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Resumen

Cuando las politicas publicas son de austeridad, los recursos econdmicos disminuyen y las oportunidades son
escasas. En condiciones como esta es momento de pensar, sugerir y aplicar nuevas alternativas para superar
situaciones adversas. En este contexto, el objetivo de la investigacion es proponer una estrategia para la generacion
de recursos econémicos a través de pruebas de laboratorios acreditados para el Centro de Investigacion e Innovacion
Tecnoldgica (Ciitec). El diserio de la investigacion es no experimental. El tipo de estudio es descriptivo, y como técnica
de investigacion se utilizo el estudio de caso. La presente investigacion aportd informacion util sobre las pruebas de
laboratorios acreditados, por lo que se puede tener una administracion eficiente a fin de elevar los ingresos
monetarios. Entre los resultados relevantes se encontrd que el Ciitec tiene infraestructura de servicios, capacidad
instalada, capital intelectual y gestion del conocimiento; por esta razon, tiene mayores ventajas y mejores elementos
para generar recursos.
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Abstract

When public policies are based on austerity, the economic resources decrease and opportunities become scarce. In
this position, it is time to think, suggest and apply new alternatives to overcome adverse situations. In this context, the
objective of the research is to propose a strategy to generate economic resources through tests carried out by
accredited laboratories for the Center for Research and Technological Innovation. The research design is non-
experimental. The type of study is descriptive, and the case study was used as the research technique. The present
investigation provided useful information about the tests of accredited laboratories, so it is possible to have an efficient
administration that is able to increase the monetary income. Among the relevant results, it was found that the Ciitec
has service infrastructure, installed capacity, intellectual capital, and knowledge management; for this reason, it has
greater advantages and better elements to generate resources.
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Introduccion

Los recortes al presupuesto de educacioén y al de ciencia y tecnologia repercuten directamente en los
recursos econémicos asignados a las actividades sustantivas de las Instituciones de Educaciéon Superior
(IES), como el Instituto Politécnico Nacional (IPN), de tal manera que podrian ser cada vez mas escasos los
recursos para sus centros de investigacion, donde la docencia y la investigacién son regularmente
consumidoras de estos recursos. Los centros de investigaciéon del IPN no solamente pueden subsistir con
el presupuesto federal que se les otorga, es necesario que realicen otras acciones que les permitan obtener
liquidez para realizar actividades propias para las que fueron creados.

Por lo anterior, el objetivo general de la investigaciéon fue proponer estrategias para generar recursos
econodémicos a través de pruebas de laboratorios acreditados. La propuesta busca fortalecer la vinculacion
con los sectores industriales y de servicios en el ambito publico, social y privado, con estricto apego a la
normatividad institucional, asi como promover el desarrollo de acciones que permitan articular las areas
del Ciitec, apoyando la incorporacion de docentes, alumnos y personal de apoyo, como una alternativa en
la generacidén de recursos con resultados a corto y mediano plazo. El diserio de la investigacién fue no
experimental y transeccional, y el tipo de estudio fue descriptivo. El trabajo presenta evidencia a partir del
estudio de caso.

La pregunta de investigacion que guio el presente trabajo fue: ;Cémo se podria incrementar la
captacion de recursos a través de pruebas de laboratorios acreditados? Para responder esta interrogante se
utilizé como herramienta de investigacion el estudio de caso. En términos generales, el estudio de caso
permitié conocer la descripcion detallada y exhaustiva de la situacion real que actualmente impera en la
institucion como objeto de estudio. Asi también, el estudio de caso entregd informacion pormenorizada y
completa de las circunstancias, fendmenos, aspectos y elementos que integran el topico estudiado.

Se puede afirmar que la presente investigacion aporta informacién util sobre las pruebas de
laboratorios acreditados y su impacto en la generacion de recursos, con lo que se espera una buena
administracion de estas dimensiones a fin de elevar los ingresos monetarios en los centros de investigacion
del IPN. En este sentido, la vinculacion que realiza el Ciitec le permite crecer y permanecer como un centro
de investigacion que promueve su relacion de trabajo con el sector industrial y de servicios.

El presente articulo es una aportacion importante, toda vez que contribuye con sus resultados y
procedimientos a la disciplina administrativa de las organizaciones, como los centros de investigacion
publicos. Opcionalmente, la linea propuesta podria ofrecer una alternativa de nuevas tendencias en estos
temas.

Marco teorico

De acuerdo con Warshaw & Upton (2019), las universidades de investigacién publica reciben menos
recursos que en épocas anteriores. En este mismo sentido, Coccia & Rolfo (2013) mencionan que las
debilidades organizativas y las amenazas econdmicas para los centros de investigacién publicos son
generadas por la politica de investigacion basada en la reduccion de los presupuestos y la reduccion del
personal de investigacion. Aunado a lo anterior, las IES y sus centros de investigacion experimentan
numerosos desafios en la gestion eficaz de los fondos, un ejemplo son sus érganos rectores que carecen
de habilidades financieras y empresariales (Mestry, 2018). Asi entonces, la planificacién de la investigacion
parece ser una practica desatendida particularmente en paises econémicamente desfavorecidos (Nguyen
& Van Gramberg, 2018).



H E T H ISSN online 2007-9621

Peinado Camacho, J., Montoy Hernandez, L. D., & Torres Hernandez, Z.
|J Nl VEH SlTH H | H Estrategia de gestion para la generacién de recursos en un centro de investigacion y posgrado. Estudio de caso del CIITEC en el contexto de México | 1-25

Multidisciplinary Scientific Journal

En los paises altamente desarrollados la investigacion cientifica y tecnoldgica se realiza
principalmente en el ambito de las unidades de investigacion y desarrollo de las empresas, sin que esto
impida que sus proyectos cuenten con financiamiento publico y privado. Pero en los paises de la region de
Ameérica Latina sigue siendo necesario la participacion de las IES publicas y privadas debido a la baja
inversion tanto en la proporcién del Producto Interno Bruto (PIB) como en el gasto por cientifico, el
financiamiento casi 100% publico y los mecanismos de asignacion de recursos poco claros y competitivos
(Alvarez, Chavez, Montiel, Topete & Maldonado, 2015). Adicionalmente, algunas universidades no cuentan
con presupuesto suficiente para acondicionar laboratorios con el equipo e insumos necesarios (Pantoja-
Aguilar, 2019), por eso algunos proyectos se retrasan, fracasan o simplemente no pueden iniciar (Ortiz &
Gazrcia, 2011).

Algunas IES y sus centros de investigacion buscan la manera de superar la adversidad por medio de
distintas estrategias. En relaciéon con esto, existen diversos estudios que apoyan esta postura. Por ejemplo,
Goracinova (2019) menciona que se pueden aprovechar las redes de conocimiento locales para crear
capacidades diferenciales. En concordancia con este punto, Clayton (2018) establece que la innovacién de
estrategias de desarrollo econémico local apoya las regiones con dificultades y fomenta el crecimiento en
lugares con diferentes recursos y necesidades; al mismo tiempo, se profundiza con el contexto local y se
combinan esfuerzos con los centros de investigacion de las universidades (Goracinova, 2019). En este
contexto, las instituciones académicas se comprometen a realizar investigaciones orientadas a resolver
problemas, involucrando el aprendizaje organizacional para responder o adelantarse a los cambios en su
entorno econémico y académico (Hu, Hou & Chien, 2019). De esta manera se usa la investigacién y los
recursos asignados para ella y se consideran los factores que influyen en su uso (Farley-Ripple, 2012);
ademas, se fortalece la relacion entre la comunidad y la universidad, la cual es cada vez mas comun
(Mendes, Gingras, Robinson & Waddell, 2014), de tal forma que, cuando las [ES se orientan hacia su entorno,
refuerzan sus objetivos sociales empleando estrategias organizacionales centradas en los recursos
(Warshaw & Upton, 2019).

