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ACRONIMOS Y SIGLAS

AC Asociacion Civil

CEMIE-Geo. Centfro Mexicano de Innovacion en Energia Geotérmica.

CEMIEs. Centros Mexicanos de Innovacion en Energia.

Cl. Centros de Investigacion.

CIDT. Centros de Investigacion y Desarrollo de Tecnologia.

CICESE. Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
CONACYT. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

CTIl. Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

FSE. Fondo de Sustentabilidad Energética.

IDT. Investigacion y Desarrollo de Tecnologia.

IES. Instituciones de Educacion Superior.

IMP. Instituto Mexicano del Petroleo

I1&D. Investigacion y Desarrollo

RENIECYT. Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas
SENER. Secretaria de Energia.

TRL. Technology Readiness Level (por sus siglas en inglés).

UVTT. Unidades de Vinculacioén y Transferencia de Tecnologia.
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1 PRESENTACION

La ley de transicion energética establece los niveles mdximos de participacion de los
combustibles fosiles para la generacion eléctrica del pais, se espera, que para el
ano 2024 sea del 65 %, para 2035 del 60 % y en el 2050 del 50 %. Para alcanzar estos
objetivos, se requiere desarrollar tecnologias que permitan el aprovechamiento de
las fuentes renovables de energia. Bajo este contexto, la Secretaria de Energia
(SENER) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) otorgaron el
apoyo a fravés del Fondo de Sustentabilidad Energética para la creacion de los
Centros Mexicanos de Innovacion en Energia (CEMIEs). La iniciativa en la que se
basa la creacidon de dichos Cenfros, toma en cuenta las mejores prdcticas
implementadas en otfros paises, y se fundamenta en la premisa de impulsar un
modelo innovador. Los CEMIE’s son el primer paso en el cambio de paradigma sobre
la investigacién y el desarrollo tecnolégico del sector energético y representan la
mayor inversion en innovacion, investigacion y desarrollo tecnoldégico en materia de
energias renovables, por parte del gobierno.

Los CEMIE’s son proyectos nacionales que comprenden la conformacion de
consorcios en los que participan instituciones de educacién superior (IES), centros de
investigacion (Cl) y empresas que en conjunto, buscan generar productos que
promuevan la competitividad del sector energia mediante un modelo de trabajo en
red. Lo anterior implica una labor muy intensa de comunicacidén entre los
participantes para vincular las necesidades de la industria, en el mediano y largo
plazo, con las actividades de investigacion y desarrollo, asi como la realizacion de
esfuerzos importantes para transferir los resultados de investigacion y desarrollo a la
industria.

El CEMIE-Geo agrupa instituciones y empresas de todo el pais que son referentes en
materia de energia geotérmica, se busca que el consorcio genere sinergias en favor
del aprovechamiento de la energia geotérmica del pais e integre una cartera de
proyectos estratégicos cuyos resultados sean de valor para el sector.

En presente documento forma parte de los entregables asociados al proyecto para
la redlizaciéon del Mapa de Ruta Tecnoldégico de Geotermia que el Instituto
Mexicano del Petrdleo (IMP) realizé para el Fondo Sectorial CONACYT - Secretaria
de Energia - Sustentabilidad Energética (FSE). Este reporte denominado Diagndstico
Tecnoldgico fue realizado en 2016 y tiene como propdsito analizar las acciones que
realiza el CEMIE-Geo para gestionar su innovacion vy transferir los resultados de sus
proyectos a la industria.




1.1 Objetivo

El objetivo del presente reporte es documentar la forma en que el CEMIE Geo lleva a
cabo la gestion de su innovacion para identificar acciones de mejora que le
permitan asegurar el cumplimiento de sus objetivos.

1.2 Alcance

El diagndstico se realiza tomando como base un marco de referencia que
comprende diferentes elementos clave en la gestion de la innovacién tecnoldgica.

El diagndstico se enfoca en el andlisis del proceso de gestion de la innovacion que
aplica el CEMIE-Geo, ya sea de manera explicita o implicita. Como parte de este
proceso se toman en cuenta los siguientes aspectos:

» Grupo directivo (liderazgo).

* Estrategia.

* Proceso de innovacion.

* Integracién del portafolio de proyectos.

