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INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFIiSICA, OPTICA Y ELECTRONICA

8. PROGRAMA ANUAL DE TRABAJO (PAT) PARA EL ANO 2023

Antecedentes

La fransformacion impulsada por el actual gobierno de la republica significa retos
que implican también una transformacion estructural y organizacional del
INAOE, una transformacion que reconozcay vigorice las funciones paralas cuales
el instituto fue creado, es decir una vocacién cientifica de relevancia
internacional, un desarrollo tecnolégico con pertinencia social tanto a nivel
nacional como internacional, una formaciéon de recursos humanos de alto nivel
cientifico y tecnolégico con vocacién cientifica y formaciéon tecnoldégica
integral, y finalmente una vinculacién con la sociedad desde el mds alto nivel
cientifico, pasando por la investigacion aplicada, eldesarrollo tecnoldgico y de
recursos humanos, hasta la aplicaciéon de los conocimientos y tecnologia
desarrollada que hagan de nuestro entorno una sociedad de bienestar para
todos.

Asi entonces el Plan Anual de Trabajo (PAT) para el ano 2022 representa el inicio
de una transformacién enlavida del INAOE. Una transformacion basada en el
trabajo institucional por proyectos definidos bajo el Programa Institucional 2022-
2024. El plan institucional 2020-2025 asi mismo estd referenciando al Plan Nacional
de Desarrollo (PND), al Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(PECITI), y a los Programas Nacionales Estratégicos (PRONACES) definidos por
CONACYT.

Bajo los nuevos criterios de CONACyYT que nos llevan a alinear los planes
institucionales al PND, PECITI, y PRONACES, los objetivos de INAOE se
reacomodaron en 5, que se enlistan a contfinuacion:

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

2. 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.
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3. Incrementar la vinculacién institucional con el sector publico y privado nacional
para mejorar la transferencia de conocimiento, recursos humanos, y desarrollo
tecnoldgico, que 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 desarrollo tecnoldgico
institucional para mejorar la vinculacion con el sector publico y privado que
redunde en desarrollos cientificos-tecnolégicos de mayor nivel y propiedad
intelectual, y

5. Mejorar la calidad en la generacion, manejo y 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.

Bajo estos nuevos criterios, los avances mds significativos en el transcurso del primer
semestre del ano 2022, se resumen a continuacion:

En referencia al objetivo 5 se han realizado las acciones siguientes:

a) Se continué con la organizacién de la informacién que no estaba archivada de
manera apropiada y accesible. Los archivos fisicos correspondientes a la Direccidn
General (DG), desde el ano 2006, ahora estdn completamente catalogados.
También los archivos del Gran Telescopio Milimétrico (GTM) fueron concentrados
en un solo lugar y catalogados completamente desde el ano 2006. Se ha iniciado
también con el rescate del acervo histérico de INAOE, el cudl serd colocado en el
museo de ciencia Guillermo Haro que se desarrolla dentro de INAOE con la asesoria
de la Secretaria de Cultura del Estado de Puebila.

b) La planeacién, administracion y ejecucion apropiada del presupuesto ahora se
lleva de manera articulada con cada una de las cuatro coordinaciones. Cada mes
se tiene una reunidon con cada una de las coordinaciones, y con las direcciones de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, y de Administraciéon y Finanzas, para revisar
la evolucién del gasto. Esto nos permite ir haciendo adecuaciones para usar el
presupuesto de manera eficiente y oportuna.
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Con el objetivo de disminuir el error humano en los procesos administrativo se ha
iniciado una revision y actualizacion de la herramienta SIA (Sistema Integral de
Administracion). El SIA nos permitird automatizar los procesos de requisiciones de
materiales, bienes, y servicios para completarlos en un plazo no mayor a dos
semanas.

c) Se redlizaron 7 reuniones entre la direccidn general y los investigadores,
tecndlogos, técnicos, y administrativos en general, con el objetivo de recibir
preguntas, contestarlas, y definir acciones y tareas.

En referencia al objetivo 1 se realizaron las acciones siguientes:

1) Con la integraciéon y articulacion de la investigacion y desarrollo tecnoldgico se
reconoce el desarrollo tecnologico multidisciplinario que existe en INAOE en las
cuatro  coordinaciones  (Astrofisica,  Optica,  Electrénica, y  Ciencias
Computacionales), y que representa un enorme capital en cuanto al desarrollo de
instrumentos cientificos tanto de relevancia internacional, como de aplicacion en
la solucidn de los problemas nacionales. Resultado de esto es la iniciativa
“Plataforma para el desarrollo y fabricacion de sensores y actuadores inteligentes
aplicados en energia, salud, y seguridad iSensMEX" liderada por INAOE y articulada
con CIMAV, CIDESI, CIATEQ, CIDETEQ, y COMIMSA. Esta iniciativa articula
capacidades desde investigacion bdsica, desarrollo tecnolégico, hasta innovacion
en materiales multi funcionales, dispositivos semiconductores para el diseno vy
fabricacion de sensores y actuadores para sistemas e instrumentos médicos, medio
ambiente, energia, y bio-seguridad. Dentro del INAOE se planea la incorporaciéon
de investigadores de Optica, Electrénica, y Ciencias computacionales.

