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INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA

9. DESARROLLO DEL PROGRAMA INSTITUCIONAL 2023
9.1. ESTADO QUE GUARDA EL PROGRAMA INSTITUCIONAL CPI

Avances y justificaciones con respecto al programa institucional 2022-2024

El programa institucional 2022-2024 del INAOE fue aprobado en la primera sesion
ordinaria del ano 2022 del érgano de gobierno. Contiene 5 objetivos principales, los
cuales tienen como fin Ultimo incrementar y consolidar la vinculaciéon social de las
actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacioén, y formaciéon de
recursos humanos.

Para incrementar y consolidar la vinculaciéon social, el objetivo 1 se orienta al
fortalecimiento de la cadena investigacion-desarrollo tecnoldgico-innovacion.
Para conectar los eslabones que unen la ciencia bdsica o de frontera con una
aplicacién final se integraron las anteriores direcciones de investigacion y desarrollo
tecnoldgico en una sola, que ahora se llama Direccion de Investigaciéon y Desarrollo
Tecnolégico (DIDT).

La DIDT [https://www.inaoep.mx/direccion-de-investigacion-y-desarrollo-
tecnologico] articula las actividades y proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico de las coordinaciones de astrofisica, dptica, electrénica, y ciencias
computacionales, con las actividades de desarrollo tecnoldgico, ingenieria, e
innovacion del grupo de tecndlogos que funcionan bajo el Centro de Integracién
Tecnoldgica (CIT). El CIT a su vez articula las operaciones del Centro de Ingenieria
(Celn), Sistemas Computacionales (SiCom), y Sistemas y Circuitos Integrados (SiCi).
Bajo el mismo CIT se agrupan las actividades del taller de 6ptica “Dr. Anselmo
Alejandro Cornejo Rodriguez”, y las cuatro unidades de metrologia, de las cuales
tfres estdn certificadas con el ISO 9000 para proveer servicios de calibracion. Se trata
del Laboratorio de Espectrofotometria y Colorimetria (LabEC), del Laboratorio de
lluminacion y Eficiencia Energética (LIEE), del Laboratorio de Superficies Asféricas
(LSA), y del drea de Metrologia Cientifica.

Dentro de la misma DIDT se estructuraron diferentes oficinas de apoyo que van
desde el enlace y apoyo al personal de investigacién (EAPI), oficina central de
proyectos (OCP), la oficina central de laboratorios y talleres, seguridad en el trabajo
y manejo de desechos (OLSED), la oficina de propiedad intelectual y transferencia
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tecnoldgica (OPITT), la administracion general de coémputo (AGC), y la muy
importante oficina de vinculaciéon y gestion de proyectos (OVGP).

La OVGP ha tenido el papel de identificar y enlazar oportunidades de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion en el interior de INAOE, para
luego proyectarlas hacia el exterior. Y como resultado de ello se han establecido
convenios y proyectos en desarrollo tanto con el sector publico como el privado.
Ejemplo de ello es el convenio con el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de
los Trabajadores del Estado de Puebla (ISSSTEP), el cual implica la puesta en
practica de proyectos para la deteccion temprana de glaucoma en ninos,
adolescentes y personas en general, o el proyecto para deteccion de diabetes a
fravés del monitoreo del mapa térmico en la planta de los pies. En estos dos
proyectos participa personal de las dreas de dptica y ciencias computacionales.

En lo que se refiere a la vinculacion social con los sectores salud, agua, y seguridad
desde el ano 2021 se desarrolla la plataforma iSensMEX en colaboracion
interinstitucional con CIMAYV, CIDESI, CIATEQ, y COMIMSA.. iSensMEX es un proyecto
financiando por Conacyt con un monto mayor a los 215 millones de pesos, y a
desarrollarse hasta el afo 2024. Tiene como objetivo desarrollar tecnologia nacional
en sensores semiconductores inteligentes. Se desarrollan siete proyectos dentro de
esta plataforma, cuatro de los cuales tienen usuarios finales. Es el caso de la Junta
Municipal de Agua y Saneamiento de Chihuahua que recibird un sistema para
monitoreo de arsénico en agua de consumo humano, la SENASICA que recibird un
sistema de deteccidn de bacteria e-coli en agua de consumo humano, el Centro
Estatal de Hemodidilisis de Servicios de Salud del Estado de Querétaro que recibird
un sistema para monitoreo de creatinina en pacientes con deficiencia rena, y el
Sistema de Transporte Colectivo Metro de la ciudad de México que recibird un
sistema para monitoreo temprano de degradacion de estructuras mecdnicas.

En asociacién con instituciones internacionales sin fines de lucro, como la |EEE
(Institute for Electrical and Electronics Engineers), se estdn desarrollando proyectos
para la aplicacion de celdas solares en regiones marginadas del Estado de Puebila,
y para la aplicacién de sistemas de antenas que les permitan conectividad para
aplicarlo en mejoras a los sistemas de cultivo.

Por primera vez se ha hecho el licenciamiento de una patente de INAOE para su
explotacién comercial en el sector hospitalario de México. Se trata de una patente,
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desarrollada por un investigador del drea de ciencias computacionales, y que
tiene como propdsito recuperar el movimiento de las extremidades superiores de
personas con cierto grado de deficiencia motriz.

