en el manejo de la
Informacién y la comunicacién. Lo mismo aplica para los proyectos de ciencia de frontera,
desarrollo tecnoldgico, e innovacion que deberan incluir como indicadores de medida el nUmero
de tesis involucradas en el desarrollo de proyectos articulados de ciencia-tecnologia-innovacion,
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asi como la vinculacién efectiva con la sociedad medida por el nUmero de proyectos vinculados
sobre el nUmero de proyectos totales desarrollados por la institucion. Se espera que esa relacion
sea siempre creciente.

Laboratorios e infraestructura cientifica-tecnolégica disponible Q

Investigacioén basica y aplicada en Astrofisica

- Observaciones cientificas y colaboracidn internacional con el Gran Telescopio Mik
Céamara Schmidt y el Observatorio Astronédmico Guillermo Haro para\ ervaciones

astronémicas.

- Laboratorio de instrumentacion en ondas milimétricas y criogenia (Tmini mK).
- Sonda cosmoldgica de las islas Guadalupe para la deteccidn de hidrog B%tro

Investigacion basica y aplicada en Optica \J
- Laboratorios de terapia fotodindmica. ‘ ‘Q

- Laboratorio de cémputo de ciencia de la imagen. \

- Laboratorio de laseres y fibra optica

- Laboratorio de holografia CO
- Laboratorio de microscopia éptica

- Laboratorio de interferometria adaptiva
Investigacion basica y aplicada en Electréni
- Laboratorio de diseno de circuitos inte
- Laboratorio de fabricacion de disposjtivos y materlales semiconductores y circuitos integrados.
- Laboratorio de comunicacién e PNR%{ entacion

t

- Laboratorio de caracterizacion % ica de dispositivos semiconductores y circuitos integrados

Investigacién basicay ap en ciencias de la computacién
r

- Aprendizaje automa’ti@ econocimiento de patrones
- Ciberseguridad

- Coémputoy procé%mento ubicuo

. Procesam|ent iosefiales y computacion médica

- Tecnolo lenguaje y de la vision

Cap s tecnoloégicas adicionales

. g orio de supercémputo
ratorio de espectrofotometria y colorimetria

aboratorio de superficies asféricas
- Laboratorio de iluminacién y eficiencia energética
- Taller de instrumentacién éptica
- Observatorio HAWC




6.- Objetivos prioritarios

Los objetivos institucionales en general estan alineados con el PND 2019-2024, el PECITI 2021-
2024 y el plan Institucional 2020-2024 de Conacyt

Objetivos prioritarios del Programa Institucional del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica

1- Fortalecer la cadena investigacion cientifica-desarrollo tecnolégico-vinculacién para proyectar la
innovacion de alto valor cientifico-tecnolégico y asi reforzar la relevancia internacional e incrementar la
pertinencia social nacional orientada a resolver los grandes problemas nacionales.

N P s B N N - e’ .
2.- Reforzar y diversificar la generacion de profesionales en ciencia y tecnologia co@é\ Vision transversal
de la cienciay la tecnologia para que coadyuven al desarrollo nacional y a la rele clainternacional.

3- Incrementar la vinculacion institucional con el sector publico y privado nacional para mejorar la
transferencia de conocimiento, recursos humanos, y desarrollo tecnoldgico, gue coadyuven a mejorar el uso
de la ciencia y la tecnologia tanto en el sector publico como privado.

4.- Consolidar e incrementar la infraestructura cientifica y de dg arroNo tecnoldgico institucional para
mejorar la vinculacion con el sector publico y privado que red desarrollos cientificos-tecnolégicos
de mayor nivel y propiedad intelectual. R \uc)

5.- Mejorar la calidad en la generaciéon, manejo y comunicacién de la informacién relacionada con recursos
materiales, presupuestales, organizacionales, de infraestructura cientifica y humana, para reforzar e
incrementar los beneficios de la ciencia y tecnologia a la sociedad mexicana.
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6.1.- Relevancia del Objetivo prioritario 1: Fortalecer la cadena investiga ion
cientifica-desarrollo tecnolégico-vinculacion para proyectar la innovaci6,
de alto valor cientifico-tecnolégico y asi reforzar la relevancia internaciofa
e incrementar la pertinencia social nacional orientada a resolver los gr@

problemas nacionales

Este objetivo de mediano plazo es relevante en cuanto busca generar conocimien i ;’fico de
relevancia internacional, y desarrollar tecnologia para encontrar soluciones a los wroblemas del
sector publico y privado en las dreas de energia, salud, agua, ambiente, y s dad asi como
aportar ciencia, y tecnologia de alto nivel para elevar el nivel educativo ue@ ecnoldégico de
la sociedad mexicana y crear las condiciones para el desarrollo de empr mexicanas con alto
contenido nacional, que a su vez contribuyan a la soberania nacionsa&

El INAOE tiene un gran potencial transdisciplinario dentr.O\ s cuatro coordinaciones,
astrofisica, optica, electrdnica, y ciencias computamonal ual estd estratificado desde

investigacion teodrica o basica, hasta el desarrollo t c pasando por la investigacion
experimental, y con algunos vinculos sociales co s gubernamentales y/o privados.
Ademas de ello cuenta con acceso a recursos huma Ios cuales se forman en los diversos

programas de maestria y doctorado, y una sen&e.laboratomos y talleres de investigacion y
desarrollo tecnolégico. Sin embargo, a pesar Nntar con todos estos eslabones cientificos,
tecnoldgicos, de generacion de recursos® anos, de infraestructura cientifica y tecnoldgica, el
INAOE no ha logrado aun enlazarlos ¢ h§chente entre si para conformar una cadena de valor

completa que consolide la relevancia internacional y que le de adecuada pertinencia social en
México.

La articulacion de la investi \(b(w cientifica y el desarrollo tecnoldgico debe servir para contribuir

a mejorar el nivel de gene n de conocimiento de alto nivel y su aplicacion inmediata a la
soluciéon de proble -@ ionales, situacién que histéricamente no ha ocurrido. Esto se puede
corroborar de la A4 macion disponible en el Sistema Integrado de Informacién sobre

Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldégico e Innovacion (SIICyT)" ,donde México ocupa,
después de ‘Q)el segundo lugar en numero de publicaciones cientificas. Sin embargo, en
cuanto al o de patentes, de acuerdo con el Banco Mundial? los residentes en el pais
solicita% total de 431 patentes en el aflo 2000, y de alli en adelante se ha ido incrementando
hastQJ al de 1,305 en el ano 2019.

comparaci()n Brasil solicitd 3,179 patentes en el ano 2000 y 5,464 en el ano 2019. Estados
idos de América solicité 164 mil patentes en el aflo 2000, y 285 mil en el ano 2019. INAOE, por
ejemplo, tiene un total de 31 patentes y un disefo industrial, de las cuales ninguna se ha

L https://www.siicyt.gob.mx.
2 https://data.worldbank.org/indicator/IP.PAT.RESD?locations=MX.




comercializado o se ha otorgado en licenciamiento. Esto ha representado en los Ultimos diez anos
una erogacion de cerca de 3 millones de pesos sin que haya retornado un beneficio econdémico
al instituto o se haya reflejado en innovacioén. Las patentes en INAOE se han producido desde la
perspectiva de productividad cientifica para la evaluacién, pero no desde la perspectiva de ubjéar
un problema, proponer una solucién, y proporcionar dicha solucién a quien la necesita.

Esto ha repercutido en una escasa e improductiva vinculacién con el sector publico, )
pesar de ello, el INAOE tiene algunos ejemplos positivos de vinculacidon con el t Ublico
(SENER, SEMAR, SEDENA) y privado. Sin embargo, es necesario mencionar que estos,vinculos se
han desarrollado mediante la contratacion de personal ajeno al INAOE sin t r el cuenta los
recursos humanos internos. Con ello el instituto perdié la oportunidad de ac O@conocimiento
para su posterior replica, uso, 0 mejoramiento. \

Los resultados, consecuencia de las politicas de cambio alineadas )og\gF!ND 2019-2024 y PECITI
2021-2024, se mediran mediante el nimero de proyectos o & ﬁ@os realizados con el sector
publico y/o privado, el nimero de patentes transferidas a e&&r productivo, asi como por el
numero de publicaciones cientificas que reflejen la calj @e la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnoldgico. Por las disciplinas cientjfic %sarrolladas en INAOE, y por la
jerarquizacion del trabajo, que va desde investigaci sica hasta desarrollo tecnolégico, los
resultados seran medibles como materiales, disps%icv.os, e instrumentos disefados, fabricados, y
caracterizados con componentes O&pticas| lectronicas, mecanicas, y procesamiento
computacional avanzado de senales. Todo«¢ll (Q\icado en el sector salud, energia, ambiente, y
seguridad.

Uno de los proyectos de alta relé\% nacional, por su naturaleza multidisciplinaria y muilti-
institucional, y por su orient la investigacion de frontera y desarrollo de tecnologia
nacional, es el Laboratorio de lnndvacion en dispositivos Micro Electro Mecanicos (LIMEMS). En
este laboratorio de desarr vestigacion y tecnologia con la colaboracion de cinco Centros
Publicos de Investiga ' a“decir, CIMAYV, CIDESI, CIATEQ, y COMIMSA. ElI LIMEMS es un
laboratorio de i tigacion y desarrollo de tecnologia en materiales y dispositivos
semiconductores\tales como sensores de aplicaciones diversas y micro chips (circuitos
integrados) orientados a desarrollar soluciones de alto nivel tecnoldgico y de propiedad
intelectua raNos sectores de salud, energia, ambiente y seguridad. Este proyecto e iniciativa,
que tien nombre de i[SensMEX, repercutira en el uso articulado a nivel nacional de diversos
labo ’&)Z} de investigacion, con lo cual se potenciara la vinculacion y la innovacion abierta en
N@ la posible creacion de empresas de alto nivel tecnoldgico.

términos de la relevancia internacional, que mide la calidad de la investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico mas alla del impacto nacional, uno de los indicadores relevantes es el Gran
Telescopio Milimétrico (CTM), el cual deberd estar funcionando plenamente y haber alcanzado la
autonomia administrativa, financiera, y operacional hacia el ano 2024. Esto se medird por el




impacto en el nimero de convenios y/o proyectos cientificos de colaboracién con otros paises,
por el numero de publicaciones cientificas de alto nivel, y por el nUmero de instituciones y
cientificos mexicanos involucrados en la investigacion, desarrollo tecnolégico y formacién de

estudiantes. <</
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6.2.- Relevancia del Objetivo prioritario 2: Reforzar y diversificar la
generacion de profesionales en ciencia y tecnologia con una vision
transversal de la ciencia y la tecnologia para que coadyuven al desarrolo

nacional y a la relevancia internacional. g§</

La relevancia de este objetivo de mediano plazo hacia el ano 2024 reside en la capaci y
formacién de recursos humanos de alta calidad con perfil transversal cientifico, tecrl%” o,y de
ad.m

vinculacién social, que promuevan la innovaciéon abierta y el beneficio de la socie icana.