2) Con la articulacion de la DIDT se abre la posibilidad de crear formalmente la
Direccion de Formaciéon Académica (DFA), y con ello entonces también aplicar la
transversalidad y/o articulacion transdisciplinaria en la formacién de recursos
humanos. Por lo tanto, se iniciardn los trédmites pertinentes para registrar el cambio
estructural ante la junta de gobierno. Ya como resultado preliminar de esto, en este
primer semestre, se recibid la acreditacion de la maestria en ciencias y tecnologias
el espacio como posgrado de reciente creacidén en el PNPC. Esta accidon estd
alineada con el objetivo nimero 2.
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3) Como parte de la vinculaciéon relacionada con los objetivos 3 y 4, el Gran
Telescopio Milimétrico (GTM), sigue su evolucidon hacia la consolidacion. En este
primer semestre del 2022 se ha terminado la construccidn del instrumento Toltec, el
cual ha sido ya instalado y probado en el GTM.

4) En el ano 2021 y primer semestre del 2022 se hicieron los procesos administrativos
correspondientes a la adquisicion de un microscopio electrénico, un implantador
de iones, un “Rapid Thermal Annealer”, y un “Wafer stepper”, los cuales se
instalardn en el laboratorio de fabricacidon de dispositivos semiconductores de
INAOE, y servirdn para reforzar e impulsar la plataforma nacional iSensMEX.

Finalmente quiero mencionar que los antecedentes y andlisis que respaldan este
PAT 2022 estan reportados en el PAT 2021, pero también enfatizar que estamos en
un proceso de fransicion basado en el CAR hacia uno nuevo basado en el nuevo
programa institucional 2022-2024.

8.1. DIAGNOSTICO

Ya han transcurrido dos anos y medio desde que el actual cuerpo directivo tomd
posesion en marzo del 2020. Desde entonces se integré la direccion de
investigacion (DI) con la direccidon de desarrollo tecnoldgico (DT) para crear la
direccién de investigacién y desarrollo tecnoldgico (DIDT). Con ello se da espacio
a la creacion de la direccién de formacién académica (DFA) y su posterior
formalizacién junto con la DIDT a través del Organo de Gobierno.

La DIDT ha venido reorganizando la estructura de investigacion y desarrollo
tecnoldgico a fravés de reuniones semanales con los cuatro coordinadores de
Astrofisica, Optica, Electrénica, y Ciencias Computacionales.

Se ha detectado que es necesario mejorar la comunicacion entre la comunidad
de investigadores para que se promueva e inicie el trabajo multidisciplinario. Para
ello se restablecieron los seminarios mensuales por coordinacion, los seminarios
institucionales donde se tienen invitados externos o en ocasiones los investigadores
locales también participan. Ademds de ello se tienen los foros mensuales llamados
“sinergia institucional” que también buscan dar a conocer el trabajo
interdisciplinario y reforzar la colaboracion entre investigadores de diversas
coordinaciones.
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El grupo de tecndlogos también estd teniendo reuniones semanales para definir
como se infegran gradualmente a los proyectos que tenian contratados recursos
humanos externos. Sin embargo, hemos observado que para articular de manera
eficiente la investigacion con el desarrollo tecnoldgico, los actuales 32 tecndlogos,
no son suficientes. Para aprovechar al méximo las capacidades Unicas de INAOE
en diseno de circuitos integrados (chips), asi como el diseno de circuitos y sistemas
que se articulen con las de diseno y fabricacion de sensores, y sistemas para
aplicacién en salud, energia, y seguridad.

Hasta ahora se tiene un grupo de cuatro tecndlogos dedicados especificamente
al diseno de circuitos integrados.

La formacion académica es la actividad que a lo largo de los anos ha distinguido
a INAOE por la gran cantidad de egresados, tanto a nivel de maestria como de
doctorado, que se encueniran laborando en diversas universidades o centros
publicos del pais. También varios de los egresados trabajan en el extranjero como
investigadores en universidades, centros de investigacion, o empresas de alto nivel
tecnoldgico. La generacién de talento a nivel de maestria y doctorado ha sido
levada a cabo por los 8 programas PNPC tradicionales de las cuatro
coordinaciones. Sin embargo, en los Ultimos 5 anos ha surgido la necesidad del
trabajo transdisciplinario y transversal, y de alli se crearon los posgrados en ciencias
y tecnologias del espacio y ciencias y tecnologias biomédicas. En el primero
intervienen investigadores de las cuatro coordinaciones, y en el segundo,
investigadores de optica, electréonica, y ciencias computacionales. El instituto
cuenta con una maestria profesionalizante en Ensenanza de las Ciencias Exactas,
dirigido a profesores de licenciatura, y dictados por investigadores de optica,
astrofisica, y externos.

Consideramos muy oportuno seguir trabajando en la consolidacion de los
posgrados en ciencias y tecnologias biomédicas y del espacio por estar
relacionadas con las prioridades del estado mexicano. La primera de ellas con el
sector de salud, y la segunda con seguridad relacionada con el medio ambiente.