* Instrumentos de seguimiento y control de proyectos.

* Mecanismos de soporte para transferir los resultados a la industria.

Cada uno de los aspectos mencionados, serd analizado para identificar la forma en
que se lleva a cabo la gestion de la innovacion en el CEMIE-Geo y establecer
oportunidades de mejora. Es importante senalar que este diagndstico no representa
una evaluaciéon del desempeno del centro.
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2 METODOLOGIA

2.1 Marco de referencia

La definicion de los aspectos a considerar en el presente diagndstico parte de las
funciones principales de los CEMIE’s, las cuales de acuerdo a la (SENER, 2016) son:

» Planeacion cientifico-tecnoldgica de mediano y largo plazo.

> Desarrollo de un portafolio de proyectos y acciones estratégicas que
permitan la obtencidn de resultados de valor para el sector energético del
pais.

» Formacién de recursos humanos especializados.

> Fortalecimiento de la infraestructura de investigacion.

> Vinculaciéon academia-industria.

Las funciones descritas anteriormente tienen interrelaciones, pueden agruparse y ser
analizadas bajo el concepto de gestion de innovacion, por lo que el diagndstico se
realiza desde esta perspectiva.

Para realizar el diagndstico, el IMP aplicd una de sus metodologias (IMP, 2017) la cual
considera un marco analitico basado en los elementos medulares de la gestion de
la innovacién y que se integra de los siguientes elementos (Ver figura 1):

(1) Grupo directivo (liderazgo).

(2) Estrategia.

(3) Proceso de innovacion.

(4) Integracién del portafolio de proyectos.

(5) Instrumentos de seguimiento y control de proyectos.

(6) Mecanismos de soporte para transferir los resultados a la industria.
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Grupo Directivo (Liderazgo) Estrategia

Proceso de
innovacion

S L

Instrumentos de Mecanismos de soporte
seguimiento y control de para transferir resultados a
proyectos la industria

N N

Integracion del portafolio
de proyectos

Figura 1. Marco de referencia de la metodologia para realizar el diagndstico

En las siguientes secciones se presenta un resumen de cada uno de seis aspectos
mencionados.

Un elemento importante en la gestion de la innovacion, comprende al grupo de
personas que lideran el proceso de innovacion. El grupo directivo es quién lleva a
cabo las tareas de planeacion, toma de decisiones y seguimiento a los resultados
obtenidos. Es el grupo de personas que vigila que el proceso de innovacion sea
efectivo. En este sentido, el diagndstico se concentra en identificar el
involucramiento del grupo directivo en la definicibn de la estrategia de la
organizacion y en el seguimiento del cumplimiento de los objetivos.

En las organizaciones exitosas existen estrategias claras que consideran como parte
central a la innovacién. Estas cuentan con procesos formales de planeacion
estratégica y tecnoldgica; ademds de que el nivel de entendimiento de la
estrategia y de los beneficios de la innovacion en toda la organizacion es
apropiado. La estrategia establece los fundamentos que explican las decisiones que
toma la organizaciéon con relacién al uso de sus recursos y capacidades técnicas
para alcanzar sus objetivos. La organizaciéon debe mostrar una estrategia clara en
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relacion a la gestion de la innovacion. Por ejemplo, algunas organizaciones tienden
a buscar el liderazgo en tecnologias especificas, mientras otras muestran un perfil
mdas conservador al decidir sélo implementar tecnologias probadas (Thuriax-Aleman,
Rogers, & Lam, 2013), en cada caso las implicaciones son distintas.

En relacion a este aspecto, se identifica que en la organizacidon debe existir un
proceso de innovacion basado en el modelo de etapas y compuertas; el cual debe
ser robusto, flexible y especifico para el tipo de innovaciones que readliza la
organizacion. El proceso debe estar documentado, difundido e implementado. En la
Figura 2 se presenta un proceso tipico de innovacién de etapas y compuertas.