Se pueden lograr resultados mas fructiferos mediante la implementacion continua de estrategias de
integracion de recursos basadas en sus experiencias aprendidas (Secundo, Perez, Martinaitis & Heinz, 2017),
es decir, que las propias universidades y centros de investigacion encuentren en sus fortalezas los medios
necesarios para implementarlas. En tal sentido, Muneeb, Khong, Ennew & Avvari (2019) indican que el
conocimiento en esta area ayuda a unir los esfuerzos de la organizacion en la busqueda de una ventaja
competitiva mediante la explotacion de las competencias clave de aprendizaje integradas en los recursos
y las capacidades. Por ello, y de acuerdo con Engberg, Horte & Lundback (2015), un cambio estratégico
exitoso depende en gran medida de cuan exitosa sea la implementacion en los niveles mas bajos de la
jerarquia, por tal motivo es fundamental considerar el desarrollo del personal y la retribucién a su
desemperio. Todericiu & Serban (2015) determinan que la integracién entre la medicién del desempetio y
los planes estratégicos definidos por los centros de investigaciéon, asi como la gestion basada en la
competencia, todavia se centra en las personas y en sus tareas. En términos generales, es importante
analizar el comportamiento organizacional en funcion de su desarrollo y gestion de recursos humanos
(Coccia & Rolfo, 2013).

Finalmente, es prudente mencionar que no todos los aspectos de los planes estratégicos se
implementan con fidelidad, lo que resulta en una estrategia no realizada; y no todos los proyectos de abajo
hacia arriba reciben el apoyo directivo que necesitan para realizarse, lo que se convierte en una estrategia
efimera (Mirabeau, Maguire & Hardy, 2018). También se debe resaltar que existen conflictos de interés entre
la industria y la academia, que se convierten en obstaculos para el desarrollo de relaciones productivas y
en ocasiones no se puede acceder a los recursos necesarios para llevar a cabo los proyectos. Aunado a esto,
es un desafio establecer relaciones a largo plazo con los investigadores de los centros de investigacion que
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priorizan otros objetivos, como la capacitacion de personal calificado y la continuacion de su agenda de
investigacion (Goracinova, 2019); tienen puntos de vista cualitativamente dispares sobre aspectos clave de
la relaciéon (Shephard, Trotman, Furnari & Lofstrdm, 2015). Por tanto, es fundamental que los centros de
investigacion publicos tengan un modelo de transferencia de conocimiento y tecnologia que permita la
identificacidon de las condiciones contextuales, técnicas y estructurales (Gonzdlez & Estrada, 2016), una
estrategia sensible a la complejidad de la realidad, a través de la cual configura su capacidad integradora de
equipos de trabajo con métodos mixtos que comprende la interrelacion de contribuciones, interacciones
y desempefio (Poth, 2019).

La vinculacién entre IES publicas y la empresa en México

La ciencia y la tecnologia requieren en principio de una gran inversion. Por ello, en las ultimas décadas se
busca fomentar el proceso de vinculacion entre las universidades y las industrias (Ortiz & Garcia, 2011), y
para lograrlo se requiere de un gran entendimiento de estos conceptos (Riischenpdhler & Markic, 2019). En
México, las reformas a las leyes de ciencia y tecnologia y de responsabilidades de los servidores publicos
establecen que las IES publicas que realizan actividades de investigacién podran contar con unidades de
vinculacion y transferencia de tecnologia hacia los sectores publico y privado y formar con ellos
asociaciones estratégicas, alianzas tecnoldgicas, consorcios, nuevas empresas privadas de base
tecnoldgica y redes de innovacion. Con ello se pretende erradicar los obstaculos que impiden la
vinculacién entre academia y empresas (Flores, 2015). Los cambios legales facilitan a las IES publicas y a los
centros de investigacion su participacion en empresas, € incluso la ley permite crear empresas sin generar
un conflicto de interés. El problema es que hasta ahora esta oportunidad ha sido poco aprovechada; esta
situacion se refleja en el bajo nimero de patentes y la reducida transferencia de tecnologias a empresas por
los centros de investigacion y las universidades, donde se publican treinta articulos cientificos por cada
registro de marca. En paises como Estados Unidos, Corea del Sur e India las empresas de tecnologia son
creadas principalmente por investigadores; las reformas legislativas buscan que este fendmeno se pueda
reproducir en México (Sanchez, 2017).

Este es un marco de oportunidad donde los centros de investigaciéon pueden trabajar, pero el desafio
que enfrentan se presenta en dos vertientes. La primera es que una vez que se han eliminado los obstaculos
para que los investigadores participen en actividades con fines de lucro, podrian obtener hasta el setenta
por ciento de las regalias que se generen. La otra vertiente es integrar sus programas de posgrado (maestria
y doctorado) a esta nueva dinamica de trabajo. La tarea no es sencilla ni menos importante, requiere de una
planeacion y nuevas estrategias que permitan a los centros de investigacion salir adelante en estos desafios.

La generacién de recursos econdmicos en el Instituto Politécnico Nacional

El IPN es normativamente un érgano desconcentrado de la Secretaria de Educacién Publica, tiene
personalidad juridica y patrimonio propio; de él depende un Fideicomiso en el que el instituto tiene el
caracter de fideicomitente para atender un Fondo de Investigaciéon Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (en
adelante Fondo); se encuentra exceptuado de concentrar en la Tesoreria de la Federacion los ingresos que
obtiene y solo registra los mismos en el rubro que corresponda conforme lo previsto en la Ley de Ingresos
de la Federacion; tiene autorizado un Comité de Adquisiciones propio; administra y ejerce su patrimonio;
el subsidio federal se le asigna de manera independiente por la Camara de Diputados en el Presupuesto de
Egresos de la Federacion; tiene la facultad de emitir sus propias normas (Direccion General IPN, 2017).

Referente a los Lineamientos que regulan la programacion, captacion, ejercicio, registro y control
de los recursos autogenerados que ingresan al Presupuesto Federal y al Fondo de Investigacion Cientifica
y Desarrollo Tecnolégico del IPN (en adelante Lineamientos), establecen que las dependencias pueden
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generar recursos por concepto de derechos, aprovechamientos y productos (Secretaria de Administracion
IPN, 2008).

Los derechos son las contribuciones establecidas en la ley por el uso o aprovechamiento de los
bienes de dominio publico de la nacién, asi como por recibir servicios que presta el Estado en sus funciones
de derecho publico. Los derechos que generen las dependencias politécnicas se cobran en apego a la Ley
Federal de Derechos en su Articulo 186. Los recursos provenientes de estos derechos se pueden ejercer. A
este respecto, la Tesoreria de la Federacidon reintegra al Instituto el 80% de los derechos como una
ampliacion liquida al presupuesto. Para que las dependencias puedan ejercer este recurso como
presupuesto federal deben enviar su programacion del gasto a la Direccion de Programacion y Presupuesto
de la Secretaria Técnica, drea competente para autorizar, a través del oficio correspondiente, las
ampliaciones liquidas al presupuesto de la dependencia (Secretaria de Administraciéon IPN, 2008).

Los aprovechamientos son los ingresos que percibe el Estado por funciones de derecho publico,
distintos de las contribuciones, de los ingresos derivados de financiamientos y de los que obtengan los
organismos descentralizados y las empresas de participacion estatal. En el caso de las dependencias
politécnicas, son los recursos generados por el uso y aprovechamiento de espacios técnicos y culturales. A
este respecto, las dependencias politécnicas no podran ejercer los recursos provenientes de
Aprovechamientos (Secretaria de Administraciéon IPN, 2008).