La vinculacion del INAOE con el sector publico y privado se sigue sosteniendo
mayoritariamente a través de la formacién y capacitacion de personal a nivel de
diplomados, maestria, y doctorado, la cual se ha mantenido a una tasa promedio
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de 55 maestros y 30 doctores al ano en los Ultimos 5 anos. Desde el inicio de la
pandemia las actividades docentes se han trasladado de lo presencial a lo virtual.
Hasta el momento la modalidad virtual ha funcionado sin problemas en lo referente
a clases y exdmenes. Las clases o desarrollos de tesis que requieren del trabajo
presencial en los laboratorios han sido programadas de manera escalonada. Sin
embargo, esto no ha sido suficiente y tenemos 20 estudiantes de doctorado
rezagados y 54 de maestria que aln estdn dentro del periodo PNPC (ahora Sistema
Nacional de Posgrados SNP) establecido para graduarse. El INAOE los estd
apoyando econdmicamente con recursos propios, pero no es suficiente, y por lo
tanto es posible que tengamos rezagos o abandonos que nos lleven a incumplir
con el reglamento del PNPC.

Otros aspectos de la vinculacién incluyen los proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldégico con el sector puUblico, tales como los que se llevan con la
SEMAR, SEDENA, Guardia Nacional, y el sector salud (proyectos de COVID,
deteccién de bacteria E-coli). Los proyectos y convenios de colaboracion
cientifica, tanto a nivel nacional como internacional, son también parte de la
vinculacion a nivel internacional. Entre ellos seguimos resaltando el GTM vy su
colaboracion la Universidad de Massachusetts (UMASS) y varios ofros observatorios
en diversos paises. Es necesario resaltar que, en cuanto al GTM, se fiene garantizado
el apoyo econdmico, por parte del gobierno mexicano, hasta el ano 2023 (y parte
del 2024). Hay fondos adicionales que provienen de NSF (National Science
Foundation) y de UMASS. Sin embargo, es necesario ir definiendo una ruta para que
el GTM se convierte legalmente en un ente autbnomo que cuente con recursos
presupuestales propios. Esta es una accidn que INAOE ird analizando vy
proponiendo tanto a CONACyYT como la SHCP. EL GTM deberd irse conformando
como una enfidad mulii institucional e internacional, es decir, tener un cuerpo
directivo multiinstitucional, y un presupuesto de operacion compartido por diversas
instituciones. De no lograrse la autonomia del GTM, el INAOE no podria sostener
econdmicamente la operacion del GTM.

En los antecedentes ya se hizo referencia a la consolidacion de la infraestructura
cientifica, que es parte del objetivo nUmero 4, y a las actividades relacionadas con
la mejora de la calidad en la generacién, manejo y comunicaciéon de la
informacion (objetivo numero 5).
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La planta de investigadores, tecndlogos y técnicos académicos esta
envejeciendo. En este momento tenemos un promedio de edad de 56 anos, con
una edad minima de 38 y una mdxima de 87 anos. Es necesario desarrollar un plan
de jubilacion atractivo para ir desocupando las plazas mds altas (Titular C), y all
mismo fiempo reconvertir una cantidad de ellas en plazas Titular A o Asociado C.
Con ello se promoveria el recambio generacional al mismo tiempo que se reduciria
la acumulacién de personal en la categoria Titular C, consiguiendo con ello el
equilibrio en la distribucion de plazas por categoria. Los directores generales de
CIDE, CIESAS, CIBNOR, e INAOE conformaron una comision de dialogo con
CONACyYT y SHCP. La comisidon estd analizando la situacion en los 26 CPls de
CONACYT, y se propone llegar a una propuesta para la SHCP. Dicha propuesta
implica la creacién de un fondo que coadyuve a la jubilacion atractiva, y dicho
fondo tendria que ser creado con aportaciones de la SHCP y de los propios
trabajadores. AUn no hemos llegado a una propuesta en concreto, pero
esperamos que ocurra hacia el final del ano 2021.

Il. Objetivos

Los objetivos del Programa Anual de Trabajo (PAT) se han actualizado de acuerdo
con el Programa Institucional 2022-2024 aprobado por el Organo de Gobiermno en
la primera reunidn del ano 2022.

II.L1. 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.

Fortalecer la cadena investigacion cientifica-desarrollo tecnoldgico-vinculacion
para proyectar la innovacion de alto valor tecnoldgico y asi reforzar la relevancia
intfernacional y la pertinencia social para conftribuir al bienestar social de la
poblacidn mexicana.

En la ciencia vista como un todo integral, es decir investigacion bdsica vy
aplicada, se debe procurar la articulacién con el desarrollo tecnoldgico para
enlazar todos los eslabones de la cadena ciencia-pertinencia social y relevancia
internacional, y asi darle aplicacion en la solucion de los problemas nacionales y
los retos globales de la humanidad.
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Para ello el INAOE tiene un gran potencial tfransdisciplinario dentro de sus cuatro
coordinaciones, astrofisica, éptica, electréonica, y ciencias computacionales, el
cual estd estratificado desde investigacion tedrica, hasta el desarrollo
tecnoldgico, pasando por la investigacion experimental, y con algunos vinculos
sociales con sectores gubernamentales y/o privados. Ademds de ello cuenta con
acceso a recursos humanos, los cuales se forman en los diversos programas de
maestria y doctorado, y una serie de laboratorios y talleres de investigacion vy
desarrollo tecnoldgico. Sin embargo, a pesar de contar con todos estos
eslabones cientificos, tecnolégicos, de generacién de recursos humanos, de
infraestructura cientifica y tecnolégica, el INAOE no ha logrado aun enlazarlos
optimamente entre si para conformar una cadena de valor completa que
consolide la relevancia internacional y que le dé adecuada pertinencia social.
Para lograr la consolidaciéon de la cadena de valor el INAOE debe ser visto desde
arriba con una perspectiva institucional fransversal y con alcance nacional e
internacional. Y debe articularse desde la base piramidal que la conforman sus
laboratorios y técnicos asociados, sus tecndlogos, y sus investigadores. Por lo
tanto, este objetivo tiene el fin de promover la articulaciéon de la ciencia, con el
desarrollo tecnolégico, con la formaciéon de recursos humanos, y finalmente
vincularla pertinentemente con la sociedad sea esta internacional o nacional.
Todo esto con una visidon basada en proyectos institucionales alineados al PND,
PECITI, y plan institucional 2020-2024 de CONACVT.