Compuerta Compuerta Compuerta Compuerta Compuerta
1 2 3 4 5

X X X
Generacion : Desarrollo | | | Construccion| | Desarrollar : Validar I' Lanzamiento
; ——> del —>] del caso de [ - —> N e - y
de ideas . prototipo prototipo comercializacién
concepto negocio

Figura 2. Proceso tipico de innovacion de etapas y compuertas

La integracién del portafolio de proyectos es otro de los aspectos clave del proceso
de innovacién de las organizaciones. Partiendo del hecho que los recursos y
capacidades técnicas de los que dispone la organizacidon para cumplir sus objetivos
son finitos, las mejores prdcticas senalan que las organizaciones innovadoras suelen
integrar portafolios alineados con el cumplimiento de metas especificas. La gestion
del portafolio de proyectos es una actividad critica en la organizacién, pues su
funcidon es asegurar que los recursos estdn siendo aplicados de manera efectiva en
el cumplimiento de metas en el corto, mediano y largo plazo. En este punto, el
diagndstico se enfoca en andlizar la integracién del portafolio en funcién del
alcance de los proyectos de la organizacion. La Figura 3 muestra de manera grafica
los elementos que componen el marco de referencia.
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Madurez de la tecnologia TRL1 - TRL9

TRL1a3 TRL4a6 TRL7 a9

DESARROLLO DE TECNOLOGIA

Pruebas de demostracion
en campo/condiciones
reales.

Observacion de principios
basicos.

Desarrollo de prototipos
de baja fidelidad.

Formulacioén de conceptos
técnicos.

Desarrollo de prototipos
de alta fidelidad. Calificacion de producto.

Desarrollo analitico y Pruebas de demostracion Productos

experimental.

en ambientes simulados. extensivamente probados

en campo

DESARROLLO DE CONOCIMIENTO
DESARROLLO DE PRODUCTOS

DESARROLLO DE CAPACIDADES TECNICAS

Herramientas e infraestructura Métodos Talento

(Informacién, si infor (Metodologias, técnicas de analisis, estandares) (F ion de

)

Figura 3. Marco de referencia para analizar la integracion del portafolio de
proyectos.

Los proyectos se pueden dividir en dos categorias: aquellos relacionados con
actividades de investigacion y desarrollo (I&D) y aquellos relacionados con el
desarrollo de capacidades técnicas.

La primera categoria se refiere a proyectos cuyo alcance es el desarrollo de
conocimientos, tecnologias, productos o servicios. El sistema TRL (technology
readiness levels por sus siglas en inglés), (DOE, 2011) se utiliza como referencia para
clasificar los proyectos en funcion de la madurez de la tecnologia para ser
incorporada en productos o servicios especificos. Aquellos proyectos que buscan
reportar principios bdsicos de un fendmeno fisico, comprobar de manera analitica o
experimental la aplicacién prdctica de un fendmeno fisico, o bien, en el
comportamiento de un concepto tecnoldgico en un ambiente controlado, son
considerados como proyectos de generacion de conocimiento. En el segundo de
los casos, los proyectos de desarrollo de tecnologia buscan la validacion de
prototipos basados en conceptos técnicos novedosos; es decir, son proyectos que
buscan validar la funcionalidad de prototipos de manera experimental y bajo
ambientes controlados. Por lo general, este tipo de proyectos incluye la realizacion
de pruebas analiticas y experimentacion en laboratorios especializados. Finalmente,
los proyectos cuyo alcance es la generacién de un producto o servicio especifico,
buscan comprobar la funcionalidad de un producto o servicio en un enforno
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equivalente al que tendrd en su uso final y generar toda la informacion técnica
necesaria para replicarlo y transferirlo a las entidades usuarias.

Por ofra parte, la segunda categoria comprende proyectos cuyo propdsito
fundamental es generar capacidades técnicas necesarias para favorecer el
fortalecimiento de la competitividad de la industria nacional. Esta categoria
contempla tres tipos de proyectos:

» Generacidon de herramientas o infraestructura.
» Generacion de métodos o procedimientos.
» Formacion de talento.

El primer tipo, comprende proyectos enfocados en la generacion de elementos
necesarios para llevar a cabo una tarea determinada, los cuales, con excepcion de
paquetes de software, se manifiestan de una manera fisica. Por ejemplo, los
proyectos de este fipo pueden estar enfocados en el desarrollo de bancos de
informacion, infraestructura de tecnologia de la informacién, equipos, laboratorios o
plantas productivas por citar algunos.

