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Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue mostrar datos cuantitativos de los
recursos para la investigacion y su impacto en los estudiantes de posgrado del Centro de
Investigacion e Innovacion Tecnoldgica del Instituto Politécnico Nacional. La pregunta que
guio el presente estudio fue la siguiente: ¢cual es la relacion que existe entre los recursos para
la investigacion y su impacto en los estudiantes de posgrado? El disefio de la investigacion
fue no experimental, y la metodologia que se utilizé fue cuantitativa, mientras que el enfoque
del estudio fue exploratorio y descriptivo. Como técnica de investigacion se utilizé el estudio
de caso. Los resultados de la investigacion revelaron que el ndmero de proyectos de
investigacion con financiamiento interno fue disminuyendo de 14 en el afio 2015 a 13 en el
2016,y 11 en el afio 2017, pero en el afio 2018 se incrementd a 16. Se evidencio que el monto
de recursos econdmicos no es directamente proporcional al nimero de proyectos de
investigacion, pues si bien en el afio 2018 hubo un incremento de cinco trabajos con respecto
al afio anterior, en esa fecha el monto de los recursos no se elevd sustancialmente. Asimismo,
la cantidad de estudiantes participantes en proyectos de investigacion fue decreciendo: los

datos indicaron que en el 2015 participd 51.6 % de los estudiantes de maestria y doctorado,
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48.3 % en 2016, 38.5 % en 2017 y 37.5 % en 2018. Esta tendencia no fue proporcional con
el nimero de proyectos. Los productos de investigacion que se encontraron relacionados con
los proyectos y con los estudiantes de posgrado fueron las tesis y las publicaciones. Las
primeras incidieron abiertamente en los estudiantes, en los profesores investigadores y en el
posgrado. Las segundas trascendieron en los estudiantes de doctorado debido a que fue un
requisito para graduarse. Se concluye que la realizacion de proyectos de investigacion se
relaciona a la cantidad de recursos econdmicos y es un elemento inherente a la existencia del
posgrado. Las tesis y las publicaciones que se derivan de ellos son evidencia tangible de su
magnitud, ademas de favorecer la formacion de los estudiantes en la investigacion. Estudiar
y medir estos elementos permite describir su composicion, conocer su interaccion y

reflexionar sobre sus propdsitos intrinsecos para optimizar su entendimiento.
Palabras clave: administracion de la ciencia y la investigacion, centro de investigacion,

financiacion de la ciencia, gastos de la ciencia, proyecto de investigacion.

Abstract

The objective of this research work was to show quantitative data on research resources and
their impact on postgraduate students at the Center for Research and Technological
Innovation of the National Polytechnic Institute. The question that guided this study was:
What is the relationship between research resources and their impact on graduate students?
The research design was non-experimental, the methodology used was quantitative, and the
study approach was exploratory and descriptive. The case study was used as the research
technique. The results of the investigation revealed that the number of internally funded
research projects decreased from 14 in 2015 to 13 in 2016 and 11 in 2017, but in 2018 it
increased to 16. It was evidenced that the amount of economic resources is not directly
proportional to the number of research projects, since in 2018 it increased by five compared
to the previous year and the amount of resources did not increase substantially. The number
of students participating in research projects was decreasing, the data indicated that 51.6%
of the master's and doctoral students participated in 2015, 48.3% in 2016, 38.5% in 2017 and
37.5% in 2018. This trend was not proportional with the number of projects. The research
products that were found related to the projects and to graduate students were theses and
publications. The first ones had an open impact on students, research professors and

postgraduate students. The second ones came out in the doctoral students, because it was a
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requirement to graduate. It is concluded that the realization of research projects is related to
the amount of economic resources and is an inherent element in the existence of the
postgraduate program. The theses and the publications derived from them are tangible
evidence of their magnitude, in addition to favoring the training of students in research.
Studying and measuring these elements allows describing their composition, knowing their

interaction and reflecting on their intrinsic purposes to optimize their understanding.
Keywords: Administration of science and research, research center, financing of science,

expenses of science, research project.

