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Nuestro camino en la ciencia:
una historia que nos une

Salvador Alva

Me da mucho gusto, en este inicio de década que promete
desafios y oportunidades extraordinarias, compartir y re-
flexionar junto con ustedes acerca del camino andado en
pro de la investigacion y el desarrollo de la ciencia en nues-
tra Institucion.

Sabemos que, para definir las nuevas metas de cara al fu-
turo, es imprescindible recordar el camino andado hasta
ahora.

Para ello, el libro “Historia y perspectivas de la investigacion
en el Tec de Monterrey” tiene la misién de ser un documen-
to histérico y testimonial de las experiencias y el impacto que ha tenido el Tec en
materia de investigacion cientifica, asi como de resaltar los retos que enfrenta-
ré en el futuro, hacia la visién 2030.

Quiero extender mi felicitacion a todos los profesores y alumnos del Tecnolégico
de Monterrey que de una u otra manera han formado parte de la historia de la
investigacion en nuestra Institucidon. Todos y todas han sumado individualmen-
te para cumplir con nuestra misién, que, desde sus inicios, se ha comprometido
con la investigacion para transformar la vida de las personas.

Una de las estrategias del Tec, plasmada en su Plan Estratégico 2030, es preci-
samente la de fomentar la investigacion como fuente de oportunidades y solu-
ciones innovadoras a los retos del planeta. El Plan Estratégico 2030 del Tecno-
I6gico de Monterrey plantea una nueva etapa de transformacion, retomando
la esencia de nuestra Institucidn y enfocdndonos en un futuro mdés humano,
innovador y centrado en el bienestar de la comunidad. Por ello quiero exhortar
a seguir construyendo esta historia dia con dia, para que la ciencia y la genera-
cién de conocimiento esté alineada al beneficio de nuestra sociedad.






Hacia donde va la ciencia del
Tec de Monterrey

David Garza Salazar

jm"”‘l 'f‘j‘ﬂ Este ano, tras realizar por 50 afnos de manera ininterrum-
: — pida el Congreso de Investigacién y Desarrollo, conme-

moramos el aporte de la investigacion en la Institucidon y
celebramos la investigacion, la innovacion y la generacion
de conocimiento en beneficio de nuestro pais y del mundo.

El Congreso de Investigacion y Desarrollo ha sido la pla-
taforma que a través de los afnos ha impulsado y recono-

} B cido la labor cientifica realizada en el Tec. Es un punto de
\ Sl l'ﬁ encuentro para compartir, sumar, inspirar y dar visibilidad
. - a los proyectos cientificos y tecnolégicos mds importantes
de la Institucion.

Hoy nuestro compromiso con la investigacion y el desarrollo estd mds presente
y vigente que nunca. Hoy, como hace 50 afos, el Tec de Monterrey sigue com-
prometido, pues a través de sus proyectos cientificos y tecnoldgicos ha demos-
trado que el desarrollo de la investigacion permite dar respuesta a los retos y
problematicas especificas e imperantes de nuestro pais.
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Surge la investigacion
como apoyo al posgrado

Fernando Jaimes Pastrana, 1977-1984 y 1985-1999

Cuando fui estu-
diante del Instituto,
desde la prepara-
toria en 1957 has-
ta mi graduacién
como ingeniero en
1964, no se escu-
chaba hablar de
investigacion pro-
piamente, ni en
las clases, ni en el
ambiente. Los que
mencionaban  al-
gunos  proyectos
de investigacion en su escuela eran los estu-
diantes de agronomia, ya que, en el ano 1960,
se abri6 la escuela de graduados de agricul-
tura.

Se formaron algunas entidades orientadas
al desarrollo de especialistas e investigado-
res entre los que se encuentran: El Programa
de Graduados en Ingenieria (1962), La Es-
cuela de Ciencias Marinas y Techologias de
Alimentos (1966), el Centro Subtropical de
Investigaciones Pecuarias (1970). Asi como
iniciativas individuales de proyectos como
los del Dr. Xorge Alejandro Dominguez en
Ciencias Quimicas y la casa solar del Dr. José
Angel Manriquez, un proyecto en el @rea de
ciencias térmicas, fluidos y control.

La restriccion mds importante para el avan-
ce de la investigacién era su financiamiento,
ya que deberia contar con recursos externos
diferentes a las colegiaturas.

En 1970 aparecié en la estructura organiza-
cional del Instituto como una responsabili-
dad de la Vicerrectoria de Ensefianza Profe-
sional y de Graduados, el drea de posgrado.
A partir de ese momento, se mencionaba en
los documentos la posibilidad de que existie-
ran directores asociados de graduados asi
como coordinadores de investigacion y de
extension.

En la misién de 1970 se establece la inves-
tigacibn como apoyo a los programas de
posgrado. El desarrollo de los programas de
graduados y por consecuencia el avance de
la investigacion, fueron elementos funda-
mentales para posicionar al Instituto como
formador de especialistas en diversas dreas
del conocimiento. Para 1975 ya se impartian
13 programas de maestria y un doctorado.
Entre 1970 y 1984 empezaron a regresar al
Instituto los profesores que habian sido se-
leccionados para realizar doctorados en el
extranjero, quienes tenian el compromiso de
incrementar la calidad académica a través
de proyectos de investigacion.

Para establecer las lineas de investigacion y
comenzar a realizar proyectos se requerian
de mayores capacidades de computo de las
que estaban disponibles en ese momento.
Este requerimiento, mds el aumento cada
vez mds extensivo del uso de la computado-
ra en los programas de profesional, llevé a un
crecimiento acelerado de las capacidades
computacionales del Instituto, tanto en la
computadora central como en el surgimien-
to de las minicomputadoras, computadoras
de procesos y a fines de los 70, de las micro-
computadoras, asi como, a principios de los
80, el Centro Electronico de Cdlculo habia lo-
grado la contratacién de pequefios proyec-
tos de desarrollo de hardware y software que
gestaron la creacion del Centro de Electro-
nica y Comunicaciones, CET, y el Centro de
Investigacion en Informatica, ClI.

En 1981 el Gobierno Federal, inicia la formula-
cion del Programa de manufactura de equi-
po de computo. Las grandes empresas de
computacion como la IBM, HP, UNYSIS y otras
empresas como la Apple, que destacaba ya
para tener una presencia importante desde
la arquitectura de las microcomputadoras y
redes, negociaron con el gobierno las condi-
ciones de importacién de computadoras su-
jeto a propuestas de manufactura de equipo
de computo. El Instituto participd en estas



negociaciones y fue parte de quienes impulsa-
ron el Factor T de Tecnologia como un multipli-
cador en beneficio de las empresas de com-
puto que contratarian a las universidades
para proyectos de investigacion y desarrollo.

En 1983 se disefid el Plan de Investigacion en
Informatica para apoyar los programas na-
cionales de manufactura de equipo de coém-
puto electronico y equipos periféricos. Tam-
bién se formalizé el concepto de Centros de
Investigacion y Desarrollo con el CET y el ClI
Centro de Investigacion en Informatica, para
ejecutar dicho plan e impulsar la investiga-
cién y el desarrollo en el Tec de Monterrey
vinculadas a los programas de posgrado.

La conjunciéon de la existencia de los cen-
tros CET y Cll con el Programa de Manufac-
tura de Equipo Computo, PMEC, del gobierno
permitié formular programas y proyectos de
investigacion y desarrollo para las empresas
de computo. La magnitud de estos proyec-
tos fue el detonador para la formulacion y
financiamiento del Programa de Tecnologia
Avanzada para la Produccion y eventual-
mente a la construccién del CETEC que al-
bergaria a los primeros centros de investiga-
cién y desarrollo.

Institucionalizacion 1985 - 1997

La Misién del Sistema Tec en 1985 era “For-
mar profesionales y posgraduados con nive-
les de excelencia en el campo de su especia-
lidad”. Para realizar su misién fundamental
el Sistema Tec se dedicd a la investigacion
como apoyo a los programas de posgrado y
para el logro del nivel de excelencia y calidad
buscado, adopté la filosofia del mejoramien-
to continuo.

En ese mismo afio, se inicid la rectoria del Dr.
Rafael Rangel Sostmann, a quien se le propu-
so crear en el Campus Monterrey, la Divisién
de Graduados e Investigacion, DGI, la cual
se estructurd con Programas de Posgrado y
Centros de Investigacion con la finalidad de
cumplir con la nueva Misidn al establecer el
compromiso institucional con la investiga-
cién y el desarrollo como una componente
fundamental de los programas de gradua-
dos.

La mision primaria de la DGI fue el fortale-
cimiento del posgrado mediante la investi-
gacion, esta estructura enfocé los esfuerzos

institucionales y minimizé el riesgo de que
dichos programas fueran absorbidos por la
fuerte concentracion en los estudios de pro-
fesional y la gran dificultad de encontrar me-
canismos de financiamiento para la investi-
gacion y el posgrado.

Para fortalecer estos esfuerzos instituciona-
les, en 1988 se inaugurod el edificio del Centro
de Tecnologia Avanzada para la Produccién,
CETEC, constituido por los siguientes centros:
Centro de Investigacion en Informdatica, Cen-
tro de Sistemas de Manufactura, Centro de
Inteligencia Artificial, Centro de Electrénica
y Telecomunicaciones, Centro de Biotecno-
logia, Centro de Optica, Centro de Calidad y
Centro de Competitividad Internacional.

En la Conferencia del Medio Ambiente y De-
sarrollo de las Naciones Unidas, llevada a
cabo en Rio de Janeiro, en 1992, se gene-
ralizdé el concepto de Desarrollo Sostenible
acuiado por la Comisidn Bruntland de 1987.
Este concepto integra desarrollo econémico,
equidad social y proteccidn ambiental para
dar calidad de vida a las generaciones pre-
sentes y futuras. La integracion de esta vision
ha permitido al Tec de Monterrey identifi-
car tres dreas de trabajo: estrategia, medio
ambiente y tecnologia. El Centro de Calidad
Ambiental, CCA, se cre6 en 1992 para promo-
ver la Iniciativa del Desarrollo Sostenible. Sus
actividades incluian tanto los recursos na-
turales, como el dmbito industrial y urbano.
El Centro Interamericano para el Desarrollo
Sostenible, CIDS, se cred en coordinacién con
el Consejo Latinoamericano para el Desa-
rrollo Sostenible. Los temas centrales fueron
ecoeficiencia, cambio climatico y educacion.
El curso de Liderazgo para el Desarrollo Sos-
tenible se diseid como un mecanismo para
integrar estos importantes temas en sus
planes de estudio. Se incorporé en todos los
programas de posgrado como un curso obli-
gatorio para graduarse.

En septiembre de 1993 se inaugurd el Cen-
tro para el Desarrollo Sostenible, CEDES, para
albergar ademds de los centros de investi-
gacion arriba mencionados: CCA y CIDS, el
Centro de Biotecnologia, CB y el Centro de
Estudios Estratégicos, CEE.

Los centros de investigacion como unida-
des académicas tenian la responsabilidad
de realizar investigacion y vincularla a los
programas de posgrado, esto implicaba un



12

cambio en la politica oficial de carga aca-
démica de los profesores, que, hasta enero
de 1985, era 100% docente y solamente por
excepcion se autorizaba tiempo del profe-
sor para realizar actividades diferentes a la
ensefianza. La consecuencia légica fue in-
corporar la investigacion y desarrollo a las
politicas de carga académica, no sbélo per-
mitiéndola, sino incluyendo una proporcidn
obligatoria del tiempo del profesor adscrito a
los centros de investigacion.