Los productos son contraprestaciones por los servicios que preste el Estado en sus funciones de
derecho privado, asi como por el uso, aprovechamiento o enajenacion de bienes del dominio publico. En
el caso de las dependencias politécnicas, los productos son los recursos generados por la prestacion de
bienes y servicios, en apego al catalogo de productos por concepto de bienes y servicios autorizados por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) (Secretaria de Administracion IPN, 2017), y que se obtienen
mediante la realizacién de servicios de vinculacidn, de servicios externos y de servicios educativos. El
catdlogo de productos por concepto de bienes y servicios autorizado al IPN es un listado de servicios
externos y educativos en los que se establecen las cuotas y tarifas autorizadas por la SHCP por la prestacion
de dichos bienes y servicios (Secretaria de Administracion IPN, 2008).

Para captar y ejercer los recursos autogenerados por servicios de vinculacion, de servicios externos
y de servicios educativos, las dependencias politécnicas pueden optar por el Fondo o por el presupuesto
federal. Al Fondo pueden ingresar los recursos autogenerados que provienen de proyectos vinculados, de
proyectos de servicios externos o de servicios educativos; para ello es requisito indispensable que dichos
proyectos sean sometidos oportunamente a los subcomités correspondientes y aprobados para su
aplicacion por el comité, a través del mecanismo que se sefiala en los Lineamientos. La programacion,
captacion, ejercicio, registro y reporte de los recursos que ingresen al Fondo se sujetaran a lo dispuesto en
la Ley de Ciencia y Tecnologia, las Reglas de Operacién del Fondo y lo establecido en los Lineamientos
(Secretaria de Administracion IPN, 2008).

Al presupuesto federal pueden ingresar los recursos autogenerados que provienen de proyectos de
servicios externos o servicios educativos. Al presupuesto federal no pueden ingresar los recursos
procedentes de proyectos vinculados. La programacion, captacion, ejercicio, registro y reporte de los
recursos que ingresen al presupuesto federal se sujetan a la normatividad aplicable a los recursos federales
y a lo establecido en los Lineamientos (Secretaria de Administracién IPN, 2008). En el Anexo 1 se puede ver
la clasificacion de los productos, derechos y aprovechamientos.
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Por otra parte, el instituto formalizé recientemente el Reglamento para la Transferencia de
Conocimiento, el cual pretende la explotacion de conocimientos, tecnologias y resultados de proyectos
terminales, tales como tesis de grado, proyectos de investigacion y procesos de innovaciéon desarrollados
en el IPN por sus alumnos e investigadores. El alcance de este reglamento se limita a establecer requisitos
y procedimientos para la conformacion de asociaciones estratégicas, alianzas tecnoldgicas, consorcios,
unidades de vinculacion y transferencia de conocimiento, redes regionales de innovacion y nuevas
empresas de base tecnoldgica, que son esquemas productivos en los que participarian alumnos, egresados,
personal académico y personal de apoyo del IPN, asi como la propia institucion (IPN, 2018).

Ademas, se intenta que los ingresos que reciba el instituto como resultado de estas asociaciones
estratégicas, alianzas tecnologicas o consorcios seran canalizados a través del Fondo de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico del Instituto a los propios participantes y al instituto, con lo que se
podrd invertir en equipamiento cientifico y financiar mas proyectos de investigacion (IPN, 2018).

La generacion de recursos econémicos en los centros de investigacién del IPN

La Secretaria de Investigacion y Posgrado (SIP) del IPN es la oficina que propone, aplica y evalua las politicas
institucionales para la generacion, la aplicaciéon y la transmision de conocimiento cientifico y tecnolégico,
asi como para la formacién de recursos humanos del nivel posgrado, que contribuyan al desarrollo
sustentable del pais. Entre las funciones que realiza se encuentran la de analizar la trascendencia de los
objetivos y las metas planteadas, asi como las acciones para cumplirlos y la evaluacion de los resultados,
con el fin de fortalecer la toma de decisiones; asimismo, determina las politicas para la gestion, operacion
y el control administrativo interno, de conformidad con los lineamientos y disposiciones vigentes
(Secretaria de Investigacion y Posgrado, 2018).

En este contexto, la SIP del IPN elaboré una propuesta de 11 indicadores acerca del desemperio de
investigacion y posgrado en noviembre de 2015. La informacién fue recabada de 19 centros de
investigacion. Entre los indicadores se encuentran: La propiedad intelectual, la transferencia de
conocimiento y el indice de sostenibilidad econdmica (Secretaria de Investigacién y Posgrado, 2015). En
este caso en particular son los que conviene analizar. A continuacion, se presentan los primeros cinco
resultados de cada indicador. El indicador de propiedad intelectual se obtiene al sumar el numero de
solicitudes de patentes, mas el numero de solicitudes de modelos de utilidad, mas el numero de solicitudes
de disefios industriales del ario que corresponde.

PROPIEDAD INTELECTUAL
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Figura 1. Indicador de propiedad intelectual.
Fuente: Secretaria de Investigacion y Posgrado, IPN, 2015.
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En la figura 1 se puede observar que el Centro de Investigaciéon en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CICATA) Unidad Querétaro obtuvo 0.6 en el indicador de propiedad intelectual, mientras que el
Centro de Investigacién en Computacion (CIC), el Centro de Biotecnologia Gendmica (CBG) y el Centro
Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR) Unidad Durango
obtuvieron 0.4; y el Centro de Nanociencias y Micro y Nanotecnologias (CNMN) obtuvo 0.3 (Secretaria de
Investigaciéon y Posgrado, 2015).

Por otra parte, el indicador de transferencia de conocimiento se genera al dividir el numero de
contratos o convenios de transferencia de conocimiento, innovacién tecnolégica, etc., (vigentes en el afio
que corresponde) entre el numero de contratos o convenios de transferencia de conocimiento del afio
anterior.

TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO
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Figura 2. Indicador de transferencia de conocimiento.
Fuente: Secretaria de Investigacion y Posgrado, IPN, 2015.

En la figura 2 se puede ver que el Ciitec obtuvo 1.87. El CBG, el CIIDIR Unidad Durango y el Centro
de Investigacion y Desarrollo de Tecnologia Digital (CITEDI) obtuvieron 1. El CICATA Unidad Altamira
obtuvo 0.5 (Secretaria de Investigacién y Posgrado, 2015).

Elindice de sostenibilidad econdmica es el numero generado entre la cantidad de ingresos propios
y el monto del presupuesto federal.

{NDICE DE SOSTENIBILIDAD ECONOMICA
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Figura 3. indice de sostenibilidad econémica.
Fuente: Secretaria de Investigacion y Posgrado, IPN, 2015.
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Enla figura 3 se puede ver que el CIC tiene un indice de 3.51, el Ciitec 1.45, el CICATA Unidad Legaria
0.44, el Centro Mexicano para la Produccién mas Limpia (CMP+L) 0.31 y el Centro de Productos Bidticos
(CEPROBI) 0.27 (Secretaria de Investigacién y Posgrado, 2015).

De la anterior informacién se puede concluir que el Ciitec destaca en primer sitio en dos
indicadores, en el indicador de transferencia de conocimiento y en el indice de sostenibilidad econdmica;
esto supone una gran ventaja sobre otros centros de investigacion. Esta tendencia se debe al origen del
Ciitec como centro de productividad, el cual fue creado como un centro de servicios cuya finalidad era
generar recursos econémicos para Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (ESIME) Unidad
Azcapotzalco (Bonilla & Peinado, 2014). Actualmente, el Ciitec

Como técnica de investigacion se utilizé el estudio de caso, pues se trata de una investigacion
sistematica en la que las variables que se analizaron no se manipularon porque ya sucedieron en la realidad.
Las inferencias sobre ellas se realizaron sin intervencion o influencia directa, y dichas deducciones se
observan tal y como se han dado en su contexto natural; es decir, se examiné el fenémeno dentro de su
contexto y en su realidad, como son las pruebas de laboratorios acreditados en el Ciitec y los recursos
econoémicos generados.

El estudio de caso es una técnica de investigaciéon que se interesa por todo lo que es importante en
la historia o desarrollo del caso, puede ser simple o complejo, sobre una persona, un grupo o una institucion
(Ortiz, 2011; Tamayo, 2009). El estudio de caso también se puede ocupar como estrategia para resolver
problemas especificos.