Este objetivo es relevante en cuanto busca generar el conocimiento, desarrollar
la tecnologia, y vincularla a solucionar las necesidades del sector publico y
privado en las dreas de energia, salud, agua, medio ambiente, y seguridad, asi
como aportar ciencia y tecnologia para el bienestar de la humanidad en
términos globales.

De acuerdo con la informacién disponible en el Sistema Integrado de
Informacién sobre Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
(SICyT) [https://www.siicyt.gob.mx] México ocupa, después de Brasil, el segundo
lugar en nimero de publicaciones cientificas. Sin embargo, en cuanto al nUmero
de patentes de acuerdo con el Banco Mundial
[https://data.worldbank.org/indicator/IP.PAT.RESD2locations=MX] los residentes
en el pais solicitaron un total de 431 patentes en el ano 2000, y de alli en adelante
se ha ido incrementando hasta un total de 1,305 en el ano 2019. Como
comparacidn, Brasil solicitd 3,179 patentes en el ano 2000 y 5,464 en el ano 2019.
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Estados Unidos solicitd 164,000 patentes en el ano 2000, y 285,000 en el 2019.
INAOE, por ejemplo, tiene un total de 26 patentes nacionales vigentes y 3
internacionales, de las cuales ninguna se ha comercializado o se ha otorgado en
licenciamiento. Esto ha representado en los Ultimos diez ahos una erogaciéon de
cerca de 3 millones de pesos sin que haya retornado un beneficio econdmico al
instituto o se haya reflejado en innovacion. Las patentes en INAOE se han
producido desde la perspectiva de productividad cientifica para la evaluacion,
pero no desde la perspectiva de ubicar un problema, proponer una solucién, y
proporcionar dicha solucién a quien la necesita. Esto ha repercutido en una
escasa y productiva vinculacién con el sector publico y privado. A pesar de ello,
el INAOE tiene algunos ejemplos positivos de vinculacion con el sector publico
(SENER, SEMAR, SEDENA) y privado. Sin embargo, es necesario mencionar que
estos vinculos se han desarrollado con la confratacién de personal ajeno al
INAOE sin tomar en cuenta los recursos humanos internos. Con ello el instituto
perdid la oportunidad de acumular conocimiento para su posterior replica o
mejoramiento.

I1.2. 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
desarrollo nacional y a la relevancia internacional.

Educar, entrenar, y capacitar las nuevas generaciones de profesionales en
ciencia y tecnologia con una vision transversal de la ciencia y la tecnologia
comprometidas con el bienestar de la humanidad y la pertinencia social
nacional.

El propdsito de este objetivo es promover la formacién y actualizaciéon de
especialistas de alto nivel en investigacion tedrica, investigacion aplicada, y
desarrollo tecnolégico, que coadyuven a la formacidn de cuadros de
investigacion y formacién de recursos humanos en las universidades o centros de
investigacion, y que posteriormente se incrusten en la misma comunidad
cientifica, en la comunidad universitaria, o en la creacidn de empresas
mexicanas de alta tecnologia que coadyuven al bienestar social. Para ello se
propone dar formacién complementaria, integral, y articulada de tal manera
que el estudiante tenga una vision mdas amplia del uso social de los conocimientos
adquiridos en INAOE.

Este objetivo es relevante en cuanto busca subsanar la falta de personal
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altamente calificado para la investigacion, el desarrollo tecnoldgico, y la
formacion académica que requiere el pais en los sectores publico y privado.
Segun el plan institucional de CONACyT
[https://www.dof.gob.mx/nota detdlle.php?2codigo=5595309&fecha=23/06/202
0] México solo cuenta con 0.7 investigadores por cada mil habitantes, mientras
que otros paises, donde la ciencia y la tecnologia se vincula efectivamente con
la sociedad, tienen del orden de 10 cientificos por cada mil habitantes. INAOE se
encuentra ubicado en un polo académico con 5 universidades grandes e
importantes, y mds de tres centros de investigacion preponderantes dentro de las
diversas universidades. Esto ubica a Puebla como el segundo o tercer polo de
generacion de recursos humanos a nivel nacional, detrds de la ciudad de México
o de la ciudad de Monterrey. Sin embargo, la mayoria de los egresados de
Puebla y de INAOE, en particular, emigran a otfros estados de la repUblica, como
Jalisco, Querétaro, Chihuahua o Nuevo Ledn, donde se vinculan con el sector
universitario o el industrial.

I.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.

Incidir en el bienestar de la humanidad en general y de la sociedad mexicana
para que la ciencia y la tecnologia, asi como los recursos humanos altamente
capacitados, sean un motor para el desarrollo de la sociedad.