Los centros de investigacidon eran respon-
sables de gestionar los recursos para llevar
a cabo dichas actividades, su gestion, asi
como el reclutamiento de los profesores con
el perfil idoneo fue uno de los mayores retos
de esta ambiciosa propuesta de transfor-
macién del Tec de Monterrey de ser una ins-
titucién de ensefianza a una de ensefianza e
investigacion.

Para lograrlo fue importante reconocer en la
carrera académica del Profesor de Profesio-
nal y Graduados, la avenida de investigacion
como en una de las tres actividades posibles
en su desempenio como profesor.

Para 1995 la nueva Misidn del Tec de Monte-
rrey incluyé: hacer investigacion y extension
relevantes para el desarrollo sostenible del
pais. Las actividades de investigacion y ex-
tension se integraron explicitamente en la
Misidn en contraste con su rol anterior en el
cual estaban subordinadas a los estudios de
posgrado. El resultado fue un incremento en
estas actividades; medido cuantitativamen-
te, pasaron del 2% del ingreso de las activi-
dades de ensenanza en 1985 al 20% en 1996.

Los datos anteriores demuestran que se
cumplié el objetivo de institucionalizar las
actividades de investigacion y de posgrado
asi como que también se logré una masa
critica de las mismas. Este fue el momento
de redefinir la estructura organizacional para
un mayor y mdas efectivo impacto en la ca-
lidad de la ensenanza en profesional pero
también para ampliar la participacion de to-
das las divisiones académicas del Campus
Monterrey.

A partir de agosto de 1997 los centros de in-
vestigacion y los programas de graduados
se incorporaron a la divisidn académica afin
a sus dreas de conocimiento y disciplina de
trabajo. Se cred una Direccién de Investi-

gacién del Campus Monterrey, con depen-
dencia directa del Rector para coordinar y
normar las actividades de investigacion de
todas las divisiones académicas del Cam-
pus Monterrey.

La tradicion de publicar en revistas de im-
portancia internacional en ese entonces era
limitada por lo que se decidié impulsar los
eventos internos, partiendo de la Reunién de
Intercambio en Experiencias en Educacion
que se llevaban a cabo en los anos 70 y ex-
tendiendo su alcance al Intercambio de Ex-
periencias en Educacion e Investigacion, que
deberia celebrarse anualmente.

A medida que se fueron incorporando a la
Institucion profesores con doctorado y expe-
riencia en investigacion, se permitio transitar
esta iniciativa hacia un Congreso de Inves-
tigacion y Extension. Se evoluciond asi, de
Reuniones de Experiencias a Reuniones de
Investigacion, de Investigacion y Desarrollo,
a Congresos, y asi sucesivamente hasta la
fecha.



El panorama de la ciencia
en el Tec de Monterrey

Jesis Eugenio Garcia Gardea, 1999-2001

Cuando presidi
por primera vez el
Congreso de In-
vestigacion del
Tec de Monterrey,
el panorama de la
ciencia en el pais
era cambiante, era
el ano en que se
entraba al nuevo
milenio y el entor-
no econdémico era
muy incierto. El pais
luchaba por un
cambio de la hegemonia de un partido poli-
tico y por entrar en la Globalizacion.

Seis afnos antes se habia firmado el Trata-
do de Libre Comercio, TLC, entre México, Es-
tados Unidos y Canaddg, por lo que habia un
desarrollo notable de la Industria de la Ma-
nufactura. No obstante, segun especialistas,
México habia firmado el tratado sin haber-
se preparado lo suficiente para enfrentar la
competitividad de la industria global en la
gran mayoria de sus sectores productivos,
ademds de que no contaba con la suficien-
te infraestructura industrial, comercial, ni de
transporte para hacerle competencia a pai-
ses mds desarrollados, y sobre todo, tenien-
do una gran debilidad estructural al no poder
contar con un gobierno eficaz para desarro-
llar programas de desarrollo econédmico en-
dbégenos, en particular aquellos basados en
innovacién y desarrollo tecnologico. Esto se
puede apreciar claramente en los reportes
de la Organizacién para la Cooperaciéon vy el
Desarrollo Econédmicos, OECD, y del Foro Eco-
némico Mundial, WEF, donde sobresale la de-
bilidad del pilar de ciencia y tecnologia.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Conacyt cumplia ya treinta afos de existir y
contaba con un presupuesto importante li-
gado al PIB del pais. En ese entonces México
era la economia ndmero quince del mundo;
pero solamente un 0.4% del PIB se gastaba

en Ciencia y Tecnologia y el presupuesto
conformado en un 60% de impuestos y un
40% de la iniciativa privada, estaba orienta-
do a la formacioén de recursos humanos en
las universidades publicas. La parte de tec-
nologia no contaba con una estrategia clara
ni a mediano ni alargo plazo, y carecia de un
presupuesto acorde a las necesidades mas
apremiantes. Aun asi el pais tenia ventajas
competitivas importantes que le otorgaban
una imagen atractiva para atraer abundan-
te inversion extranjera.

México se encontraba en una encrucijada
histérica: cambio de milenio, cambio de ré-
gimen y apertura comercial sin precedentes
en el mundo. Hubo regiones en el pais que
por su posicidbn geogrdéfica y logistica des-
pegaron notablemente, como Coahuila, Chi-
huahua, Sonora y Baja California, logrando
posicionarse como madquiladores y expor-
tadores de automoviles y televisores, entre
otros. Las principales inversiones venian de
EUA, Japdén, Alemania, Espana, por lo que Mé-
xico se tuvo que adaptar a los procesos de
sus diversas industrias y culturas de origen.
Como consecuencia teniamos regiones y
sectores industriales con cierto crecimiento
y prosperidad, y otras que habian sufrido un
gran deterioro econdmico por su incapaci-
dad de adaptarse.

Los retos a los que se enfrentaba el Tec de
Monterrey en ese tiempo estaban vinculados
hacia un esfuerzo histérico de pasar de ser
una institucion académica orientada solo a
la docencia, a una que ademds tuviera una
vision de investigacion y extension.

Para apoyar al pais y tratar de impulsar una
economia sostenible se necesitaba apoyar
en la preparacién de “agentes de cambio”,
siendo los alumnos con posgrado los id6-
neos, asi como hacer investigacion relevante
y ofrecer tanto consultoria como educacion
continua de calidad en ciertas dreas estraté-
gicas para tener mayor produccidén cienti-
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fica y capacidad para solucionar problemas
en lo social, empresarial y gubernamental.

Para lograrlo, en la Gltima década se habian
contratado y repatriado a docenas de docto-
res con un perfil acorde, se cred una division
de Graduados e Investigacion, se invirtid en
infraestructura al construir el Centro de Tec-
nologia Avanzada para la Produccion, CETEC,
se funddé mds de una docena de centros de
Investigacion acordes a las oportunidades
en el pais y a las fortalezas de la Institucion,
se fortalecieron los posgrados con becas a
estudiantes de excelencia y su correspon-
diente “claustro” académico, todo ello ali-
neado a las dreas estratégicas, y finalmente,
se convirtié a la Reunién de Intercambio de
Experiencias de Investigacion y Extension en
un Congreso de Investigaciéon formal.

Después de diez afnos de invertir en esta im-
portante estrategia, habia resultados nota-
bles, investigadores consolidados en sus li-
neas de investigacion, también gracias a las
buenas gestiones y convenios con el Cona-
cyt, habia un buen nimero de posgrados en
su padrén de calidad, buen nimero de egre-
sados, algunos centros de investigacion con
reconocimiento nacional e internacional.

Por otro lado, al concluir el primer ciclo de
diez afios de esta estrategia ya existian algu-
nos temas por atender; una mejor coopera-
cién tanto nacional como local entre los di-
ferentes investigadores y una preocupacion
por la sostenibilidad financiera del esfuerzo,
particularmente la del tiempo del profesor
de la parte dedicada a la investigacion. Por
otro lado, habia una tendencia a la baja en
la participacion de los investigadores en el
Congreso de Investigacion.

El Campus Monterrey tomé la decision de
atender las preocupaciones anteriores, di-
luyendo la Division de Graduados e Investi-
gacién e integrando a los diferentes centros,
investigadores y programas a las diferentes
divisiones académicas para fortalecerlas y
lograr una mejor integracion y consolidacion
financiera.

Durante mi gestiébn como Director de Inves-
tigacién y Extension coordiné un comité de
divisiones de investigacion. Se me asigné
como responsabilidad el crecimiento de la
participacion de investigadores en el Con-
greso de Investigacion, el cumplir los com-

promisos adquiridos al obtener fondos del
Conacyt, el impulso al crecimiento de la ex-
tensioén con calidad, y al equilibrio financiero
de los centros de investigacién, asi como a
la expansidon del Campus Monterrey en sedes
virtuales.

Para impulsar la investigaciéon habria que
atender distintas vertientes, siendo a mi
parecer dos muy importantes: que los pos-
grados tuvieran mds alumnado de calidad,
para lo que se deberian continuar los esfuer-
zos que el Campus habia hecho en el creci-
miento de los programas de posgrado con
calidad de acuerdo al Conacyt, y contar con
mayores recursos para la investigacion a
través de la Extension.

La gestidn de la direccidn de Investigacion y
Extension trabajé tomando en cuenta la pla-
neacion del Tec de Monterrey, atendiendo el
tema de la insuficiencia de recursos externos
para apoyar a los investigadores y lograr los
objetivos estratégicos relacionados. Debido
a que en la Institucion se contaba con fon-
dos comprometidos del Conacyt para apo-
yo al posgrado, el modelo de financiamien-
to con recursos propios tuvo una reduccion
significativa, por lo que se tuvieron que hacer
diagnésticos y acciones estratégicas para
que el Campus tuviera mayores recursos,
identificando asi un posible modelo virtuoso
al hacer una sinergia entre la investigacion,
la consultoria y la extension.

Considerando las fortalezas del Tec de Mon-
terrey de acuerdo al entorno de cambio y a
la necesidad de competir globalmente, se
identificd a la consultoria y extension a nivel
nacional como una oportunidad importante.

Ante ello se organizé un comité nacional que
establecié normas de calidad para los cur-
sos, politicas de precios y gastos, aspectos
de regionalizacién geogrdéfica y dreas de co-
nocimiento, identificando tanto cursos como
profesores que fueran modelo a seguir. Estos
esfuerzos fueron la base para que se iniciara
un proceso mds coordinado a nivel nacio-
nal, y sembré la semilla para que la exten-
sion crecierq, fuera rentable y cumpliera su
misién de apoyar la investigacion. El dia de
hoy el Campus Monterrey ha crecido mds de
cinco veces en ese rubro.

Con la creacidon de la Universidad Virtual se
abrid la oportunidad para cubrir mds regio-



nes y bajar costos, por lo que nos abocamos
a construir tres sedes forGneas del Campus
Monterrey: CINTERMEX, Mexicali y Tijuana, si-
guiendo un paradigma diferente en cuanto
al disefio y ubicacidn de las sedes, logrando
ser reconocidas como las de mayor creci-
miento y rentabilidad del Tec de Monterrey.