Los estudios de casos como método examinan y analizan a profundidad la interaccion de los
factores que producen cambio o crecimiento (Tamayo, 2009). El estudio de caso se utiliza en muchas
situaciones, por ejemplo como herramienta metodoldgica de la investigacion cientifica en cualquier area
del conocimiento (Martinez, 2006), para contribuir al conocimiento de individuos, grupos, fenémenos
organizacionales, sociales, politicos y otros relacionados (Yin, 2014). Algunas recomendaciones para aplicar
un estudio de caso son:

a. Elcaso debe ser significativo y de interés para un grupo, una comunidad o una sociedad.

b. El caso es estudiado holisticamente, por lo que no debe restringirse a ciertas areas o algunos
cuantos lugares o personas.

c. Se considera que el caso puede concluirse cuando se responde de manera satisfactoria al
planteamiento del problema.

d. Elcaso debe ser analizado desde diferentes perspectivas (por ejemplo, si es una organizacion, el
abordaje debe incluir a la alta direccidn o gerencia, las diferentes areas, el sindicato y los
trabajadores, los clientes y proveedores y demas participantes).

e. El caso tiene que estar contextualizado y es necesario definir con claridad los limites entre el
contexto y el caso (o si no los hay, explicarlo).

f.  El estudio debe ser conducido con una enorme sensibilidad, ya que normalmente tratamos con
situaciones humanas complejas (respeto, humildad, interés genuino y humanidad en fuertes
dosis).
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g. Esnecesario estar preparado para manejar grandes volumenes de datos en multiples formas.

h. Antes de iniciar el estudio se debe conversar con todos los participantes, demostrarles la utilidad
que este tiene para ellos y para un campo cientifico determinado. Asegurar el anonimato es
indispensable (Yin, 2014).

De esta manera el estudio de caso permitira confirmar, cambiar, modificar o ampliar el
conocimiento sobre el objeto de estudio, esto justifica la parte critica del caso. La perspectiva de unicidad
en el estudio de caso propuesto se manifiesta al ser irrepetible y caracteristico por los sujetos que
intervienen en un contexto y por las circunstancias que adicionalmente lo hacen aun mas diferente.
Finalmente, el estudio deja ver su caracter revelador, ya que, al observar y analizar el fenédmeno, se mostrara
una situaciéon concreta: en este caso las pruebas de laboratorios acreditados como estrategia que podria
incrementar la captacion de recursos para el Ciitec.

Estrategia Metodoldgica de la Investigacién

Tomando como fundamento las teorias del BSC, la gestion del capital intelectual y la gestion del
conocimiento, se planted la estrategia metodologica de la investigacion en cuatro etapas.

La primera etapa fue la investigacion documental, en ella se realizé el marco tedrico donde se
revisaron las teorias antes mencionadas. Se desarrolld la metodologia de la investigacion con base en
trabajos previos de diversos autores, se construyd el marco contextual enfocado al IPN y se elabor6 la
caracterizacion del objeto de estudio referente al Ciitec.

En la segunda etapa se realizo el trabajo de campo con la recoleccion de la informacion, la cual fue
dividida en dos partes. La primera parte consistié en recabar los datos secundarios, los cuales debieron ser
indagados y reunidos para su analisis, después fue necesario organizarlos, categorizarlos y, finalmente,
considerarlos como elementos significativos para responder la pregunta de investigacion, un ejemplo son
la normatividad para la captacion de recursos y los procedimientos contables. La segunda parte consistio
en obtener los datos primarios; esta informacion fue recolectada especialmente para su examinacion. En
esta etapa del estudio se definieron las pruebas de laboratorios acreditados que se efectiian actualmente en
el Ciitec, se determinaron las pruebas que se hacen periddicamente y generan recursos economicos para
el Ciitec, se especificaron qué pruebas no acreditadas se pueden acreditar para generar recursos, se
establecieron qué pruebas de laboratorio del catalogo de productos por concepto de bienes y servicios
autorizados al IPN por la SHCP se podrian efectuar, se cuantificaron los recursos econémicos generados
en el Ciitec y, por ultimo, se conocieron las condiciones externas del mercado, asi como la competencia
que se enfrenta en relacion a las pruebas de laboratorios acreditados.

En la tercera etapa se propuso la estrategia preliminar de generacion de recursos econémicos a
través de pruebas de laboratorios acreditados, se establecid el objetivo estratégico, se determinaron los
riesgos y las oportunidades, se perfecciond la estrategia inicialmente propuesta y se elabord la propuesta
final.

En la cuarta y ultima etapa se especificaron resultados, se agregaron los anexos que dan soporte y
que amplian la informacién sobre el tépico estudiado.
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Resultados

En este apartado se presentan los resultados del diagndstico financiero, del diagnoéstico de laboratorios, el
analisis de la competencia en relacion con las pruebas de laboratorio acreditadas y la estrategia de gestion
para la generacion de recursos a través de pruebas de laboratorios acreditados. A continuacion, se detalla
el diagnostico financiero.

1. Diagnéstico financiero

Tabla 1.
Cantidades del presupuesto federal, proyectos SIP-IPN, proyectos Conacyt y recursos Ciitec de los
anos 2010 - 2016.

Afio Presupuesto federal Proyectos SIP-IPN Proyectos Conacyt Recursos Ciitec

2010 $1540 000.00 $463 000.02 $2 341525.00 $4 344 525.02
2011 $2 032 800.00 $754 391.10 $8250 039.20 $11037 230.30
2012 $1539997.95 $1261197.37 $11 280 848.80 $14 082 044.12
2013 $1539998.00 $1122 000.00 $4301975.00 $6 963 973.00
2014 $1539 997.00 $1033 679.80 $4 466 000.00 $7 039 676.80
2015 $1593955.00 $704 000.00 $2 500 000.00 $4 797 955.00
2016 $1673 657.00 $658 500.00 $4 000 000.00 $6 332 157.00

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Enla primera columna de la tabla 1 se encuentran las cantidades asignadas del presupuesto federal
asignado al Ciitec del afio 2010 al 2016. Estas cantidades corresponden a materiales y suministros, servicios
generales y transferencias, asignaciones, subsidios y otras ayudas; capitulos 2000, 3000 y 4000
respectivamente. Los servicios personales (capitulo 1000) no figuran porque se erogan de manera
centralizada. Las siguientes dos columnas corresponden a los montos de los proyectos SIP-IPN y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), respectivamente (Conacyt, 2014; Direccién de
Informacioén Institucional IPN, 2018). En la ultima columna se presentan las cantidades que se han
generado por actividades de vinculacion. La Unidad de Tecnologia Educativa y Campus Virtual realizd
convenios de vinculaciéon con diversas entidades del Gobierno de la Ciudad de México. Estos convenios se
inscriben en la capacitacion del personal que labora en distintas dependencias. La Unidad Politécnica de
Integracion Social ingresd recursos por medio de convenios, proporcionando servicios técnicos
especializados a Petroleos Mexicanos (Pemex). La Oficina de Promocién y Difusion Industrial ingresé
recursos por la evaluacion y supervision a los servicios de mantenimiento preventivo y correctivo
realizados por talleres externos y agencias a la Secretaria de Seguridad Publica de la Ciudad de México, asi
como un contrato con el Sistema de Transporte Colectivo.

El diagndstico econdmico permite observar que se asigna una cantidad minima de presupuesto
federal, lo cual motiva la busqueda de ingresos adicionales. La diversificacion de actividades ha permitido
la entrada de mas recursos.

2. Diagnéstico de pruebas de laboratorio

Elprimer paso fue definir las pruebas de laboratorio acreditadas y no acreditadas que se hacen actualmente
en los laboratorios del Ciitec (Ciitec, 2017). El listado completo se puede ver en el Anexo 1. El segqundo paso
fue determinar qué pruebas se hacen periédicamente y generan recursos econémicos. Estas se muestran
en la tabla 2.
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Tabla 2.
Pruebas que se hacen periddicamente y generan recursos econémicos para el Ciitec.