La vinculacién en INAOE es vista como una accidon bidireccional hacia el interior
y hacia el exterior del instituto. Hacia el interior busca la articulacidon coherente
de sus capacidades multidisciplinarias a diversos niveles (investigacion tedrica,
investigacion aplicada, desarrollo tecnoldégico, generacidn de recursos
humanos), asi como de su infraestructura de laboratorios y talleres. Hacia fuera
busca vincularse y articularse con los diversos sectores sociales en la busqueda
de resolver problemas nacionales que requieran la aplicacion de investigaciéon y
desarrollo tecnolégico de mediano y alto nivel. La vinculacion también considera
el aspecto internacional, por lo que seguiremos apuntando a producir
investigacion de frontera, investigaciéon aplicada, desarrollo tecnoldgico, y
formacién de capital humano de relevancia internacional.

En los dos objetivos anteriores se han mencionado tres de las funciones

SEGUNDA SESION ORDINARIA DE ORGANO DE GOBIERNO INAOE 2022

&cardo

Z. Mgf

Pagina 10 de 20


https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5595309&fecha=23/06/2020
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5595309&fecha=23/06/2020

GOBIERNO DE
MEXICO @ % CRNACLS

3R

INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFIiSICA, OPTICA Y ELECTRONICA
sustanciales definidas en el decreto de creacion del INAOE; investigacion,
desarrollo tecnoldgico, y formacion académica. Sin embargo, para que dichas
funciones adquieran relevancia social tienen que salir del nicho interno vy
vincularse con su entorno social, para convertirse en innovacion. Hasta ahora el
INAOE ha logrado vincular la funcion de generacion de recursos humanos all
proveer de maestros y doctores en ciencias a diversas universidades y centros de
investigacion. También lo ha hecho para el sector privado. Sin embargo, hacia el
intferior aun hace falta vincular el desarrollo de tesis con la cadena de
investigacion, tecnologia y propiedad intelectual.

La insuficiente vinculacion entre el sector cientifico-tecnolégico con la sociedad
en general se hizo evidente con la irupcién de la pandemia del COVID. En un
periodo de aproximadamente 6 meses se tuvo que crear toda la cadena de
enlace tecnologia-sector productivo para disenar y fabricar ventiladores de
asistencia pulmonar. Pero este es apenas uno de los pocos vinculos de la ciencia
y tecnologia con la sociedad que requieren ser establecidos y consolidados.

Ademds del sector salud estdn los sectores de energia, seguridad, agua, medio
ambiente, educacién, y alimentos, por mencionar algunos, que ftambién
requieren de vinculacion. El pais ha estado inmerso en una estrategia, al menos
durante los pasados 30 anos, de reforzamiento de las capacidades cientificas y
tecnolégicas de los investigadores y sus instituciones, pero no han aplicado
esfuerzos paralelos similares en el entorno social para que la sociedad se apodere
de la ciencia y la tecnologia. De acuerdo con el indice de innovacion global
2020 [wipo] publicado por la Universidad de Cornell y el World Intellectual
Property Organization (WIPO), México ocupa el lugar nimero 32 enfre los 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 cdapita, Suiza aparece en primer lugar, seguido por Suecia (2), Estados
Unidos (3), Reino Unido (4), Holanda (5), Dinamarca (6), Finlandia (7), Singapur (8).
Alemania (9), y Corea del Sur (10). En total hay 49 paises en el rango de ingreso
alto per capita, 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 estd dentro de los 10 primeros de ese rango. Tres son los
pardmetros utilizados para medir el indice de innovacién; 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 nUmero de citas que reciben las
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publicaciones cientificas y tecnoldgicas. Sin embargo, estos tres indicadores
tienen valores diferentes dependiendo del rango de ingreso per cdpita. Para los
paises de altos ingresos los tres indicadores tienen la misma importancia. Los
paises de ingresos altos se apoyan mds en la internacionalizacién de sus patentes,
ademdads de que tienen un nUmero mayor de patentes que los paises de ingresos
medios. Dentro de los paises de alto ingreso las patentes llegan a tomar hasta el
40% de importancia, mientras que en ofros paises de ingresos medios a la calidad
de las universidades le dan mayor importancia. En paises con ingresos medios,
como México, la calidad de las publicaciones y de las universidades tiene el
mismo peso (48% en promedio), pero las patentes alcanzan solo un valor
promedio del 4%. En este rango de paises de ingreso medio China es una
excepcién y Malasia le sigue muy de cerca. En México el nivel de patentes solo
llega al 1%.

La vinculacion entendida como el enlace entre la investigacion, el desarrollo
tecnoldgico, y la sociedad tiene que desembocar en innovacion para que tenga
un impacto positivo en el desarrollo de la sociedad. Por lo tanto, la vinculacién
de INAOE debe enfocarse a la creacién de innovacion en el sector publico o
privado, y debe contener una vision humanista.

II.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.

Actualizar y recuperar la competitividad nacional e internacional de la
infraestructura cientifica, tecnoldgica, y de recursos humanos para influir
positivamente en el bienestar de la humanidad y la sociedad mexicana.