El segundo tipo comprende proyectos enfocados en el desarrollo de métodos o
procedimientos, a menudo referidos como know-how. Son proyectos orientados a
establecer lineamientos o procesos de trabajo para realizar una tarea determinada.
En este fipo de proyectos podemos encontfrar aquellos que se enfocan en el
desarrollo de técnicas de andlisis, procesos de certificacion, adopcidn de mejores
prdcticas, procesos logisticos, entre otros.

Finalmente, el tercer tipo de proyectos, como su nombre lo sugiere, estdn orientados
a dotar de conocimientos y habilidades a las personas que requiere la industria para
realizar las diferentes tareas involucradas en cada uno de los eslabones de su
cadena de valor. Lo anterior incluye personal para operar plantas de proceso y
manejar materiales, para dirigir las operaciones o bien para desarrollar actividades
de investigacion y desarrollo.

Otro aspecto relevante que proporciona soporte al proceso de innovacion son los
instrumentos para el seguimiento y control de su progreso, tanto en el sentido
econémico como en el técnico. Al respecto el diagndstico contempla la revision de
fres elementos:

> Grupo de seleccion y evaluacion del avance de los proyectos.
» Herramientas para resguardar y documentar el progreso de los proyectos.
> Instrumentos soporte en la ejecucién de los proyectos.
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Las mejores prdcticas indican que el proceso de gestion de la innovacién requiere
de la participacion de un grupo de seleccidon y evaluacion del avance de los
proyectos. Este grupo es el encargado de establecer indicadores de avances y
evaluar su progreso. Su funcion es fundamental para asegurar que los proyectos
estén encaminados hacia el cumplimiento de los objetivos en tiempo y formas
establecidos.

Por ofra parte, tanto los grupos de tfrabajo como los integrantes del grupo de
seleccion y evaluacion, requieren de la infraestructura necesaria para resguardar
y/o compartir la documentacién generada durante la ejecucion de cada proyecto.
En este caso, las mejores prdcticas establecen que es muy Util contar con sistemas
informdticos de gestidon de contenidos (content management systems) que faciliten
la colaboracion entre los diferentes grupos involucrados en la ejecucion de los
proyectos.

Finalmente, pero no menos importante, es el contar con guias y procedimientos que
faciliten la homologacién de criterios y actividades entre los diferentes grupos de
trabajo. Estos instrumentos son fundamentales para asegurar que la seleccion y
avance de los proyectos, consideren una misma base. Una prdctica comudn en las
organizaciones innovadoras es el uso de procesos de administracion de riesgos
técnicos y econdmicos en los procesos de desarrollo. Uno de los insfrumentos mads
utilizados es el conocido como proceso de etapas y compuertas, el cual establece
los lineamientos que deben seguirse para incrementar el potencial de éxito de las
iniciativas de desarrollo de nuevos productos.

Bajo la premisa de que los resultados del portafolio de proyectos deben ser
transferidos de manera efectiva a la industria, existen tres elementos fundamentales
para lograrlo. Por una parte, estdn los mecanismos de comunicacién, tanto entre los
miembros de los CEMIE, como con entidades externas que permitan fener
retroalimentacion continua entre los proyectos y acceso a mejores prdcticas.

Un segundo elemento, es la disponibilidad de servicios de informacion técnica y de
la industria. A través de estos servicios los proyectos tendrdn informacién oportuna
tanto de los Ultimos avances en dreas tecnoldgicas relevantes, como de
necesidades emergentes de la industria que puedan tener impacto en los resultados
de los proyectos.

Finalmente, el tercer elemento de soporte es la disponibilidad de lineamientos,
asesoria y mecanismos para explotar comercialmente los resultados de los
proyectos. Denfro de este elemento se engloban los lineamientos para el manejo de
la propiedad intelectual resultante de los proyectos, asistencia de especialistas en
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negocios que ayuden a perfilar los nuevos desarrollos hacia las soluciones que
demanda la industria, asi como instrumentos de financiamiento para escalar y
comercializar los resultados.