Prueba Descripcién

Pruebas mecanicas Prueba de doblado para productos terminados de acero (NMX-B-113-CANACERO-2015).

Ensayos de fatiga de alto numero de ciclos o control por esfuerzo (ASTM E466).
Ensayos de fatiga de bajo numero de ciclos o control por deformacion (ASTM E606).

Fatiga y fractura de
gay Determinacion de la rapidez de crecimiento de grietas por fatiga (ASTM E647).

materiales Tenacidad a la fractura de materiales metalicos (ASTM E399).

Curvas K-R (ASTM E837).
Medicion de Extensometria e instrumentacion por medio de galgas extensomeétricas.
esfuerzos Medicion de esfuerzos residuales (ASTM E837).

Guantes de Protecciéon contra sustancias quimicas (NMX-S-039-SCFI-2000).
Ensayos para

productos Guantes de hule para uso eléctrico (NMX-S-018-SCFI-2000).

Guantes de proteccién contra acidos, dlcalis y sustancias orgénicas (NRF-122-PEMEX-2006).

Pruebas de intemperismo acelerado. Método ASTM-G-154-16 (Acreditacion No. Q-0102-010/09).
Laboratorio de Resistencia a la corrosion (Camara de niebla salina). Métodos: ASTM-B-117-16, NMX-D-122-1973
Ambiente Hostil (Acreditacion No. Q-0102-010/09).

Prueba de flamabilidad para textiles del sector automotriz. Método FMVSS 302.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

El tercer paso fue determinar qué pruebas no estan acreditadas y cudles se pueden acreditar para
generar recursos. Estas pruebas se muestran en la tabla 3.

Tabla 3.
Pruebas no acreditadas que se pueden acreditar para generar recursos en el Ciitec.

Prueba Descripcién

Pruebas mecanicas Prueba de doblado para productos terminados de acero (NMX-B-113-CANACERO-2015).

Ensayos de fatiga de alto numero de ciclos o control por esfuerzo (ASTM E466).
Ensayos de fatiga de bajo numero de ciclos o control por deformacion (ASTM E606).
Determinacion de la rapidez de crecimiento de grietas por fatiga (ASTM E647).
Tenacidad a la fractura de materiales metalicos (ASTM E399).

Curvas K-R (ASTM E837).

Fatiga y fractura de
materiales

L Extensometria e instrumentacion por medio de galgas extensometricas.
Medicion de esfuerzos

Medicion de esfuerzos residuales (ASTM E837).

Guantes de Proteccién contra sustancias quimicas (NMX-S-039-SCFI-2000).
Ensayos para productos  Guantes de hule para uso eléctrico (NMX-S-018-SCFI-2000).

Guantes de proteccion contra dcidos, dlcalis y sustancias organicas (NRF-122-PEMEX-2006).
Laboratorio de Prueba de flamabilidad para textiles del sector automotriz. Método FMVSS 302.

Ambiente Hostil

Fuente: Elaboracion propia (2018).

El cuarto paso fue consultar el catalogo de productos por concepto de bienes y servicios autorizado
al IPN por la SHCP (Secretaria de Administracién IPN, 2017), para determinar qué pruebas no se hacen, pero
se pueden efectuar en el CIITEC, tomando en consideraciéon el capital humano y la capacidad instalada del
mismo Ciitec, esta informacion se presenta en el Anexo 2.
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3. Andlisis de la competencia en relacién con las pruebas de laboratorio acreditadas

El entorno externo se vuelve importante, puesto que sobre €l las organizaciones no influyen ni tienen
control; sin embargo, el medio engloba muchas influencias distintas con la dificultad de que la
organizacion pueda comprender esta diversidad, de forma que contribuyan positivamente a las decisiones
estratégicas. Entender las influencias externas en una organizacion es problematico, pero entender las
posibles influencias futuras lo es aun mas (Torres & Torres, 2014).

En este sentido, toca definir las condiciones externas del mercado, la competencia que se enfrenta
y el posicionamiento de mercado (Secundo et al., 2017), para esto se desarrollé un andlisis al interior del IPN
para fijar cudles son las escuelas, centros o unidades del instituto que ofrecen los mismos servicios del
Ciitec, y que para efectos del presente trabajo de investigacion son considerados su competencia directa,
la cual también estd determinada por la zona geografica (Anexo 3). De la misma forma se elaboro el estudio
para conocer qué laboratorios privados y de IES ofrecen los mismos servicios que el Ciitec, los cuales
representan su competencia indirecta. Se tomo en consideracién su posicién geografica (Anexo 4).

4, Estrategia de gestién para la generacién de recursos a través de pruebas de laboratorio
acreditadas

Para hacer un adecuado disefio de la estrategia se dio mayor prioridad al diserio y ejecucion de medidas
estratégicas que fortalezcan la posicion competitiva de la organizacion (Torres & Torres, 2014). Se considerd
atacar las debilidades competitivas y se evitaron circunstancias optimistas como estrategias para alcanzar
el éxito (Mirabeau et al., 2018).

El objetivo financiero de la estrategia es generar recursos econdémicos a través de pruebas de
laboratorios acreditados. A este respecto, las I[ES adoptan mentalidades y practicas orientadas al mercado
para generar ingresos (Warshaw & Upton, 2019). Considerando la ventaja competitiva basada en la
experiencia (Muneeb et al., 2019), el conocimiento y el capital intelectual (Peinado et al.,, 2015), traducido en
el personal asignado a los laboratorios y tomando como referente la ventaja comparativa de la relacion de
negocio de varios arios con los clientes, se puede incrementar o conservar el indice de recursos captados.
Laosirihongthong, Prajogo & Adebanjo (2014) establecen que las estrategias tienen una relacion positiva
tanto con el capital interno como con los recursos internos, representados por la gestion del conocimiento
y la creatividad, y el capital de redes o recursos externos, representados por la red de clientes y proveedores.
Adicionalmente, se considerd el potencial caracteristico que distinguen a los servicios: intangibilidad,
inseparabilidad, heterogeneidad y caracter no perecedero (Torres, 2013).

Las estrategias competitivas organizacionales se deben observar desde una perspectiva interna; asi
también, se debe dominar el desarrollo de la capacidad de aprendizaje (Muneeb et al.,, 2019). Para seguir y
apuntalar este enunciado fue trascendental identificar los riesgos y las oportunidades de esta estrategia. En
este respecto, el empleado que tiene la relaciéon con el cliente es el mayor riesgo, toda vez que la relacion
de negocio (la lealtad del cliente) de muchos afios es especificamente con esa persona. Entonces, si la
persona deja de trabajar para el Ciitec o experimenta cualquier situacion que le afecte, esto repercute
directamente en la relacién con el cliente y, por consiguiente, en la captacion de recursos econémicos.
Para tratar de contrarrestar esta situacion, se puede acercar a personal nuevo a los empleados que tienen
relacidn directa con los clientes, para no depender de una sola persona. Otra opcidén es capacitar al personal
como vendedor técnico especializado o vendedor especializado en servicios tecnoldgicos para ofertar los
servicios. Adicionalmente, se puede contratar personal externo como vendedor técnico especializado o
vendedor especializado en servicios tecnolégicos. De acuerdo con Warshaw & Upton (2019), estas 1ogicas
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combinadas e hibridadas ofrecen estrategias y comportamientos para conciliar imperativos
organizacionales conflictivos.