INAOE ha franscurrido por diversas etapas de transformacion desde su creacion
en 1971, las cuales pasan por la concepcidon del Gran Telescopio Milimétrico GTM
en el ano 1994, la extensidén de sus actividades sustanciales hacia computacion
con la creacion de la Coordinacién de Ciencias Computacionales en el ano
2001, la re-sectorizacién de INAOE bajo CONACYT en 2006, la consolidaciéon del
GTM ya como un observatorio en operacion en 2018. Esto nos ha llevado a echar
una mirada integral e institucional a la infraestructura de laboratorios cientifica y
tecnolégica de todo el INAOE. Y se redescubre el caso del laboratorio de
innovacién en dispositivos micro electromecdnicos LIMEMs. Un laboratorio
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precedido por el laboratorio de microelectrénica desarrollado en las postrimerias
de los anos 70's. El LIMEMs es Unico por su naturaleza en México y América Latina
y representa una oportunidad para la ciencia y tecnologia multidisciplinaria
dentro y fuera de INAOE. En la coordinacion de Optica se encuentra una
sifuacion similar con laboratorios de biofotdnica, comunicaciones opticas,
holografia, instrumentacion dptica y metrologia. En lo que concierne a Ciencias
de la Computacioén se cuenta con laboratorios de robdtica, reconocimientos de
patrones, procesamiento de biosenales, y tecnologia del lenguaje. Todos estos
laboratorios representan una gran oportunidad de conversién de ciencia en
desarrollo tecnolégico, y este a su vez en innovacién para la solucion de
problemas nacionales e internacionales. Por ello, este objetivo se enfoca en
consolidar estos laboratorios que coadyuvardn con soluciones de alto nivel
tecnolégico y promoverdn la innovacidén. En cuanto a la planta de
investigadores, tecndlogos, y técnicos académicos encontramos que la edad
promedio estd en 56 anos, por lo que es necesario definir un plan de jubilacién
digno para los trabajadores de mayor edad, y al mismo tiempo ir renovando la
planta de trabajadores con personal joven.

I.5. Mejorar la calidad en la generacién, manejo y 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.
Acceder de manera inmediata a la informacién sustancial en ciencia,
tecnologia, formacién académica, vinculacion, administracion, y finanzas que
nos permita el andlisis rdpido y enfocado para la correcta toma de decisiones
que redunden en beneficio de la sociedad.

La informacién es un elemento crucial para el andlisis y la correcta toma de
decisiones. La informacion es de naturaleza y niveles diferentes, por ejemplo, la
referida a proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico, la informacién con
potencial valor social o patentable, los reportes técnicos de laboratorios, la
informacién administrativa y financiera, asi como toda la relativa a reportes
usados en la evaluacién individual o institucional. Por lo tanto, el propdsito de este
objetivo es la generacion, administracion, y comunicacioén de informacién
mediante una plataforma digital, que elimine, en la medida de lo posible, el error
humano, que sirva de herramienta en la toma de decisiones expedita y eficiente,
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y que ademds fransparente el uso de los recursos financieros, materiales, vy
humanos.

La administraciéon y finanzas del instituto es una funcidén consustancial para que
las funciones sustanciales de investigacion, desarrollo tecnoldgico, formacion de
recursos humanos, y vinculacién, puedan llevarse a cabo de forma eficiente. La
administracion de procesos e informaciéon, asi como el desarrollo expedito y
eficiente de procesos financieros son factores esenciales en la excelencia de
todas las funciones de INAOE. Por lo tanto, este objetivo tiene como prioridad
crear una plataforma de software, y estructura operativa intercomunicada, que
apoye en los procesos administrativos, financieros, y de reportes de evaluacion.
Se incluye también la gestidn y procuraciéon de un presupuesto anual apropiado
para llevar a cabo las funciones del instituto. Se pretende asi, digitalizar la mayoria
de los procesos para reducir el uso de papel, tener acceso a la evolucion de
cualquier proceso, asi como a la informacién en tiempo real. Se incluye dentro
de este objetivo la creaciéon de la Oficina de Informacién y Archivos (OIA), quien
tiene la funcién de crear, administrar, y operar todos los archivos de INAOE, tanto
los fisicos como los digitales. Lareduccion de pasivos es otro objetivo que persigue
la actual administracion. Hoy en dia los pasivos totales del INAOE corresponden
a diferentes categorias, tales como; demandas mercantiles, pagos de finiquitos
por jubilacién, juicios laborales, etc. La meta para el ano 2025 es no tener ya
ningun pasivo en el balance administrativo de INAOE.

Estrategias y acciones especificas para cada objetivo

lll.1 Estrategia 1 derivada del objetivo 1: articular y desarrollar las capacidades
de investigacién, desarrollo tecnoldgico y vinculacién hacia el interior y exterior
con relevancia internacional y pertinencia social, que confribuya a la
generacién de nuevo conocimiento y a su aplicacion en el sector universitario,
cientifico, gubernamental, y productivo.

lll.2. Estrategia 2 derivada del objetivo 2: Desarrollar los nuevos posgrados
multidisciplinarios y consolidar los existentes para que contribuyan a la
diseminacién y aplicacién de la ciencia y la tecnologia y disminuyan el rezago
de la capacidad cientifico-tecnoldgica de la sociedad.
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lIl.3. Estrategia 3 derivada del objetivo 3: Establecer los vinculos con el sector
publico y privado, tanto nacional como internacional, para innovar en
soluciones de alto nivel cientifico-tecnoldgico, y que al mismo tiempo impulsen
el desarrollo del sector productivo mexicano y disminuyan la dependencia
tecnoldgica del pais.

lll.4. Estrategia 4 derivada del objetivo 4: Identificar las fortalezas y debilidades
tanto de infraestructura fisica de laboratorios como de capacidades humanas
para desarrollar un programa de fortalecimiento alineado con el plan
institucional que coadyuve a reducir la dependencia cientifico-tecnoldgica del
pais.

lll.5. Estrategia 5 derivada del objetivo 5: Agilizar el acopio, administracién, y
diseminacioén digital de la informacion para eliminar el error humano en la
medida de lo posible, y con ello tomar decisiones apropiadas, que permitan dar
acceso a informacion de alto valor cientifico y tecnoldgico a la sociedad
mexicana.