El propdsito de este objetivo es promover la formacién y actualizacion de ialistas de alto
nivel en investigacion tedrica, investigacion aplicada, y desarrollo tecnol{% o,"que coadyuven a

la formacion de cuadros de investigacion y formacion de recursos hu en las universidades
o centros de investigacion, y que posteriormente se incrusten en lafQi comunidad cientifica,
en la comunidad universitaria, o en la creacion de empresas mexicanas de alta tecnologia que
coadyuven al bienestar social. Para ello se propone dar formacidrn complementaria, integral, y
articulada de tal manera que el estudiante tenga una vi i@ﬂés amplia del uso social de los
conocimientos adquiridos en INAOE. %

Este objetivo es relevante en cuanto busca subsanar la falta de personal altamente calificado para
la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolég{;\é&glé formacion académica que requiere el pais
en los sectores publicoy privado. Segun el P, a Institucional 2020-2024 del Conacyt® México
solo cuenta con 0.7 investigadores por ¢ %habitantes de la PEA, mientras que otros paises,
donde la ciencia y la tecnologia se vinetla efectivamente con la sociedad, tienen del orden de 10
cientificos por cada mil habitante o\ PEA. INAOE se encuentra ubicado en un polo académico
con cinco universidades gran importantes, y mas de tres centros de investigacion
preponderantes dentro de las'diversas universidades.

Esto ubica a Puebla co, el segundo o tercer polo de generacién de recursos humanos a nivel
nacional, detras de laci d de México o de la ciudad de Monterrey. Sin embargo, la mayoria de
los egresados de Ruekla’y de INAOE, en particular, emigran a otros estados de la republica, como
Jalisco, Querét@,} ihuahua o Nuevo Ledn, donde se vinculan con el sector universitario o el
industrial.

N
@
QQ

3 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5595309&fecha=23/06/2020.
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6.3.- Relevancia del Objetivo prioritario 3: Incrementar la vinculacién
institucional con el sector publico y privado nacional para mejorar la
transferencia de conocimiento, recursos humanos, y desarrollo tecnolégico,
que coadyuven a mejorar el uso de la ciencia y la tecnologia tanto en/el
sector publico como privado. Q

La relevancia de este objetivo se centra en incidir en el bienestar de la humanidad en Y
de la sociedad mexicana para que la ciencia y la tecnologia, asi como los recursos\hdmanos
altamente capacitados, sean un motor para el desarrollo de |la sociedad. \

La vinculacion en INAOE es vista como una accion bidireccional hacia el inte 'o@acia el exterior
del instituto. Hacia el interior busca la articulacion coherente Qus capacidades
multidisciplinarias a diversos niveles (investigacion tedrica, investi aplicada, desarrollo
tecnoldgico, generacion de recursos humanos), asi como de su infrae tura de laboratorios y
talleres. Hacia fuera busca vincularse y articularse con los d&@g& sectores sociales en la
busqueda de resolver problemas nacionales que requieran | licacion de investigacion y
desarrollo tecnoldgico de mediano y alto nivel. La vincul también considera el aspecto
internacional, por lo que seguiremos apuntand\ovS‘@ducir investigacion de frontera,

investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico, y formpacion de capital humano de relevancia

internacional. \
2N

La insuficiente vinculaciéon entre el sector o-tecnoldgico con la sociedad en general se
hizo evidente con la irrupciéon de la pan @r COVID-19. En un periodo de aproximadamente
seis meses se tuvo que crear toda la ¢ navde enlace tecnologia-sector productivo para disefar
y fabricar ventiladores de asisten&\'\iSL onar. Pero este es apenas uno de los pocos vinculos de
la cienciay tecnologia conla soc@xue requieren ser establecidosy consolidados. Ademas del
sector salud estan los sectore nergia, seguridad, agua, ambiente, educacion, y alimentos,
por mencionar algunos, q @ ién requieren de vinculacion. El pais ha estado inmerso en una
estrategia, al menos du@te es pasados 30 anos, de reforzamiento de las capacidades cientificas

y tecnoldgicas de IOXQQJ igadores y sus instituciones, pero no han aplicado esfuerzos paralelos
similares en el entor ocial para que la sociedad se apodere de la ciencia y la tecnologia.

De acuerdolc ‘>él indice de innovacién global 2020 [wipo] publicado por la Universidad de

Cornell rid Intellectual Property Organization (WIPQ), México ocupa el lugar numero 32
entr paises catalogados como de ingreso medio per cdpita, debajo de China (16), India (27),
Rusia (28), Brasil (29), y Malasia (30). Dentro de los paises considerados de ingreso alto per cdpita,

Miza)aparece en primer lugar, seguido por Suecia (2), Estados Unidos de América (3), Reino Unido

, Holanda (5), Dinamarca (6), Finlandia (7), Singapur (8), Alemania (9), y Corea del Sur (10). En

otal hay 49 paises en el rango de ingreso alto per cdpita, 37 en el rango superior medio, 29 en el

rango medio inferior y 16 en el rango de ingreso per cdpita bajo. México se encuentra en el rango
medio superior, pero no esta dentro de los 10 primeros de ese rango.
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Tres son los parametros utilizados para medir el indice de innovacion; 1.- la calidad de las
universidades locales, 2.- la cantidad de patentes solicitadas y registradas tanto a nivel nacional
como internacional, y 3.- y el ndmero de citas que reciben las publicaciones cientificag” y
tecnoldgicas. Sin embargo, estos tres indicadores tienen valores diferentes dependien I

rango de ingreso per cdpita. Para los paises de altos ingresos los tres indicadores tienen la a
importancia. Los paises de ingresos altos se apoyan mas en la internacionalizacid us
patentes, ademas de que tienen un ndmero mayor de patentes que los pais INgresos

medios. Dentro de los paises de alto ingreso las patentes llegan a tomar\K a 40% de
importancia, mientras que, en otros paises de ingresos medios, a la calidad d@ uhiversidades
le dan mayor importancia.

En paises con ingresos medios, como México, la calidad de Ia licaciones y de las
universidades tiene el mismo peso (48% en promedio), pero las p alcanzan solo un valor
promedio de 4%. En este rango de paises de ingreso medio, h@una excepcion y Malasia le
sigue muy de cerca. En México el nivel de patentes solo Ilega 1%.ha'vinculacion entendida como
el enlace entre la investigacion cientifica, el desarroll Ioglco y la sociedad tiene que
desembocar en innovacion para que tenga un impact |vo en el desarrollo de la sociedad.

Por lo tanto, la vinculacion de INAOE debe enfocarsé.a Ja creacion de innovacion en el sector
publico o privado, y debe contener una vision hu anista.
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6.4.- Relevancia del Objetivo prioritario 4: Consolidar e incrementar la
infraestructura cientifica y de desarrollo tecnolégico institucional para
mejorar la vinculaciéon con el sector publico y privado que redunde en
desarrollos cientificos-tecnolégicos de mayor nivel y propiedad intelectl.él<./

La relevancia de este objetivo se centra en actualizar y recuperar la competitividad na e
internacional de la infraestructura cientifica, tecnolégica, y de recursos humanos p fdir
positivamente en el bienestar de la humanidad y la sociedad mexicana.

Durante las Ultimas tres décadas se ha impulsado la creacion de laboratorig %@tiﬁcos y de
desarrollo tecnoldgico en el pais. Esto se ha hecho a nivel nacional a trave convocatorias
publicas de Conacyt, y con ello no solo los CPI sino también las universi es'han ido creando
diversos laboratorios. Sin embargo, dichos laboratorios se han ido co%ﬂando como lineas de
investigacion y desarrollo tecnoldgico aisladas de otros laboratori [ so dentro del mismo
CPI o universidad. Esto ha traido como resultado la atomizacién 5@5 recursos presupuestalesy
de infraestructura fisica, con lo que los resultados cientifico- olégicos han resultado en
beneficios individuales o grupales. Aunado a ello viene la cencia y falta de mantenimiento

y calibracién de los instrumentos cientificos. Consec ente esto resulta en un uso Muy
ineficiente de las capacidades de investigacion de\frontera y su vinculo con el desarrollo

tecnoldgico. \

Para establecer un vinculo entre el sector @ oy los sectores publico y privado mexicanos,
susceptibles del aprovechamiento de cimiento y desarrollo tecnoldgico, primero es
necesario consolidar articulada,y mplementariamente las capacidades cientificas vy
tecnoldgicas de cada uno de los C‘fl\ rincipio hacia su interior, y posteriormente o de manera
paralela con otros CPIl. Con el@,e evitara la duplicidad de capacidades y se fomentara la
colaboracion complementaria‘interinstitucional que potenciara la capacidad de todo el consorcio
de 26 CPI sectorizados b nacyt. Para ello también es necesario identificar capacidades
Unicas y ponerlas a discio de toda la comunidad cientifica y sociedad en general. Con este
objetivo se pretend olidar articuladamente las capacidades de INAOE, y consolidar los
laboratorios Unicos e éxico con los que cuenta INAOE.

INAOE ha transsurrido por diversas etapas de transformacion desde su creacion en 1971, las cuales
pasan peria ctoncepcion del Gran Telescopio Milimétrico GTM en 1994, la extension de sus
activij e$ sustanciales hacia computacion con la creacion de la Coordinacién de Ciencias
C utacionales en 2001, la re-sectorizacion de INAOE bajo Conacyt en 2006, la consolidacion
M ya como un observatorio en operacién en 2018. Esto nos ha llevado a echar una mirada

egral e institucional a la infraestructura de laboratorios cientifica y tecnoldgica de todo el
AOE. Y se redescubre el caso del laboratorio de innovacién en dispositivos micro
electromecanicos LIMEMS. Un laboratorio precedido por el laboratorio de microelectrénica
desarrollado en las postrimerias de los anos 70. El LIMEMS es Unico por su naturaleza en México




y América Latina y representa una oportunidad para la ciencia y tecnologia multidisciplinaria
dentroy fuera de INAOE.