La DIDT articula la mayoria del personal, laboratorios, talleres, y servicios
especializados de INAOE, lo cual suma un total de 247 personas, de los cuales 123
son investigadores, 22 son catedraticos CONACYT, 75 son técnicos académicos, y
27 son tecndlogos.

En lo que respecta al objetivo 1, solo se han mencionado algunos ejemplos de
resultados en los que ha derivado la articulaciéon de la ciencia, la tecnologia, los
recursos humanos, y la innovacién con la sociedad. Otros resultados especificos se
describen a detalle en los documentos de la carpeta del Organo de Gobierno.

El objetivo 2, relacionado con la capacitacion o generacion de profesionales en
ciencia y tecnologia, se ha mantenido como una de las funciones sustanciales mds
reconocidas a nivel nacional. Se confinua con los programas de formaciéon de
recursos humanos validados por el ahora Sistema Nacional de Posgrados (SNP),
como lo son las maestrias y doctorados en las cuatro dreas principales de INAOE,
ademdads de las areas transversales en ciencias del espacio y ciencias biomédicas.
La mayoria de los egresados de INAOE se ubican en el sector académico o
industrial de México, y otros han encontrado trabajo en el extranjero.

Recientemente, como resultado también de las iniciativas de vinculacion, se
desarrolla un programa de capacitaciéon en comunicaciones y electronica para
personal de la SEDENA. Dicho programa ird gradualmente evolucionando de tal
manera que el personal de SEDENA reciba un grado de maestro en ciencias. La
capacitaciéon tiene como objetivo coadyuvar con la SEDENA para que tenga a su
propio personal de investigacion y desarrollo tecnoldgico que se aboque a la
investigacion y desarrollo de sistemas de radar.

Con el sector privado se ha colaborado con la empresa Intel, localizada en
Guadalgjara, a través de un programa o seminario especial de enfrenamiento en
Pre-Silicio. Es un programa enfocado a capacitar a ingenieros en electrénica,
computacién, o comunicaciones para el diseno de sistemas electronicos.
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A estos posgrados se les agrega la Maestria en Ensenanza de las Ciencias Exactas
(MECE), la cual se ha dirigido a reforzar los conocimientos en Fisica y Matemdaticas
de profesores de escuelas preparatorias o institutos tecnoldgicos regionales.

En cuanto al objetivo 3, que tfiene que ver con incrementar la vinculacion
institucional con el sector puUblico y privado, esto se ha ido incrementando
gradualmente como se puede leer en los pdrrafos anteriores. Aun asi, y
coadyuvando con las iniciativas del gobierno federal, y en particular de la
secretaria de economia (SE), desde el segundo semestre del ano 2021 y durante el
primero del 2022, INAOE ha participado en el Didlogo Econdmico de Alto Nivel
(DEAN) binacional México-Estados Unidos. La participacion ha sido en términos de
definir el rol de la academia en la alionza industria-gobierno-academia para
impulsar la cadena de proveeduria de semiconductores en América del norte. El
propdsito es atraer mds negocio de alto nivel en el sector de semiconductores en
México, pero con mayor integracion de investigaciéon y tecnologia realizada en
México bajo un esquema de cooperacion de largo tiempo entre la academia y la
industria.

El objetivo 4 tiene que ver con la consolidacion de la infraestructura de
investigacion y desarrollo tecnolégico, para mejorar el vinculo con los sectores
publico y privado que redunden en propiedad intelectual e innovacidén. Esto se ha
venido realizando con la plataforma iSensMEX, que es un proyecto financiado por
Conacyt con un poco mds de 215 millones de pesos. Parte de ese financiamiento
se estd utilizando para reforzar y complementar los diferentes laboratorios de
CIMAYV, INAOE, CIDESI, y CIATEQ, que se utilizardn para el desarrollo de tecnologia
de fabricacién de sensores semiconductores, en esta primera etapa, de fipo
quimico, biolégico, y mecdnico. Se espera que para el ano 2024 se tengan diversas
patentes, tanto en el proceso de fabricacion de sensores, como en la estructura
fisica del propio sensor.

En paralelo ala plataforma iSensMEX a los diferentes laboratorios de INAOE (6ptica,
electréonica, y ciencias computacionales) se les ha dado mantenimiento para
mejorar la calidad del suministro de energia, disponibilidad del instrumental
cientifico para desarrollo tecnoldgico e innovacién. Como resultado de ello ya se
estd preparando un espacio donde uno de los instrumentos cientificos de dptica
serd utilizado para monitoreo de glaucoma en ninos, por ejemplo. En total se han
invertido 15 millones de pesos en el mantenimiento y adecuacion de espacios de
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laboratorios, con el propdsito de ponerlos a disposicidn de proyectos de
articulacion de alto impacto social.

Y finalmente, en lo relacionado con el objetivo 5, que es el manejo y comunicacion
de la informacion, se han implementado acciones para agilizar la creacion,
manejo, y archivo de la informacién institucional. El propdsito es que la informacioén
esté disponible de manera inmediata y agil para su posible uso en la evaluaciéon
institucional, o para su utilizacién en el desarrollo de soluciones a problemas que
requieren de alta tecnologia. Como resultado de las acciones de este objetivo, se
ha logrado comunicar y vincular con el sector privado en diversos proyectos. Uno
de ellos con el ISSSTEP y otro con la SEDENA, ademas de Infel y empresas de salud
privadas.