Todavia hacia falta innovar en la vincula-
cién empresarial con mayor valor agregado,
es decir que los proyectos de los alumnos y
profesores tuvieran un perfil mayor de inves-
tigacién, por lo que se tuvo la oportunidad
de contactar a la empresa de clase mundial
General Electric, y establecer contacto con el
Dr. Barham Keramati, de la divisién de Investi-
gacién y Desarrollo, y responsable de apoyar
la competitividad de sus diferentes divisio-
nes en el mundo. Asi, y después de intensas
negociaciones, requerimientos y especifica-
cion de infraestructura y confidencialidad, se
inaugurd el primer centro de investigacion
de GE en México, ubicado en las premisas del
Campus, y se incorporaron a él una docena
de estudiantes de posgrado seleccionados
directamente por ellos. Esta iniciativa funcio-
nd excelentemente y en tan solo tres meses
ya era sustentable por el volumen de trabajo.
Sin embargo, al cambiar el CEO de GE, tam-
bién hubo una visidn distinta en la estrategia
corporativa y el centro fue cerrado. Aun asj,
esta experiencia estableci6 varios preceden-
tes, como la calidad de nuestros egresados
de posgrado, lo que convirtié al proyecto en
el precursor de los parques de investigacion
e innovacidn tecnolégica.

Otro de los logros importantes fue la reinge-
nieria del Congreso de Investigacion. Entre
los cambios mds importantes estuvo el refor-
mar las mesas de trabajo para que no fueran
con base en los trabajos recibidos, sino que
se determinarian temas con enfoques y se
nombrarian coordinadores promotores para
cada tema, asi como la invitacién a la comu-
nidad empresarial a asistir y aprovechar este
evento como mecanismo de vinculacion. La
estrategia fue exitosa porque se logrd incre-
mentar significativamente la participacion,
aunado a que GE R&D nos apoyd con la pre-
sencia del premio nobel Mario Molina como
conferencista.

Desde que fui Director de Investigacion y Ex-
tension los cambios han sido constantes y
significativos, los logros en materia de inves-
tigacién son notables, hay mds investigado-

res consolidados, mds posgrados de calidad
internacional, y programas de doctorado
con meétricas de evaluacién y posiciona-
miento mds rigurosas.

La visidon a futuro para lograr posicionarse
mejor se logrard si el pilar de investigacion
se fortalece aln mas. El haberse posicionado
como lideres en patentamiento es también
un logro significativo para lograrlo.

El desarrollo cientifico es una de las tareas
mads dificiles de una universidad ya que su
éxito depende del talento, la infraestructura y
el financiamiento con el que se cuenta.

El reto del Tec y de México es lograr una po-
litica publica adecuada a las necesidades
del pais y al incremento de la productividad
cientificay tecnolégica, que aln es muy baja,
y a la creacidén de programas mds fuertes
para atraccién de talento cientifico nacio-
nal e internacional. Cada pais y universidad
tiene un modelo diferente para organizarse
y trabajar, es claro que los paises emergen-
tes han tenido la necesidad de enfocarse e
invertir fuertemente en la formacién de re-
cursos humanos y en la atraccién de talento
internacional. El Tec ha hecho muy bien su
trabajo y los resultados estdn a la vista.

El panorama, aunque parezca retador, inicié
por el camino correcto. La investigacion ha
fortalecido a la Institucion y debe continuar
asi. Creo que el Tec puede aprender de la
experiencia de paises como Israel, Corea del
Sur o Singapur, en donde hay universidades
de gran prestigio en entornos sociales com-
plejos, y que han creado planes a largo plazo
con inversiones estratégicas, y “ecosistemas
de Innovacion” capaces de convertir el co-
nocimiento en riqueza con éxito, que es uno
de los principales objetivos a conseguir.
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Vinculacion e innovacion
en pro de la investigacion

Jaime Bonilla Rios, 2001-2002

Estdbamos en la
primera  década
del siglo 21y el asu-
mir la responsa-
bilidad de Director
de Investigacion
y Extension era
realmente  emo-
' cionante. Habia
mucho por inno-
o var en las nuevas
responsabilidades
| A adquiridas. La vin-
culacién con las
empresas a través de la venta de educacion
continua y consultoria, como medio para
atraer recursos para impulsar la investiga-
cién; daria lugar a la formaciéon de Catedras
Empresariales y finalmente a las Catedras
de Investigacion. Esto lo convertia en un ciclo
virtuoso que podria alimentar el contenido
de los congresos de investigacion.

Al aceptar la Direccidon de Investigacion vy
Extension, en mi entrevista con el Dr. Alber-
to Bustani en mayo de 2001, no se menciond
que deberia liderar la organizacién del Con-
greso de Investigacion hasta que una mafa-
na fui citado al piso 8 de la Torre Norte del
CETEC a una reunién con un grupo de profe-
sores y el Dr. Fernando Jaimes. El motivo de
la reunién no se comentéd en la invitacion, asi
que fue una sorpresa cuando Fernando me
dijo que el motivo era pasarme la estafeta de
la presidencia del Congreso y presentarme a
los colegas que apoyaban en la organiza-
cién. Estaba muy emocionado por esta nue-
va responsabilidad y por la confianza que la
institucién depositaba en mi para liderar la
organizaciéon de un evento tan importante.
Después de que los colegas se presentaran
Yy que mencionara algunos aspectos de mi
trayectoria, me pidid que dirigiera algunas
palabras a mis colegas. Enseguida la prime-
ra pregunta que se me hizo fue, ¢Qué harias
diferente para el siguiente Congreso?

Habia participado en los congresos anterio-
res, asi que mi respuesta fue que ademas de
impulsar la participacion de mas investiga-
dores, deberiamos buscar el intercambio de
experiencias en la forma de hacer consulto-
ria en las empresas y a llevar a cabo accio-
nes que estimularan la participacion de to-
das las dreas académicas de la institucion.
La declaracién se extendié entre los colegas
de los diferentes Campus y en el Congreso
XXXII tuvimos una mayor participacién de
extensionistas y una mejor representacion
de las disciplinas académicas que confor-
maban el Tec en ese momento. Sin embargo,
la participacion de Campus medianos y pe-
quenos era prdacticamente nula.

Las reuniones de trabajo se llevaron a cabo
durante el verano de 2001y para septiembre
se vivia con mucho entusiasmo el avance de
la democracia en México pues por prime-
ra vez en 70 afos se tenia un presidente de
otro partido. Las expectativas de crecimiento
econdmico eran muy altas y en el tema de
investigacion se vislumbraban posibilidades
de avance en ese rubro, el Conacyt tenia un
director formado en empresas privadas, Jai-
me Parada. Dentro de este contexto es im-
posible no citar los hechos del 11S en Estados
Unidos que con ello recibié un duro golpe y
la economia de nuestro vecino entrd en re-
cesion arrastrando a la de México que pasd
de un PIB del 6.9% en el aifo 2 mil a un PIB de
-0.2% en el 2001, 0.8% en el 2002 y 1.4% en el
2003. Esas fueron las circunstancias econé-
micas en los afios en que tuve el honor de
presidir el Congreso de Investigacion y Exten-
sién. Afortunadamente nuestro activo mas
importante, nuestros profesores, junto con el
comité organizador en pleno supimos sor-
tear las vicisitudes y aprovechamos nuestro
compromiso y profesionalismo para llevar a
cabo en forma exitosa los congresos duran-
te esos aciagos anos. Afos en los cuales, a
pesar de la situacion econdmica se crearon
algunas Catedras Empresariales y finalmen-
te tuve la oportunidad de entregar un borra-



dor de Catedras de Investigacion al Rector del
Campus Dr. Alberto Bustani para luego pa-
sar la estafeta a nuestro querido amigo el Dr.
Francisco Cantd, quien las llevé a su méximo
desarrollo y las impulsé a través de su per-
severancia y enfoque, hasta lograr en el ano
2010; que sus resultados pusieran a nuestra
institucion en los rankings internacionales de
investigacion en la posicidn 387.

A continuacién, hago una breve narracion de
nuestras experiencias al organizar y realizar
los Congresos de Investigacion y Extension
XXX, XXXl 'y XXXIV y brindaré los nombres
de las personas que formaron parte de cada
Comité organizador.

En el Congreso XXXIl hubo por primera vez
temas de educacién a distancia, innovacion
y mecatrénica. Esta Ultima coincidié con el
inicio de la carrera de Ingenieria Mecatréni-
ca en el Tec y en Latinoamérica. Una vez ter-
minado el Congreso, tuvimos una reunién en
la Sede Cintermex, en donde evaluamos los
resultados y se observd que teniomos que
seguir impulsando la participacion de expe-
riencias de consultoria, pero lo mds notorio
fue que el gran sesgo que habia existido ha-
cia las dreas ingenieria, tecnologia y cien-
cias, se habia logrado cambiar.

El nmero total de ponencias fue de 218 y el
porcentaje de temas diferentes a ingenieria
fue del 55% la participacion mas fuerte des-
pués de Ingenieria fue de la Escuela de Me-
dicina. Nos decidimos a impulsar adn mas
la participacion de las otras dreas en el si-
guiente congreso. Esto nos inspird a hacer
una nueva declaracién: hariamos crecer la
participacion de las humanidades y ciencias
sociales, asi como del drea de negocios. Por
lo anterior, decidimos extender el comité or-
ganizador e incluir a profesores de las dreas
de humanidades y ciencias sociales para
que ayudaran a promover la participacion
en dichas temdticas.

También descentralizamos la toma de deci-
siones, e incluso el encuentro de la planea-
cién general del Congreso XXXIIl con los nue-
vos miembros del comité organizador tuvo
lugar en el Campus Cuernavaca.

Ademds decidimos que para el Congreso
XXXIII, el manejo de las evaluaciones de los
articulos ya no seria en forma manual y en
los préoximos congresos seria utilizando un

sistema electrénico para la revision y notifi-
cacién del resultado a los ponentes.

Es también importante comentar que se hizo
una invitacion al Dr. Richard Smalley, Premio
Nobel de Quimica 1996, por su trabajo con fu-
llerrenos, aunque desafortunadamente por
motivos de salud no pudo asistir. Sin embar-
go en una llamada me compartié que lo la-
mentaba profundamente pues estaba muy
interesado en saber mas del Tec y del ser-
vicio social de sus estudiantes. Sin embargo,
como admiraba al Tec, mostré su disposi-
cién para invitar a profesores y alumnos del
Tec a su laboratorio en Rice University.

Vale la pena destacar que el Comité organi-
zador del Congreso XXXIl estuvo conforma-
do por el Lic. José Luis Zamorano, Dra. Olivia
Carrillo Gamboaq, Dr. Antonio Favela Contre-
ras, Dr. Eleazar Reyes Barraza, Dr. Jorge lbarra
Salazar, Dra. Alicia Cachén Coello, Dra. Irma
Gbmez Cavazos, Dr. Antonio Milldn Arellano,
Dr. José Arturo Tar Ortiz, Dr. Antonio Ramirez,
Ing. Ricardo Ojeda de la Cruz, Dr. Luis Enrique
Sucar y el Dr. Fernando Jaimes y el Dr. Jaime
Bonilla Rios.