2.2 Fuentes de informacion

La informacién utilizada para documentar el diagndstico fue proporcionada
directamente por personal del CEMIE-Geo vy la Secretaria Administrativa del Fondo
Sectorial CONACYT - Secretaria de Energia- Sustentabilidad Energética. Entre los
documentos consultados se encuentran:

e Plan General del CEMIE-Geo.

e Plan operativo del CEMIE-Geo.

e Reglas de operacion del Grupo Directivo.
e Protocolos de proyectos del CEMIE-Geo.
e Pagina Web oficial del CEMIE-Geo

Adicionalmente, se consultd informacion colectada de fuentes publicas y se
realizaron entrevistas con algunos miembros del CEMIE-Geo, directivos de SENER y
representantes de la industria.
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3 DESCRIPCION DEL CEMIE - Geo

El CEMIE-Geo conjunta instituciones y empresas de todo el pais referentes en energia
geotérmica. Estd conformado por veintiddés entidades entre las que se encuentran
doce institutos de investigacion y/o educacioén superior, diez empresas del pais y una
asociacion civil. El CEMIE es liderado por el Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada, Baja California.

Declara tener como objetivos estratégicos el aprovechamiento del potencial
geotérmico de México, impulsando la tecnologia para la exploracion vy
caracterizacién temprana de recursos geotérmicos, aumentar la eficacia y disminuir
los costos de la tecnologia para la construccion de pozos geotérmicos, promover el
aprovechamiento directo del calor proveniente de recursos de baja y mediana
entalpia, asimilar y desarrollar tecnologia para la explotacion de recursos
geotérmicos de muy baja permeabilidad, entre otros.

3.1 Mision

De acuerdo con el plan estratégico del CEMIE-Geo, su mision es: “Contar con
conocimiento unificado en materia de energia geotérmica y generar sinergias que
permitan orientar las actividades de innovaciéon, investigacion y desarrollo
tecnolégico con el fin de contribuir al fortalecimiento de la industria geotérmica en
el pais”.

3.2 Vision
En lo que respecta a la vision declara “Ser referente en el desarrollo de tecnologia y

conocimiento en materia de energia geotérmica y contribuir a su aprovechamiento
como una de las fuentes de energia renovable mds utilizada en el pais”.

3.3 Objetivos

El CEMIE-Geo ha establecido objetivos generales y estratégicos a partir de los cuales
se establece el enfoque y alcance de sus actividades (Tabla 1).
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Tabla 1. Objetivos del CEMIE-Geo

Objetivos Objetivos Estratégicos.
Generales

Fortalecer las
capacidades en
materia de energia
geotérmica que
permitan vencer las
barreras tecnoldgicas
existentes.

Establecer proyectos
estratégicos que
coadyuven en el
conocimiento,
dominio y
aprovechamiento de
la energia
geotérmica.

Promover las
condiciones
tecnoldgicas
adecuadas para el
desarrollo de la
industria de energia
geotérmica mexicana.

Formar recursos
humanos
especializados en
energia geoférmica.

20

OE1. Actudlizar y dar a conocer el potencial geotérmico
de México.

OE2. Afinar la tecnologia para la exploracion y
caracterizaciéon temprana de recursos geotérmicos.

OES3. Fomentar el conocimiento de la geotermia entre el
pUblico empresarial y general.

OE4. Aumentar la eficacia y disminuir los costos de |a
tecnologia para la construccién de pozos geotérmicos.

OES5. Desarrollar tecnologias menos costosas para el
control de emisiones al aire ocasionadas por la
generacion eléctrica con recursos geotérmicos.

OEé. Desarrollar mejores tecnologias para generaciéon
de electricidad con recursos geotérmicos de baja,
mediana y alta entalpia.

OE7. Promover el aprovechamiento directo del calor
proveniente de recursos de baja y mediana entalpia, asi
como del calor residual de fluidos ya utilizados en las
plantas geotérmicas en operacion.

OES8. Asimilar y desarrollar tecnologia para la
explotacion de recursos geotérmicos de muy baja
permeabilidad, o de roca seca caliente.

OE9. Contribuir a mejorar la reglamentacion para la
explotacion de recursos geotérmicos.

OE10. Restablecer y fortalecer programas nacionales de
capacitacion en geotermia.

Fuente: Plan General. CEMIE-Geo. Febrero, 2014.