En el ano 2021 se arrancd con la creacion del museo Guillermo Haro, el cual es un
museo de ciencia interactivo que tiene su sede en el campus Tonantzintla de
INAOE. El propdsito es divulgar a la sociedad en general la historia de la ciencia y
su potencial aplicacion en la solucion de problemas nacionales

9.2. CONTENIDO DEL PROGRAMA INSTITUCIONAL 2022-2024

El programa institucional 2022-2024 de INAOE fue aprobado en la primera sesién del
érgano de gobierno del ano 2022. Actualmente estd en proceso de revision y
consecuente aprobacién por la Conamer, para que finalmente sea publicado en
el DOF.

El diagndstico del INAOE de las Ultimas fres décadas, nos muestra que, guiado por
las politicas de evaluacion del CONACYt y las directrices de la SHCP, las actividades
se enfocaron en mejorar los indicadores del Convenio de Administracion por
Resultados (CAR) que derivaron en esfuerzos y resultados individuales y atomizaron
el trabajo institucional. Esto en lo que concierne a la produccidén individualizada de
articulos cientificos motivada por la promocién de nivel en el SNI, y a la busqueda
de proyectos de recursos propios que orilld a la reorientacion de recursos
presupuestales, humanos, y de infraestructura hacia el desarrollo tecnolégico en
detrimento del frabajo institucional global y arficulado.

Si bien el esfuerzo individual de los investigadores en la produccién de articulos
cientificos contribuye a las metas institucionales, bajo un esquema de
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competencia perversa inhibe el esfuerzo colectivo y la integracién de grupos de
trabajo bajo un proyecto institucional.

Para una institucion cientifica como INAOE, los recursos propios referidos en el
indicador de auto sustentabilidad resultan incompatibles si se hace notar que la
mayoria de las actividades estdn orientadas hacia la investigacion bdsica y
aplicada, pero poca hacia el desarrollo tecnolégico y su posterior vinculacién con
la sociedad, lo cual obstaculiza la innovacioén. En el pasado se intentd resolver esta
situacién con la contfratacion por honorarios de personal externo, pero ello llevd a
la pérdida de control del conocimiento generado por parte del instituto. En algunos
casos, debido a la confratacion de personal externo, dichos conocimientos
generados quedaron en manos de particulares y no de la institucion.

Como consecuencia del trabajo individualizado o por grupos, se han dejado de
atender los grandes problemas nacionales, la adecuada formacién de recursos
humanos con vocacién hacia la solucidon de los problemas nacionales, y se ha
reducido el vinculo con los sectores publico y privado, repercutiendo en una
pertinencia social con menor beneficio de 1os mexicanos.

Reconociendo ahora que el desarrollo tecnoldgico es un eslabdn necesario para
conectar la investigacién bdsica y aplicada a la solucion de problemas de
relevancia infernacional y pertinencia nacional, es imperativo restructurar y
reorganizar la planta de INAOE para contar con personal de base que se dedique
exclusivamente al desarrollo tecnoldgico y que redunde en una vinculacién social
efectiva. Como consecuencia de la vinculacion efectiva de la ciencia con la
sociedad a través del desarrollo tecnoldgico, se refrendard el compromiso social
de la ciencia y la tecnologia, y al mismo tiempo nos permitird generar tecnologia
de muy alto valor que reditUe a la sociedad, mientras que al mismo tiempo se
mantiene la investigacidn con relevancia internacional, se promueve la
innovacioén, y se impulsa la soberania tecnoldgica.

Con referencia al principio rector del PND 2019-2024 “honradez y honestidad”, se
observa que la primera funcion sustantiva del INAOE, que es la investigaciéon
cientifica, se ha venido desvirtuando desde la creacion del SNI en el ano 1984, El
objetivo de la mayoria de la poblacién de investigadores, gradualmente se ha
enfocado en la produccidn de articulos cientificos indizados, que les permitan
acumular puntos e incrementar asi el monto del estimulo econdmico. Si bien el
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numero de publicaciones, y su calidad determinada por los estdndares de revistas
infernacionales, es un reconocimiento al nivel del frabajo cientifico internacional,
este no puede ser el Unico indicador ni el que prevalezca sobre otros.

Con el afdn de alcanzar el mayor nUmero de puntos en el SNI, se ha generado una
competencia perversa entre los investigadores, lo que ha llevado a la atomizacion
del trabajo, dejando de lado los objetivos institucionales. Aunado al interés que
concita el estimulo académico del SNI se tiene un segundo estimulo al desempeno
académico (EDA), otorgado por la institucién, el cual es un estimulo econdmico
que también agrega una segunda aportacion al salario del investigador. Este
estimulo también contempla el niUmero y calidad de las publicaciones cientificas,
ademds de otras actividades como direccién de tesis, dictado de clases,
seminarios, apoyo en laboratorios, entre otras.