El Congreso XXXIIl se llevé a cabo en Enero
de 2003 vy fieles a nuestra intencion logra-
mos que ademads de las areas de Ingenieria
y Ciencias (Biotecnologia y Tecnologia de
Alimentos, Calidad Ambiental, Fisica, Innova-
cion, Inteligencia Artificial, Ingenieria Indus-
trial, Mecatrénica, Estadistica y Manufactu-
ra) participaran también temas tales como
Competitividad y Negocios, Comunicacion,
Desarrollo Regional, Economia, Educacion,
Historia, Religion, Identidad y Politica, Litera-
tura y Artes Escénicas, Relaciones Internacio-
nales y Medicina. El nUmero de ponencias en
esta ocasidon aumentdé a 333 y los porcen-
tajes de participacion de las otras discipli-
nas siguidé creciendo de manera tal que los
temas de ingenieria representaban ahora
el 33% versus el 45% de la edicién anterior.
Esa proporcion se conservaria en el siguiente
congreso.

En esta ocasion nuestro orador principal con
el que se abrid el Congreso fue el Dr. Ferid
Murad, Premio Nobel de Medicina 1998. El Co-
mité organizador estuvo conformado por la
Dra. Olivia Carrillo Gamboa, Dr. Antonio Fa-
vela Contreras, Dr. Jorge Ibarra Salazar, Dra.
Irma Gémez Cavazos, M.E. y M.C. Ricardo Oje-
da de la Cruz, Dra. Blanca Lépez de Mariscal,
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Dr. Antonio Milladn Arellano, Dr. José Arturo Tar
Ortiz, Dr. Antonio Ramirez, Dr. Luis Enrique SU-
car, Dr. Tedfilo Dieck Abularach y el Dr. Jaime
Bonilla Rios.

El Comité Organizador del Congreso, XXXIV,
decidid que deberia ser un evento para im-
pulsar la internacionalizacion de la investiga-
cién y se tuvo como invitado especial a Rice
University. Ademds, se formuld que por pri-
mera vez hubiera encuentros estructurados
de networking con mesas temdaticas. Para tal
efecto se dispuso de un drea en donde es-
taban las mesas coordinadas por profesores
que propusieron los temas. Los registros de
las mesas se podian hacer en forma digital
antes o durante el congreso y cualquier pro-
fesor interesado podian anotarse para parti-
cipar en dichas sesiones. En esta ocasion el
ndmero total de ponencias fueron 298.

El conferencista de honor fue el Dr. Warren
DeVries, Director de la Division de Disefio, Ma-
nufactura e Ingenieria Industrial de la Natio-
nal Science Foundation, mientras que el con-
ferencista invitado fue el Dr. Jay Liebowitz,
Profesor Titular de la Division de Graduados
de Negocios y Administrador de Empresas de
Johns Hopkins University.

Los profesores invitados de Rice University
fueron el Dr. Enrique Barrera, Dr.Rex Maclellan,
Dr. Allen Matusow, Dr. John Bryant, Dr. Marc
Dudey, Dr. James Brown, Dr. Juan Cordoba,
Dr. Michael Swint, Dr. Michael Wong, Dr. Ja-
mes Young, Dr. Richard Baraniuk y el Dr. Ri-
chard Tapia.

Las mesas de networking y sus lideres fue-
ron las siguientes: Competitividad, Innova-
cién, Sustentabilidad, a cargo de Susana J y
Hurtado Baker; Complejidad y Caos, a cargo
de la Dra. Consuelo Garcia; Does it matter? A
cargo del Ing. José Luis Figueroa; Generacion
de Nuevos Esquemas de Operacidn en los
Organismos Intermedios a cargo del Lic. Ro-
drigo Plancarte; Ingenierias y Biotecnologia
en Salud a cargo del Dr. José Rafael Borbo-
lla Escoboza; Materiales Nanocompuestos a
cargo del Dr. Alexis Elias; Politica Educativa a
cargo de la Lic. Yolanda Heredia Escorza; Sis-
temas Inteligentes y Robdtica a cargo del Dr.
Rogelio Soto; Supply Chain Management a
cargo del Dr. José Rodolfo Torres Matus; Teo-
ria de la Organizacion a cargo del Dr. Omar
Herndndez Sotillo; Vias y Métodos para el De-
sarrollo de la Creatividad, Inventiva y la Inno-

vacién en los Estudiantes a cargo del Dr. Noel
Ledn Rovira; Logistica a cargo del Dr. Jorge Li-
mon Robles y también la mesa de Ingenieria
Biomédica que estuvo a cargo del alumno
Rubén Iza.

El comité organizador estuvo conformado
por la Dra. Olivia Carrillo Gamboag, M.E. y M.C.
Ricardo Ojeda de la Cruz, Dr. Antonio Fave-
la Contreras, Dr. Omar Herndndez Sotillo, Dr.
Jorge lbarra Salazar, Dr. José Rafael Borbo-
lla Escobozaq, Dr. Fernando Mata Carrasco, Dr.
José Escamilla de los Santos, Dr. José Artu-
ro Tar Ortiz, Dr. Antonio Ramirez, Dr. Joaquin
Oseguera Pena, Dr. Fernando Ramos Quin-
tana, Dr. Tedfilo Dieck Abularach y por el Dr.
Jaime Bonilla Rios.

El compromiso de los colegas, tanto de los
Comités Organizadores de cada Congreso
como la de los responsables de cada mesa
de trabajo fueron cruciales para la mejora
continua y las innovaciones de este evento.
Su dedicacion dejé un sello que siguid inspi-
rando a los siguientes Comités Organizado-
res a continuar con la evolucién que ha te-
nido hasta este 50 aniversario. Estoy seguro
que el Congreso seguird siendo un encuen-
tro para inspirar nuevas investigaciones y
alentar a las nuevas generaciones a que su
impacto se dirija a incrementar el bienestar
de la sociedad.

Somos sembradores de suenos y creadores
de futuro, que nos hemos beneficiado de los
frutos que otros dejaron para nosotros.

Estimado colega, para ti que lees este libro,
te invito a que te unas a crear el futuro en
cada una de tus esferas de accién jRecuerda
tu eres el Tec!



La estrategia que impulsé
la investigacion

Francisco J. Canti Ortiz, 2002-

En el periodo 2002-
2017 el Consejo Na-
cional de Ciencia y
Tecnologia, orga-
nismo publico res-
ponsable de definir
e impulsar la in-
vestigacion cienti-
fica y tecnolbgica
en México, invertia
un porcentaje de
alrededor del 0.4%
del Producto Inter-
no Bruto, PIB, el cual
resultaba muy bajo comparado con lo inver-
tido por otros paises miembros de la Orga-
nizacién para la Cooperacién Econémica y
el Desarrollo, OCDE, el cual fluctuaba entre el
0.5y 3% del PIB de esos paises.

Aunque el gobierno federal en ese periodo
formuld una ley de Ciencia y Tecnologia con
la cual se comprometia a invertir el 1% del PIB
en investigacion, esto no se cumplié por di-
versos motivos politicos y econdémicos. Adi-
cionalmente, los recursos publicos adminis-
trados por el Conacyt resultantes del 0.4% del
PIB, se utilizaban principalmente para apoyar
a las universidades publicas del pais, dejan-
do en desventaja a las universidades priva-
das de las cuales el Tec forma parte. Estos
recursos se aplicaban principalmente para
pagar los estimulos a los miembros del Siste-
ma Nacional de Investigadores, asi como las
becas de los alumnos de posgrado inscritos
en programas acreditados por el Padron de
Excelencia de Programas de Posgrado, PEPP
del Conacyt. Una menor cantidad se desti-
naba a financiar proyectos de investigacion
bdsica, asi como proyectos para el desarro-
llo regional a través de fondos concurrentes
con las direcciones de investigacion de los
estados del pais y los centros de investiga-
cién del Conacyt distribuidos en varias ciu-
dades de la repUblica mexicana.

En el 2002 el SNI contaba con 9 mil 200 miem-
bros con la inmensa mayoria perteneciendo
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a universidades publicas, teniendo a la UNAM
con casi el 50% de la membresia total. El nG-
mero de miembros del SNI del Tec era de al-
rededor de 52 profesores.

Con respecto al posgrado, la mayor parte de
los programas en el PEPP eran de universi-
dades publicas, con una participacion muy
baja por parte de universidades privadas. En
el 2004 el Tec tenia solamente dos progra-
mas de posgrado acreditados por el PEPP y
mads de 20 maestrias y doctorados por acre-
ditar.

En el tema de publicaciones arbitradas e in-
dizadas, la inmensa mayoria de la produc-
cién nacional provenia de las universidades
pUblicas y de los centros de investigacion
nacionales, con una contribucién muy mar-
ginal del sector productivo y de las universi-
dades privadas.

Con respecto a la propiedad intelectual, los
organismos que la gestionan en México son
el Instituto Mexicano de la Propiedad Indus-
trial, IMPI, responsable de las politicas y re-
gistro de patentes, disefios industriales, mo-
delos de utilidad, y marcas registradas; y
el Instituto Nacional de Derechos de Autor,
entidad responsable de la publicacién de li-
bros y obras relacionadas. En el 2002, el Tec
no contaba adn con patentes registradas a
su nombre, dado este contexto nacional, re-
sulté todo un reto impulsar la investigacion y
desarrollo en una institucién privada como el
Tec de Monterrey.

Con el inicio del nuevo milenio, el Tec esta-
ba consciente de la necesidad de impulsar
la investigacion para promover la movilidad
estudiantil con instituciones de otros paises,
establecer convenios de colaboracioén inter-
nacional, realizar estancias de investigacion,
tener acceso a fondos internacionales, y po-
der asi ser incluido en los rankings interna-
cionales de universidades.
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El principal reto que se tenia para lograrlo en
el ano 2002 consistia en encontrar un esque-
ma para que los profesores con vocacion por
la investigacion tuvieran tiempo para reali-
zarla de una manera sostenida. Esto per-
mitiria que los profesores pudieran publicar
articulos de investigacion en revistas y con-
gresos arbitrados e indizados por los princi-
pales indices como el Journal Citation Re-
port, JCR de la base de datos Web of Science,
y Scopus de Elsevier.

Los principales retos de investigacion consis-
tian en:

- Encontrar un esquema para que los pro-
fesores tuvieran tiempo para realizar inves-
tigacion reduciendo a la mitad de la carga
docente en ese momento.

- Aumentar el nUmero de publicaciones in-
ternacionales arbitradas e indizadas en JCR
y Scopus. En el afio 2002 el nimero de articu-
los indizados JCR era 80 y los indizados por
Scopus era 118.

- Acreditar los programas de doctorado y
maestria en el PNPC. En el afo 2002 el nlme-
ro de programas de posgrado acreditados
por PNPC era dos.

- Aumentar el nUmero de alumnos de doc-
torado y de maestrias de investigacion e im-
pulsar las maestrias con orientacion profe-
sional. En el afio 2002 el nimero de alumnos
de doctorado era 73.

- Incrementar el nUmero de proyectos de in-
vestigacién con financiamiento externo a ni-
veles nacional e internacional, asi como los
recursos financieros provenientes de agen-
cias, fundaciones, y empresas.

- Desarrollar una cultura de patentamiento e
innovacion tecnoldgica. En el 2002 el nimero
de patentes de la institucién era cero.

- Iniciar con la incubaciéon de empresas de
base tecnoldégica resultantes de los proyec-
tos de investigacion y de las tesis.