Resumo

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi apresentar dados quantitativos sobre oS recursos
para a pesquisa e seu impacto na pos-graduacdo do Centro de Pesquisa e Inovacédo
Tecnoldgica do Instituto Politécnico Nacional. A questdo que norteou o presente estudo foi
a seguinte: qual a relacdo entre os recursos de pesquisa e seu impacto na pds-graduacdo? O
desenho da pesquisa foi ndo experimental e a metodologia utilizada foi quantitativa, enquanto
o foco do estudo foi exploratorio e descritivo. O estudo de caso foi utilizado como técnica de
pesquisa. Os resultados da pesquisa revelaram que o numero de projetos de pesquisa com
financiamento interno diminuiu de 14 em 2015 para 13 em 2016 e 11 em 2017, mas em 2018
aumentou para 16. Foi constatado que O montante de recursos econdmicos ndo é diretamente
proporcional ao nimero de projetos de pesquisa, pois embora em 2018 tenha havido um
aumento de cinco empregos em relagcdo ao ano anterior, naquela data 0 montante de recursos
ndo aumentou substancialmente. Da mesma forma, o nimero de alunos participantes em
projetos de investigacdo foi decrescente: os dados indicavam que em 2015 participavam
51,6% dos alunos de mestrado e doutoramento, 48,3% em 2016, 38,5% em 2017 e 37,5% em
2018. Esta tendéncia ndo era proporcional ao nimero de projetos. Os produtos de pesquisa
encontrados relacionados aos projetos e aos alunos de poés-graduacdo foram teses e
publicacBes. O primeiro teve uma influéncia aberta sobre alunos, professores pesquisadores
e alunos de pds-graduacdo. A segunda transcendeu em alunos de doutorado porque era um
requisito para a graduacdo. Conclui-se que a realizacdo de projetos de pesquisa esta
relacionada ao montante de recursos econdémicos e € um elemento inerente a existéncia do
programa de pos-graduacdo. As teses e as publicacdes delas derivadas sdo evidéncias

tangiveis de sua magnitude, além de favorecer a formacdo de alunos em pesquisa. Estudar e
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mensurar esses elementos nos permite descrever sua composic¢ao, conhecer sua interagéo e

refletir sobre seus propositos intrinsecos para otimizar sua compreensao.
Palavras-chave: ciéncia e administracdo de pesquisa, centro de pesquisa, financiamento

de ciéncia, gastos em ciéncia, projeto de pesquisa.
Fecha Recepcion: Agosto 2020 Fecha Aceptacion: Enero 2021

Introduccion

La formacion de investigadores es considerada como un proceso sistematico
necesario que permite concretar en un tema especifico procesos relacionados con una gran
cantidad de contenidos (Fonseca, 2020). Los estudiantes de posgrado aprenden a hacer
ciencia al participar en grupos de investigacion, ya sea en comunidades de practica o
epistémicas en las que adquirieren competencias metodologicas e intelectuales (Feldman,
Divoll y Rogan-Klyve, 2013), donde pueden ver el impacto social y la importancia de su
trabajo, un factor conocido para fortalecer la persistencia academica y profesional en los
campos de ciencia (Weinberg, Trott y Sample, 2018).

Por eso, las preguntas de los estudiantes tienen una funcion importante en el
aprendizaje de las ciencias y en los enfoques basados en la indagacion. Para Herranen y
Aksela (2019) “la ensefianza de investigacion que se basa en las preguntas de los estudiantes
es promisoria, siempre que no falte una vision holistica de la investigacion y la practica” (p.
1). De esta forma, es factible no solo elaborar conexiones con la investigacion cientifica de
identidad, sino también enriquecer la investigacion con autoconceptos de cienciay tecnologia
(Ruschenpohler y Markic, 2019). Los ejes tematicos de los estudiantes deben responder a las
necesidades de campos académicos y a la resolucion de problemas précticos de ambientes
laborales (Castro y Lépez, 2020), asi como del contexto social en el que estan inmersos
(Martinez y Méarquez, 2015), vinculando la investigacion con proyectos que logren impactar
positivamente en el entorno (Cantd, Medina y Martinez, 2019).

Desde estas perspectivas, la formacion de investigadores en su practica cientifica es
resultante del saber compartido por investigadores consolidados, en el camino de acceder a
una comprensiéon de los fendmenos de la naturaleza y la sociedad (Fonseca, 2020). Al
respecto, Garcia, Pérez y Miranda (2018) mencionan que los investigadores se ven motivados

a “transferir conocimiento y tecnologia por la implementacion del conocimiento cientifico
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en situaciones reales, por la generacion y el desarrollo de ideas con potencial para convertirse

en innovaciones, y por la necesidad de ayudar a diversos sectores de la sociedad” (p. 52).

Sin embargo, no es realista esperar que los estudiantes alcancen el dominio total de
las experiencias de investigacion tradicionales a corto plazo o esperar que lleven por si
mismos una investigacion cientifica auténtica, ya que sus experiencias deben estructurarse
en grupos de investigacién muy organizados con mentores que explicitamente les ensefien
como hacer ciencia (Feldman et al., 2013). En este contexto, el papel del profesor se ve
afectado por cuanto énfasis se pone en el aprendizaje de las ciencias y cuanto valor le da a
las preguntas de los estudiantes (Herranen y Aksela, 2019). De este modo, los profesores
realizan cambios permitiendo que los estudiantes avancen y adquieran las competencias
necesarias para su formacion (Peinado, 2020), lo que al mismo tiempo influye en el desarrollo
profesional de los profesores, su educacion formal y su participacion en la investigacion
(Griffioen y De Jong, 2015).