Los criterios de evaluacion y otorgamiento del estimulo econdmico del SNI 'y el EDA
se han prestado a la simulacién y a la desvirtuaciéon de la investigacion cientifica.
Es por ello porlo que es muy necesario revisar los procesos de evaluacion y estimulos
de la investigacion cientifica para reorientarlos hacia la consecucion de los
objetivos prioritarios de la institucion y de la sociedad en general. Los recursos
economicos del SNI'y EDA no son los Unicos recursos dedicados a la investigacion
cientifica, también estdn los fondos provenientes de las convocatorias de
proyectos de CONACYT, y el propio presupuesto fiscal de la institucion, que sirven
para apoyar proyectos de investigacion. Asi como ha sucedido con el SNI'y el EDA,
también para los proyectos de investigacién cientifica se requiere crear protocolos
que aseguren que las solicitudes de proyectos, su evaluaciéon respectiva, y su
concreciéon queden alineados con los objetivos prioritarios de la institucion, y por
ende con los del pais.

Los recursos econdmicos, humanos, y de infraestructura cientifica deben quedar
alineados con los objetivos prioritarios de la institucion, por ende, es muy necesario
desarrollar politicas, procedimientos, y manuales que garanticen el reforzamiento y
renovacion del personal cientifico y fecnolégico, asi mismo como el mantenimiento
y actuadlizacién de los laboratorios. Todo esto debe redundar en una operaciéon
eficiente de la investigacion cientifica en beneficio de la sociedad. Con la
creacion de politicas, procedimientos y manuales, se da certeza al funcionamiento
institucional y se cumple con el principio rector “Al margen de la ley, nada; por
encima de la ley, nadie”.
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Para dar respuesta a la problemdtica global antes descrita, se requieren llevar a
cabo una serie de cambios y definicibn de estrategias, acciones, metas, e
indicadores que permitan medir sus repercusiones. Para ello, a continuacion, se
describen los objetivos prioritarios con sus principales causas, consecuencias, e
indices de medicion, asi como su alineacion con el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2019-2024 y el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 2021-
2024 (PECITI).

El programa consta de 5 objetivos plenamente alineados con el PND, PECITI, y
Programa Institucional de CONACYT.

1. Fortalecer la cadena investigacion cientifica-desarrollo tecnolégico-vinculacion
para proyectar la innovacion de alto valor cientifico-tecnoldgico 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.

3. Incrementar la vinculacion 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 puUblico como privado.

4. Consolidar e incrementar la infraestructura cientifica y de desarrollo tecnoldgico
institucional para mejorar la vinculaciéon con el sector publico y privado que
redunde en desarrollos cientificos-tecnoldégicos de mayor nivel y propiedad
intelectual, y

5. Mejorar la calidad en la generaciéon, 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.
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El objetivo nUmero 1 “Fortalecer la cadena investigacion cientifica-desarrollo
tecnoldgico-vinculacion 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”. La
desvinculaciéon de la ciencia con el desarrollo tecnoldgico es la causa que ha
traido como consecuencia prdcticamente la nula transferencia de conocimiento
o tecnologia de alto nivel que impacten en beneficio de la sociedad mexicana.
Durante los 50 anos de existencia de INAOE se han reportado diversos
reconocimientos internacionales y nacionales a investigadores lo cual ha
contribuido al reconocimiento y relevancia internacional, pero por otro lado de las
35 patentes de desarrollo tecnoldgico que se han registrado, solo una de ellas se
ha licenciado para buscar una aplicacién en el sector salud.

Este objetivo se relaciona con el PND 2019-2024, en particular con los ejes rectores;
“Economia para el bienestar”, “El mercado no sustituye al Estado”, “No dejar a
nadie atrds, no dejar a nadie fuera”, y “No mds migraciéon por hambre o por
violencia”. En cuanto al PECITl 2021-2024 se relaciona con el objetivo “Articular las
capacidades de CTl asegurando que el conocimiento cientifico se fraduzca en
soluciones sustentables a través del desarrollo tecnoldégico e innovacién
fomentando la independencia tecnoldgica a favor del beneficio social, el cuidado
ambiental, la riqueza cultural y los bienes comunes”; que significa ayudar a la
creacién de empleos de alto valor, impulsar la investigaciéon, el uso de los
conocimientos generados a través de la tecnologia y la innovacion, recuperar la
soberania tecnolégica del pais, incorporar a pobladores de regiones geogrdficas
que histéricamente han sido relegadas, y con ello evitar la migraciéon y promover el
desarrollo de sus comunidades.

Por lo tanto, hacia el interior de INAOE se propone cambiar hacia una vinculacién
directa y permanente entre la investigacion bdsica y el desarrollo tecnoldgico a
través de proyectos orientados a resolver problemas nacionales, y que a su vez
potencie la interaccién y vinculacién hacia el exterior. Los proyectos estdn
alineados con temas de salud, agua, energia, y seguridad de los Pronaces, y tienen
componentes de instrumentacién cientifica, éptica, electronica, y ciencias
computacionales. Este cambio de estrategia repercutird en beneficio de
instituciones puUblicas como la Secretaria de Salud (SS), la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la Secretaria de Energia (SENER), la Secretaria de la Defensa Nacionall
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(SEDENA), la Secretaria de Marina Armada de México (SEMAR), y la Guardia
Nacional (GN), por mencionar las instituciones publicas directamente
relacionadas.