- Incrementar el nimero de trabajos envia-
dos y el nUmero de asistentes al Congreso de
Investigacion, CIDTEC, que inicid en 1971, y en
el ano 2002 el nimero de trabajos presenta-
dos fue de 112 con 600 asistentes. Durante el
Congreso se ha realizado la entrega del Pre-
mio a la Investigacién Romulo Garza el cual
inicié en 1973.

- Reforzar la divulgacién de los resultados de
investigacion a través de medios impresos
como la revista Transferencia, que inicié en
el afo 1988, y los sitios Web de investigacion.
También se vio la necesidad de dar un impul-

so a la revista Transferencia a partir del 2003
para divulgar los avances en investigacion,
posgrado, innovacion, y emprendimiento de
base tecnolégica de la institucion.

- Posicionar al Tec de Monterrey en los prin-
cipales rankings internacionales de univer-
sidades de investigacion, especialmente en
los rankings QS y Times Higher Education, THE.

Con estos retos en mente, y tomando en
cuenta los avances logrados entre 1985 y el
2000, a partir del 2001 cuando el Dr. Alberto
Bustani es nombrado Rector de la Zona Mon-
terrey y el Dr. Fernando Jaimes Vicerrector de
Investigacion, se disefio una nueva estrate-
gia que abordara los problemas planteados
para ubicar a la Institucidn como una univer-
sidad de ensefianza y de investigacion en el
plano nacional e internacional.

En el afo 2002, impulsado por el Dr. Alberto
Bustani, se inici6 el programa de Catedras de
Investigacidn para impulsar la investigacion,
el posgrado, la innovacion, el patentamiento,
y el emprendimiento de empresas de base
tecnologica. Esta estrategia se impulsd in-
tegrando el posgrado con la investigacion
para constituir la Direccién de Investigacion
y Posgrado como entidad responsable de la
coordinacion y despliegue de la estrategia.

La estrategia de Cdtedras de Investigacion
permitid que los profesores con vocacion
por la investigacion tuvieran tanto descarga
docente, como un fondo semilla para llevar
a cabo labores de investigacion mediante
la formacién de grupos de Cdatedras en las
principales dreas estratégicas de la Institu-
cién que incluian la Biotecnologia, los Sis-
temas de Manufacturag, las Tecnologias de
Informacidn, la Medicing, los Negocios, las
Ciencias Sociales y las Humanidades.

En el afio 2014 las catedras de investigacion
evolucionaron hacia un conjunto de grupos
de investigacion con enfoque estratégico
para focalizar los recursos institucionales
hacia las dreas prioritarias e incrementar la
atraccién de recursos externos para finan-
ciar la investigacion.

El impulso que se dio a la investigacion a
través del programa de cdtedras de inves-
tigacion en el periodo 2002-2014 y a los Gru-
pos de Investigacion de Enfoque Estratégico,
GIEEs, disefiado e impulsado por la Vice-
rrectoria de Investigacion en el periodo 2015



a la fecha, permitieron dar una respuesta a
los retos planteados en la seccién anterior. El
siguiente es un resumen de los avances lo-
grados durante este periodo 2002-2017:

- Con respecto al esquema para que los
profesores tuvieran tiempo para realizar in-
vestigacion el programa de cdatedras de in-
vestigacion aportd recursos financieros ad-
ministrados por el lider de la catedra para
que los profesores adscritos pudieran reducir
a la mitad la cantidad de cursos impartidos.
- El nimero de publicaciones internacionales
arbitradas e indizadas en JCR y Scopus paso
de 118 en el ano 2002 a 1086 en el 2017 y el
ndmero de articulos indizados JCR pasé de
80 a mas de 500 en el 2017. En el quinquenio
2013-2017 se publicaron cerca de 4 mil arti-
culos indizados por Scopus, lo cual represen-
ta el 40% de la meta de 10 mil articulos para
el quinquenio 2016-2020.

- La acreditacién de los programas de doc-
torado y maestria en el PNPC pasé de dos en
el afo 2002 a 58 en el ano 2014.

- El nimero de alumnos de doctorado y de
maestrias de investigacion pasé de 73 en el
afo 2002 a mas de 700 en el afio 2014 y el
monto de las becas de sostenimiento apor-
tadas por el Conacyt a través del PNPC fue
de cerca de 100 millones de pesos por ano
al 2014.

- El nUmero de proyectos de investigacion
con financiamiento externo a niveles nacio-
nal e internacional pasé de menos de 5 en
el 2002 a mds de 20 en el 2017 y los recursos
financieros anduvieron en el orden de los 500
millones de pesos anuales.

- La cantidad de patentes nacionales e in-
ternacionales pas6 de cero en el afo 2002 a
una cartera de 400 patentes en el ano 2014.
- El nUmero de proyectos de incubaciéon de
empresas de base tecnolégica obtenidas a
partir de los resultados de investigacion y de
las tesis llegd a 50 en el afio 2014.

- El nimero de trabajos enviados y el nUme-
ro de asistentes al Congreso de Investigacion
CIDTEC pas6 de 112 en el afio 2002 a 364 en el
afo 2017 y el nUmero de asistentes paso de
600 a mas de 2 mil asistentes en el 2017.

- La divulgacién de los resultados de investi-
gacién en medios impresos como la revista
Transferencia y en los sitios Web de investi-
gacién se incrementd y se adoptd una estra-
tegia de divulgacion a través de sitios Web.
- El Tec de Monterrey se posiciond en los prin-
cipales rankings internacionales de universi-
dades de investigacion, especialmente en el

ranking QS en donde ocupd la posicion 199
en el 2018. En el 2020 ocupa la posicién 158.

Estos avances continuaron consoliddndo-
se entre 2018 y 2019 para acercarse al cum-
plimiento de las metas del plan estratégico
2020. Actualmente la Institucion estd por
terminar el periodo de la Misidén 2020, que se
definié en el ano 2014 y durante esta etapa
se han cumplido metas importantes, no solo
en lo relacionado con el modelo educativo
Tec2], sino en metas para la investigacion y
la innovacioén institucional.

El pais tiene una nueva administracion fede-
ral para el periodo 2019-2024 y todavia no es
claro el nivel de apoyo que la ciencia y la tec-
nologia nacionales recibiréin de parte del go-
bierno federal en lo relacionado con invertir
el 1% del PIB en ciencia y tecnologia con fon-
dos publicos, el estimulo a la inversion priva-
da en investigacién para que contribuyera
también con otro 1% del PIB en gasto cienti-
fico y tecnolbgico. Ante este panorama, se
presentan nuevas oportunidades para crear
soluciones innovadoras a los retos del en-
torno nacional. Estas oportunidades pueden
encontrarse también en el campo interna-
cional, en donde existen importantes fuen-
tes de financiamiento para la investigacion
y desarrollo por parte de fundaciones, em-
presas internacionales, y gobiernos de otros
paises, particularmente del sureste asidtico.

En la formulacién del plan estratégico 2030,
se podrdn impulsar iniciativas de colabora-
cién internacional, de apoyo a la investiga-
cion cientifica y a lainnovacion, al emprendi-
miento de base tecnologica, y a la formacién
de recursos humanos en las tecnologias del
siglo 21 como el internet de las cosas, la com-
putacién en la nube, la robética, y la inteli-
gencia artificial, que constituyen los motores
de la transformacién digital y de la llamada
industria 4.0. Estas oportunidades se presen-
tarén en el disefo y desarrollo de ciudades
inteligentes, la transportacion publica me-
diante vehiculos autbnomos, los drones, y
robots inteligentes, asi como en una serie
de servicios en los hogares, los hospitales, la
educacion, la seguridad publica, y otros te-
mas relacionados que tendrdn un importan-
te impacto educativo, econdmico y politico
en la sociedad del siglo 21.
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Hacia donde

va la investigacion

Neil Hernandez Gress, 2018-presente

Cuatro elementos
han distinguido la
investigaciébn  en
el Tec de Monte-
rrey en los Ultimos
anos (2017 - 2020):
el fortalecimien-
to de la investiga-
cibn institucional,
los cambios en
la estrategia de
investigacion na-
cional, el futuro de
la investigacion a
través de la Vision 2030 y la toma de decisio-
nes cientificas basadas en datos.

Esta dltima etapa ha permitido consolidar el
avance en el desarrollo de la investigacion
institucional y ha fortalecido las bases en el
camino hacia una universidad de investiga-
cién de talla internacional. Ademds, se ha
consolidado un grupo de investigadores en
dreas estratégicas, se han redefinido los li-
neamientos y politicas de investigacion y se
ha consolidado una estructura al servicio de
la investigacion, lo cual ha sido de gran im-
pacto institucional.

Bajo esta base, el futuro se vislumbra con
grandes retos que detonardn un desarrollo
exponencial de la investigacion.

El fortalecimiento de la investigacion insti-
tucional.

La visién institucional 2020 puso en marcha,
en 2014, el programa de Investigaciéon que
Transforma Vidas con siete elementos prin-
cipales:

« Desarrollo de un modelo de investi-
gacién-accion basado en innovaciéon
abierta con la participacion de profeso-
res y alumnos.

« Focalizacién en dreas de investigacion
estratégicas.

+ Establecimiento de alianzas estratégicas
con universidades internacionales.

- Transferencia de tecnologia a través de
la Red de Oficinas de Transferencia Tec-
nolégica.

« Incremento de las alianzas con industria
y socios estratégicos.

« Definiciébn de un modelo econémico sos-
tenible.

« Mantenimiento de la alianza estratégica
con el Instituto Tecnolégico de Massa-
chusetts, MIT.

Esta estrategia hace hincapié en el trabajo
colaborativo de todos los profesores de la
Institucién independientemente de su loca-
lizacion geogrdfica o académica -en alguno
de los 26 campus y/o en alguna de las seis
Escuelas Nacionales- y genera lineamien-
tos y apoyos para la investigacion haciendo
realidad la estrategia de un solo Tec.

La columna vertebral a partir de la cual se
genera la investigacion de la Institucion son
los Grupos de Investigacion de Enfoque Es-
tratégico, GlIEs, que hoy suman 44 y que
cuentan con 711 profesores investigadores: li-
deres, miembros o adscritos. 633 de ellos son
miembros del Sistema Nacional de Investi-
gadores, SNI. Ademds, 8 mil 561 alumnos de
profesional o posgrado participan en activi-
dades de investigacion, de los cuales mil 100
son alumnos de alguno de los programas de
maestrias cientificas o doctorados que ofre-
ce la Institucion en sus diferentes campus y
Escuelas Nacionales.

Como parte fundamental del enfoque de la
investigacion se definieron cuatro inicaitivas
estratégicas: Educacion, Nanotecnologia,
Energia y Liderazgo; y Emprendimiento. Asi
como nueve dreas estratégicas de investi-
gacién: Mecatronica, Biotecnologia, Tecno-
logias de Informacion, Salud, Humanidades
y Educacion, Negocios, Desarrollo Sostenible,



Politicas Publicas y Ciencias Sociales, y Ar-
quitectura Arte y Disefio.

Se ha impulsado el desarrollo de 22 alianzas
estratégicas con: MIT en el drea de nanotec-
nologia, Universidad de Berkeley en el drea
de tecnologias de informacion, Universidad
de Maryland en el drea de salud y humani-
dades y Universidad de Texas en San Antonio
en ciberseguridad, entre otras.

En 2018, la Institucién invirtié un poco mads de
3 pesos por cada peso que el Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia, CONACYT, otor-
g6 como apoyo a la investigacion.