Ahora bien, la forma en que se ensefia a investigar guarda relacion directa con cada
disciplina, lo que se evidencia en los procesos de asesoria que toman diversas formas segun
la orientacion del programa y sus lineamientos internos (Castro y Lopez, 2020). Al respecto,
Ortiz, Topete y Bustos (2018) explican:

AUn no se han logrado evitar practicas inadecuadas en la investigacion y en
su formacion, esto se atribuye al problema estructural de politicas, las cuales
responden a intereses de poder y al disefio en la estrategia de evaluacion,
inapropiado para la formacion de investigadores en las ciencias, lo cual es una
direccién equivocada que demerita la calidad de la investigacion y la
academia, pues genera carga de trabajo, intereses de grupos de poder y
endogamia al acaparar elementos académicos estratégicos como la direccion
de tesis, aceptar estudiantes sin competencias investigativas, realizar procesos
de formacion simplistas o de no exigencia con jurados flexibles (p. 17).

Otro aspecto importante es que la investigacion interdisciplinaria es un modo popular
de produccion de conocimiento que se promueve intensamente en los centros de
investigacion de todo el mundo (Woiwode y Froese, 2020), mediante la construccion de redes
de participacién organizacional en procesos y practicas que permiten compartir valores como
la confianza, el respeto, aceptar estar en desacuerdo y celebrar la diversidad (Taysum, 2016).
Algunas veces, las redes de trabajo se dan por simpatia o porque ya se conocen, lo que genera

un mejor trabajo, hecho por gusto y de forma natural, pues se identifican entre ellos (Ortiz,
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Topete y Bustos, 2018). No obstante, los estimulos para las propuestas multidisciplinarias no
son lo suficientemente atractivos para los investigadores, pues por el nimero de participantes
y los recursos para cada integrante son menores a los que obtendrian cada uno por separado,
factor que probablemente desalienta en la creacion de este tipo de proyectos (Fabila, 2014).
Aun asi, hay que destacar que la interdisciplinariedad puede dar respuesta a los problemas
socioeconémicos y ambientales (Rosas-Bafios, 2019), de ahi que sea responsabilidad de las

instituciones de educacién publica el promoverla e incentivarla.

Recursos econdmicos para la investigacion

El gasto en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) es un componente del
gasto nacional en ciencia, tecnologia e innovacién, el cual para 2017 fue de un estimado de
97 166.1 millones de pesos, cifra que decrecid 6.4 % con respecto al afio 2016. El sector que
mas aporto fue el publico con 62.94 % del total. EI GIDE como porcentaje del producto
interno bruto (PIB) es un indicador que otorga nocion sobre los esfuerzos que realizan los
paises para realizar investigacion y desarrollo experimental; en 2017 la relacion del GIDE
con el PIB en México fue 0.48 % (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia [Conacyt],
2017).

México se encuentra por debajo del promedio de la relacion GIDE/PIB en América
Latina con 0.51, aunque por encima de Chile, Uruguay, Colombia y Panama. Sin embargo,
con paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos
(OCDE) la brecha es mayor cuando se compara con naciones como Corea del Sur (que
invierte ocho veces mas que Meéxico). Los paises lideres en actividades cientificas y
tecnoldgicas como Alemania, Estados Unidos o Japon destinan recursos por encima del
promedio OCDE, mientras que Canada, Francia, Espafia y Reino Unido se encuentran por
debajo del promedio (aunque igualmente invierten tres y cuatro veces mas que México)
(Conacyt, 2017).

Por otra parte, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura [Unesco] (2019) publico un analisis de 126 paises donde se indica que solamente
nueve naciones poseen mas de cinco mil investigadores por cada millon de habitantes. En
México solo existen 244 investigadores por cada millon de habitantes, cifra que se obtiene a
partir del nimero de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), si se

consideran todas las areas del conocimiento. La cifra es muy baja comparada con los paises
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que cuentan con mas de cinco mil investigadores por millon de habitantes, e incluso es
inferior a la mayoria de los paises que invierten lamisma proporcion de su PIB, como Chipre,
Tailandia, Senegal, Macedonia y Catar, que hacen mas con menos recursos y superan a
México en el numero investigadores. El pais con mayor nimero de investigadores es
Noruega, con 3345, seguido por Singapur e Islandia, con 3058 y 2825, respectivamente
(Roman, 25 de junio de 2019). Aunado a lo anterior, en los paises desarrollados la
investigacion cientifica y tecnoldgica se realiza principalmente en el &mbito de las unidades
de investigacion y desarrollo de las empresas, sin que esto impida que sus proyectos cuenten
con financiamiento publico (Alvarez, Chavez, Montiel, Topete y Maldonado, 2015).

Sin embargo, en paises econémicamente desfavorecidos la investigacion parece ser
una préctica desatendida particularmente (Nguyen y Van, 2018). Por eso, Alvarez et al.
(2015) indican;

En los paises de la region de América Latina sigue siendo necesario la
participacion de las instituciones de educacion publicas y privadas, debido a
la baja inversion tanto en la proporcion del PIB como en el gasto por cientifico,
el financiamiento casi publico, mecanismos de asignacion de recursos poco
claros y competitivos (p. 29).