En la disciplina de astrofisica, el desarrollo del GTM ha venido acompafiado de la investigacidon y
desarrollo tecnoldgico de instrumentos cientificos para el mismo observatorio. Son instru 2

cientificos compuestos de optica, electréonica, mecanica, procesamiento de sefales pre
por investigacion de frontera y consolidados con desarrollo tecnolégico de pun
ri

acidad
de reducir la temperatura de operacion hasta 250 mK (-279.2 °C). Este lab&x o abre la
aci

resultado de ello se ha desarrollado el laboratorio de instrumentacién criogénica

posibilidad para la colaboracién cruzada con la linea de investigacion en com 5N cuantica,
en particular con electronica criogénica. Este laboratorio representa una c d cientifica de
frontera Unica en México. \

En la disciplina de electréonica se encuentran los laboratorios g(@%cacién de dispositivos
semiconductores; el laboratorio de microelectrénica, y él boratorio de innovacidén en
dispositivos micro-electro-mecanicos LIMEMS. Estos son -o
América Latina y México que representan investigacion ‘wtera y desarrollo tecnolégico en
dispositivos semiconductores, circuitos integrados ( % en particular la integracion de
sensores inteligentes para aplicacion en salud, energi dioambiente, y seguridad.

oratorios Unicos a nivel de

En la disciplina de o6ptica se cuenta con I%&o}ios en biofoténica y 6ptica médica, en
comunicaciones opticas, y varios mas qua@q izan para deteccion de cancer, aplicacion en
oftalmologia, para obtencién de imag | cerebro, para el procesamiento de informacion
Optica mediante laseres y fibra épticafy rara construccién holografica.
N

En la disciplina de ciencias ¢ r@\cionales cuenta con siete laboratorios en tecnologias del
lenguaje, coémputo reconfi %Q e y de alto rendimientos, visidén, robdtica, coOmputo vy
zaje automatico y reconocimiento de patrones, y procesamiento
édica. Estos laboratorios tienen aplicaciones diversas, tales como
uso del lenguaje h K\Q} en el entorno computacional, uso de arquitecturas de computadoras
avanzadas de@e miento de informacion en paralelo, analisis de imagenes médicas y

de biosenales y computacion

reconocimient oObjetos, robots e interacciéon humano-robot, transmisién de datos en redes
de sensor des modviles, interfaces cerebro-computadoras, reconocimiento de objetos y

patron@ cesamiento del habla y emociones, y aplicaciones orientadas a la rehabilitacion.

Lo~ structura de laboratorios arriba descrita representa la oportunidad de mantener y
lidar una posicion de liderazgo mundial en astrofisica, optica, electrénica, y ciencias
mputacionales en ciencia de frontera, asi como derivar desarrollo tecnoldgico de alto valor, en
eneficio de la poblacién.
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Todos estos laboratorios representan una gran oportunidad de conversidon de ciencia en
desarrollo tecnolégico, y este a su vez en innovacion para la solucién de problemas nacionales e
internacionales. Por ello, este objetivo se enfoca en consolidar estos laboratorios que coadyuvaran
con soluciones de alto nivel tecnoldgico y promoveran la innovacién articulada con la capacidad
de otros CPI, y posteriormente potenciada su vinculacion. Q
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6.5.- Relevancia del Objetivo prioritario 5: Mejorar la calidad en Ila
generacion, manejo y comunicacion de la informacién relacionada con
recursos materiales, presupuestales, organizacionales, de infraestructura
cientifica y humana, para reforzar e incrementar los beneficios de la ciencia
y tecnologia a la sociedad mexicana. Q

ra
micos,
errores
retrasos y
lo tecnoldgico,

La generacién, acopio, administracion, y correcta publicacion de la informacion es elem

el analisis y la correcta toma de decisiones en los aspectos cientificos, tecnoldgicas, a ?\
administrativos, y financieros. Los retrasos, distorsion, bases de datos incomﬁtx‘:
humanos involuntarios en el manejo de la informacidn, tienen como consegden
mala ejecucién que afectan el desarrollo de proyectos de investigacion y d
afectando el trabajo interno y la vinculaciéon hacia el exterior. \

Durante los Ultimos 10 aflos la informacion se ha venido manej %Cialmente de manera
automatizada y manual. Ello trae como consecuencia que los archivos de las instituciones no
sigan los lineamientos establecidos por el Archivo General de Nacion (AGN). No solo es el
ineficiente manejo de la informacién, sino la captura inco vy a destiempo de la informacion,
lo que provoca retrasos y decisiones incorrectas en s, Yy se pierden oportunidades de
innovacién en tecnologia de alto nivel.

Se propone cambiar hacia el uso de un sistem \&aquuisicién y administracion de informacion
digital en lugar de uno que, mayoritariar@\, ace uso de proceso manuales. Con esto se
evitaran los errores humanos involuntakio se incrementara la eficiencia en el manejo de la
informacion y la comunicaciéon. U mplo fundamental de ello es la identificacion de la
investigacion de frontera que pu&Kt ducirse en desarrollo de tecnologia de alto nivel y valor

social. @

Ese es el caso de las publia‘%—xes cientificas derivadas de proyectos de investigacion y tesis de
maestria y doctorado @c ndo son detectadas oportunamente, se pueden transformar en
propiedad intelectuake ovacion abierta para beneficio amplio de la sociedad. Aunado a esto
se acompafa coniacsiones de comunicacion y vinculaciéon permanente que se reflejen en una
transferencia d%c ologia permanente y de alto nivel hacia los sectores publico y privado del
pais.
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6.6.- Vinculacién de los Objetivos prioritarios del Programa Institucional
2022-2024 del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica con el
Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 2021-2024.

Los objetivos prioritarios del INAOE se derivan de las funciones sustantivas definidas en
decreto de creacidn, los que a su vez se correlacionan con los derivados del PND 2019-2024,
2021-2024, y del Programa Institucional del Conacyt. Por ello los objetivos prioritarios de<lNAOE
pueden estar entrelazados transversalmente con mas de un objetivo prioritario de Cona
de manera secuencial. La tabla siguiente muestra la vinculacién o correlaciéon e 10s cinco
objetivos prioritarios de INAOE con cinco de los seis objetivos prioritarios del P@TI 021-2024.

¢

y 2
Objetivos prioritarios del Objetivos prioritarios del
Programa Institucional 2022-2024 del Instituto Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica Innovacién 2021-2024

1- Fortalecer la cadena investigacion cientifica- | 4.- Articular las capacidades de CTl asegurando que
desarrollo tecnoldgico-vinculacion para proyectar la | el conocimiento cientifico se traduzca en soluciones
innovacion de alto valor cientifico-tecnolégico y asi | sustentables a través del desarrollo tecnoldgico e
reforzar la relevancia internacional e incrementar la | innovacion fomentando la independencia
pertinencia social nacional orientada a resolver los | tecnoldgica a favor del beneficio social, el cuidado
grandes problemas nacionales. ambiental, la riqueza cultural y los bienes comunes.
1- Wover la formacion y actualizacion de
2- Reforzar vy diversificar la generacion de {lespecialistas de alto nivel en investigacion cientifica,

profesionales en ciencia y tecnologia con una Visig manistica, tecnoldgica y socioeconémica que

transversal de la ciencia y la tecnologia para,qu orten a la construccion de una bioseguridad

coadyuven al desarrollo nacional y a la rél v@g integral para la solucién de problemas prioritarios

internacional. \ nacionales, incluyendo el cambio climatico y asi
,(\ aportar al bienestar social.

3- Incrementar la vinculaciéon institucional con el | 3.- Articular a los sectores cientifico, publico, privado
sector publico y privado nacional para mejorar la|y social en la produccion de conocimiento
transferencia de conocimiento, recursos humanos, y | humanistico, cientifico y tecnoldégico, para
desarrollo tecnolégico, que coadyuven a mejorar el | solucionar problemas prioritarios del pais con una
uso de la ciencia y la tecnologfa tanto en el sector | vision multidisciplinaria, multisectorial, de sistemas
puUblico como privado. complejos y de bioseguridad integral.
: : N\ . 6.- Articular la colaboracion entre los diferentes
4.- Consolidar e i tar la infraestructura| " . ) . -
niveles de gobierno, |IES y centros de investigacion,

cientifica y de desarrallovdecnologico institucional para o : ;
para optimizar y potenciar el aprovechamiento y

mejorar la vinculacion &on el sector publico y privado o ) g :
) P Y P reutilizacion de datos e informacion sustantiva y

que redunde e rrollos cientificos-tecnoldgicos ) ; - o L
de mavor niv iedad intelectual garantizar la implementacion de politicas publicas
Y ' con base cientifica en beneficio de la poblacion.

5- Mejorar la calidad en la generacidén, manejo vy
comunicacion de la informacion relacionada con
recursos materiales, presupuestales, organizacionales,
de infraestructura cientifica y humana, para reforzar e
incrementar los beneficios de la ciencia y tecnologia a
la sociedad mexicana.

5.- Garantizar los mecanismos de acceso universal
al conocimiento cientifico, tecnolégico vy
humanistico y sus beneficios. A todos los sectores
de la poblacion, particularmente a los grupos
subrepresentados como base del bienestar social.
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7.- Estrategias prioritarias y Acciones puntuales

El disefio, construccién, y puesta en marcha de las estrategias prioritarias y acciones puntuales
del Programa Institucional del INAOE busca en un principio consolidar las funciones sustantias
de ciencia, tecnologia, formacién académica, y vinculacion con el propoésito de consolidara
institucién, y estar en las condiciones optimas para contribuir al bienestar de la so
mexicana, y aportar conocimiento en beneficio de la humanidad.

Objetivo prioritario 1.- Fortalecer la cadena investigacié\le tifica-
desarrollo tecnolégico-vinculacion para proyectar la innovacion de alto
valor cientifico-tecnolégico y asi reforzar la relevancia i nacional e
incrementar la pertinencia social nacional orientada a rei ver los grandes
problemas nacionales. Q)

Estrategia prioritaria 1.1.- Articular las actividades de ir.mi%acién y desarrollo
tecnoldgico internas para complementar y potenci capacidad cientifica-
tecnoldgica. CO

Acciones puntuales \ .

11.1.- Incentivar hacia el interior la colaboraciof ir»%’eaplinaria entre investigadores, tecndlogos, y técnicos
académicos, que potencie las capacidades i ia y tecnologfa mediante un proceso de evaluacion y
reconocimiento institucional.

11.2.- Promover la formalizacion de IQ’\ABOH de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (DIDT) dentro de la
estructura jerarquica de INAOE pag aldar la vinculacion y la innovacion abierta.

113.- Analizar, definir, y consen r, a través de reuniones internas entre los investigadores, catedras, vy
tecndlogos de Astrofisica, O a, Electronica, y Ciencias Computacionales, los temas cientificos, académicos,
tecnoldgicos,y dein ign de interés institucional y nacional.