IV. Metas e indicadores relacionados con cada objetivo

Meta 1: Integrary crear la estructura de la Direccién de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico

Par&dmetro 1:

Definicion de funciones y estructura de la DIDT;

1. Oficina de Enlace y Apoyo al Personal de Investigacion (EAPI) a cargo de
ingreso, ratificacién o promocion laboral (CDI, CDE, CEl); el Sistema Nacional de
Investigadores (Mddulo de Acreditacion, Incorporacion de ayudantes de
investigadores Nivel lll y Eméritos, apoyo en caso de fallas técnicas con el
servidor, etc.); trdmites migratorios; constancias laborales o cartas de
adscripcién; contratacién de personal (postdoctorantes o personal por
honorarios) de recursos fiscales; asuntos de Catedras CONACYT; o el apoyo para
el proceso de Estimulos al Desempeno Académico (EDA).

2. Oficina Central de Proyectos (OCP) a cargo de la generacién de cartas de
postulacion institucional para participar en convocatorias de proyectos; apoyo
en la formalizacién de inicio de proyectos (CAR, cuenta de banco, etc.);
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seguimiento de requerimientos de compras y servicios; pagos a personal de
honorarios y postdoctorantes a través de proyectos; enlace con el CONACYT y
otros organismos de financiamiento de proyectos; seguimiento del proceso de
entrega de reportes técnicos; apoyo para solicitudes de prérroga de proyecto,
alta de becarios, incorporacion de participantes en proyectos y finiquitos.

3. Oficina de Propiedad Intelectual y Transferencia Tecnoldgica (OPITT) a cargo
de asuntos relacionados con solicitudes de patente; seguimiento procesos de
otorgamiento de patentes; pagos y servicios relacionados con la Propiedad
Intelectual y Transferencia Tecnoldgica y el IMPI; asi como el proceso de firma
de convenios con instituciones externas al INAOE.

4. Vinculacién y Gestion de Proyectos a cargo de iniciativas de proyectos,
colaboracion o participacion en proyectos con instituciones externas al INAOE;
tareas de vinculaciéon; presentacion del INAOE hacia el exterior; seminarios
institucionales, incluido el de Sinergias Internas.

5. Oficina de Laboratorios y Talleres, Seguridad en el Trabajo y Manejo de
Desechos (OLSED) a cargo de asesoria en temas de seguridad en el trabajo,
higiene, proteccion al medio ambiente, proteccidn civil, manejo de residuos
peligrosos (lo que incluye el apoyo a la Comision Mixta de Seguridad e Higiene y
la Direccion General en lo establecido mediante normas mexicanas NOM-035,
NOM-030, NOM-052, etc.) y temas de metrologia e infraestructura para nuestros
laboratorios y talleres.

6. Administracion General de Computo (AGC) a cargo de asuntos relacionados
con equipos de cémputo, servicio de correo electrénico, asesoria en TICs,
licencias de software, internet, servidores, servicio de nube (OwnCloud),
telefonia, cdmaras de vigilancia.

7. Creary consolidar el centro de integracién tecnoldgica que incluye ingenieria,
sistemas computacionales, sistemas y circuitos infegrados, taller de optica, y las
unidades de metrologia LabEC, LIEE, y LSA.
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Par&dmetro 2:
Realizar los trémites conducentes ante el Organo de Gobierno, CONACyYTy SHCP
para la formalizacion de la Direcciéon de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
dentro de la estructura orgdnica aprobada para el INAOE.

Meta 2: Consolidar la planta de investigadores, tecndlogos y técnicos
académicos, a un total de 132 investigadores, 36 tecndlogos, y 81 técnicos
académicos.

Pardmetro 1:
Revision y actualizacién del Estatuto de Personal Académico (EPA), asi como
parte de los criterios de evaluacién para el ingreso, permanencia y promocion.

Pardmetro 2:

Andlisis de las condiciones de jubilacion y didlogo con CONACyYT y SHCP que
coadyuve a una jubilacion digna que a su vez permita la renovaciéon de la
planta de investigadores, tecndlogos, y técnicos académicos.

Par&dmetro 3:

Crear el estatuto de personal tecndlogo que facilite la interaccion con los
investigadores y que respalde el proceso de ingreso, evaluacion, vy
permanencia.

Meta 3: Equilibrar y elevar la produccion cientifica, medida por el nUmero de
publicaciones cientificas, entre la comunidad de INAOE, a un niUmero por arriba
de 1.6 publicaciones anuales por investigador.

Par&dmetro 1:

Analizar las condiciones de trabajo y desempeno de los investigadores para
entender el origen de la produccion cientifica desequilibrada entre
coordinaciones e investigadores, y proponer acciones que equilibren y eleven la
produccion cientifica.