Estas concepciones institucionales estan alineadas con politicas educativas
neoliberales (Rosas-Bafios, 2019). En este contexto de desigualdades, las instituciones de
educacion superior y sus centros de investigacion deben encarar numerosos desafios para la
gestion eficaz de sus recursos (Mestry, 2018), ya que no cuentan con el suficiente presupuesto
para el acondicionamiento de sus instalaciones (Pantoja, 2019), de ahi la necesidad de aportar
mas recursos a los programas de posgrado y a la investigacion.

Aunado a esto, se debe trabajar en la simplificacion de la burocracia administrativa
(Ortiz et al., 2018), pues los tramites engorrosos desgastan a los investigadores y a los centros
de investigacion (Peinado, Cerecedo y Jaramillo, 2015). Por eso, se puede decir que la
percepcion de los profesores investigadores en cuanto a las politicas institucionales de
financiamiento no es positiva, de ahi que este sea otro aspecto que se debe considerar cuando
se habla de recursos para la investigacion.

Ademas, se debe prever que en la actualidad las universidades reciben menos recursos
que en épocas anteriores (Warshaw y Upton, 2019). En este sentido, Coccia y Rolfo (2013)
establecen que “las debilidades organizativas y las amenazas econdmicas para los centros de

investigacion pablicos son generadas por la politica de investigacion basada en la reduccién
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de los presupuestos y la reduccion del personal de investigacion” (p. 256). Esto repercute
directamente en los recursos econdémicos asignados a las actividades sustantivas de
instituciones como el Instituto Politécnico Nacional (IPN), por lo que podrian ser mas escasos
los recursos para sus centros de investigacion, insumos indispensables para la docencia y la
investigacién (Peinado, Montoy y Torres, 2020).

Por todo lo anterior, el objetivo del presente trabajo de investigacion fue mostrar datos
cuantitativos de los recursos para la investigacion y su impacto en los estudiantes de posgrado
del Centro de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (CIITEC) del IPN.

La pregunta que guio el presente estudio fue la siguiente: ¢cual es la relacion que
existe entre la asignacion de recursos para la investigacion y su impacto en los estudiantes de
posgrado? Para responder esta interrogante, se indagd en el numero de proyectos con
financiamiento interno por afio, se determinaron los montos por proyecto y por afio, se
establecieron los porcentajes de participacion de los estudiantes en los proyectos y se
cuantifico su impacto al especificar los productos de investigacion que se encuentran

relacionados directamente con los estudiantes de posgrado.

Método

El disefio de la investigacion fue no experimental. La metodologia empleada fue
cuantitativa, a través de un estudio exploratorio y descriptivo. El estudio de caso ayudo a
examinar y analizar en profundidad la interaccion de los factores que causaron cambios en
los topicos evaluados, y como técnica de investigacion permitio indagar todos los elementos
que fueron importantes en la historia y el desarrollo del caso desde un enfoque complejo. De
esta forma, el estudio contribuy6 al conocimiento de individuos, factores y fendmenos
organizacionales relacionados con el objeto de estudio.

Al inicio de la investigacion se recabaron datos de los centros de investigacion del
IPN para respaldar, orientar y dimensionar la indagacion de los topicos relevantes para el
estudio de caso, los cuales se abordaron por sus implicaciones intrinsecas, asi como por los
factores y elementos que lo constituyen.

En la primera etapa de la investigacion relacionada con el estudio de caso se
selecciond la muestra; para ello se eligieron —del total de proyectos de investigacion internos
realizados por el CIITEC— aquellos con financiamiento interno correspondientes a los afios

2015, 2016, 2017 y 2018, los cuales incluyen proyectos individuales, multidisciplinarios, de
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innovacion y los del programa especial de consolidacion y formacion de grupos de

investigacion.

En la segunda etapa se recabaron los datos secundarios, los cuales debieron ser
indagados y reunidos para su analisis estadistico; después fue necesario categorizarlos y
finalmente explicarlos como indicadores para fundamentar la pregunta de investigacion. La
informacion fue documentada de cada uno de los departamentos del CIITEC que tienen bajo
su resguardo estos datos. La tercera etapa se enfocd en obtener los datos primarios,
informacion que fue recolectada exclusivamente para su examinacion (las cifras se
obtuvieron de los directores de cada proyecto de investigacion). Para recopilar los datos se
examin6 de manera meticulosa su integracion, haciendo énfasis en el tipo de proyecto y los
estudiantes participantes.

Resultados

El IPN cuenta con 20 centros de investigacion cientifica y tecnologica. EI Reglamento
Organico del IPN (2020) especifica lo siguiente:

Son unidades académicas que se encargan de realizar investigacion basica,
aplicada y desarrollo tecnologico, orientando sus resultados a la solucién de
problemas en areas estratégicas del desarrollo nacional, para generar
conocimientos que contribuyan en el avance de la ciencia y la tecnologia, a la
formacion de recursos humanos de alto nivel, a mejorar la calidad de vida de
la poblacion, satisfacer necesidades especificas de los sectores publico, social
o privado y a la conservacion y uso sustentable de los recursos naturales del
pais (p. 58).