11.4- Revisar y a%izar el Estatuto del Personal Académico, asi como los procedimientos internos de
evaluacion, gile permitan una evaluacion acorde con los objetivos institucionales, el PND 2019-2024, el PECITI
2021-202 | Programa Institucional 2020-2024 del Conacyt.

115.- Promover e incentivar la publicacion de articulos cientificos, participacion en proyectos, vy el registro de
lalpropiedad intelectual entre los investigadores y tecndlogos para coadyuvar a la relevancia internacional y

@r! encia social.

11.6.- Mantener, y reforzar las instalaciones de laboratorios para su modernizacion y compatibilidad para el
trabajo interdisciplinario.
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Estrategia prioritaria 1.2.- Vincular la capacidad cientifica hacia el exterior con otras
instituciones de CTl y los sectores académico, cientifico, gubernamental, y
productivo para procurar la innovacioén abierta.

Acciones puntuales

1.2.1.- Establecer mecanismos de vinculacion e innovacion con el sector publico y privado que o 20 a la
solucion de problemas internacionales y nacionales que requieran de ciencia y tecnologi tq nivel, a
través de conveniosy proyectos.

12.2.- Consolidar la operacion cientifica y tecnolégica del Gran Telescopio Milimétrico a.t % de la obtencion
de su autonomia administrativa, presupuestaria, y legal, para reforzar la relevancia\'&er cional de la ciencia

mexicana. QJ

1.2.3.- Consolidar la operacion cientifica y tecnoldgica del laboratorio I_.IM a que desarrolle tecnologia
nacional para el disefo y fabricacion de sensores inteligentes que atie\ |as necesidades de los sectores
de salud, energia, seguridad, y medio ambiente. Q

1.2.4.- Dialogar con Conacyt y SNI para revisar los criterios de ev %n y ajustarlos a los criterios establecidos
en el PND 2019-2024, el PECITI 2021-2024, y el Programa Institucional 2020-2024 del Conacyt.
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Objetivo prioritario 2.- Reforzar y diversificar la generacién de profesionales
en ciencia y tecnologia con una vision transversal de la ciencia y
tecnologia para que coadyuven al desarrollo nacional y a la relev
internacional.

Estrategia prioritaria 2.1. Consolidar los posgrados existentes, y desarr evos,
para que contribuyan a la diseminacién y aplicacion de la ciencia y latesnologia y
disminuyan el rezago de la capacidad cientifico-tecnolégicade la s dad.

Acciones puntuales ®
211- Analizar e identificar las debilidades de los posgrados, y poner en pré‘ﬁ\i@;olucién para conseguir que
Es

los posgrados multidisciplinarios nuevos en Ciencias y tecnologias'cﬁ\ cio y Ciencias y tecnologias
biomédicas ingresen al Padréon Nacional de Posgrados de Calidad (RNPCh

21.2.- Analizar y poner en practica las medidas necesarias para oQ@ que el doctorado en astrofisica alcance
la excelencia internacional, y con ello contribuir a la relevandia infernacional de la ciencia.

213.- Realizar las gestiones que garanticen el niumere becas requeridas en los programas de maestria y
doctorado, de tal manera que ningun estudiante xcluido de la formacion académica de posgrado.
L ]

Re minalen algunos de los posgrados (maestria en ciencias.
ias,computacionales, y maestria en astrofisica) es baja, y poner en

21.4.- Analizar las causas por las cuales |a efici
y tecnologias del espacio, maestria en Gie
practica las medidas para mejorar la efici

215.-Incrementary mejorar las ca nges tecnologicas de la educacion a distancia y continua para reforzar
complementariamente las a ~mw s académicas virtuales, y asi vincularse efectivamente con el sector

productivo y social. Q
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Estrategia prioritaria 2.2. Articular con otros CPlI el aprovechamiento
complementario de la infraestructura de los posgrados ya existentes para eficientar
la generacion de recursos humanos, en las areas estratégicas definidas en los

Pronaces. <</

Acciones puntuales

2.21.- Definir y consensuar con CIMAV y CIDETEQ los cursos de doctorado y laboratori e podran
compartir para el posgrado nacional “doctorado en sensores inteligentes”.

222.- Definir, junto con Conacyt, CIMAV, y CIDETEQ el reglamento de operacion grado nacional
“doctorado en sensores inteligentes” relacionado con el ingreso, graduacion, y titujagion

2.2.3.- Promocionary atraer un niumero minimo de 10 estudiantes doctoraleg{u segundo semestre 2022,
gue coadyuven al desarrollo de la plataforma nacional de sensores int.eli@ “iSensMEX".
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Objetivo prioritario 3.- Incrementar la vinculacion institucional con el sector
publico y privado nacional para mejorar la transferencia de conocimiento,
recursos humanos, y desarrollo tecnolégico, que coadyuven a mejorar el
uso de la ciencia y la tecnologia tanto en el sector publico como privado

Estrategia prioritaria 3.1.- Articular las actividades de investigacién y d s
tecnolégico institucionales para complementar y potenciar la capacidad‘gi i

tecnolégica. \

Acciones puntuales

311.-1dentificar, mediante consultas internas, las componentes de ciencia y te @n astrofisica, optica,
electrénica,y computacion,y que son relevantes para las prioridades nacion Infernacionales, tales como;
agua, energia, salud, seguridad, e investigacion basica de frontera, a concler 12 meses.

L]

312.- Consolidar grupos de investigacion-tecnologia, asi como los la a\wo'os respectivos, hacia el interior de
INAOE, basado en la accion 311, que articule y consolide la ca encia basica-desarrollo tecnoldgico-
innovacion, en un plazo de 12 meses.

31.3.- Analizar e identificar en los proyectos de tesis de nyaestria y doctorado el trabajo con potencial para ser
registrado como propiedad intelectual, y por ende K\el'protocoloy evaluacion para la publicacion o no
de dichos resultados, a realizarse de manera contjaela rmanente.

L ]

3.1.4- Consolidar los tres laboratorios certific
eficiencia energética, y superficies asféric
y capacitacion del personal técnicoy ci \Q

R
A\
o\

x}e NAOE (espectrofotometria y colorimetria, iluminacion y
ravés del mantenimiento, actualizacion de la infraestructura,
,a realizarse de manera continua y permanente.
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Estrategia prioritaria 3.2.- Vincular la capacidad cientifica hacia el exterior con otras
instituciones de CTl y los sectores académico, cientifico, gubernamental, y
productivo para procurar la innovacioén abierta.

3.21.- Certificar las capacidades cientifico-tecnoldgicas, capacitar los recursos humanos del INAO yr
campanas de divulgacion y difusion, con las instituciones universitarias, cientificas, y el secto del
pals, accion que se realizara de manera continua y permanente.

3.2.2.- Realizar reuniones intersectoriales con la SE, la SENER, la SEMARNAT, y las demas re fas de estado
con las que el instituto pueda vincularse y desarrollar proyectos de colaboracion. E n es continua y
permanente.

3.2.3.- Promover el dialogo y realizar reuniones de trabajo con instituciones%a jonales que coadyuven a
la colaboracion internacional para mantener la presencia cientfﬂca.int ional de México. Esta es una
accion continua y permanente. \

3.2.4- Promover y articular con Conacyt, una campafa nacio ivulgacién de logros y capacidades
cientificas, para que la sociedad mexicana conozca de las capadidadegs cientificas, las demande, y las use para
su beneficio. Esta es una accion continua y permanente.
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Objetivo prioritario 4.- Consolidar e incrementar la infraestructura cientifica
y de desarrollo tecnolégico institucional para mejorar la vinculacién con el
sector publico y privado que redunde en desarrollos cientificos-

tecnolégicos de mayor nivel y propiedad intelectual. <</

Estrategia prioritaria 4.1.- Reforzar la infraestructura fisica de laboratorios, asi
de las capacidades humanas.

Acciones puntuales \

la planta de investigadores, tecndlogos y técnicos académicos, acciones, que de revisarse y acordarse

4.11.- Desarrollar reuniones con Conacyt y SHCP para analizar y definir un plan de 'u@qon y renovacion de
bﬁré
cada 12 meses, y que resultaran en la renovacion de la planta de tra bajador&

. .. . . N . . s . P
4.12.- Analizar y definir un plan para incrementar la cantidad de prQyectos de investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico que aporten recursos presupuestales adicional ara la mejora continua de los
laboratorios. Esta accion debe revisarse y evaluarse cada 12 mese%

413~ Analizar juntamente con Conacyt y la Universidad de Massachusetts (UMASS) la posibilidad para que el
Gran Telescopio Milimétrico obtenga autonomiajuridic\ﬁres uestal y administrativa hacia finales del afio
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Estrategia prioritaria 4.2.- Vincular socialmente los laboratorios y talleres de manera
alineada con el plan institucional para reducir la dependencia cientifico-tecnolégica
del pais e incrementar la presencia internacional.

Acciones puntuales Q

421~ Establecer un plan para incrementar el niUmero de socios cientificos del Gran Telescopi w’ rico,
para con ello coadyuvar a la investigacion de frontera internacional y la autonomia del mis

4.22.-Promover los laboratorios de calibracion certificados de INAOE para incrementar %eccién con el
sector publico y privado, y con ello conseguir recursos econdmicos adicionales @ antenimiento y

mejora continua de los laboratorios.

423~ Promover la vinculacion de los laboratorios de fabricacion de dispo;%%;emiconductores, tanto a
nivel nacional como internacional, para atraer proyectos cientificos l6gicos que coadyuven a
incrementar los recursos econémicos y le den auto sustentabilidad al ptarNnstitucional.
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Objetivo prioritario 5.- Mejorar la calidad en la generacién, manejo y
comunicaciéon de la informacion relacionada con recursos materiales,
presupuestales, organizacionales, de infraestructura cientifica y humana,
para reforzar e incrementar los beneficios de la ciencia y tecnologia a<z/
sociedad mexicana.

Estrategia prioritaria 5.1.- Promover la colaboracién y la coordinac ’&eﬁ el
intercambio de datos. \

511.- Crear manuales de politicasy procedimientos para el manejode la 'nforma@%gn‘strat'va, cientifica,
n

tecnoldgica, financiera, intelectual, y legal. Esta es una acciéon para realiza rs@&ln eriodo de 12 meses.

Acciones puntuales

L]
51.2.- Capacitar al personal mediante cursos de manejo de informac@omumcacién para mejorar la
interaccion y vinculacion intra y extra departamentalmente. Esta e@ accion para realizarse en un periodo

de 12 meses. CO

513.- Capacitar al personal en el uso de la herramienta digital automatizada de procesamiento de
informacion, y promover su uso de manera institucional(no solo entre el personal que maneja la informacion,
. . . . ° .

sino también entre los usuarios. Esta es una accion realizarse en un periodo de 12 meses.