Con el fortalecimiento de la cadena investigacion bdsica, desarrollo tecnoldgico,
e innovacion, se proyecta contriouir al desarrollo de soluciones a problemas
nacionales con tecnologia de alto nivel, con lo cual se contribuird a la soberania
tecnolégica de México. Ejemplo de ello, son los diversos instrumentos cientificos
derivados del GTM que encuentran aplicacion en seguridad y prospeccion del
medio ambiente, los dispositivos dpticos y electronicos que encuentran aplicacion
como sensores en el sector salud, medio ambiente, seguridad, y energia, y el
desarrollo de software para procesamiento de informacién y robdtica, desarrollado
en computacioén. Esto se medird a través del niUmero de patentes registradas y su
transferencia al sector publico y privado que resulten en una transformacion
significativa de la sociedad, tal como la creacién de empresas y productos con
tecnologia mexicana, y el establecimiento de zonas de desarrollo tecnoldgico en
regiones histéricamente relegadas, como es el caso de los estados ubicados en el
corredor tfransocednico Salina Cruz-Coatzacoalcos.

En cuanto ala investigacion cientifica, ésta seguird siendo regida por la relevancia
internacional medida a través de las publicaciones cientificas internacionales,
congresos cientificos internacionales, y proyectos cientificos internacionales. Y
estard alineada con el objetivo nUmero 2 del PECITI 2021-2024 “ Alcanzar una mayor
independencia cientifica y tecnoldgica y posiciones de liderazgo mundial, a fravés
del fortalecimiento y la consolidacién tanto de las capacidades para generar
conocimientos cientificos de frontera, como de la infraestructura cientifica vy
tecnoldgica, en beneficio de la poblacion”. También serd posible medirla por el
numero de investigaciones bdasicas transferidas hacia desarrollo tecnoldgico.

El objetivo niumero 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”. La
formacion académica de talento humano a nivel de posgrado es la tercera
funcién sustantiva del INAOE. Esta funcidn se ha ido realizando de manera muy
efectiva desde la creacion de los posgrados a nivel maestria y doctorado. Prueba
de ello son los egresados de INAOE que se han incorporado en diversas
universidades y centros publicos de investigacion de México, que asi han
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contribuido a reforzar la comunidad académica y cientifica del pais. Sin embargo,
con la creaciéon de nuevos posgrados a nivel nacional surge una competencia que
no siempre es constructiva. Esto ha resultado en duplicidad de programas de
posgrado que ha traido consigo una disminucion en la matricula de estudiantes. La
generacion de recursos humanos a nivel de maestria y doctorado en las Ultimas
dos décadas, ha cumplido con consolidar las plantas docentes y de investigacion
de las universidades y centros de investigacion.

Ya en los Ultimos cinco anos se ha observado entonces que los egresados de
posgrado no encuentran un mercado laboral propicio para desarrollarse
profesionalmente. Estd ocurriendo un proceso de saturacidn en el sector
universitario y académico para el talento humano a nivel de maestria y doctorado.
Se requiere entonces ampliar el mercado laboral de los egresados y orientarlo
hacia lainnovacién y ubicaciéon en regiones geogrdficas histéricamente relegadas,
es decir, que los huevos egresados tengan la oportunidad de incorporarse en
instituciones donde puedan desarrollar soluciones a los grandes problemas del pais,
en términos de generacion de nuevo conocimiento y aplicacion del mismo. Esto
implica un esfuerzo multisectorial del Gobierno Federal, asi como de la
participacion del sector privado interesado en invertir en la generacién 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
pare el bienestar” y “El mercado no sustituye al Estado”. Y en cuanto al PECITI 2021-
2024 se alinea con el objetivo 1 "Promover la formacion y actualizacion de
especialistas de alto nivel en investigacion cientifica, humanistica, tecnoldgica y
socioecondmica que aporten a la construccion de una bioseguridad integral para
la solucidn de problemas prioritarios nacionales, incluyendo el cambio climdatico y
asi aportar al bienestar social”. Lo que significa la generaciéon de nuevos cuadros
cientifico-tecnoldgicos orientados a producir ciencia que promueva el liderazgo
mundial, pero que también desemboque en la solucién de problemas nacionales
e impulse el desarrollo de regiones geogrdficas histéricamente relegadas.

Como cambios se propone la introduccidon y reforzamiento de posgrados
transversales y multidisciplinarios en biomedicina y ciencias y tecnologia del
espacio, asi como el lanzamiento a nivel interinstitucional de un posgrado nacional
en sensores aplicados a la salud, energia, seguridad, y medio ambiente con los
centros publicos de investigacion, CIMAYV, CIDESI, CIATEQ, CIDETQ y COMIMSA.
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Como consecuencia de ello se buscard incidir en regiones geogrdficas del 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, ambiente, y energia. Tal
es el caso de la Laguna en Coahuila (contaminacién de aguas por Arsénico),
Queretaro (sensado de creatinina), Puebla y Tlaxcala (sensado de bacteria E-coli),
y Ciudad de México (sensado de robustez mecdnica del sistema de transporte
colectivo metro).