Los principales resultados de investigacion
se pueden resumir de la siguiente manera:

« Las publicaciones a 2019 indizadas en
Scopus son 5 mil 205 y se han incremen-
tado en 609% en relacién a 2014. El 46.4%
cuentan con coautores internacionales.
El 24.4% se publican en revistas top 10%

- Lascitas en el quinquenio fueron de 22 mil
970 y representan 265% de crecimiento
con respecto a 2014.

+ 643 miembros del SNI, o que representa
un aumento de mds del 100% con respec-
to a 2014.

+ 8 mil 561 alumnos haciendo investiga-
cion, lo que significa un aumento de 93%

« Posicion 158 en el World University Ran-
king de QS y se encuentra entre las prin-
cipales 40 universidades particulares a
nivel internacional.

Lo anterior permite observar el impacto de la
estrategia Investigacion que Transforma Vi-
das en el quinquenio pasado.

Los cambios en la estrategia de investiga-
cién nacional.

En el afo 2018, con la nueva administracion
federal, la estrategia de investigaciéon na-
cional experimentd transformaciones: se
desarrollaron nuevas estrategias de finan-
ciamiento a través de nuevas convocatorias
como la de Problemas Nacionales Especiales,
Pronaces; se cancelaron algunos programas
como el de Estimulos a la Innovacién, PEl, y
algunas convocatorias sectoriales, convo-
catorias internacionales y algunos grandes
proyectos como los interdisciplinarios, den-
tro del Fondo de Energia e Hidrocarburos.

Lo anterior represent6 una disminucion en los
fondos externos atraidos para la investiga-
cioén, y por consiguiente una reestructuracion
de las acciones para continuar generan-
do oportunidades de desarrollo a través de
nuevas herramientas de financiamiento: fun-
daciones, Research Chairs, proyectos con in-
dustria, consejos estatales de investigacion,
entre otros.

El futuro de la investigacion a través de la
Vision 2030.

Con la experiencia de los resultados alcanza-
dos y orientando la estrategia de investiga-
cién hacia una nueva etapa conectada con
la Vision 2030; el futuro se visualiza a través
de centros o institutos que permitirdn desa-
rrollar de manera mds acelerada la inves-
tigacion y vincular los resultados de inves-
tigacién con la sociedad impactando en el
dmbito social y econémico.

Los elementos mds importantes en esta nue-
va etapa son la orientacién interdisciplinaria,
la atraccidén de profesores investigadores in-
ternacionales, las tematicas abordadas -con
impacto local pero desde una perspectiva
internacional-, la conexién con la infraestruc-
tura humana vy fisica instalada, el desarrollo
de la cultura de investigacion basada en la
meritocracia, el desarrollo de una estrategia
internacional en todos sus niveles y los stake-
holders asociados a los centros o institutos.

La conexidén entre la investigacion, innova-
cion abierta, desarrollo tecnolégico y em-
prendimiento se verd fortalecida por estos
elementos.

Con lo anterior en mente, podemos pensar
en el desarrollo de la investigacion con un
impacto exponencial. Las bases estdn dadas,
el futuro se visualiza prometedor.

La toma de decisiones cientificas basadas
en datos.

El equipo de apoyo para la investigacion ha
desarrollado conocimiento y procesos inno-
vadores y de gran valor agregado. La agre-
gacion de datos de investigacion y académi-
cos, internos y externos, en la base de datos
denominada CRISTEC es una prueba de ello.

La base de datos CRISTEC cuenta con algo-
ritmmos de toma de decisiones basados en

23



24

Ciencia de Datos (estadisticos y de inteli-
gencia artiticial) lo que representa una he-
rramienta de gran valor para el avance de la
estrategia de investigacion.

Los servicios para los diferentes clientes in-
ternos incluyen inteligencia de investigacion
para la toma de decisiones, desarrollo de
convenios Internacionales, evaluacion de la
investigacion, determinacion de disciplinas
asociadas y topicos de interés en investiga-
cién a futuro, divulgacion y comunicacion de
la Investigacion, entre otros.



La investigacion a
través de los Grupos
de Investigacion de
Enfoque Estratégico



Escuela de
Arquitectura, Arte

y Diseio

Buscamos fortalecer la calidad académica de nuestra

escuela impulsando la investigacion que tenga como base
el desarrollo sustentable y el bienestar de la comunidad.



Desarrollo Territorial

Sostenible

Lider: Aleksandra Krstikij

Panorama actual

El concepto de “sostenibilidad” ha cobrado
fuerza y se ha convertido en el paradigma
dominante en el drea del desarrollo urbano
durante los Gltimos 40 afos. Este concepto
surge en respuesta a la aceleraciéon de los
procesos de urbanizacidn del territorio y sus
tremendas consecuencias sobre el medio
ambiente natural y la equidad social. A pesar
de que la expansion urbana se ha asociado
en gran medida con el crecimiento suburba-
no de baja densidad de los paises industria-
les, recientemente, las ciudades de los pai-
ses en desarrollo han captado la atencién
de los investigadores, ya que han llegado a
acumular la mayoria de las megaldpolis del
mundo (Scott 2019). En el caso de América
Latina, donde la poblacién urbana alcanza
un sorprendente 80%, los desafios mds rele-
vantes para el logro de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de la
ONU estdn vinculados a la equidad social, la
seguridad y la proteccidn del medio ambien-
te (ONU 2018 informe del grupo para América
Latina y el Caribe).

En este contexto, en el periodo previo a la
conferencia ONU Habitat Il celebrada en
Quito 2016, a partir de una colaboracién de
investigacion entre Theatrum Mundi, NYU vy
ONU-Hdbitat, se publicaron los documentos
de Quito, “The Quito Papers”. Su idea central
gira en torno ala creacion o reinvencién de la
“Ciudad Abierta”, basada en la nocién de que
un entorno urbano debe ser administrado, en
lugar de controlado, como una superposi-
cién de diferentes funciones para acomodar
diferentes necesidades para diferentes per-
sonas y promover la inclusién, la convivencia
y la habitabilidad de un lugar.

Las principales herramientas para abordar
este escenario tan complejo se encuentran
en la provisidbn abundante de los espacios
publicos, la excelencia del disefio urbano y
las politicas publicas que protegen el de-
recho de todos a la ciudad. Por lo tanto, el
concepto de "Ciudad Abierta™ como sistema
emergente que se adapta mejor e incorpora
cambios impredecibles (Porqueddu 2018), se
opone a la idea del plan maestro como un




28

sistema cerrado que intenta predecir y con-
trolar el desarrollo futuro.

Un aspecto importante que también debe
considerarse en mi opinién es la incorpora-
cién de la planificacién ecolégica como un
elemento rector dentro de un disefio abierto
que ayude a identificar los cambios emer-
gentes y apoye la regeneraciéon de los eco-
sistemas perdidos, incluyéndolos como un
componente crucial para el bienestar hu-
mano.

Ademads, existe una creciente necesidad de
considerar otras formas de transformacio-
nes periurbanas y rurales como un sistema
integrado, opuesto a la planificacion frag-
mentada del siglo pasado que provocd pai-
sajes fracturados y semiurbanos, por lo que
es necesario cambiar el enfoque de disefio
de ciudades al disefio de territorios. Espe-
cialmente en el contexto de México, donde
las consecuencias de la pérdida masiva de
hdbitat, la segregacion social y econémica,
asi como los paisajes urbanos y naturales
fracturados se han vuelto abrumadores en la
gestion de la salud, la seguridad y el bienes-
tar de nuestra gente, la necesidad de nuevas
estrategias creativas para planificar el terri-
torio es urgente.

Por lo tanto, las preguntas mds apremiantes
en el area del desarrollo territorial sostenible
son: ¢pueden nuestros territorios conciliar el
crecimiento con el uso sostenible de los re-
cursos? En un mundo cada vez mds com-
plejo, donde la planificacién en estilo “top-
down” apenas ha podido seguir el ritmo del
cambio urbano, ¢como podemos transfor-
mar la planificacién urbana en un sistema
organizacional multivalente que sirva a la
nueva comunidad de agentes que interac-
taan? Mds especificamente, en ciudades la-
tinoamericanas, debido al rdpido ritmo del
cambio urbano, aunado a un conocimiento
insuficiente de los sistemas de la ciudad vy
una gobernanza a menudo ineficiente, ¢cud-
les principios del desarrollo territorial, en tér-
minos de densidad, eficiencia y gestion de la
equidad social, pueden proporcionar un fu-
turo sostenible para todos?

Algunos de los enfoques contempordneos
mds interesantes para responder a estas
preguntas se encuentran en la moderniza-
ciéon de los suburbios con servicios y la crea-
cién de nuevas centralidades, aumentando

la densidad para reducir la expansion urba-
na sin bordes, el uso de terrenos compac-
tos y de uso mixto, el desarrollo orientado al
transito, el transporte publico verde y multi-
modal, un disefio de vecindario caminable y
de ciudad inteligente que utiliza el “Internet
de las cosas” para maximizar la eficiencia, la
cartografia social y la planeacion participa-
tiva. Ninguno de estos enfoques por si solo
puede resolver el enigma del desarrollo terri-
torial sostenible, sin embargo, contribuyen a
la sinergia de ideas necesarias para repen-
sar y reconstruir nuestro futuro.

Area de estudio en el Tec
de Monterrey

Aunque la Escuela de Arquitectura, Arte y
Disefio del TEC en su condicion de escuela
nacional, se formd hace relativamente poco
tiempo, como parte de las transformaciones
de la institucion; con la creacion del primer
GIEE de la escuela en enero de 2019 la inves-
tigacién en esta drea comienza un proceso
de formalizacién que pone de manifiesto su
importancia. Si bien el proyecto de investi-
gacion independiente se ha desarrollado de
distintas maneras, hoy intentamos fortalecer
ese aspecto de nuestra escuela mediante la
organizacion del esfuerzo de investigacion
en proyectos de colaboracion con un objeti-
vo comun para maximizar su efecto.

Ser un catalizador de la transformacion de
las ciudades es uno de los pilares que el Tec
de Monterrey se ha propuesto de cara al
2030. En este contexto, el GIEE de EAAD De-
sarrollo Territorial Sostenible, estd asumien-
do su papel en la construccién de una base
para la toma de decisiones informada con
base en el andlisis de datos.

Por lo tanto, nuestra drea de estudio se centra
en la identificacion de metodologias y herra-
mientas adecuadas para la elaboracion de
planes de desarrollo y disefio arquitectonico
que promuevan el desarrollo territorial sos-
tenible en el contexto de las dreas urbanas
de crecimiento acelerado en América La-
tina. Nuestro grupo estd organizado en tres
lineas de investigacion: planeacion urbana
estratégica, ciudades equitativas y vivienda
y ciudad, que operan en diferentes escalas
del territorio, pero se centran en los mismos
temas de conservacién de recursos, desa-
rrollo comunitario y justicia espacial para



responder a los desafios contempordneos
globales. Considero que estos tres aspectos
son cruciales en el discurso del desarrollo te-
rritorial sostenible en la actualidad, y pueden
integrarse de manera estratégica y hacia un
objetivo comUn para los diferentes intereses
de nuestros colaboradores.