L ]
51.4.- Capacitar al personal de la oficina de vincbﬁcién y divulgaciéon para que realice labores de divulgacion
vy difusion efectivas que incrementen el ndmérodecolaboraciones con el sector publicoy privado. Esta es una
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Estrategia prioritaria 5.2.- Promover que la informacién sea completa, clara,
coherente, actualizada, estructurada, y compatible.

Acciones puntuales

511- Promover, de forma permanente, el desarrollo de una plataforma digital de almacina

to,
procesamiento, y diseminacion de la informacion administrativa, cientifica, y tecnoloégica que di ala
influencia del error humano al reducir el procesamiento manual de informacion.

52.2.- Correlacionar, de forma permanente, el procesamiento digital de la informacion me procesos de
evaluacion administrativa, financiera, académica, tecnoldgica, legal, y de vinculacion % los procesos de
generaciony entrega automatizada de reportes y toma de decisiones.

523- Incorporar procesos de auditoria interna automatizados para g mQaJr el cumplimiento de la
normatividad administrativa y legal. Esta es una acciéon para realizarse en riodo de 12 meses.

L]

52.4.- Promover y garantizar la proteccion de la informacion con vala mlectual y comercial, mediante un
software de deteccion integrado a la plataforma digital de mangjo nformacion. Esta es una accion para
realizarse en un periodo de 12 meses.
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8.- Metas para el bienestar y Parametros

Meta para el bienestar del Objetivo prioritario 1 N\

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Nombre Tasa de variacion de proyectos articulados de ciencia, tecnologia e innovacién abierta.

Fortalecer la cadena investigacion cientifica-desarrollo tecnolégico-vinculacion para proyectar la innovacién de alto
valor cientifico-tecnoldgico y asi reforzar la relevancia internacional e incrementar la pertinencia social nacional
orientada a resolver los grandes problemas nacionales.

Objetivo
prioritario

Definicién o Mide el efecto de la articulacion de la ciencia, la tecnologia, y la vinculacidon en la innovacion abierta en el bienestar
descripciéon de la sociedad

Periodicidad o
Nacional frecuencia de Anual
medicién

Nivel de
desagregacion

Acumulado o

Tipo Estratégico periédico Peridédico
Unidad de . Peno.c!o e -
: Porcentaje recoleccion de los Enero-Diciembre
medida
datos
Dimensién Eficacia D'seomb"'da.d, GO Febrero
la informacion

Ty Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Ascendente responsable de 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y

esperada .

reportar el avance Electrénica

Método de (Numero de proyectos de investigacion basica y desarrollo tecnoldgico articulados / NUmero de proyectos totales

calculo de INAOE gue resultan en innovacién por ano) * 100

Por articulacion se entiende la investigacion basica conectada o trasladada a un desarrollo tecnolégico, y

Observaciones . X . L P -
posteriormente aplicado en innovacion con el sector publico o privado

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Bases de datos de la
Fuente de direccion de

Valor variable 1 informacion investigaciony
variable 1 desarrollo

tecnoldgico.

Nudmero de proyectos

L oeio e | deinvestigacion basica
1 y desarrollo tecnolégico

articulados

Direccion de
Fuente de investigaciony

Valor variable 2 informacion Desarrollo
variable 2 Tecnoldgico de

INAOE

Nudmero total de

Nombre variable proyectos de INAOE
2 que resultan en

innovacioén por afio.

Sustitucion en
método de 3.54 = (5/141)*100
calculo

VALOR DE LiNEA BASE Y METAS
‘ Linea base ‘ Nota sobre la linea base

Valor . Aunque se cuenta con informacién parcial, este es un indicador
nuevo que nunca se ha reportado, por lo que la linea base se
Ano calculé con una estimacion

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024
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Para que esta meta se cumpla se requiere cambiar décadas de
trabajo de una comunidad enfocada mayoritariamente a la
ciencia basica, y un nUmero de personal tecnélogo no
actualizado e insuficiente

15.0

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

METAS INTERMEDIAS

2022

354 354 50 10.0 5.0
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Parametro 1 del Objetivo prioritario 1
ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Nombre Tasa de variacién de proyectos llevados hasta TRL 6.

3
Fortalecer la cadena investigacién cientifica-desarrollo tecnoldgico-vinculacion para proyectar la innovacién de afto
valor cientifico-tecnoldgico y asi reforzar la relevancia internacional e incrementar la pertinencia social nacion
orientada a resolver los grandes problemas nacionales.
Definicién o Mide la cantidad de proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldégico que culminan en un nivel TRL6, sobre el
descripciéon numero total de proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico realizados por INAOE®:_

Objetivo
prioritario

N g

Entidades estatales o federales, tanto Periodicidad o
publicas o privadas, con bajo contenido frecuencia de Anual
cientifico/tecnolégico medicién

Nivel de
desagregacion

Acumulado o

Tipo Gestion o Periddico
periédico
Unidad de . Peno.c!o s -
p Porcentaje recoleccion de los Enero-Diciembre
medida
datos
Dimensién Eficacia Dlsgon|b|l|da.d' & Abril
la informacioén
Tendencia Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia yTegnoIogia
Ascendente responsable de 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
esperada .
reportar el avance Electrénica.
Método de (Numero de proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico llevados a TRL 6 / el nUmero de proyectos totales

calculo de INAOE) *100

Por articulacion se entiende la investigacion basica conectada o trasladada a un desarrollo tecnolégico, y

Observaciones - : : - T ;
posteriormente aplicado en innovacion con el sector publico o privado.

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Bases de datos de la
Fuente de direccién de
Valor variable 1 informacion investigaciony
variable 1 desarrollo
tecnoldgico.
NuUmero total de Direccion de
proyectos de Fuente de investigaciony
investigacion basicay Valor variable 2 informaciéon Desarrollo
desarrollo tecnolégico variable 2 Tecnolégico de
realizados en INAOE INAOE

e e | NUmero de proyectos
1 |levados a TRLG.

Nombre variable
2

Sustitucion en
método de 3.54 = (5/141)*100
calculo
VALOR DE LiNEA BASE Y METAS
Linea base \ Nota sobre la linea base
Aunque se cuenta con informaciéon parcial, este es un indicador
nuevo que nunca se ha reportado, por lo que la linea base se
2020 calculé con una estimacion

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

Para que esta meta se cumpla se requiere cambiar décadas de
trabajo de una comunidad enfocada mayoritariamente a la
ciencia basica, y un nUmero de personal tecnélogo no
actualizado e insuficiente.

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS
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354 354 3.54 4.0 50
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Nombre

Parametro 2 del Objetivo prioritario 1
ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Tasa de investigadores y tecndlogos involucrados en proyectos articulados dirigidos a resolver problemas de la

sociedad mexicana. Y.

Objetivo
prioritario

valor cientifico-tecnolégico y asi reforzar la relevancia internacional e incrementar la pertinencia social

Fortalecer la cadena investigacion cientifica-desarrollo tecnoldgico-vinculacion para proyectar la innovacion de@lto
nacio
orientada a resolver los grandes problemas nacionales.

Definicion o
descripcion

Mide el niUmero de investigadores y tecndlogos articulados, o trabajando colaborativamente, en pro; ect@
investigacion o desarrollo tecnolégico sobre el nUmero total de investigadoresytecnélogo&

Nivel de
desagregacion

Periodicidad o

Tipo

Institucional frecuencia de Anual
medicién
Estratégica Ll OO Periddica

periédico

Unidad de
medida

Periodo de
recoleccién de los

Proporcién de recursos humanosy

presupuestales Enero-Diciembre

datos

Dimension

Disponibilidad de

Tendencia
esperada

Eficiencia g o Abril
la informacién
Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Descendente responsable de 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y

reportar el avance Electrénica.

Método de
calculo

Presupuesto asociado con el nimero de personal involucrado, que incluye investigadores, tecnélogos, técnicos
académicos, y administrativos y laboratorios/el nimero de proyectos realizados con impacto social en innovacion

Observaciones

Nombre variable
1

Este pardmetro describe la eficiencia en términos del costo de recursos publicos en tiempo, nimero de personal, y
uso de instalaciones, para el desarrollo de proyectos de investigacién, desarrollo tecnoldgico, y de innovacion
abierta.

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Presupuesto (en
millones de pesos)

. Direccion de
relacionado con el

Fuente de investigaciony

invneLSJ{? 230?,25 Valor variable 1 informacion Desarrollo
tecngo'logos Y variable 1 Tecnolégico de
INAOE.

involucrados en los
proyectos articulados.

Nombre variable
2

articulados en ciencia- | o informacion Desarrollo
tecnologia-innovacion. variable 2 Tecnolégico de
INAOE.

Direccion de

NUmero de proyectos Fuente de investigaciony

Sustitucién en
método de
calculo

32.48 =162.4/5

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base ‘ Nota sobre la linea base

Este es un pardmetro nuevo que no cuenta con la informacion

<

2013

2021

completa, y por lo tanto se tendra que actualizar conforme
avance el plan institucional.

Nota sobre la meta 2024

Al afio 2022 INAOE solo tiene 5 proyectos identificados que
pueden tener un impacto social directo o a corto plazo. También
es dificil predecir cual sera el presupuesto que INAOE tendra para
gasto en investigacién y desarrollo tecnolégico para el aflo 2024.

Meta 2024

162

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2014
ND

2015
ND

2016 2017

ND

ND

ND ND
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METAS INTERMEDIAS

2022

ND 32.48 32.48 28.0 16.2
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Meta para el bienestar del Objetivo prioritario 2

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Proporcion de talento humano egresado con vocacién multidisciplinaria comprometida con la solucion de

Nombre i
problemas nacionales

Reforzar y diversificar la generacion de profesionales en ciencia y tecnologia con una visiéon transversal de la
ciencia y la tecnologia para que coadyuven al desarrollo nacional y a la relevancia internacional.

Objetivo prioritario

Definicién o Mide el nimero de estudiantes de posgrado egresados por nimero de investigadores, tecndlogos, y catedras
descripciéon que han sido apoyados con becas Conacyt

Periodicidad o
frecuencia de Anual
mediciéon

Nivel de Nacional
desagregacion

Acumulado o

Tipo Gestion e Periédico
periédico
Periodo de \o}sto
Unidad de medida Proporcién de personas recoleccion de \ 9
los datos —~
D
S Disponibilidad
Dimensién Eficiencia dela )\I Agosto
informacion (\
Unidad 38.- Consejo Nacional de Cienciay
: responsable de Tecnologia
e SR e R Ascendente reportar el 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
avance Electrénica.
Método de calculo NUmero de estudiantes egresados / nimero de investigadores, tecnélogos y catedras.