El objetivo nUmero 3 “Incrementar la vinculacion 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”. En las Ultimas décadas la
comunidad cientifica se ha concentrado bdsicamente en las tres primeras
funciones relacionadas con investigacion bdsica, desarrollo tecnoldgico, vy
formacion académica. En cuanto a la vinculacién, esta se ha hecho mds a nivel
de divulgacion bdsica mds que de difusion. Es decir, las actividades cientificas,
tecnoldgicas, y académicas se han promocionado con el publico en general. Sin
embargo, a nivel de difusion con pares en el sector cientifico, tecnoldgico,
académico, e industrial, no se ha hecho plenamente. Ello ha derivado en que la
sociedad mexicana en general, tenga una falta de conocimiento pleno de las
capacidades cientificas, tecnoldégicas, y de innovacidon que podrian ayudar a
fransformar la sociedad para bien.

Este 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 atrds, no dejar a nadie fuera”. Respecto al PECITl 2021-2024 el
objetivo se alinea con el objetivo 3 “Articular a los sectores cientifico, publico,
privado y social en la produccidon de conocimiento humanistico, cientifico vy
tecnoldgico, para solucionar problemas prioritarios del pais con una visidon
multidisciplinaria, multisectorial, de sistemas complejos y de bioseguridad integral”.
Esto significa ayudar a la creacién de empleos de alto valor, impulsar la
investigacion, el uso de los conocimientos generados a través de la tecnologia y la
innovacioén, recuperar la soberania tecnoldgica del pais, incorporar a pobladores
de regiones geogrdficas que histéricamente han sido relegadas, y con ello evitar
la migracion y promover el desarrollo de sus comunidades.
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Como cambio se propone el impulso de una campana de divulgacion a la
poblacion en general orientada a promocionar el valor de la investigacion
cientifica que redunde en un incremento de la matricula de estudiantes en carreras
universitarias y posgrados con orientacion cientifica. En cuanto a la difusion se
propone estrechar contactos con instituciones pares cientificos, asi como con el
sector industrial o pequenas empresas para promover el desarrollo y creacion de
empresas mexicanas con alto valor tecnoldgico. La repercusion de esta accidon se
medird por el nUmero de convenios de transferencia de conocimiento y tecnologia
tanto al sector pUblico como privado, asi como el nUmero de patentes aplicadas
en la solucidon de problemas nacionales de la salud, energia, ambiente, vy
seguridad.

El objetivo nUmero 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-tecnoldgicos de mayor
nivel y propiedad intelectual”. Los laboratorios de investigacion y desarrollo
tecnoldgico requieren de mantenimiento, actualizacion, e instrumentos
adicionales que permitan la fransferencia entre investigacion aplicada y
tecnologia. Por su conformacién multidisciplinaria en  Astrofisica, Optica,
Electronica, y Ciencias Computacionales, la institucion cuenta con laboratorios
que van desde los observatorios Gran Telescopio Milimétrico (GTM), Observatorio
Astrofisico Guillermo Haro (OAGH), laboratorios y taller de éptica, laboratorio de
Innovacion en dispositivos Micro Electro Mecdnicos (LIMEMS), laboratorios de
robdtica y drones, laboratorio de procesamiento de senales y computacion
médica. La compatibilidad de interaccién entre estos laboratorios potenciard su
aplicacién hacia el interior y propulsard su proyeccion hacia el exterior del instituto.

Este objetivo de largo plazo estd relacionado con el PND 2019-2024 en los
lineamientos “*Economia para el bienestar, “El mercado no sustituye al estado”, y
“No dejar a nadie atrds, no dejar a nadie fuera”. En cuanto al PECITI 2021-2024 estd
infimamente relacionado al objetivo é “Articular la colaboraciéon entre los
diferentes niveles de gobierno, IES y centros de investigacion, para optimizar y
potenciar el aprovechamiento y reutilizacion de datos e informacion sustantiva y
garantizar la implementacién de politicas publicas con base cientifica en beneficio
de la poblacién”. Esto significa reforzar y complementar los laboratorios de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, con el propdsito de mantenerse a la
vanguardia cientifica en términos de investigacion y desarrollo tecnoldgico
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experimental, y con ello también impulsar la creacion de soluciones a un nivel TRL
(Technology Readiness Level) 5, aplicables a la solucidon de problemas nacionales
relacionados con salud, energia, y seguridad.

Los cambios propuestos en términos de articular las capacidades de laboratorios
de investigacion y certificacion hacia el interior, y complementarlos cuando se
requiera, redundardn en enlazar resultados de investigacion de frontera con
desarrollo tecnoldgico hacia el interior de la instituciéon, con lo cual se magnifica el
impacto de utilidad hacia el exterior. La repercusion de este objetivo se podrd
medir, no solo por el nUmero de convenios de transferencia tecnolégica y creacion
de patentes, sino por la elevacidon del nivel de tecnologia y complejidad
multidisciplinaria que se ofrecerd como solucidn a problemas nacionales que
requieran de un muy alto nivel de tecnologia. El nUmero de patentes y su puesta
en prdactica serd un indicador para medir el desempeno e impacto social de este
objetivo.