Fortalezas del GIEE

Una de las fortalezas mds importantes de
este Grupo de Investigacion con Enfoque Es-
tratégico GIEE, es el perfil internacional de
investigadores, con experiencias y colabo-
raciones en investigacion multifacéticas. Te-
nemos un grupo de investigadores de Méxi-
co, Espanfa, Italia y Macedonia, con enlaces
de investigaciéon a la Universidad de Osaka,
la Universidad de Tongji, la Universidad Poli-
técnica de Madrid, la Universidad de Londres,
la Universidad de Padua y la Universidad de
Colorado Boulder. Ante desafios tan comple-
jos como el redisefio de nuestro entorno, y
ecologia urbana, la integracién de diferentes
visiones es un recurso invaluable.

En segundo lugar, el hecho de que todos los
investigadores son jévenes, aporta vitalidad
y fortaleza para alcanzar los objetivos de
investigacion. La sed de conocimiento y la
necesidad de experimentacion en el enfo-
que de investigaciéon todavia es evidente en
nuestro trabajo y genera la creatividad que
tanto necesitamos para el cambio de para-
digma en el desarrollo urbano al borde de la
era del Antropoceno.

Finalmente, somos muy conscientes de la
necesidad de cooperacion para enfrentar
los grandes desafios que se avecinan, ya que
ningdn hombre solo puede resolver la com-
plejidad del desarrollo territorial sostenible. El
trabajo en equipo del GIEE ya ha demostrado
el valor real de la colaboracion y el intercam-
bio de ideas materializindose en la conso-
lidacién de dos proyectos de investigacion
que pueden tener un impacto considerable
en la mejora de la capacidad de recupera-
cion de la planificacion territorial en México.

Proyectos que trascienden

Otras Fronteras es un proyecto de investiga-
cién que explora el concepto de frontera, al
lado de la concepcién politica o administra-
tiva, en términos de como se crean o perci-

ben las fronteras dentro de los limites de un
drea urbana o de la franja urbano-rural, y
como se puede aplicar la idea de frontera en
diferentes escalas: de micro a macro.

El objetivo del proyecto es presentar el tra-
bajo realizado por el grupo de investigacion
en la exploracién de varias ideas sobre la
frontera visible e invisible. La primera es que
las fronteras se transgreden o se negocian
casi a diario, y los resultados de esto tienen
un efecto muy palpable o sutil en el espacio
que representa la constitucion de las rela-
ciones de poder y oscilan desde las escalas
domeésticas a las de la ciudad. La segunda
idea es la paradoja de que las fronteras fisi-
cas o politicas no contienen a los habitantes,
por el contrario, provocan que la poblacién
de ambos lados los cruce repetidamente,
como en las comunidades cerradas, o sean
expulsados para buscar nuevas oportuni-
dades para el desarrollo econdémico o para
satisfacer sus necesidades bdsicas, como
son: refugio, educacién, salud u ocio, o como
sucede también con las comunidades rura-
les que tienen que migrar a nuevos territorios
“prosperos”.

La trascendencia fisica y politica de la fron-
tera también se puede observar en las préc-
ticas socio espaciales comunes de una co-
munidad trans-espacial que ha decidido
establecerse en un entorno construido muy
distinto pero que mantiene sus prdcticas
diarias como si todavia estuvieran en la ciu-
dad original. Finalmente, la idea de diluir la
frontera de los sistemas fisicos y sociales
puede ayudar a transformar las urbanizacio-
nes fragmentadas en un territorio ecoldégico
real.

El proyecto Atlas de territorios resilientes en
México se desarrolla como un andlisis com-
parativo basado en la justicia espacial. El
concepto de justicia espacial se considera
de manera horizontal, como distribucién de
recursos y servicios igualmente accesibles
para todos, pero también de manera verti-
cal, como distribucion de recursos que be-
nefician a los grupos mds vulnerables. Los
aspectos en los que enmarcamos el alcance
de la investigacion son: conservacion del pa-
trimonio cultural y natural, forma y movilidad
urbana, consumo de energia | metabolismo
territorial y resiliencia comunitaria (salud, vi-
vienda e igualdad de género). Su objetivo es
crear indices para la resiliencia territorial en
diferentes partes de México, donde estdn en
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juego diferentes realidades, para servir como
base para la gestion informada de la plani-
ficacién territorial futura. El impacto de este
proyecto se ve en el apoyo a los gobiernos
locales con falta de recursos en el desarro-
llo de estrategias resilientes adaptados a
las condiciones territoriales especificas. A su
vez, el efecto agregado de las mejoras incre-
mentales y adaptadas localmente puede te-
ner resultados enormemente positivos en el
fortalecimiento de nuestra respuesta como
pais a los proximos desafios vinculados con
el desarrollo del territorio.

Retos de cara al futuro

Hass (2012), en el libro Urbanismo sosteni-
ble y mas allé: repensar las ciudades para
el futuro, describié con precisién los princi-
pales retos que aparentemente dominardn
las proximas décadas. Algunos de esos retos
incluyen: Mayor urbanizacién (conflicto so-
bre recursos noturoles), Territorios "Hot, Flat
y Overcrowded” (aumento de la clase media
y aumento del consumo), Mayor diversidad
(de personas, ideas y grupos), Presencia de
la tecnologia de la informacién y Sociedad
en red (nuevos lugares y espacios), Dicoto-
mia de sostenibilidad ambiental urbano-ru-
ral (uso de la tierra y asignacién de recursos),
Gobernanza y gestion (a nivel local, regional
y nacional), Planificacién y resiliencia ante
desastres (escenarios de riesgo preventi-
vo y de contingencia), Ciudades del miedo
y Ciudades de esperanza (equilibrando las

comunidades justas y habitables), Movilidad,
Accesibilidad, Asequibilidad y Disponibilidad
(Urbanismo Justo y Equidistante).

Frente a tantas incertidumbres y problemas
“‘maliciosos” el problema se agrava por la
existencia de una comprensién tan diferente
de lo que el desarrollo “sostenible” represen-
ta para diferentes grupos. En este contexto, el
elegante marco de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible 2030 de la ONU es una luz lider
que mapea la trayectoria del cambio.

En el drea del desarrollo territorial, el futuro
sostenible implicaria proporcionar acceso
para todos a viviendas y transportes segu-
ros y asequibles, reducir la contaminaciéon y
el riesgo de desastres naturales en nuestros
entornos urbanos y salvaguardar el patri-
monio cultural y natural. La necesidad de un
espacio publico seguro, inclusivo y accesible
también se enfatiza como una herramienta
crucial para crear la Ciudad Abierta.

Sin embargo, todos estos aspectos solo pue-
den desarrollarse bajo la condicidén de re-
organizar nuestro sistema de planificaciéon
para servir a todos los agentes y usuarios
involucrados en el desarrollo del territorio
dentro del marco de la planificacion par-
ticipativa. La planificacion integradora y la
colaboracién son las principales herramien-
tas necesarias para cumplir el futuro de un
territorio justo, inclusivo, accesible y habita-
ble donde todos puedan ver su prosperidad
como un objetivo alcanzable.




Escuela de Ciencias
Sociales y Gobierno

Los retos actuales nos obligan a promover la generacion
de conocimiento y el uso de innovaciones tecnologicas
orientadas a promover el bienestar, justicia e inclusion.
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Panorama actual

En el nuevo ecosistema de investigacién en
Ciencias Sociales y Gobierno el estudio y
andilisis riguroso de los fenébmenos politicos,
econbmicos y sociales es una necesidad.
Con anterioridad, hace mds de 50 anos, el
debate de estos menesteres se llevaba a
cabo solo entre intelectuales e historicistas.
Con el paso de los afos las ciencias socia-
les refinaron sus metodologias de andilisis,
con lo que el estudio gandé una importante
rigurosidad. El reto que persiste es que dicha
manera de hacer la investigacion se apegue
a una apropiada interpretacion de la reali-
dad.

Por otra parte, el mundo ha ido cambiando a
una velocidad vertiginosa. No hay duda que
la globalizacidn que se experimentd a partir
de la caida del muro de Berlin influyé tam-
bién en la internacionalizacién de las disci-
plinas sociales. Aprendimos que la unicidad
del concepto México como objeto de estudio
no existe. Si bien el pais presenta peculiari-
dades, las teorias politica y econdmica se

han desarrollado para explicar fenébmenos
comunes a las democracias, a los mercados
laborales, a los procesos electorales y un sin-
fin de situaciones.

En este sentido, el estudio de las ciencias so-
ciales no son un adorno ni mucho menos una
actividad de erudicién como se llegd a pen-
sar hace mas de 50 afos. La realidad social
requiere de andlisis, y nuestra drea de estu-
dio es precisamente la labor que desempe-
Aa. Para ello, reiteramos, se utiliza una serie
de métodos que se han ido mejorando con el
tiempo, de manera que la explicacion de los
fenébmenos politicos, econémicos y sociales
es hoy dia mds rica, con lo que se ha facilita-
do el disefio de la politica publica.

Asimismo, los desarrollos de las nuevas tec-
nologias han hecho posible el acceso a un
sin nUmero de datos acerca de las variables
de interés, por lo que también las ciencias
sociales han tenido que adoptar herramien-
tas desarrolladas en otros campos como lo
es la inteligencia artificial, el aprendizaje de
madquinas y, de manera mds general, de la
ciencia de datos.




Asi, el saber social y, mds aun, humanistico,
es necesario abordarlo y transmitirlo de las
dos maneras: cuantitativa y cualitativamen-
te. Debe entenderse que ambas se comple-
mentan. Si eso se comprende, la argumen-
tacion se dard de manera coherente para
que el problema politico, econémico y social
se analice criticamente y con una dimensiéon
ética.

Area de estudio en el Tec
de Monterrey

Nuestra escuela mira a las ciencias sociales
como promotoras del razonamiento, pensa-
miento critico, didlogo productivo, creativi-
dad e imaginacién frente a los asuntos de la
sociedad y, en Ultima instancia, de la vida.
Con esto en mente, la Escuela de Ciencias
Sociales y Gobierno ECSyG, ha disefado y
modernizado sus Grupos Interdisciplina-
rios de Enfoque Estratégico, GIEEs. Esto se
hizo para incluir la diversidad de temas que
se concatenan entre si y que coadyuvan al
andlisis antes referido. Debe aclararse que,
en adicion, cada GIEE “se habla” con los res-
tantes. Mdas adn, la intencién es hablarse con
GIEEs de otras Escuelas. Esto Ultimo, como se
verd mds adelante, ya se realiza, aunque se
reconoce que debe ampliarse y extenderse.
Los GIEEs de la Escuela de Ciencias Sociales
y Gobierno son:

Democracia, corrupcion y asuntos globales
No hay duda de que México, aunque sea a
reganadientes, ha ido construyendo un an-
damiaje para fortalecer la democracia. La
creacion de érganos autdbnomos es una
prueba de ello. La participacion electoral,
semilla de la democracia, se incremen-
t6 de manera importante gracias, en parte,
a la existencia de un Instituto Autébnomo, el
INE, que ha organizado y vigilado el proceso
electoral.

Persisten retos, e incluso riesgos de retroceso,
para lo cual es necesario defender y refinar
las instituciones del pais. La ECSyG disend el
GIEE Democracia, Corrupcidn y Asuntos Glo-
bales para contribuir al andlisis riguroso de
todo lo que implica una democracia efectiva
y creible.