Se promueve la participacién de investi Neis, stecndlogos y catedras en la formacion de estudiantes para

Observaciones ] - e P )
incorporar la form ACion C ntifica y tecnoldgica en loes estudiantes.

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Direccion de

NuUmero de Fuente de

Nombre variable 1 estudiantes M Valor variable 1 informacién Forr]naf:lon
egresados variable 1 Académica de
° ‘ INAOE.
Numero ' Fuente de Dlrecuorlde
: . . q q oy Formacion
Nombre variable 2 investigadores, Valor variable 2 informacion .
tecnologos, y'catedras variable 2 Academica de
R i INAOE.

Sustitucion en método
de calculo Q (90/158)

VALOR DE LiNEA BASE Y METAS
Linea base Nota sobre la linea base

INAOE cuenta con 119 investigadores, 26 catedras, y 32
tecndlogos. Dentro de los tecndlogos hay 13 doctores que
estarian facultados a dar clases o dirigir tesis. Sin embargo, no
todos los egresados salen con un perfil multidisciplinario con
vocacion a la solucién de los problemas nacionales.

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO
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2013 2014 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS

2022

0.85 0.57 0.60 0.7 0.8
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Parametro 1 para el bienestar del Objetivo prioritario 2

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Nombre Indice de ingreso a los programas de maestria y doctorado.

Reforzar y diversificar la generacién de profesionales en ciencia y tecnologia con una vision
transversal de la ciencia y la tecnologia para que coadyuven al desarrollo nacional y a la relevancia
internacional.

Objetivo
prioritario

Definicién o

descripeion Mide el nUmero de ingreso de estudiantes entre el niUmero de investigadores, tecndlogos, y catedras.

: ) Periodicidad o
B Nacional frecuencia de Anua\$\
desagregacion e
medicién

Acumulado o

Tipo Gestion o Periddico
periédico
Periodo d
: eriodo de
Umda.d i Proporcion de Personas recoleccién de los Agosto
medida datos O

la informacién

Do Eficiencia Dlsp.onlblllda'd’ de (\)\I Agosto
AN

Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Ascendente responsable de 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
reportar el avance Electrénica.

Tendencia
esperada

Método de

calculo Numero de estudiantes de nuevo ingreso ro investigadores, tecndlogos, y catedras.

Observaciones \ ©
A

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Fuente de Direccion de
Valor variable 1 informacién Formacion
variable 1 Académica de INAOE.

e e Numero de estudiantes
1 de nuevo ingreso.

Fuente de Direccion de
Valor variable 2 158 informacion Formacién
variable 2 Académica de INAOE.

Lo - | Numero investigadores,
2 tecndlogos, y catedras.

Sustitucién en N’
método de . 124178

calculo

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

So6lo 13 de los 32 tecndlogos tienen doctorado y por ende
facultados a dar clases o dirigir tesis.

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

La meta se establece en funcién de la limitacién en el espacio
fisico, nUmero de becas, y apoyos académicos requeridos. El
reglamento menciona un maximo de 3 estudiantes de doctorado
Yy 4 de maestria por investigador.

13

)

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2015 2016 2017 2018 2019
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METAS INTERMEDIAS

2022

0.85 0.78 11 12 13 r\
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Parametro 2 del Objetivo prioritario 2

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Indice de consolidacién de los posgrados multidisciplinarios en ciencias y tecnologias

Nombre biomédicas y del espacio, ciberseguridad, y la maestria profesionalizante en ciencias de la
ensefanza. I

Reforzar y diversificar la generacion de profesionales en ciencia y tecnologia con una visiéon transversal de la /

ciencia y la tecnologia para que coadyuven al desarrollo nacional y a la relevancia internacional

Definicién o Describe la consolidacién en términos de calidad de los posgrados, que significa la pertenencia

descripcién al Sistema Nacional de Posgrados.

Periodicidad o

Nacional frecuencia de Anual
medicion

Objetivo prioritario

Nivel de
desagregacion

Acumulado o

Tipo Gestion Acumulado

periédico
R er iciembre
Unidad de medida Proporcién de programas de posgrado recoleccién de
los datos {
Eficaci Disponibilidad AN
Dimension Icacia de la Marzo
informacion ~\

Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia y
responsable de Tecnologia
reportar el 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
avance Electrénica

Tendencia esperada Ascendente

(Numero de programas reconocidos en el Sistema Nacional de Posgrados /el nimero total de posgrados en

Método de calculo INAOE)

Observaciones

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Numero de Direccion de
programas Fuente de Formacion
Nombre variable 1 .reconoado.s enel Valor variable 1 |nfor_ma¢:|on Académica de
Sistema Nacional de variable 1 INAOE

Posgrados :

Direccién de

Numero total de Fuente de ‘2
Nombre variable 2 posgrados operando | -l s informacion A Foctl’r'nagor:j
en INAOE variable 2 cacemica ae
INAOE.

Sustituciéon en método
de calculo

mh4)

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

) ) \—‘ SN = \)
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Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

1.0

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS

2022

0.71 0.78 0.78 0.85 ‘ 1.0
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Meta para el bienestar del Objetivo prioritario 3

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

indice de capacidades humanasy de laboratorios que definen el nimero de proyectos prioritarios de INAOE

el alineados con el PND, PECITl, y el Programa Institucional de Conacyt

Incrementar la vinculacion institucional con el sector publico y privado nacional para mejorar la transferencia de
conocimiento, recursos humanos, y desarrollo tecnolégico, que coadyuven a mejorar el uso de la cienciay la
tecnologia tanto en el sector publico como privado.

Objetivo
prioritario

Mide el nimero de personal cientifico y tecnoldgico e infraestructura cientifica y tecnolégica disponible y que

descripcion puede ser alineada con el PND, PECITl, y el Programa Institucional de Conacyt.

Periodicidad o
Nacional frecuencia de Anual
medicién

Nivel de
desagregacion

Acumulado o
periédico

Tipo Estratégico Periddico

Definicién o ‘

Proporcion de proyectos vinculados entre el Periodo de
numero de investigadores, tecndlogos, y recoleccién de los
catedras. datos

Unidad de
medida

Enero-Diciembre

Eficiencia Disponibilidad de

g = Marzo
la informacién

Dimension

Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia y

Ascendente responsable de . _Tecnologfa - P
esperada 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
reportar el avance Electrénica

Método de
calculo

(NUumero de proyectos vinculados para resolver problemas nacionales / NUmero de investigadores, tecnélogos, y

Tendencia
catedras) *100

Los proyectos se refieren a los relacionados con Pronaces, Ciencia de frontera, y cualquiera de incidencia nacional o

Observaciones ) A - - o
internacional de convocatorias publicas con recursos publicos.

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Direccion de
Fuente de Investigaciony

Valor variable 1 informacion Desarrollo
variable 1 Tecnolégico de

NUmero de proyectos
Nombre variable vinculados para

1 resolver problemas
nacionales

INAOE
Direccion de
q Numero de Fuente de Investigaciony
Nombre variable . . : : o
Py investigadores, Valor variable 2 informacién Desarrollo
catedras, y tecnélogos variable 2 Tecnolégico de
INAOE.

Sustitucion en ‘
método de
célculo ‘

= (M177)100

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

INAOE cuenta con 119 investigadores, 26 catedras, y 32
tecndlogos
2021
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Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

Es una meta nueva con reporte de evolucion histérica
incompleto, pero se desea que el 20% de los investigadores,
tecndlogos, y catedras tengan proyectos aprobados en
investigacion, desarrollo tecnolégico, y/o de innovacion.

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

12.0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS

2022

6.2 6.2 8.0 10.0 12.0
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Nombre

Objetivo
prioritario

Definicién o

descripcién

Nivel de

desagregacion

Tipo

Unidad de
medida

Dimension

Tendencia
esperada

Método de
calculo

Parametro 1 del Objetivo prioritario 3
ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

indice de capacidades humanas utilizadas de manera eficiente y complementaria.

Incrementar la vinculacidn institucional con el sector publico y privado nacional para mejorar la transferencia de
conocimiento, recursos humanos, y desarrollo tecnolégico, que coadyuven a mejorar el uso de la cienciay la
tecnologia tanto en el sector publico como privado..

Mide el nUmero de proyectos vinculados con los Pronaces o ciencia de frontera aprobados por investigador,
tecndlogo o catedra.

Periodicidad o

Nacional frecuencia de Anual
medicién
- Acumulado o S
Gestion Peridédico

periédico

Periodo de

iy Enero-Diciembr:
recoleccion de los ero-Diciembre

Proporcion de proyectos transferidos a la

sociedad datos
Eficiencia Disponibilidad de
g o Marzo
la informacién
Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Ascendente responsable de 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y

reportar el avance Electrénica.

Numero de proyectos Pronaces, Ciencia de frontera o similares aprobados / NUmero de investigadores, tecndlogos,
y catedras.

Observaciones

Nombre variable

1

Nombre variable

2

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Direccion de

NuUmero de proyectos Investigacion y

) Fuente de
relacionados con

o Valor variable 1 informacion Desarrollo
Pronaces o ciencia de 8 .
frontera variable 1 Tecnolégico de
i INAOE.

Direccion de

NuUmero de : L.
Investigaciony

. . Fuente de
investigadores,

. . Valor variable 2 informacion Desarrollo
tecnélogos, y catedras 8 -
en INAOE variable 2 Tecnoldgico de
) INAOE.

Sustitucion en

método de
calculo

Valor

\

BEININR

0.062 = (M177)

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

Es una meta que depende de la disponibilidad de recursos
publicos asignados a proyectos y del nivel de competencia entre

los concursantes.
2021
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Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS

2022

NA 0.062 0.10 0.15 0.20
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Parametro 2 del Objetivo prioritario 3

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Nombre indice de capacidades de infraestructura de laboratorios usados para cumplir con los objetivos institucionales.

Objetivo Incrementar la vinculacion institucional con el sector publico y privado nacional para mejorar la transferencia de

rioritario p b A
P tecnologia tanto en el sector publico como privado..

Mide el uso efectivo que se da a los laboratorios de investigacion y desarrollo tecnolégico para cumplir con los
objetivos institucionales.

Periodicidad o

descripcion

Nivel de

Definicién o ‘

o Nacional frecuencia de Anual
desagregacion D
medicién
Tipo Nacional Acun}l.’llardo - Acumulado
periédico
Unidad de Proporcion de proyectos o servicios entre el Perlo.c!o - Enero-Diciembre
p . . recoleccién de los
medida numero de laboratorios.
datos
Bitrrnetn Eficiencia Dlsgomblllda.d’ de Marzo
la informacion
Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Constante responsable de 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
esperada .
reportar el avance Electrénica.