Par&dmetro 2:
Analizar la posibilidad de que los tecndlogos puedan incrementar la producciéon
cientifica mediante colaboracién con los investigadores.
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Meta 4: Definir el nUmero de proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico
por investigador, planificarlos, y someterlos para que estén articulados con el
PND, PECITI, y PRONACES coadyuvando a la relevancia internacional y a la
pertinencia social nacional.

Parédmetro 1:
Realizar reuniones con los investigadores de las cuatro coordinaciones para
definir los proyectos con posibilidades de ser enviados como propuestas.

Par&dmetro 2:

Realizar reuniones con los tecndlogos para definir los proyectos de desarrollo
tecnoldgico a ser enviados a convocatorias a para posible colaboracién con
otras instituciones.

Par&dmetro 3:

Definir y poner en marcha el plan de trabajo con CIMAV, CIDESI, CIDETEQ,
CIATEQ, y COMIMSA para la “Plataforma para el desarrollo y fabricacion de
sensores y actuadores inteligentes aplicados en energia, salud y seguridad -
iSensMEX".

Meta 5: Iniciar el proceso de formalizacién de la autonomia legal, presupuestal,
y administrativa del Gran Telescopio Milimétrico (GTM) hacia el ano 2024.

Pardmetro 1:
Restablecer las conversaciones entre los fres socios, CONACyT, INAOE, y UMASS
para definir una ruta y plan hacia el 2024.

Par&dmetro 2:

Consolidar el plan de trabajo local que garantice la seguridad, suministro de
insumos, y personal de frabajo para el GTM de acuerdo con el financiamiento
FORDECYT y plan de trabajo acordado en el mismo convenio.

Pardmetro 3:
Garantizar las condiciones administrativas para que las aportaciones
presupuestales provenientes de UMASS se reciban en tiempo y forma.

Pardmetro 4:
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Definir y consensuar un plan de colaboracion cientifico-tecnoldgico entre INAOE
y GTM que promueva la investigacion, el desarrollo tecnoldgico, y la formacion
académica a largo plazo a nivel nacional e internacional.

Meta 6: Iniciar el proceso de formalizacion de la Direccidn de Formacion
Académica (DFA).

Pardmetro 1:
Definicion de funciones y estructura de la DFA;

Meta 7: Iniciar el proceso de registro o validaciéon de los posgrados de INAOE
ante el nuevo Plan Nacional de Posgrados (PNP).

Pardmetro 1:

Verificar el registro de la maestria en Ciencias y Tecnologias Biomédicas.
Par&dmetro 2:

Analizar, junto con los posgrados de los ofros 25 CPls, la posibilidad de compartir
y convalidar cursos interinstitucionales.

V. Epilogo

Con la revision de la nueva ley de ciencia y tecnologia, la publicacién del PECITI
2020-2024, asi como el desarrollo del nuevo Programa Nacional de Posgrados
(PNP), y el cambio en la evaluacion de los CPIS, que pasa del anterior CAR
(Convenio de Administracion por Resultados) a una evaluaciéon institucional
basada en proyectos, este PAT 2022 incluye ya algunos elementos preliminares. Lo
mas relevante es la alineacion del Programa institucional 2022-2024 del INAOE con
el PND, PECITI, y PRONACES, dejando atrds la planeacion y evaluacion basada en
el CAR y PNPC. Por lo tanto, este PAT 2022 es un plan de fransicion que recoge aun
resulfados de los planes anteriores e intenta incorporar los nuevos hacia el 2022.

La transicién requiere de adecuaciones en la estructura del instituto que se verdn
reflejados en los procesos de evaluacion, en la forma de organizaciéon y planeacion
de la investigacién, el desarrollo tecnoldgico, la formacién de recursos humanos, y
la vinculacién institucional, y por ende en el presupuesto y ejercicio de éste. Son
retos muy grandes que no solo incluyen la reestructuracion y organizacion del
instituto, sino de un trabajo amplio, abierto, y de largo aliento de comunicacion,
concientizacién, y consenso con la comunidad de trabajadores del instituto.
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Uno de los retos mds grandes, pero no el Unico, es establecer la ruta para que el
GTM alcance la autonomia administrativa, operacional, y presupuestal hacia el
ano 2024.

La renovacion de la planta de investigadores, tecndlogos, y técnicos académicos,
es ofro de los grandes retos que no solo se reducen al dmbito académico, sino al
de las negociaciones con CONACyT y la SHCP.

Finalmente, y ya como inicio de la transicidn quiero mencionar el esfuerzo
interinstitucional realizado por INAOE, como institucion lider, junto con CIMAV,
CIDESI, CIDETEQ, CIATEQ, y COMIMSA, para articular y complementar sus
capacidades humanas y de infraestructura de laboratorios para establecer la
“Plataforma para el desarrollo y fabricacion de sensores y actuadores inteligentes
aplicados en energia, salud y seguridad - iSensMEX”. Una iniciafiva que relune la
investigacion bdasica en materiales y dispositivos semiconductores, la articula con el
desarrollo tecnoldgico, y la lleva hasta la innovacién para vincularla en la solucién
de problemas nacionales relacionados con salud, energia, y seguridad. Esta
plataforma iniciard actividades en el ano 2022, y alli probaremos la capacidad de
trabajar articuladamente con mds de 77 investigadores de estos 6 CPls, y la
utilizaciéon articulada de laboratorios que juntos suman un valor mayor a los 2 mil
millones de pesos.
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