En estos centros de investigacion se encuentran adscritos 1113 docentes, 466 con
doctorado, 322 con maestria, 29 con especialidad, 275 con licenciatura. De ellos, 1027 estan
contratados por tiempo completo y los demas se encuentran distribuidos en tres cuartos de
tiempo (ocho), medio tiempo (12) y por horas (66) (IPN, 2018).

El ndmero de investigadores SNI en los centros de investigacién se ha mantenido
constante con un pequefio incremento en los Gltimos cuatro afios (de 391 en 2015 a 409 en

2016, y de 421 en 2017 a 424 en 2018). Las cantidades por nivel se presentan en la figura 1.

Figura 1. Incremento de investigadores SNI en los centros de investigacion del IPN
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IPN (2018, p. 55)
Desde el afio 2015 a 2018, financié 2318 proyectos de investigacién con
financiamiento interno para centros de investigacion (las cantidades por afio se pueden
observar en la figura 2).

Figura 2. Cantidad de proyectos en centros de investigacion del IPN
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El acumulado total de recursos econdémicos de proyectos con financiamiento interno
para los centros de investigacion fue de 195 232 822.07 millones de pesos. Los montos por
cada afio se pueden ver en la figura 3.

Figura 3. Montos de los proyectos en centros de investigacion del IPN
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del IPN (2018, p. 54)
El total general de académicos en estos proyectos fue de 5943, mientras que el total
de alumnos fue de 5051. En la figura 4 de pueden ver las cantidades de participantes en los

ultimos cuatro anos.

Figura 4. Participantes en proyectos de centros de investigacion del IPN
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IPN (2018, p. 54)
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Estudio de caso del Centro de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica

El CIITEC fue fundado con el objetivo de contribuir al fortalecimiento de los sectores
productivos y educativos a través de la investigacion aplicada, el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion tecnolodgica (Bonilla y Peinado, 2014). Su mision se enfoco en formar recursos
humanos de alta capacidad creativa e innovadora para integrarse a los sectores productivo y
de servicios, con programas académicos de posgrado pertinentes, asesorias, servicios
tecnoldgicos y mediante la creacion y ejecucion de proyectos vinculados y de investigacion
(Peinado, Cerecedo y Jaramillo, 2016).

El programa de maestria en Tecnologia Avanzada del CIITEC fue creada en el afio
2007 con el objetivo de formar recursos humanos de alto nivel académico a través de la
investigacién, el desarrollo tecnolégico y la innovacion. La estructura curricular de la
maestria fue planeada para cuatro semestres, con unidades de aprendizaje de especializacion,
complementarias, de innovacion y tres seminarios de investigacion (Bonilla y Peinado,
2014).

Los aspirantes deben tener interés para desarrollar investigaciones, aplicando el
método cientifico que conduzca a la innovacion. Por ello, se requieren habilidades de analisis,
sintesis y de razonamiento abstracto para desarrollar actividades experimentales. Asimismo,
deben dominar el idioma inglés u otra lengua extranjera (Peinado y Jaramillo, 2018).

El programa de doctorado en Tecnologia Avanzada del CIITEC contempla tres
seminarios departamentales obligatorios; la materia de innovacion se incluye solo en caso de
que el estudiante la requiera y las materias optativas se incorporan si el alumno necesita
desarrollar fortalezas adicionales para realizar su investigacion (Bonilla y Peinado, 2014).
Los aspirantes a ingresar al doctorado deben tener interés para desarrollar investigacion que
conduzca al fortalecimiento de la ingenieria, la tecnologia y la innovacion, tomando en cuenta
los proyectos afines a los desarrollados por los integrantes del colegio de profesores. Debe
ser egresado de alguna maestria en tecnologia, ingenieria o areas afines, y tener interés en
desarrollar investigacion original basica y/o aplicada, innovacién tecnologica y capacidad
académica en el area de ingenieria y tecnologia avanzadas. Por ello, se requieren habilidades
de analisis y sintesis de razonamiento abstracto para desarrollar actividades experimentales,
que hayan elaborado su tesis de maestria preferentemente por investigacion o desarrollo de
prototipos. Debe dominar el idioma ingles u otra lengua extranjera (Peinado y Jaramillo,
2018).
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El nicleo académico bésico del Colegio de Profesores del CIITEC esté integrado por
12 docentes, cuatro mujeres (33.33 %) y nueve hombres (66.67 %). Todos tienen doctorado,
tres lo realizaron en México y nueve en el extranjero (75 %) (seis en Francia, uno en Estados
Unidos, uno en Inglaterra y uno en Japén). De ellos, 11 pertenecen al SNI, 5 son nivel dos
(41.67 %) y 6 son nivel uno (50.00 %). Once tienen nombramiento de profesor colegiado y
uno de asignatura. Referente al nicleo académico ampliado, esta formado por siete personas:
dos mujeres (28.57 %) y cinco hombres (71.42 %). Dos tienen grado de doctor (28.57 %) y
cinco de maestro en ciencias (71.42 %). Todos tienen nombramiento de profesor de
asignatura, ninguno pertenece al SNI y todos realizaron sus estudios de posgrado en México
(Peinado, Mayagoitia y Cruz, 2019).