En términos generales, los objetivos planteados por el CEMIE-Geo incluyen el
desarrollo de tecnologias en dreas especificas, enfocadndose en mejorarlas y reducir
sus costos. Solo en el caso de las tecnologias de roca seca caliente, se establece
explicitamente su asimilacion. También se observan como actividades relevantes la
capacitacion y formacion de recursos humanos especializados, asi como la
generaciéon de capacidades en el pais. Otra drea en la que tendrd participacion el
CEMIE es la referente a la regulacion para la explotacidon de los recursos,
contribuyendo a mejorar la existente.

Finalmente, uno de los objetivos especificos que plantea el Centro para los usos
directos del calor geotérmico es la promocion de su aprovechamiento.

3.4 Estructura organizacional

El CEMIE-Geo estd integrado por veintidds organizaciones entre las que se
encuenfran Instituciones de Educacion Superior, Centros de Investigacion, vy
Empresas (Tabla 2).

Tabla 2. Tipo de organizaciones que integran el CEMIE-Geo

Centro de Investigaciéon Cientifica y de Educacion Superior de

Ensenada (CICESE) o
Centro de Geociencias de la UNAM (CGEO) CI/IES
Instituto de Energias Renovables UNAM CI/IES
Instituto de Geologia de la UNAM CI/IES
Instituto de Geofisica de la UNAM CI/IES
Instituto de Ingenieria de la UNAM CI/IES
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL) Cl
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH) IES
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Universidad Politécnica de Baja California (UPBC)

Centro de Sismologia y Volcanologia de Occidente UdeG (SisVoc)

Centro de Tecnologia Avanzada A. C. (CIATEQ)

Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos (CFE)

ClUster de Energias Geotérmica y Renovables A.C (ClUster Geo)

Geoconsul S.A. de C.V.

Geotem Ingenieria S. A. de C. V.

Exploraciéon perforaciéon y Estudios del Subsuelo S. A. de C. V. (EPYESA)

Geologia Mineria y Consultoria S.A. de C.V.

Especialistas en Turbopartes S.A. de C.V.

Prados Camelinas S.A. de C.V.

GS Energia S.A. de C.V.

Generadores de Negocios en Energia Renovable y Ambientales S.C.

Baja Innova S.A.P.I. de C.V.

Cl= Centro de Investigacion
IES= Institucion de Educacion Superior
AC= Asociacion Civil
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La estructura organizacional del CEMIE-Geo se intfegra por un Grupo Directivo que es
responsable de emitir las politicas generales acerca de la propiedad de los
resultados de los proyectos y la forma en que deben ofertarse al mercado. Asimismo,
se encarga de la selecciéon y evaluacion de proyectos, para ello el Grupo Directivo
se apoya en dos responsables, uno administrativo y el otro técnico, ambos forman el
grupo operativo del CEMIE. El responsable técnico es el Dr. José Manuel Romo Jones,
quien cuenta con un staff de tres Coordinaciones: Investigacion y Desarrollo,
Formacién de Recursos Humanos, y Difusion y Negocios. (Figura 4).

Adicionalmente, el Grupo Directivo también se apoya para las actividades de
seleccion y evaluacion de proyectos, en dos Comités: el de Autorizacion vy
seguimiento de proyectos, y el grupo Asesor internacional.

Consorcio CEMIE - GEO

Responsable Responsable

Administrativo Técnico

Coordinacién de Coordinacion de Coordinacion de
Investigacién y Formacién de Difusién y
Desarrollo Recursos Humanos Negocios

Coordinacién de
Administracién

Figura 4. Estructura organizacional del CEMIE-Geo.

Fuente: Plan General. CEMIE-Geo. Febrero, 2014.
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3.5 Portafolio de proyectos

El CEMIE-Geo inicié operaciones en 2014 con treinta y dos proyectos, uno de éstos es
especifico para la formacién de recursos humanos especializados y otro se enfoca
en el desarrollo de infraestructura, especificamente, para fortalecer los laboratorios
existentes de las instituciones que forman parte del CEMIE.

Los proyectos se agrupan en siete lineas estratégicas, las cuales son:

1) Exploraciéon y mapeo del recurso geotérmico.

2) Generacién de electricidad con mediana y baja entalpia.

3) Generacién de electricidad con alta y baja entalpia.

4) Uso directo del calor geotérmico.