Otro de los peligros que mina la democracia
y la vida misma de los mexicanos es la exis-
tencia de la corrupcidén en muchos dmbitos
de la vida publica y privada del pais. El GIEE

incluye esta tematica para coayuvar al dise-
Ao de los mecanismos e incentivos que per-
mitan disminuir y erradicar esta mala prac-
tica. En la actualidad se estd disefiando un
grupo global de andlisis contra la corrupcion.
Por esto y muchos aspectos mds los asuntos
globales y la politica comparada se abordan
en este Grupo.

Gobierno y emprendimiento publico

Otro de los grandes retos que tiene el pais es
mejorar el uso de los recursos publicos. Para
ello se necesita contar primero con un buen
gobierno, que sea capaz de innovar y em-
prender para fortalecerse a si mismo, y con
ello mejorar el bienestar de la poblacion en
general, en todos los dmbitos.

El estudio de la Administraciéon Publica se
habia quedado obsoleto por lo que era ne-
cesario repensarlo. En este sentido es se di-
sefd este GIEE, que no trata solo de debatir
los problemas publicos, sino de hacerlo con
elementos, y evidencia. Por ello, este GIEE
ha sido muy innovativo, ya que utiliza como
herramienta lo que hoy se denomina como
ciencia de datos, que incluye la inteligencia
artificial y el aprendizaje de mdquinas, entre
otros.

Una de las dreas estratégicas en este GIEE,
dada la idiosincrancia que tiene el sector en
nuestro pais, es la energia. La Escuela de Go-
bierno cuenta con un ambicioso programa
de energia que utiliza toda esta herramienta
con bastante atingencia.

De igual maneraq, el estudio de las finanzas
publicas se ha inscrito de manera natural en
este grupo. Se le da seguimiento a la evolu-
cién de las mismas y es frecuente encontrar
en los medios de comunicacién referencias
a los estudios de la escuela en este renglén.
Asimismo, el programa de desarrollo regio-
nal y de mejoramiento de las condiciones de
vida de las ciudades constituye una parte
importante del Grupo.

Desarrollo Econémico y Medio Ambiente

Es un hecho estilizado que México no ha al-
canzado el crecimiento econdmico deseado
dado su potencial, asi como tampoco ha lo-
grado erradicar la pobreza y la disminucién
en las desigualdades, sea del ingreso o de
las oportunidades de vida de los mexicanos
al nacer.
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Por ello, las dreas de este GIEE estan orien-
tadas a interpretar la realidad y a proponer
politicas publicas que incrementen las po-
sibilidades de éxito de un desarrollo econd-
mico y social sustentables. Por ello, la ECSYyG
ha introducido en este GIEE un drea donde se
estudie, evalUe y dé seguimiento a la evolu-
cioén de las metas de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible, ODS.

En este GIEE se han desarrollado contribucio-
nes de evaluacion de impacto de politicas
puUblicas, se ha propuesto sustentabilidad de
la provisién del agua en la nacién y medidas
para combatir la obesidad, entre muchas
otras. La ECSyG seguir@ impulsando todo lo
relativo a un andlisis riguroso del desarrollo
econdémico.

Acceso a la Justicia

Los estados modernos encomiendan al De-
recho la consolidacion de sociedades mas
justas, el respeto a los valores democrdticos
y la plena proteccion de los derechos huma-
nos, en un entorno de legalidad. Frente a ta-
les objetivos, el Derecho, como todo técnica
de ordenacidén social, debe reconocer e in-
teriorizar la complejidad del entorno socidal,
econbémico y politico en el que se inserta.

Desde esa perspectiva, la investigacion juri-
dica favorece el aprendizaje y el conocimien-
to que debe respaldar a los instrumentos de
ordenacién que son inherentes al Derecho, ya
sea en su expresion mds directa como en las
leyes, reglamentos, sentencias, sanciones; o
también como parte de una decisién de po-
litica pdblica en la que el Derecho y otros dis-
ciplinas convergen. Dado que el fenbmeno
juridico es dindmico y cambiante, producto
y al mismo tiempo productor de la realidad,
entonces la investigacién debe concebirse
como condicién necesaria de la efectividad
del Derecho y por esa via del progreso social.

Ahora bien, si a las sociedades del siglo XXI
las caracterizan, entre otros elementos, en-
tornos geopoliticos de mayor complejidad,
desigualdad y pobreza, conflicto y riesgo
global, asi como una verdadera revoluciéon
tecnolégica; entonces, no sélo la investiga-
cién, sino también la educacién juridica, de-
berdn orientarse a tales problemdaticas a fin
de identificar, redefinir y superar incluso las
fronteras del Derecho.

Es en atencidn a las problemdaticas identi-
ficadas que en el Tec de Monterrey se han

declarado dreas de investigacion y de ense-
Aanza juridica especializada las siguientes:
justicia transicional; derecho y tecnologia;
derechos emergentes; género, diversidad e
inclusién; conflictos y negociaciéon interna-
cional; entre otros, que se enmarcan el GIEE
de Acceso a la Justicia.

Fortalezas del GIEE

Como se observa, los cuatro GIEEs se en-
cuentran altamente concatenados. Es dificil
analizar el impacto de las finanzas publicas
GIEE de gobierno y emprendimiento publico,
sin analizar su impacto en el abatimiento de
la pobreza (GIEE de desarrollo econémico y
medio ambiente), el que a su vez tiene im-
plicancias con el acceso a la justicia (GIEE
del mismo nombre) y la democracia (GIEE de
Democracia, Corrupcion y Asuntos Globales).
Este Gltimo es solo uno de los innumerables
aspectos de la vida social del pais. Por ello
creemos que es necesario discutir, debatir,
sefalar y proponer rutas criticas de manera
conjunta. Para ello, hemos disefiado cana-
les de colaboracion entre los GIEES. Solo por
mencionar algunos; proyectos de investiga-
cién como el de Energia, donde participan
miembros de los cuatro GIEEs; seminarios se-
manales donde asisten, para discutir, miem-
bros de todos los grupos de investigacion; y
al final, la publicacidn de articulos.

Mds aldn, miembros de estos GIEEs han parti-
cipado con investigadores de otras escuelas.
Resalta el caso del estudio del agua, donde
hay proyectos de investigacién conjuntos.
Estos han sido un éxito, y se piensa seguir
ampliando este tipo de colaboracion.

Proyectos que trascienden

Seguridad hidrica en ciudades del norte de
México: un enfoque sistémico para la gestion
hidrica bajo condiciones extremas del clima
Este es un proyecto de interés nacional fi-
nanciado por el Conacyt con el Fondo Insti-
tucional de Fomento Regional para el Desa-
rrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacién
FORDECYT. El monto del financiamiento es de
10 millones de pesos. Se presentd en la Con-
vocatoria 2018 como propuesta de consor-
cio, liderado por el Tec de Monterrey a través
de las Escuelas de Ingenieria y Ciencias, y
Ciencias Sociales y Gobierno.



El objetivo general del proyecto es elaborar
una propuesta sistémica para aumentar la
seguridad hidrica en las ciudades de Mon-
terrey y Hermosillo, vulnerables a eventos
climaticos extremos, cuya disponibilidad
de agua es un tema de interés y seguridad
nacional dado su cardcter geoestratégico y
contribucién socioecondmica para el pais.

A la fecha, se ha avanzado en el diagnostico
de las causas y los efectos de las crisis hidri-
cas en ambientes urbanos de grandes ciu-
dades en climas semidridos, de forma que
se puedan expresar a través de modelos de
riesgo con un enfoque sistémico. También se
ha avanzado en la construccidn de mode-
los climéticos, hidrolégicos y de manejo de
agua que permitan simular la disponibilidad
de agua superficial y subterrdnea bajo di-
versos escenarios, con énfasis, tanto en las
demandas de agua urbana, como de ges-
tion hidrica. De estos dos casos de estudio se
derivardn lecciones para otras ciudades del
pais que estén en contextos similares al de
estas dos metropolis. Se estdn empezando a
preparar las primeras publicaciones y talle-
res con la comunidad de las dos ciudades y
tomadores de decisiones de los distintos ni-
veles de gobierno.

Iniciativa de Energia

La Iniciativa de Energia del Tec de Monterrey
cuenta con cuatro proyectos interinstitucio-
nales e interdisciplinarios de alta enverga-
dura; dos en sustentabilidad energética y
dos en hidrocarburos. Se trata del Laborato-
rio Binacional para la Gestién Inteligente de
la Sustentabilidad Energética y la Formacidon
Tecnolégica, el Consorcio E3 de Eficiencia
Energética, la Red de Conocimiento 280170
de Cero Incidentes en la Red de Ductos de
México, y la Red de Conocimiento 280252
de Infraestructura para la implementacion
y desarrollo de un Observatorio de Talento
y Cadenas de Valor del Subsector Hidrocar-
buros. Con una duracién promedio de cuatro
anos, estos proyectos han significado un in-
greso para la investigacion desde el afio 2016
de 400 millones de pesos.

La numeraria de estos cuatro proyectos es
considerable. En ellos participan: 12 institu-
ciones académicas de Estados Unidos, Ca-
nadd y México, entre las que destacan UC
Berkeley, UC Davis, Arizona State University,
Pardee RAND Graduate School, University of
Calgary, UNAM, IPN y UANL; 9 empresas del
sector energético o relacionadas, entre las

que destacan la Comision Federal de Elec-
tricidad, CFE, Petrdleos Mexicanos, Centro
Nacional de Control del Gas Natural, Vitro y
Grupo Senda; 123 profesores investigadores;
40 posiciones posdoctorales, 51 doctores
y 193 maestros. Adicionalmente, con estos
proyectos se establecieron 21 laboratorios
fisicos y virtuales que ofrecen una gama im-
portante de servicios al sector energético, y
que ademds constituyen un activo impor-
tante para la investigacion, la docencia y la
formacién académica de la comunidad del
Tec de Monterrey.

Retos de cara al futuro

El indicador mds importante de la investiga-
cioén es, sin duda, la publicacién de los resul-
tados de la misma en canales de alto impac-
to y calidad. Para esto Ultimo, se toma como
referencia, y de acuerdo a los lineamientos
generales de investigacion del Tec, la lista de
Scopus y su categorizacion en cuartiles.

La produccidén de investigacion de la Escuela
de Ciencias Sociales y Gobierno ha crecido
de forma consistente. En el cierre 2018-2019, el
ndmero de articulos publicados anualmen-
te en revistas y conferencias Scopus creci6é
56% en comparacién con el afio anterior. Este
ano, prevemos un crecimiento adicional del
13.8%. El mayor crecimiento se ha registrado
en publicaciones Q1 y Q2, las cuales incre-
mentaron sustancialmente en 2018-2019 en
relacién con el afio anterior.

Los resultados son favorables e indican que
el conjunto de acciones implementadas ha
incentivado la productividad de la escue-
la. Los nUmeros para 2019, en términos de
revistas indizadas en Scopus, rebasaron los
de 2018. Mas aun, para 2020 se prevé que se
rebasen los nimeros en Scopus del 2019, lo
que sugeriria incrementos importantes en la
produccidn en tres afios consecutivos.

La Escuela de Ciencias Sociales y Gobierno
se encuentra comprometida con la investi-
gacion de alto impacto. Persisten, claro estg,
retos que habremos de enfrentar con una
estrategia que estard en constante revisién y

que se ajustard a los nuevos desafios.
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