El primer paso para desarrollar el estudio de caso consistié en determinar el nimero
de proyectos por afio en el CIITEC. La figura 5 especifica estas cantidades en los afios 2015,
2016, 2017 y 2018. Cabe resaltar que en los proyectos individuales se consideraron los
proyectos de investigacion del programa especial de consolidacion y formacion de grupos de

investigacion, estos solamente son dos en el afio 2018.

Figura 5. Cantidad de proyectos con financiamiento interno por afio
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Fuente: Elaboracion propia
Entre los resultados se encontraron algunas variaciones. La figura 5 permite ver que
el nimero de proyectos de investigacion con financiamiento interno disminuy6 del afio 2015

al afio 2017, pero en el afio 2018 se incrementd. Cabe resaltar que los proyectos
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multidisciplinarios disminuyeron a uno en el Gltimo afio, los proyectos individuales se
incrementaron y se incursiond en los proyectos de innovacion.

Otro punto importante de mencionar es que apenas en el afio 2018 se incursiono en
proyectos de innovacion. Esto se podria justificar porque sus investigadores son
principalmente SNI, de ahi que sus productos de investigacion sean diferentes a los que
surgen de un proyecto de innovacién. Conviene decir que los profesores que hasta ahora han
obtenido este tipo de proyectos en el CIITEC son ingenieros con grado de maestria, dos
mujeres y un hombre, no tienen nombramiento del SNI y carecen de estimulos econémicos
adicionales.

El segundo paso fue indagar los montos de los proyectos por afio. En la figura 6 se
pueden observar las cantidades totales de los proyectos con financiamiento interno de los
afios 2015 al 2018. La figura compila los proyectos individuales, multidisciplinarios y de
innovacion.

Figura 6. Montos de proyectos con financiamiento interno de 2015 a 2018

2015,
$1,135,954.00

2016,
$961,530.00

Fuente: Elaboracion propia

Se evidenci6 que el monto de recursos econdémicos no es directamente proporcional
al numero de proyectos de investigacion con financiamiento interno por afio. Lo anterior se
observo en la figura 5, pues la cantidad de proyectos se incremento en el afio 2018 en cinco
con respecto al afio anterior; también aument6 la cantidad de recursos, pero no de la misma
forma, pues en el afio 2015 el nimero de proyectos fue menor que en el afio 2018, pero la
cantidad de recursos asignados fue mayor.
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En el tercer paso se determiné el impacto de los proyectos con financiamiento interno
en los estudiantes de posgrado del CHHTEC, por lo que se realizé el siguiente procedimiento:
primero se solicité al Departamento de Recursos Humanos y Financieros el numero de
proyectos autorizados por la SIP, los montos de cada proyecto, asi como el director de cada
uno de los proyectos del afio 2015 al afio 2018. Después se gestiono en el Departamento de
Posgrado del CIITEC un listado de los estudiantes inscritos en los programas de maestria y
doctorado, con fecha de ingreso, de egreso y profesor director de tesis, del afio 2011 al afio
2018. Posteriormente se indago con los profesores-investigadores del CIITEC cuantos y qué
estudiantes habian participado en sus proyectos de investigacion SIP del afio 2015 al afio
2018. Luego, con los datos proporcionados por los profesores sobre los estudiantes
participantes, se verifico con las listas de estudiantes inscritos en los programas de maestria
y doctorado, que proporciond el Departamento de Posgrado del CHHITEC. El nimero de
proyectos y el director de cada proyecto se verificaron con la informacion que proporciono
el Departamento de Recursos Humanos y Financieros, lo que dio certeza sobre el profesor
investigador y los estudiantes que participaron en sus proyectos. La figura 7 muestra los datos

encontrados.

Figura 7. Participacion de estudiantes en proyectos con financiamiento interno
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Fuente: Elaboracion propia
En lafigura 7 se observa que la cantidad de estudiantes participantes en proyectos de
investigacién ha venido decreciendo, asi como el namero de proyectos del afio 2015 al 2017.

Esta tendencia no se puede considerar como un factor, pues no es proporcional. Esto se debe
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a que en el afio 2018 fueron cinco proyectos mas que en el afio anterior, pero la cantidad de
estudiantes aument6 solamente en uno. Cabe destacar que algunos estudiantes participan en
uno o mas proyectos en el mismo afio; ademas, para tener un mejor panorama de estas
estadisticas no se consideraron los estudiantes adscriptos a otras escuelas del IPN.