Método de

calculo (Numero de proyectos o servicios/nimero de laboratorios)

Se contabilizan laboratorios de investigacién y desarrollo tecnoldgico, 3 laboratorios certificados, y 4 observatorios
astronémicos, lo que da un total de 40 laboratorios. Sin embargo, el nivel de uso, o carga de trabajo, no es
homogéneo en todos los laboratorios. Es necesario equilibrar el uso para mejorar la eficiencia.

Tendencia
Observaciones

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Direccion de
Fuente de Investigaciony
Valor variable 1 informacion Desarrollo
variable 1 Tecnoldgico de
INAOE.
Direccion de

Nombre variable Y : Fuente c_ie Investigaciony
2> Numero de torl Valor variable 2 informacién Desarrollo
variable 2 Tecnoldgico de
INAOE.

e e | Numero de proyectos o
1 servicios

f\

Sustituciéon en
método de 3.75 = (150/40)
calculo

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

El valor es el promedio del total de proyectos y/o servicios
anuales que se desarrollan en los 40 diferentes laboratorios.
2019

J \—J SN x_a
yn .\)) \\\\\\\ 23\\ IIII/J \\\\ .n \\\\\3 ..\ﬁljé \\3\‘\31}.0 \\\\ MEIS //H/)\ \\\'\x\ Ulmb \\\\\\' M nll/-) \(\\\\"j‘
54

conocimiento, recursos humanos, y desarrollo tecnolégico, que coadyuven a mejorar el uso de la cienciay la /



Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

El nimero promedio de proyectos por laboratorio puede variar
dependiendo del laboratorio, pero en general se busca la
eficiencia para que no haya laboratorios subutilizados o sobre
utilizados.

375

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS

2022

375 375 375 375 375
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Meta para el bienestar del Objetivo prioritario 4

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Nombre Generacion de recursos autogenerados como resultado de resolver problemas del sector publico y privado.

Objetivo Consolidar e incrementar la infraestructura cientifica y de desarrollo tecnoldgico institucional para mejorar la
rioritario N .
P propiedad intelectual.

descripcién

Periodicidad o
Nacional frecuencia de Anual
medicién

Nivel de
desagregacion

Tipo Gestion Acurr!t:ua.do 8 Periddico
periédico

Periodo de
Unidad de medida Millones de pesos mexicanos recoleccién de los
datos

Enero-Diciembre

Eficiencia Disponibilidad de

Dimension Marzo

la informacién

Unidad
responsable de
reportar el
avance

38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica.

Tendencia

Ascendente
esperada

Método de calculo Generacion de recursos autogenerados = Millones de pesos mexicanos por afio.

Observaciones

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Direccion de
Generacion de Fuente de Investigaciony
Nombre variable 1 recursos Valor variable 1 X informacion Desarrollo
autogenerados variable 1 Tecnoldgico de
INAOE.

Sustitucién en
método de calculo

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

Los ingresos de recursos autogenerados han variado cada afio.
Se propone que dicha variacion sea lo mas baja posible, y que la
captacion se eleve al nivel requerido

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

Esta es una cantidad basica que sirve para complementar los
recursos para el pago de becas al desempefo académicoy
apoyo de estudiantes, asi como mantenimiento basico de

laboratorios.

20.0
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SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 plojt:] 2019

METAS INTERMEDIAS

2022

NA 3.08 20 20
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Parametro 1del Objetivo prioritario 4

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Nombre indice de recursos autogenerados como resultado de resolver problemas del sector publico y privado.

Objetivo Consolidar e incrementar la infraestructura cientifica y de desarrollo tecnoldgico institucional para mejorar la

[ERELD propiedad intelectual.
Mide la tendencia en la eficiencia y costo del uso de los laboratorios de investigacion y desarrollo tecnolégico para
descripcién cumplir con los objetivos institucionales.
Periodicidad o
Nacional frecuencia de Anual
medicién

Nivel de
desagregacion

Acumulado o
periédico

Tipo Gestion Periddico

Periodo de

iy Enero-Diciembre
recoleccién de los

Unidad de medida Proporcion de millones de pesos

mexicanos FR
Dimensién Eficiencia DISEOI‘IIbIlIda.dI de Marzo
la informacion
Tendencia s ‘;:Isiabclle de 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Ascendente p 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y

esperada reportar el

avance

Electrénica.

Método de calculo (Ingresos autogenerados/el costo de operacién y mantenimiento de laboratorios)

Observaciones

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Fuente de Direccion de

Nombre variable 1 ;nugtroesgrfera dos Valor variable 1 65 informacién Administracion y
9 variable 1 Finanzas de INAOE
Costo de operaciény Fuente de Direccion de
i e mantenimiento de Valor variable 2 informacion Administracién y
laboratorios. variable 2 Finanzas de INAOE.

Sustitucién en

método de calculo 0.54 = (65/120

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

0.053 En los recursos autogenerados no se incluia el gasto relacionado

con la operacién y mantenimiento del mismo laboratorio. Por lo
tanto, el propdsito es que exista un excedente que pueda
reinvertirse en los laboratorios para su mantenimiento y
mejoramiento. Aunque los recursos autogenerados han tenido
fuertes altibajos en los Ultimos afios porque INAOE es un centro
cientifico mas que de aplicacién tecnoldgica.

2021

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024
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0.5
SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

“

METAS INTERMEDIAS

2022

0.43 0.053 0.08 0.10 (\ 0.15

19 N NN N S TN e =TI N NN A S TN e = N NN A S TN =9 NSNS S TN =
NN sSR!
59




Parametro 2 del Objetivo prioritario 4

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Porcentaje de avance del Gran Telescopio Milimétrico como ente auténomo juridica, operativa, y

Nombre
presupuestalmente.

Consolidar e incrementar la infraestructura cientifica y de desarrollo tecnolégico institucional para mejorar la
vinculacion con el sector publico y privado que redunde en desarrollos cientificos-tecnolégicos de mayor nivel y
propiedad intelectual.

Objetivo
prioritario

Se mide el proceso de avance para que el GTM se convierta en una institucion cientifica auténoma en términos
juridicos, administrativos, y presupuestales, de tal manera que ya no dependa administrativa ni presupuestalmente
de INAOE, y con ello tenga una proyeccion nacional e internacional mas amplia.

Definicion o
descripciéon

Periodicidad o
Nacional frecuencia de Anuel
medicién

Nivel de
desagregacion

Acumulado o
periédico

Tipo Gestion Acumulado

Periodo de
recoleccién de los
datos

Unidad de Proporcién de avance como institucion Enero-Diciembre

medida auténoma

Calidad Disponibilidad de

Dimension 5 o Febrero
la informacion
T, Unidad 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Ascendente responsable de 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
esperada .
reportar el avance Electrénica.
Método de Creacion del Gran Telescopio Milimétrico como institucion auténoma en términos juridico, administrativo, y

calculo presupuestal.

Observaciones

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Autonomia juridica, Fuente de
administrativa, y Valor variable 1 informacién
presupuestal variable 1

Nombre variable
1

Direccion general del
INAOE.

Sustitucion en
método de
calculo

Creacion del Gran Telescopio Milimétrico como institucion auténoma en términos juridico, administrativo, y
presupuestal.

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

Autonomia juridica, administrativa, y presupuestal.

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO
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Meta para el bienestar del Objetivo prioritario 5

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Proporciéon de procesos digitalizados y automatizados de la captura de informacién administrativa, presupuestal,

Nombre P . - 2 . L
cientifica, tecnoldgica, de divulgacion, y de innovacién.

Mejorar la calidad en la generacion, manejo y comunicacién de la informacién relacionada con recursos
materiales, presupuestales, organizacionales, de infraestructura cientifica y humana, para reforzar e incrementar
los beneficios de la ciencia y tecnologia a la sociedad mexicana.

Objetivo
prioritario

v/

Definicién o
descripcion

Mide el nUmero de procesos administrativos, presupuestales, de proyectos, y de comunicaciéon que anw

formato manual uno digital y automatizado. N

Periodicidad o
Local frecuencia de Anual
medicién

Nivel de
desagregacion

Acumulado o

Tipo Gestion o Periddico
periédico
Periodo de £ diciemb
: Porcentaje recolecciéon de nero a diciembre
medida
los datos
Eficiencia Disponibilidad
Dimension de la Febrero
informacion
T o l;:'sc:’:::e de 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Ascendente P 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y

esperada reportar el

avance

Electrénica.

Método de

(NUmero de procesos administrativos, cientl’fmg—bteecnolégicos, de formacién académica, de divulgacion, y de
calculo

Unidad de
vinculacién / NUmerc’dx esos totales realizados en INAOE)*100

La generacion, captura, almacenamiento, y dispersion oportuna y pertinente de la informacion, agilizara la toma

Observaciones o : P N L ST
de decisiones correctas, y mejorara el impacto social positivo de la institucién.

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Numero de procesos
administrativos,
cientifico- Fuente de

Nombre Direccién general de

variable 1 tecngloglcos,,de‘ Valor variable 1 mforp’:acmn INAOE.
formacion académiea, variable 1
de divulgacion; @
vinculacic’m
Nombre Numer de \ : : R d? Direcciéon general de
: proces dos en Valor variable 2 informacion
variable 2 q INAOE.
| O : variable 2

método de
calculo

Sustitucién en
(10/28)*100
|

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base
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Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

100

SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS

2022
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Parametro 1del Objetivo prioritario 5

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Proporcion de convenios de vinculacion desarrollados como consecuencia del nUmero de eventos de divulgacion,

Nombre e NN
difusion y/o comunicacion.

Mejorar la calidad en la generacion, manejo y comunicacién de la informacién relacionada con recursos
materiales, presupuestales, organizacionales, de infraestructura cientifica y humana, para reforzar e incrementar
los beneficios de la ciencia y tecnologia a la sociedad mexicana.

Objetivo
prioritario

v/

Definicién o
descripcion

Mide la proporcidon de convenios o proyectos de vinculacidén con respecto al nUmero de eventos de divulgacion,
difusion, o comunicacion.

Periodicidad o
Nacional frecuencia de Anual
medicién

Nivel de
desagregacion

Acumulado o

Tipo Gestion o Periddico
periédico
A Periodo de -
LR el Porcentaje recoleccién de Enero-Diciembre
medida
los datos
L Disponibilidad
Eficiencia de la Febrero
informacion
FrrnEn = lcjp:lsdaa::lie B 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Ascendente P 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y

esperada reportar el

avance

Electrénica.