5) Generacion de electricidad con baja entalpia.

6) Generacion de electricidad con alta entalpia.

7) Investigacion y desarrollo de materiales para el aprovechamiento del recurso
geotérmico.

En la siguiente tabla se muestra la distribuciéon de los proyectos por linea estratégica:

Tabla 3. Numero de proyectos por linea estratégica.

Lineas estratégica No. Proyectos

Exploracion y mapeo del recurso geotérmico 11
Generacion de electricidad con mediana y baja entalpia
Generacién de electricidad con alta y baja entalpia

Uso directo del calor geotérmico

Generacion de electricidad con baja entfalpia

H W N b

Generacion de electricidad con alta entalpia

Investigacion y desarrollo de materiales para el
aprovechamiento del recurso geotérmico

Fuente: Construccion propia a partir de la informacién contenida en el Plan General. CEMIE-
Geo. Febrero, 2014.

Se identifica que la linea de exploracion y mapeo del recurso geotérmico es la que
tiene el mayor nUmero de proyectos, seguida de uso directo del calor geotérmico.
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4 GESTION DE LA INNOVACION EN EL CEMIE - Geo

4.1 Grupo Directivo (liderazgo)

El CEMIE-Geo tiene un Grupo Directivo que es el érgano colegiado para la foma de
decisiones del consorcio; declara como sus principales propdsitos liderar y dirigir las
actividades del Centro, asi como efectuar la planeacion y el seguimiento
estratégico del proyecto de conformacion del CEMIE-Geo'. El Grupo Directivo estd
integrado de diez representantes de las instituciones que forman el CEMIE.

Entre otras de las funciones que lleva a cabo el Grupo Directivo se encuentran, la
emision de las politicas generales acerca de la propiedad de los resultados de los
proyectos y la forma en que deben ofertarse al mercado. Asimismo, se encarga de
la seleccion y evaluacion de proyectos, para ello el Grupo Directivo se apoya en
dos responsables, uno administrativo y el otro técnico, ambos forman el grupo
operativo del CEMIE. El responsable técnico es el Dr. Jos& Manuel Romo Jones, quien
cuenta con un staff de tres Coordinaciones: Investigacion y Desarrollo, Formaciéon de
Recursos Humanos, y Difusién y Negocios. (Figura 4).

Adicionalmente, el Grupo Directivo también se apoya para las actividades de
seleccion y evaluacidon de proyectos, en dos Comités: el de Autorizacion vy
seguimiento de proyectos, y el grupo Asesor internacional.

4.2 Estrategia de innovacion.

De manera explicita no se identificd la estrategia de innovacién establecida por el
CEMIE para llevar los resultados de sus proyectos al mercado, sin embargo, puede
inferirse a través de sus objetivos estratégicos y el andlisis de la cartera de proyectos,
qgue se busca el desarrollo de capacidades técnicas (formacidon de recursos
humanos, fortalecimiento de infraestructura, métodos y generacion de informacion)
a través de la realizacién de actividades de investigacion y desarrollo, y en menor
medida de asimilacion. Dichas capacidades podrian ser incorporadas como parte
de servicios de asistencia técnica, capacitaciéon y pruebas de laboratorio, sin
embargo, no se establece con claridad una estrategia de innovacion basada en el
desarrollo o mejora de productos.

I Reglas de operacion del Grupo Directivo. CEMIE-GEO. 2014.
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4.3 Proceso de innovacion

El CEMIE-Geo no cuenta con un proceso formal y sistematizado de innovacion, no
obstante, posee algunos elementos para su gestion que corresponden bdsicamente
a instrumentos de seguimiento y control. Los proyectos siguen el flujo de trabajo del
programa de actividades acordado con el Fondo de Sustentabilidad Energética.

En lo que respecta a la planeaciéon tecnoldgica, tampoco se observa la existencia
de un proceso formal y sistematizado para su realizacidon, no obstante, se han
realizado una serie de acciones encaminadas a fortalecer este tipo de actividades.
Entre éstas podemos mencionar los talleres de planeacion estratégica que se han
realizado con los miembros del grupo directivo y recientemente, la elaboraciéon del
plan de negocios del CEMIE-Geo. Los resultados de las actividades mencionadas,
derivardn en insumos que le permitiran al Cenfro fortalecer sus actividades de
planeacién tecnolégica y establecer las estrategias mds adecuadas para la
identificacion de oportunidades y acelerar la incorporaciéon de productos y servicios
al mercado.