Para visualizar mejor la participacion de los estudiantes, con la informacién
proporcionada por el Departamento de Posgrado del CIHITEC se establecid un total
aproximado de estudiantes de maestria y doctorado por afio, después se compar6 con la
cantidad de estudiantes participantes en los proyectos y posteriormente se agregd el total de
proyectos por afio. Los datos presentan el total de estudiantes activos de maestria y doctorado
(aproximadamente la mitad participa en los proyectos). Esta informacién se expone en la
figura 8.

Figura 8. Estudiantes y proyectos con financiamiento interno
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Fuente: Elaboracion propia

El cuarto paso consistié en establecer qué otros productos de investigacion se
encuentran relacionados directamente tanto con los proyectos con financiamiento interno
como con los estudiantes de posgrado; después de una busqueda documental minuciosa se
encontraron dos elementos principales: las tesis de los estudiantes y las publicaciones. Las
primeras inciden abiertamente a los estudiantes, a los profesores investigadores y al
posgrado. Las segundas repercuten en los estudiantes de doctorado debido a que deben
publicar como requisito para graduarse (IPN, 2017). Lo anterior no seria posible sin la

existencia de los proyectos de investigacion y de los recursos econdmicos necesarios.
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Para mostrar las estadisticas de estos productos de investigacion se tomd como
referente la categorizacion que actualmente tiene el CIITEC sobre su linea innovadora de
investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico, que es multidisciplinaria y fue definida como
ingenieria y tecnologia avanzada. Su objetivo es desarrollar, adaptar, innovar y aplicar
conocimientos en el campo de la ingenieria y la tecnologia (Peinado, Mayagoitia y Cruz,
2019). A continuacion, se presenta la figura 9, donde se observan las publicaciones realizadas

en los ultimos tres afios por disciplina de investigacion.

Figura 9. Articulos de investigacion por disciplina de investigacion
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Departamento de Posgrado del CIITEC
La participacion de los tesistas en los proyectos de investigacion contribuye en
multiples sentidos, por ejemplo, el aprendizaje, la formacidn en el campo de la investigacion
y la contribucion que hacen a los profesores en su linea de generacion y aplicacion del
conocimiento. Con respecto a las tesis de maestria, la figura 10 exhibe 116 trabajos por

disciplina de investigacion.
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Figura 10. Tesis de maestria por disciplina de investigacion
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Departamento de Posgrado del CIITEC
Acerca de los trabajos de tesis de los estudiantes de doctorado, en la figura 11 se
presentan 39 trabajos también por disciplina de investigacion.

Figura 11. Tesis de doctorado por disciplina de investigacion
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Discusidn de resultados

La investigacion como la docencia generalmente son consumidoras de recursos
econdmicos, de ahi que las IES deban destinar gran cantidad de ellos para realizar estas dos
funciones sustantivas. Pero los recursos no son inconmensurables, y su dispersion tiene que
ser adecuada a las necesidades y justificada en la factibilidad de cada investigacion. De aqui
que su medicion sea factible, trascendente y necesaria para observar su valiosa contribucion.

La orientacion a la investigacion se centra en la formacion de investigadores y en la
generacion de conocimientos (Castro y Lopez, 2020), por lo que el desarrollo de capacidades
de autogestion en el proceso de investigacion gira en torno a la aptitud para investigar,
cualidades, habilidades y labor asignada (Fonseca, 2020). En este sentido, los estudiantes que
enfrentan distintas problematicas con frecuencia plantean propuestas para resolverlas, lo que
demuestra su nivel de creatividad y responsabilidad (Peinado, 2020). Por eso, su
participacion en los proyectos de investigacion contribuye a la solucion de distintas
incognitas desde un enfoque fresco e innovador, y no solo con aportacion de trabajo técnico.

Considerar la formacion de los jovenes como aprendices cientificos es equiparable a
la transmision de un oficio, lo que requiere acompafamiento, instruccion, y orientacion
(Fonseca, 2020). Por ello, los estudiantes que ingresan a un grupo de investigacion salen
como investigadores novatos, técnicos competentes o productores de conocimiento (Feldman
et al., 2013).

Segun esta percepcion, y a partir de los resultados de esta investigacion, resulta
necesario incorporar a mas estudiantes en los proyectos, ya que su participacion varia
aproximadamente en 50 % del total de los estudiantes en maestria y en doctorado. Una mayor
inclusion brindaria mas trabajo de campo y favoreceria la cercania con los profesores
investigadores que guian el trabajo.

Por otra parte, la tendencia a realizar investigaciones interdisciplinarias esta
influenciada por factores estructurales como los programas de estudio y sus académicos
(Martinez y Marquez, 2015; Woiwode y Froese, 2020). Este tipo de labores conjuntas
permite acceder al conocimiento de otras disciplinas e incrementa el trabajo organizado y
vinculante (Garcia et al., 2018), lo que ofrece mejores resultados porque se atiende un
problema desde diferentes enfoques (Fabila, 2014).