El objetivo nUmero 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”. La
generacioén, acopio, administracion, y correcta publicacion de la informacion es
elemental para el andlisis y la correcta toma de decisiones en los aspectos
cientificos, tecnoldgicos, académicos, administrativos, y financieros. Los retrasos,
distorsion, bases de datos incompletas, y errores humanos involuntarios en el
manejo de la informacién, tienen como consecuencia retrasos y mala ejecucion
que afectan el desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
afectando el trabajo interno y la vinculacién hacia el exterior.

Este objetivo se relaciona con el PND 2019-2024, en particular con los ejes rectores;
“Honradez y honestidad”. Con respecto al PECIiTI 2021-2024 este objetivo queda
alineado con el objetivo 5 “Garantizar los mecanismos de acceso universal al
conocimiento cientifico, tecnoldgico y humanistico y sus beneficios a todos los
sectores de la poblacidon, particularmente a los grupos subrepresentados como
base del bienestar social” y 6 "“Articular la colaboracion entre los diferentes niveles
de gobierno, IES y centros de investigacion, para opfimizar y potenciar el
aprovechamiento y reutilizacién de datos e informacién sustantiva y garantizar la
implementacion de politicas publicas con base cientifica en beneficio de la
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poblacién”. Esto significa hacer eficientes y transparentes todos los procesos
administrativos que coadyuven a un ambiente laboral de confianza y eficacia, y
una comunicaciony vinculacion efectiva para con la sociedad, de tal manera que
la ciencia y la tecnologia se conozcan y se obtenga el méximo de provecho para
la sociedad.

Se propone cambiar hacia el uso de un sistema de adquisicion y administracion de
informacioén digital en lugar de uno que, mayoritariamente, hace uso de proceso
manuales. Con esto se evitardn los errores humanos involuntarios y se incrementard
la eficiencia en el manejo de la informacion y la comunicacién. Lo mismo aplica
para los proyectos de ciencia de frontera, desarrollo tecnoldgico, e innovacion que
deberdn incluir como indicadores de medida el nUmero de tesis involucradas en el
desarrollo de proyectos articulados de ciencia-tecnologia-innovacion, asi como la
vinculacion efectiva con la sociedad medida por el nimero de proyectos
vinculados sobre el nUmero de proyectos totales desarrollados por la institucion. Se
espera que esa relaciéon sea siempre creciente.

En resumen, se concluye que las debilidades institucionales se concentran en un
proceso de acopio, administracion y comunicacién de la informacién deficiente.
Es decir, la sociedad en general no conoce de las capacidades institucionales
como posible fuente de solucidn a los problemas nacionales, principalmente en los
sectores salud, energia, y seguridad. Por lo tanto, es de primordial interés iniciar un
proceso de comunicacion y vinculacion social que se refleje en beneficio de la
sociedad.

Para que la investigacion bdsica o de frontera llegue a tener un impacto social se
requiere conectarla con los eslabones del desarrollo tecnoldgico, la ingenieria, y
finalmente la innovacién. Si bien INAOE cuenta con los eslabones de investigacion
bdsica, desarrollo tecnoldgico e ingenieria de excelencia, no existe una conexion
entre ellos, y menos con el Ultimo eslabén de la innovacion. Por ello, esta
desconexion de los eslabones de la cadena ciencia-innovacion, son una debilidad
institucional. Por lo tanto, a través de la DIDT, se reestructura el INAOE para conectar
todos los eslabones de la cadena ciencia-innovacion, y vincularla con la sociedad.

Algunas de las acciones requerida para la realizacion del Programa Institucional
2022-2024 ya han sido descritas en este documento. Otras estdn descritas a fondo
en el documento del Programa Institucional 2022-2024.
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Epilogo

En México la investigacion cientifica, la formacion académica, el desarrollo
tecnoldgico, y la innovacion han estado, sino completamente, en buena medida
desarticuladas entre si y desvinculadas de su entorno social. Esto se puede ver por
el desarrollo dispar de la industria mexicana, el alto nivel de importacién de bienes
y servicios del extranjero, asi como la persistencia de los grandes problemas
nacionales por décadas, tales como energia, medio ambiente, agua, salud,
seguridad, por mencionar algunos ejemplos. Aunado a esto en el sector
universitario y cientifico se observa una multiplicidad de trabajo en temas de moda
gue tfrae como consecuencia la creacion de posgrados o lineas de investigacion
similares en cada una de las universidades.

Para ejemplificar la situaciéon, basta mencionar el caso de robdtica e inteligencia
artificial, automatizacion y control, sintesis y caracterizacion de materiales,
mecatrénica, por mencionar algunos casos. El nivel de egresados de programas
de posgrado a nivel nacional se ha incrementado y se ha mantenido. Sin embargo,
una vez que la mayoria de los egresados ya han encontrado trabajo en centros de
investigacion, universidades, y algunos cuantos, en el sector industrial, los demds
egresados no encuentran oportunidades de trabajo que les permitan aplicar sus
conocimientos y desarrollarse profesionalmente. Y por ello tienen que emigrar o
emplearse en sectores no relacionados directamente con sus capacidades
académica, cientifica, o tecnoldgicas.