El capital interno tiene un efecto positivo en el desemperio de la estrategia (Laosirihongthong et al.,
2014). Se requiere discernir conceptos clave de sistemas adaptativos complejos para describir las
condiciones necesarias para los desafios que ilustran la interdependencia y las adaptaciones deseables
individuales y de equipo (Poth, 2019). Con fundamento en estos preceptos, y con el fin de restringir los
riesgos, aprovechar las oportunidades y alcanzar el objetivo, se plantea estructurar un plan de comisiones
para el personal que participe en la realizacién de pruebas de laboratorio acreditadas. El recurso generado
se puede dividir en tres partes. Un porcentaje se destinaria por reglamento al fideicomiso del IPN (Secretaria
de Administracion IPN, 2008). Otro porcentaje corresponderia al Ciitec, quien lo ocuparia,
preferentemente, en fortalecer el laboratorio que generd el recurso (con mas equipo, material, personal por
honorarios, etc.); esto propiciaria que algunos laboratorios se vieran mejor y generaria una competencia
interna entre laboratorios que beneficiaria al Ciitec en la captacidon de recursos econémicos. La otra parte
se destinaria a los empleados que participaron en realizar las pruebas.

Para la integracion adecuada de todas las areas en los centros de investigacidn, se necesitan
estrategias que entrelacen perspectivas, que interactuen regularmente a nivel de trabajo e interconecten
conocimientos e ideas a lo largo del proceso estratégico (Morss et al,, 2018). Con base en este criterio, es
importante definir qué laboratorios van a participar en este esquema de trabajo, ya que algunos laboratorios
son de investigacidén y otros son de servicios. Una vez definidos los laboratorios, los de servicios
dependeran directamente de la estructura organizacional, especificamente de la Subdireccidon de
Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico, ya que sus jefaturas de departamentos servirian de apoyo para la
gestion de los servicios, tanto hacia dentro como hacia fuera del Ciitec. Es necesario no distraer estas areas
con otras actividades no productivas que les impidan alcanzar su maximo potencial. Referente al personal
académico que realice funciones de docencia e investigacion, este no deberd estar como encargado de
estos laboratorios para evitar se genere un sentido de pertenencia o, dicho de otro modo, de apropiaciéon
de instalaciones, equipos, personal y recursos econdmicos. Adicionalmente, y no menos importante, la
direccion del Ciitec debe ser equitativa con el personal que participe en estas labores. A continuacioén, en
la figura 4 se representa de forma grafica la estrategia propuesta.
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Andlisis de la situacion actual del CIITEC en relacion con pruebas de laboratorio
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cudles no.

Pruebas de
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para generar

Tecursos.

Pruebas del
catdlogo del IPN
que no se hacen,

pero que se
podrian efectuar.

Pruebas de laboratorio acreditadas y no acreditadas que se pueden ofertar, considerando
la capacidad instalada, el capital intelectual y la gestion del conocimiento.

Condiciones externas ‘ | Ventaias comparativas

Persanal CITEC:
Experiencia & Conocimiento

Al interior del IPM:
Competencia directa

Clientes:
Relacion del IPN conlas empresas.
Lealtad de los clientes con el CITEC.

Al exterior del IPM:
Competencia indirecta

Restringir los fesgos, aprovechar las oportunidades y alcanzar el objetivo.

Plan de comisiones para el personal que participe en la realizacidn de
pruebas de laboratorio acreditadas.
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CITEC
Laboratorio que
generd el recurso.

El personal que participe en la
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del IPM.
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Laboratorios de
investigacion.

Departamento de
Investigacion e Innovacién
Cientifica y Tecnolégica.

Unidad Politécnica
de Integracign
Social.

Departamento de
Servicios y Desarrollo
Tecnoldgico.

Subdireccién de Innovacidn y Desarrollo Tecnoldgico.

Figura 4. Estrategia para la generacion de recursos econémicos a través de pruebas de laboratorio acreditadas.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Discusion

El presente estudio es la propuesta de una estrategia para la generacion de recursos econémicos a traves
de pruebas de laboratorios acreditados. Es necesario mencionar que el IPN ya considera la transferencia de
conocimiento (IPN, 2018), pero primero se debe articular el trabajo al interior de los centros de
investigacion y después hacia el exterior. Como bien mencionan Gonzalez & Estrada (2016), se deben
producir mejores resultados antes de establecer una relaciéon de transferencia con la industria, el gobierno
y la academia.

El emprendimiento institucional puede usarse como una herramienta para ayudar a resolver
problemas de su entorno al abordarlos de manera innovadora con una estrategia de desarrollo econémico
(Clayton, 2018). En este mismo sentido, los centros de investigacién y posgrado pueden diversificar sus
actividades y no depender solamente del presupuesto gubernamental que se les proporciona. Los centros
que ya cuentan con una infraestructura de servicios, incluyendo su capacidad instalada y su capital
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intelectual, tienen mejores elementos para generar recursos (Peinado, Mayagoitia & Cruz, 2019). La
solucion para el Ciitec son las pruebas de laboratorio acreditados, con la fusion de laboratorios de
investigacion y de servicios. Para esto se requiere que los laboratorios sigan ofreciendo servicios y
generando recursos, sin dejar de lado los proyectos de investigaciéon y el desarrollo tecnoldégico como
medio para generar recursos para los laboratorios. De esta forma, como menciona Warshaw & Upton (2019),
las IES publicas y sus centros de investigacion pueden emplear la busqueda de ganancias a través de
mecanismos de mercado para proporcionar recursos y servir a la vez a la sociedad.

Existen implicaciones criticas de gestidon de recursos humanos para mejorar el cambio estratégico
(Coccia & Rolfo, 2013). Es vital identificar las competencias individuales necesarias para cada actividad y
mejorar la relacion entre el crecimiento profesional y las expectativas generadas por las estrategias
competitivas de la organizaciéon (Engberg et al., 2015). Por esta razdn, la estrategia propuesta se centra en
las personas que conforma el Ciitec de investigacién, es por esto que se propone que el personal de los
laboratorios, quienes generan gran parte de estos recursos, también se vean beneficiados con un
porcentaje de los recursos, bajo la logica de que entre mas recursos ingresen, mas porcentaje obtienen.

Engberg et al. (2015) refieren que la implementacién exitosa de una estrategia se encuentra en los
recursos humanos, pero el cambio estratégico puede disminuir a través de las jerarquias. Esto tiene
implicaciones para el Ciitec que intenta realinear sus recursos a una nueva estrategia. Si el cambio
estratégico es grande, esto planteara un gran problema, ya que el capital humano mas abajo en la jerarquia
no se alineara con la nueva estrategia. Por este motivo, la estrategia propuesta promueve un ambiente de
trabajo ideal entre profesores, alumnos y personal de los laboratorios, lo cual debe ser gradual y de comun
acuerdo: que una sola persona no controle todo y a todos, que respeten y valoren los roles de trabajo y la
labor de cada quién, que se entienda que los retos son académicos y de vinculacioén, no politicos o de poder.
Con este esquema se podrian generar recursos para el Instituto, para el Ciitec, para los laboratorios, para el
personal docente y para el personal de los laboratorios. Torres (2012) menciona que el mejor pardmetro
para evaluar esta condicion es el cumplimiento pleno del objetivo estratégico, por esta razén la evaluacion
a nivel estratégico requiere un estudio separado en lugar de integrarla con datos en evaluaciones de otros
programas o proyectos (Wind & Carden, 2010).

No se puede afirmar que una estrategia sera exitosa solo por el hecho de ser concebida como tal, o
que una estrategia que dio buenos resultados en un lugar y un momento especifico es garantia para obtener
nuevamente el mismo resultado (Torres, 2013). El proceso de la estrategia como practica puede ser
intencional, realizada, deliberada, emergente, no realizada o efimera, dependiendo de las relaciones
interdependientes entre ellas (Mirabeau et al., 2018). Para contrarrestar estas probabilidades, es crucial que
la estrategia sea concebida como un traje a la medida para cada uno de los centros de investigacion.