Ahora bien, en el caso del CIITEC, se puede decir que el trabajo interdisciplinario en

los proyectos de investigacion es un elemento que se fomentay prevalece, lo que se evidencia
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en los articulos de investigacion y las tesis de maestria y de doctorado. Asimismo, vale
sefialar que si bien es una necesidad primordial la aportacion de méas recursos para la
investigacion y los programas de posgrado (Ortiz et al., 2018), los resultados del presente
trabajo demuestran que no siempre los proyectos aumentan con mas capital, el cual se
encuentra a discrecion de las autoridades que dispersan los recursos.

Aun asi, cabe resaltar que los centros de investigacién del IPN como el CIITEC no
pueden subsistir unicamente con el presupuesto federal otorgado o con los recursos
destinados a los proyectos (Peinado et al., 2020), por lo que se deben emprender otras
acciones que permitan obtener mayor liquidez para realizar las actividades de investigacion
(Peinado et al., 2015).

En respuesta a la problemética de mas recursos econémicos para la investigacion —
y a manera de propuesta—, la vinculacion representa un medio importante para la obtencion
de recursos como funcion de apoyo; asimismo, el proceso administrativo también los
concentraria y distribuiria. Estos esfuerzos incidirian positivamente en el posgrado desde dos
perspectivas: la primera en el ambito econdémico y la segunda en los estudiantes de posgrado,
quienes se acercarian al sector industrial o de servicios para obtener experiencia y para aplicar
sus conocimientos con responsabilidad social y a favor de la sustentabilidad ambiental. Para

ilustrar el punto anterior la figura 12 presenta estas funciones.

Figura 12. Funciones sustantivas y de apoyo en el CIITEC
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Finalmente, se puede decir que la importancia de esta investigacion se fundamentd en
confirmar y ampliar el conocimiento sobre el tépico estudiado, lo que justificd la parte critica
del caso. La perspectiva de unicidad en la investigacion se manifestd al ser irrepetible y
caracteristico por los sujetos que intervienen en el contexto y por las circunstancias que lo
hacen aun maés diferente (Peinado et al., 2020). Adicionalmente, el estudio permitio ver su
caracter revelador al observar y analizar el fenémeno, pues se evidencio la situacion concreta
de la asignacion de recursos para la investigacion y su impacto en los estudiantes de
posgrado. Asimismo, permitié conocer la descripcién detallada y exhaustiva de la situacion
real que actualmente impera, y ofrecid informacion pormenorizada y completa de las
circunstancias, fendmenos, aspectos y elementos que lo integran. Por lo anterior, es positivo
desatacar que el estudio encontrd las evidencias cuantitativas indagadas. Entre las

limitaciones, sin embargo, se puede sefialar que no es generalizable o concluyente.

Conclusiones

Producir ciencia es una tarea sublime, ya que es la base del desarrollo de un pais. La
investigacion es una tarea importante y fundamental porque a través de su desarrollo se han
encontrado soluciones para mejorar la calidad de vida de los seres humanos, aunque para ello
se requieren recursos. En tal sentido, la asignacion de los recursos para la investigacion esta
directamente relacionada al posgrado con base en dos antecedentes. El primero se refiere a
los recursos econdmicos necesarios para realizar la investigacion, a través de la compra de
diversos materiales y la contratacion de distintos servicios. El segundo apunta a la
participacion de los estudiantes en los proyectos de investigacion, lo que contribuye a
fomentar su propio aprendizaje, asi como las lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento.

Los proyectos de investigacion, por tanto, son un elemento inherente a la existencia
de los posgrados en el IPN, en especial los que se encuentran en el PNPC de Conacyt. Los
subproductos que se derivan de ellos como las tesis y las publicaciones son evidencia tangible
de su impacto, asi como los factores cualitativos que proveen, como la participacion de
estudiantes del IPN, la formacion de nuevos investigadores, ademas del crecimiento,
desarrollo y consolidacion de los ya formados.

Dentro de las actividades sustantivas de un centro de investigacién como el CIITEC

estan la docencia y la investigacion, ambas relacionadas a los profesores y a los estudiantes.
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Estos cuatro elementos deben generar una simbiosis que gestione el vinculo de estos

componentes, los cuales se benefician en una correlacion reciproca. Estudiar y medir los

elementos mencionados, permite describir su composicién, conocer su interaccion y atender

sus propositos intrinsecos para conseguir la conjuncidn ideal y mejorar su entendimiento.

Futuras Lineas de Investigacion
Es pertinente continuar investigando este tema para reforzar esta linea de
investigacién. Para futuros trabajos se recomienda ampliar el estudio a otros centros de
investigacion del IPN, de forma separada o simultanea. De igual modo, se sugiere aumentar
la dimension de este topico, incluyendo el presupuesto federal, los recursos autogenerados,
los estimulos econdmicos (becas) que reciben los estudiantes y los profesores investigadores.
También se debe considerar la implicacion de la sustentabilidad ambiental y el impacto social

que tienen los proyectos de investigacion y su influencia en los estudiantes de posgrado.
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