Método de

(NUmero de convenios o proyectos de vinculsﬁi\ firmados / nimero de eventos de divulgacion, difusién, o
calculo o

f& unicaciéon)*100

Dimension
Observaciones ‘

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE
NuUmero de convenios Fuente de

o proyectos de Valor variable 1 22 informacion
vinculacion firmados. variable 1

Nombre
variable 1

Direccion general de
INAOE.

numero de eventos dé Fuente de
divulgacioén, difusidn, o Valor variable 2 informacién
comunicacio variable 2

Nombre
variable 2

Direccion general de
INAOE.

Sustitucién en
método de (22/379)¥100
calculo

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

‘ 58

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

50

J \—J SN x_a
yn .\)) \\\\\\\ 23\\ IIII/J \\\\ .n \\\\\3 ..\ﬁljé \\3\‘\31}.0 \\\\ MEIS //H/)\ \\\'\x\ Ulmb \\\\\\' M nll/-) \(\\\\"j‘
64




SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS

2022
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Parametro 2 del Objetivo prioritario 5

ELEMENTOS DE META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

Proporcion de proyectos de investigacion, desarrollo tecnolégico, y de generacion de recursos humanos que

Nombre ‘ resultan en propiedad intelectual.

Mejorar la calidad en la generacidn, manejo y comunicacién de la informacién relacionada con recursos
materiales, presupuestales, organizacionales, de infraestructura cientifica y humana, para reforzar e incrementar
los beneficios de la ciencia y tecnologia a la sociedad mexicana.

Objetivo
prioritario

Definicién o
descripcion

Mide la efectividad de conversién de conocimiento, desarrollo tecnolégico, y de tesis de maestria y/o doctorado en
propiedad intelectual.

Periodicidad o
Nacional frecuencia de Semestral
medicién

Nivel de
desagregacion

Acumulado o

Tipo Gestion periédico Anual
A Periodo de
Umdaf’ - Porcentaje recolecciéon de Enero-Diciembre
medida
los datos
L Disponibilidad
Eficiencia de la Febrero
informacion
FrrnEn = lcjp:lsdaa::lie B 38.- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Ascendente P 91U Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y

esperada reportar el

avance

Electrénica.

Método de

caleulo (NUmero de patentes/ s%ngmero de proyectos mas tesis)*100

O

Observaciones .

Dimension

APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA BASE

Fuente de

R NUmero de patentes. | -l informacion

Direccion general de

variable 1 variable 1 INAOE.
Nombre NUmero total de : ) Fuente d’e Direccién general de
: Valor variable 2 informacién INAOE.
variable 2 proyectos y te\s(!\ variable 2

Sustitucién en
método de (5/231)*100
calculo

VALOR DE LINEA BASE Y METAS

Linea base Nota sobre la linea base

‘ 216

Este es un parametro nuevo definido para medir la eficiencia de
la conversion de ciencia, tecnologia, y tesis en propiedad
intelectual.

Meta 2024 Nota sobre la meta 2024

Este es un pardmetro nuevo que requiere de la reestructuraciéon
interna de INAOE para articular investigacion, desarrollo
tecnoldgico, y trabajos de tesis.

10
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SERIE HISTORICA DE LA META PARA EL BIENESTAR O PARAMETRO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

METAS INTERMEDIAS

2022

ND 276 4.0 6.0 Q
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9.- Epilogo: Vision hacia el futuro

En México la investigacion cientifica, la formacion académica, el desarrollo tecnoldgico, y la
innovacion han estado, sino completamente, en buena medida desarticuladas entre \Y
desvinculadas de su entorno social. Esto se puede ver por el desarrollo dispar de la in@dU

mexicana, el alto nivel de importacion de bienesy servicios del extranjero, asicomo la p rsia
de los grandes problemas nacionales por décadas, tales como energia, medio am '%&gua,
salud, seguridad, por mencionar algunos ejemplos. Aunado a esto en el sector% itario y
cientifico se observa una multiplicidad de trabajo en temas de moda ng rae como
consecuencia la creacion de posgrados o lineas de investigacion similares @d una de las

universidades. Q

Para ejemplificar la situacién, basta mencionar el caso de robg i% inteligencia artificial,
automatizacion y control, sintesis y caracterizacién de materiale atrénica, por mencionar
algunos casos. El nivel de egresados de programas de |5 a a nivel nacional se ha
incrementado y se ha mantenido. Sin embargo, una vez qu @%yoria de los egresados ya han
encontrado trabajo en centros de investigacion, universj a@, y algunos cuantos, en el sector
industrial, los demas egresados no encuentran oport% de trabajo que les permitan aplicar
sus conocimientos y desarrollarse profesionalmente. r ello tienen que emigrar o emplearse

en sectores no relacionados directamente co&sus capacidades académica, cientifica, o
tecnoldgicas.

.

En el caso de proyectos de investigacio }\gﬂollo tecnoldgico, en una institucion de vocacion
cientifica como el INAOE, se obser a evolucién histérica, en los Ultimos siete anos, de
aproximadamente un proyecto de \Q igacion ejecutado al aflo por investigador, mientras que
los contratos de transferencja\ tegnolégica solo llegan a una tasa de 0.18 contratos por
investigador. En cuanto a | &Qiedad intelectual medida a través de las patentes, la evolucion
histérica muestra un prom de 45 patentes al ano en los Ultimos siete anos, lo que da un
promedio de aproxi@en 0.03 patentes por investigador al afio.
Por otro lado, si.analizamos la relaciéon del niumero de patentes con respecto al nUmero de
proyectos d |Qe}tigacién y desarrollo tecnoldgico mas las tesis de maestria y doctorado,
encontra gUe apenas una fraccion de 2.16% de todo el trabajo de investigaciéon, desarrollo
tec:nol%zl}\j tesis, se convierte en propiedad intelectual. Estos son numeros extremadamente

uestran la escasa articulacién entre la ciencia, el desarrollo tecnoldgicoy la formacién

AAica, y COmMOo consecuencia una vinculacion a través de la innovacion extremadamente
in embargo, de todo el trabajo cientifico, de desarrollo tecnoldgico, y de tesis se observa

a razéon de aproximadamente 1.6 publicaciones cientificas por investigador por afio. Esto nos
muestra que la mayor parte del conocimiento generado en INAOE se esta haciendo del dominio
publico, mientras que apenas una fraccién muy pequena se esta protegiendo como propiedad
intelectual.

68




Se puede decir que en cuanto a la formacién académica se ha cumplido con la generacién de
talento humano de alto nivel que ha alimentado a universidades, centros de investigacion, y
también al sector industrial. No es el caso de la generacién y conversién de conocimientao/ n
innovaciéon para resolver problemas nacionales. Pero esto se debe en parte a las politi

la falta de mantenimiento y obsolescencia de laboratorios y al envejecimiento de
cientifica que hoy tiene un promedio de 57 afos. Esto Ultimo esta ligado resipuesto
institucional que en los Ultimos siete anos se ha mantenido en un promedio dex illones de
pesos por investigador, mientras que la poblacion de investigadores ha crecid@s\d almente de

141 a 149. ‘Q

Las politicas de asignacion de proyectos y presupuesto, ejecucion, ev. &on y rendimiento de
cuentas para el sector de ciencia y tecnologia tienen que cambiar %%\J ea que haya una mayor

transferencia de conocimiento en beneficio de la sociedad. \

La asignacion de presupuesto, proyectos, y becas para la f, ion de talento humano tiene que
venir de la mano de una politica que articule la cien@ rontera con el desarrollo tecnoldgico,
con la formacion de talento humano, y que finalm culmine en innovacion abierta con
participacion de la sociedad. En INAOE, y en los centros cientificos de México en general, se
genera mucho conocimiento de alto valor, Siphembargo, la mayor parte de el termina en
publicaciones cientificas en revistas des ci@q on internacional. Debemos procurar que la
mayor parte del conocimiento de alto N proteja como propiedad intelectual, y que esta a
Su vez se traspase a la sociedad para eneficio.

Como parte del proceso de tra @acién que experimenta el pais, y alineado con el PND 2019-
2024, PECITI 2021-2024, ogfama Institucional del Conacyt 2020-2024, el INAOE se
compromete a realizar inv acion de frontera, desarrollo tecnoldgico, formacion de recursos
humanos, e innovacio iertasde relevancia internacional y de alta pertinencia social.

En un periodo co@i}a el 2024, INAOE se ve como una institucion que establece las bases para
una restructura€ion interna, que hacia el afo 2040 le permita articular progresiva y
eficiente teMNa investigacion basica con el desarrollo tecnoldgico, la generacion de recursos
humano la innovacion con el objetivo de transformar para bien la sociedad. En esta primera
etap @el 2024 el INAOE, por ejemplo, en colaboracion con otros cinco centros publicos de
i igacion, hard investigacion, basica, desarrollo tecnoldgico, e innovacion para el desarrollo
a tecnologia mexicana de sensores semiconductores, que beneficiara directamente al
tor salud, medio ambiente, seguridad, y energia.

Hacia el ano 2040 INAOE se visualiza como uno de los brazos cientifico-tecnolégicos del Estado
Mexicano, que coadyuve a que la ciencia y la tecnologia mexicana tengan una incidencia mayor




en los sectores publico y privado, y con ello coadyuven a la solucion de los grandes problemas
nacionales.

También se visualiza la integracion y/o articulacion de las diferentes disciplinas de la 6ptic
electrdnica, las ciencias computacionales, y la astrofisica, que permitan un balance armemio
entre la investigacion de frontera y el desarrollo tecnolégico. Por lo tanto, La visién genera
a mediano como largo plazo, es convertir a INAOE en uno de los brazos cientifico-tec
del Estado mexicano, y con ello contribuir a la soberania tecnoldgica del pais.

La vision anteriormente expuesta va a requerir de un plan que mcluya proce de‘renovacion,

tanto de la infraestructura de laboratorios, como de la planta de investj s tecndlogos,
técnicos y trabajadores en general, asi como de una interaccion frecue permanente con la
sociedad que permita al INAOE mantener la relevancia cientifica int onal y la pertinencia
social.
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Estatus del avance de la elaboracién de los Programas Institucionales de los Centros Piblicos de Investigacién Conacyt al 07 de abril de 2022

Informacién generada con los registros que obran en la Direccién de Planeacién y Evaluaciéon

Fecha de Ultimo Fecha de emisién . (e ??,av'so =
NUmero de emision de

Consecutivo  Clave Nombre ESTATUS avance presentado de Dictamen 4 A Comentarios
CPI DPE oficio Dictamen al CPI

UASR

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica 95
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