La estrategia propuesta es correcta porque extrae la mayor ventaja de su potencial de crecimiento,
utilidad y diversificaciéon (Torres, 2012), sin perder de vista la fidelidad de los clientes (Sosa & Useche, 2017).
La estrategia tiene una relacién positiva con la gestion del conocimiento (Laosirihongthong et al., 2014); es
un instrumento para alcanzar un objetivo de recursos econémicos. Su disefio consideré las condiciones
del entorno tanto interno como externo, los recursos humanos, asi como el cumplimiento de la vision y
misién del Ciitec (Torres & Torres, 2014).
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Conclusiones

Cuando las politicas publicas son de austeridad, los recursos econémicos disminuyen y las oportunidades
son muy escasas; en este contexto, es momento de pensar, proponer y aplicar nuevas alternativas para
superar situaciones adversas, se debe entender que la educacidon y la investigacion son actividades
sustantivas consumidoras de recursos, por tal motivo es necesario que los centros de investigacion y
posgrado diversifiquen sus actividades y no dependan solamente del presupuesto gubernamental. Los
centros de investigacion que ya tienen infraestructura de servicios, incluyendo su capacidad instalada,
capital intelectual y gestion del conocimiento, tienen mayores ventajas y mejores elementos para generar
recursos.

Dentro de la estrategia propuesta es importante tener un sistema de recompensas basada en una
estrategia para obtener recursos, y al mismo tiempo se aprovecha la experiencia de los centros de
investigacion para vender servicios. Con los recursos se fortalecerian las actividades investigativas y de
educacion.

Es factible considerar como futuras lineas de investigacién la propiedad intelectual y su relacion
directa con la generacion de recursos para los centros de investigacion, asi como para las IES, ademas de
analizar cuantitativamente los ingresos por concepto de propiedad industrial, transferencia de tecnologia
y disefios industriales, con el fin de encontrar ventajas y oportunidades.
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Anexos

Anexo 1

Pruebas de laboratorio acreditadas y no acreditadas que se realizan en el Ciitec.

Prueba

Descripcién

Analisis Metalo-
grafico

Microscopia optica.
Replica metalografica.
Microscopia electrénica de barrido.

Ensayos de dureza

Determinacion de Dureza Brinell en materiales metalicos - Normal o Superficial. Método de
prueba: de 4905 N (500 kg) hasta 29 430 N (3000 kg) (NMX-B-116-1996).

Determinacion de Dureza Vickers en materiales metalicos. Método de prueba de 20 kg
(NMX-B-118-1974). Macro y micro.

Determinacion de Dureza Rockwell normal superficial en productos de hierro y acero.
Meétodo de prueba: HRB, HRC, 30N y 15N (NMX-B-119-1983).

Determinacion de Dureza Shore, ASTM D 2240.

Pruebas mecanicas

Métodos de prueba a la tension para productos de acero (NMX-B-310-1981).
Prueba de doblado para productos terminados de acero (NMX-B-113-1981).

Ensayos de impacto Charpy (ASTM E23 y ASTM E2298).

Fatiga y fractura de
materiales

Ensayos de fatiga de alto numero de ciclos o control por esfuerzo (ASTM E466).
Ensayos de fatiga de bajo numero de ciclos o control por deformacion (ASTM E606).

Determinacion de la rapidez de crecimiento de grietas por fatiga (ASTM E647).

Tenacidad a la fractura de materiales metalicos (ASTM E399).
Curvas K-R (ASTM E837).

Medicion de

Extensometria e instrumentacion por medio de galgas extensomeétricas.

esfuerzos Medicion de esfuerzos residuales (ASTM E837).
, Dimensionamiento de piezas mecanicas.
Metrologia L .
. Medicion de rugosidad.
Dimensional

Medicion de espesores con ultrasonido.

Ensayos para
productos

Laboratorio de metrologia dimensional, pruebas fisicas y caracterizacion de materiales

Trapeadores (NMX-K-655-NORMEX-2004).

Fibras (NMX-K-657-NORMEX-2004).

Discos abrasivos (NMX-K-658-NORMEX-2004).

Mechudos con sujetador (NMX-K-656-NORMEX-2004).

Vasos conicos de papel parafinado (NMX-K-659-NORMEX-2004).

Bolsas de polietileno para uso en aseo (NMX-E-235-CNCP-2009).

Guantes de Proteccion contra sustancias quimicas (NMX-S-039-SCFI-2000).

Guantes de hule para uso eléctrico (NMX-S-018-SCFI-2000).

Guantes de proteccion contra acidos, dlcalis y sustancias organicas (NRF-122-PEMEX-
2006).

Difraccion de RX
Analisis de fallas

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 1 (continuacién)
Pruebas de laboratorio acreditadas y no acreditadas que se realizan en el Ciitec.

Laboratorio

Pruebas

Laboratorio de
Ambiente Hostil

Pruebas de intemperismo acelerado. Método ASTM-G-154-06 (Acreditacién No. Q-0102-010/09).

Resistencia a la corrosion (Camara de niebla salina). Métodos: ASTM-B-117-11, NMX-D-122-1973
(Acreditacién No. Q-0102-010/09).

Prueba de flamabilidad para textiles del sector automotriz. Método FMVSS 302.

Laboratorio de
Control Ambiental

Anadlisis de muestras para deteccion, identificacion y cuantificacion de contenidos de metal por
absorcion atémica en niveles de deteccion ppm y ppb.

Analisis cualitativos y cuantitativos de compuestos quimicos.

Monitoreo de ambiente laboral.

Laboratorio de
Energia Limpia

Medicion de viscosidad, estabilidad de coloides, graficos de viscosidad vs. esfuerzo de corte y rapidez
de corte.

Analisis electroquimicos: impedancia electronica, cronopotenciometria, voltamperometria ciclica, etc.
Ensamble membrana-electrodos para celdas tipo PEM.

Laboratorio de
Sintesis Organica

Sintesis de materiales utilizando energia convencional, microondas y en reactor monomodal
Monowave 300 con Termometro de rubl.

Sintesis de liquidos iénicos por la reacciéon de cuaternizacion en minireactor parr 48-48.

Aplicada Evaporacion con sistema cerrado.
Estufa de secado con vacio controlado.
Campana de flujo laminar.
) amoniaco, nitratos, fosfatos, sulfatos, sodio, potasio, calcio, magnesio.
Laboratorio

Diagnostico e
Investigacion en
Salud Ambiental

Coliformes totales, coliformes fecales, bacterias heterdtrofas.
Pruebas bacteriologicas.

Determinacion de hongos y bacterias en aire.

Identificacion de microorganismos.

Laboratorio de
Electronica

Pruebas y diserio electronico.

Sistemas Micro Electromecanicos (MEMS) y Bio MEMS.
Mecatronica y Robotica.

Sistemas Embebidos.

Laboratorio de
Fotonica

Laseres de fibras Opticas dopadas y codopadas con erbio e iterbio.

Fuentes superluminiscentes para sistemas de telecomunicaciones por fibras opticas.
Efectos no lineales en fibras opticas y su impacto en sistemas de telecomunicaciones.
Sensores de fibras opticas.

Laboratorio de
Sinterizado SPS

Caracterizacion y sintesis de polvo micro y nanometrico por molienda mecdanica para preparacion de
materiales avanzados.
Sinterizado de polvos ceramicos, metalicos y mezclas para preparacion de materiales avanzados.

Procesamiento de cemento/concreto de alto desemperio (HPC) y concreto de polvo reactivo (RPC).

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 2
Servicios externos y de enserianza que se pueden realizar en el Ciitec.

*No. DESCRIPCION

434 Andlisis de Evaluacion de la Resistencia a la Corrosion por medio de la Norma Oficial Mexicana (NOM)
NOM 068-SSA1-1993, Punto 7,3, Hervido en Agua Destilada.

435 Analisis de Evaluacion de la Resistencia a la Corrosion por medio de la NOM 068-SSA1-1993, Punto 7,3,
Solucioén de Sulfato de Cobre.