En el caso de proyectos de investigaciéon y desarrollo tecnoldégico, en una
institucion de vocacion cientifica como el INAOE, se observa una evolucion
histérica, en los Ultimos siete anos, de aproximadamente un proyecto de
investigacion ejecutado al ano por investigador, mientras que los contratos de
transferencia tecnoldgica solo llegan a una tasa de 0.18 contratos por investigador.
En cuanto a la propiedad intelectual medida a través de las patentes, la evolucion
histérica muestra un promedio de 4.5 patentes al ano en los Ultimos siete anos, o
que da un promedio de aproximadamente 0.03 patentes por investigador al ano.

Por otro lado, si analizamos la relacién del nUmero de patentes con respecto al
numero de proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico mas las tesis de
maestria y doctorado, encontramos que apenas una fraccion de 2.16% de todo el
trabajo de investigacion, desarrollo tecnoldgico vy tesis, se convierte en propiedad
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intelectual. Estos son nUmeros extremadamente bajos que muestran la escasa
articulacion entre la ciencia, el desarrollo tecnoldgico y la formaciéon académica,
y COmMOo consecuencia una vinculaciéon a fravés de la innovacion extremadamente
baja. Sin embargo, de todo el frabajo cientifico, de desarrollo tecnoldgico, y de
tesis se observa una razén de aproximadamente 1.6 publicaciones cientificas por
investigador por ano. Esto nos muestra que la mayor parte del conocimiento
generado en INAOE se estd haciendo del dominio publico, mientras que apenas
una fraccidon muy pequena se estd protegiendo como propiedad intelectual.

Se puede decir que en cuanto a la formacién académica se ha cumplido con la
generacion 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
generacioén y conversion de conocimiento en innovacion para resolver problemas
nacionales. Pero esto se debe en parte a las politicas de evaluacion de la ciencia
y la tecnologia basadas en el nUmero de publicaciones, y por otro lado a la falta
de mantenimiento y obsolescencia de laboratorios y al envejecimiento de la planta
cientfifica que hoy fiene un promedio de 57 anos. Esto Ultimo estd ligado al
presupuesto institucional que en los Ultimos siete anos se ha mantenido en un
promedio de 2.3 millones de pesos por investigador, mientras que la poblacion de
investigadores ha crecido gradualmente de 141 a 149.

Las politicas de asignacién de proyectos y presupuesto, ejecucion, evaluacion, y
rendimiento de cuentas para el sector de ciencia y tecnologia tienen que cambiar
si se desea que haya una mayor transferencia de conocimiento en beneficio de la
sociedad.

La asignaciéon de presupuesto, proyectos, y becas para la formacion de talento
humano tiene que venir de la mano de una politica que articule la ciencia de
frontera con el desarrollo tecnoldgico, con la formacién de talento humano, y que
finalmente culmine en innovacion abierta con participacién de la sociedad. En
INAOE, y en los centros cientificos de México en general, se genera mucho
conocimiento de alto valor, sin embargo, la mayor parte de él termina en
publicaciones cientificas en revistas de circulacidn internacional. Debemos
procurar que la mayor parte del conocimiento de alto valor se proteja como
propiedad intelectual, y que esta a su vez se traspase a la sociedad para su
beneficio.
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Como parte del proceso de transformacidén que experimenta el pais, y alineado
con el PND 2019-2024, PECITl 2021-2024, y Programa Institucional del CONACYT 2020-
2024, el INAOE se compromete a redlizar investigacion de frontera, desarrollo
tecnoldgico, formacion de recursos humanos, e innovacion abierta de relevancia
internacional y de alta pertinencia social.

En un periodo corto hacia el 2024, INAOE se ve como una instituciéon que establece
las bases para una restructuracion interna, que hacia el ano 2040 le permita
articular progresiva y eficientemente la investigacion bdsica con el desarrollo
tecnoldgico, la generacion de recursos humanos, y la innovacion con el objetivo
de transformar para bien la sociedad. En esta primera etapa hacia el 2024 el INAOE,
por ejemplo, en colaboracién con otros cinco centros puUblicos de investigacion,
hard investigacion, bdsica, desarrollo tecnoldgico, e innovaciéon para el desarrollo
de una tecnologia mexicana de sensores semiconductores, que beneficiard
directamente al sector salud, medio ambiente, seguridad, y energia.

Hacia el ano 2040 INAOE se visualiza como uno de los brazos cientifico-tecnoldgicos
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 solucién de los grandes problemas nacionales.

También se visualiza la integracion y/o articulacion de las diferentes disciplinas de
la optica, la electrénica, las ciencias computacionales, y la astrofisica, que
permitan un balance armonioso entre la investigacion de frontera y el desarrollo
tecnoldgico. Por lo tanto, La vision general, tanto a mediano como largo plazo, es
convertir a INAOE en uno de los brazos cientifico-tecnologicos del Estado
mexicano, y con ello contribuir a la soberania tecnoldgica del pais.

La visibn anteriormente expuesta va a requerir de un plan que incluya procesos de
renovacion, tanto de la infraestructura de laboratorios, como de la planta de
investigadores, tecndlogos, técnicos y frabajadores en general, asi como de una
interaccion frecuente y permanente con la sociedad que permita al INAOE
mantener la relevancia cientifica internacional y la pertinencia social.
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