436 Analisis de Evaluacion de la Velocidad de Corrosion por Técnica de Resistencia a la Polarizacion.

437 Analisis de Evaluacion de la Velocidad de Corrosion por Técnica de Inmersion.

438 Andlisis de Evaluacion de la Velocidad de Corrosion por Técnica de Polarizacion Potenciodindmica

439 Andlisis de Evaluacion de la Eficiencia de Inhibidores de Corrosion por Técnica de Resistencia a la
Polarizacion.

441 Andlisis de Prueba Fisica en Telas.

511 Analisis de Confrontaciéon Normativa del Transporte Publico de Pasajeros del Departamento de la CDMX.
Autobuses (Fabricacion en Serie).

512 Andlisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Blindado
(Fabricacion en Serie)

520 Analisis de Estudio Técnico de Reflectividad por Hora.

551 Analisis de Confrontacion Técnica para el servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Grua
(Fabricacion en Serie).

595 Andlisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Motocicleta
(Fabricacion en Serie).

523 Andlisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Motopatrulla
(Fabricacion en Serie).

504 Andlisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Patrulla sedan
(Fabricacién en Serie).

595 Andlisis de Confrontacion Normativa del Transporte publico de pasajeros del departamento de la CDMX.
Prototipo Autobus Articulado.

556 Andlisis de Confrontacion Normativa del transporte publico de pasajeros del departamento de la CDMX.
Prototipo Autobus.

557 Analisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Prototipo
Blindado.

528 Analisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Prototipo Grua.

559 Analisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Prototipo
Motocicleta.

530 Analisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Prototipo
Motopatrulla.

571 Analisis de Confrontacion Técnica para el Servicio de la Secretaria de Seguridad Publica. Prototipo
Patrulla Sedan.

575 Analisis de Confrontacion Normativa del Transporte publico de pasajeros del departamento de la CDMX.
Vagoneta (Fabricacién en Serie).

533 Andlisis de Confrontacion Normativa del Transporte publico de pasajeros del departamento de la CDMX.
Vagoneta Prototipo.

1456 Analisis de Prueba de compresion en probetas convencionales.

1457 Analisis de Prueba de flexion en muestras convencionales con arreglos tipicos.

1458 Otros Servicios (Prueba de doblez en probetas normalizadas).

1459 Analisis de Prueba de dureza en prueba normalizada.

1460 Analisis de Prueba de impacto a bajas temperaturas.

1461 Analisis de Prueba de tension en arreglos especiales y materiales de alta resistencia.

*No. Corresponde al numero de la prueba en el Catalogo de Servicios Externos y de Enserianza del IPN.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 3

Laboratorios en el IPN que son competencia directa para el Ciitec.

Unidad . No. de
Laboratorio Nombre de la prueba
académica prueba
Escuela Superior de Fisica Laboratorio de 4 Calibracion de manoémetros y vacudmetros.
y Matematicas Metrologia 6 Calibracion de termodmetros y termopares.
Determinacion de metales por absorcion atomica en aguas
Laboratorio Central de . .
Istrumentacion 14 naturales, potables, residuales y residuales tratadas (Ag, Al, As, Ba,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Si, Zn).
Determinacion de microorganismos coliformes totales - Cuenta
Laboratorio de de bacterias aerobias en placa - Determinacion de la actividad
Escuela Nacional de Investigacién y ” microbiana en productos germicidas - Determinacién de limites
Ciencias Bioldgicas Asistencia Técnica microbianos - Determinacién de metales pesados -
(LIAT) Determinacion de pH, Indice hemolitico - Estimacion de la
densidad microbiana por la técnica del numero mas probable.
Unidad de Desarrollo o . .
) . Caracterizacion y estudios preclinicos para demostrar
e Investigacion en 1 ) s ) . o
) biocomparabilidad de medicamentos biotecnologicos.
Bioprocesos (UDIBI)
Centro Interdisciplinario
de Investi aciénp Laboratorio de Determinacion de trazas de elementos particulares por
) g y . Andlisis y Monitoreo 1 espectrofotometria de absorciéon atémica en matrices ambientales
Estudios sobre Medio . )
. Ambiental diversas.
Ambiente y Desarrollo
) Dureza Vickers - Dureza Rockwell - Dureza Brinell - Métodos de
Laboratorio de ., - . .
. 6 tension de productos de acero - Proporcion de inclusiones JK -
Pruebas Mecanicas . . ~
Determinacion del tamario de grano.
) Compatibilidad de inhibidores de corrosién - Evaluacion de
Laboratorio de . . o - s s
Corrosion del eficiencia de inhibidores de corrosién por la técnica gravimétrica
- Determinacién de: cloruros; calcio; dureza total; sulfatos;
) Departamento de 18 . . i . ) -
Escuela Superior de Metaluraia contenido de amina; numero acido; pH - Tendencia a la emulsion
Ingenieria Quimica e Materialge < y y a la formacién de espuma - Determinacion de agua y
Industrias Extractivas sedimentos, salinidad y densidad relativa en petréleo crudo.
Evaluacion de la velocidad de corrosion mediante técnica de
resistencia a la polarizacion y eficiencia de inhibidores de
Laboratorio de 8 corrosion - Caracterizacion de inhibidores de corrosion -
Corrosion Determinacion de viscosidad dindmica absoluta y cinematica de
hidrocarburos liquidos - Presion de vapor de gasolinas -
Determinacion de azufre en gasolina y disel.
- . Determinacion de microorganismos coliformes totales -
Centro Interdisciplinario . . . .
de Investigacién para el Laboratorio Central de Estimacion de la densidad de coliformes - Fecales y E. coli por la
g P 8 técnica del NMP - Determinacion de As; Floruros Totales; Cd; Cry

Desarrollo Integral

Regional Unidad Durango

Instrumentacion

Pb por espectrometria de absorcion atomica - Determinacion de
cloruros totales (EMA).

Fuente: Unidad Politécnica para el Desarrollo y la Competitividad Empresarial (UPDCE) (2018).
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Principales laboratorios de ensayo acreditados en la Republica Mexicana que son competencia

indirecta para el Ciitec.

Entidad
Laboratorio Nombre del Laboratorio Area i Método
Federativa
omusion Federal de Electricidad Pruebas mecanicas a sistemas Metal
Laboratorio de Pruebas de Equipos y . . . . Guanajuato NMX-D-122-1973
. de transmision y distribucion Mecdanica
Materiales
centro /de' Investigacion y/Dgsarrollo Laboratorio de Materiales Quimica Querétaro ASTMB 117716
Tecnolodgico en Electroquimica S.C. ASTM G154-16
Centro de Investigacion en Materiales Laboratglno de Corrosion y Quimica Chihuahua ASTM B-117-16
Avanzados, S.C. Proteccion
C C - Hinds S. deR.L.d ASTM B 117-16
Ci;per fousemRmds e deRLAe Quimica Ciudad de México TM C1oa
C ion Mexi d Laboratorio de Metalurgi Metal
orpo‘ram‘o%n ex1cana' e Ia ‘ora orio de Metalurgia e é ‘ Coahuila ASTM-B-17-11
Investigacion en Materiales S.A. de C.V. Fisica Mecanica
Laboratorios MyG S.A.S. M&GS.AS. Quimica Estado de México ASTM B 117 2016
Método Int
Nalcode MéxicoS.deRL. deCV.  ------ Quimica Estado de México lecoo o e
. Metal
Sigma Solutions Commerce Group ~ ------ . Puebla ASTM B117-16
Mecanica
.. .. Metal . .
Técnicos en Manufactura S.C. Técnicos en Manufactura . Ciudad de México NMX-D-122-1973
Mecanica
Quality Instruments de México S.A. de Quimi Querdtar ASTM B117-16
CV. iiea uereiare ASTM G154-16
Distintos a ASTM
Quimica Apollo S A.deCV.  ------ Quimica Colima B117
ASTM G154
ASTM B117-16
Xperto Integral Systems S. A.deC.V. ~ ------ Quimica Nuevo Ledn

ASTM G154-16

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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