4.4 Andlisis del portafolio de proyectos

Con base en las mejores prdcticas, las organizaciones con orientacion en la
innovaciéon gestionan sus proyectos a través de un portafolio y aplican procesos
propios para seleccionar y dar seguimiento a los avances de los proyectos, asi como
instrumentos que permitan identificar de manera oportuna riesgos en su ejecucion.

El portafolio de proyectos del CEMIE-Geo no es resultado de un ejercicio formal de
planeacioén tecnoldgica, estd integrado como se ha mencionado, por treinta y dos
proyectos estratégicos, uno de éstos se enfoca en la formacidn de recursos
humanos y el ofro, en la creacién de un sistema de laboratorios, los treinta
proyectos restantes se clasifican de acuerdo al CEMIE-Geo, en cuatro categorias: a)
investigacion aplicada, b) desarrollo tecnoldgico, c) asimilacion y d) paqguete
tecnoldgico. (Tabla 4).

Tabla 4. Tipos de proyectos que integran la cartera del CEMIE-Geo

Investigacion aplicada 18
Desarrollo tecnolégico %
Asimilacion 1
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Paquete tecnolégico 2

Fuente: Construccion propia a partir de la informacién contenida en el Plan General. CEMIE-

Geo. Febrero, 2014.

Se observa que la mayoria de los proyectos, corresponden a la categoria de
investigacion aplicada (60%), seguidos de los proyectos de desarrollo tecnolégico

(30%) y en menor medida se tienen de paquete tecnoldgico (6%) y asimilacion (3%).

La distribucion de la inversion total por linea estratégica, se muestra en la siguiente
grdfica.

Investigacion y desarrollo de materiales para .
el aprovechamiento del recurso geotérmico. $12,780,000.00

Generacion de electricidad con alta y baja .

talpi
ML $41 962,451 .66

Generacion de electricidad con alta entalpia -
$49,597,327.00

Generacion de electricidad con mediana y _
baja entalpia
’ M $52,595,742.00

Generacién de electricidad con baja entalpia| |
$85,463,291.00

Uso directo del calor geotérmico| |

$87,123,098.40

Exploracién y mapeo del recurso geotérmico ||

$299,945,664.31

Grdfica 1. Inversion total por linea estratégica.

Como puede observarse, la linea de exploracion y mapeo del recurso geotérmico

es la que posee la mayor inversion de todas.
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Con base en el andlisis de informacidén de los proyectos, se puede establecer de
manera general que su planteamiento estd alineado al cumplimiento de los
objetivos establecidos por el Fondo Sectorial CONACYT-SENER-Sustentabilidad
Energética (FSE) para los Cenfros Mexicanos de Innovacion en Energia.
Particularmente, el cumplimiento de los objetivos del CEMIE-Geo en materia de
energia geotérmica, como son el generar conocimiento cientifico, vencer barreras
tecnoldgicas, formar recursos humanos y vincular los sectores publico, privado vy
social.

Los proyectos del CEMIE Geo se analizaron mediante la herramienta de diagndstico
desarrollada para analizar la conformacion de la cartera de proyectos de los
CEMIE’s, misma que fue descrita en el apartado 2.1.2., y que considera dos
vertientes. Por una parte, se realizd un andlisis de los proyectos conforme el Sistema
Technology Readiness Levels (TRL), lo anterior, tomando como referencia
informacion general correspondiente a resultados y entregables de los proyectos,
que fue proporcionada por el CEMIE-Geo. En este sentfido, el andlisis TRL efectuado
es una aproximacion.

La otra vertiente del andilisis, se enfocd en la identificacion de las capacidades
técnicas que se generan durante el desarrollo de los proyectos, y que son necesarias
para el fortalecimiento de la competitividad de la industriac nacional. Estas
capacidades en especifico son: a) la generacién de herramientas o infraestructura,
b) La generacion de métodos o procedimientos y c) formacién de talento. De igual
forma, se tomd como referencia informacién general de los proyectos y el andilisis
realizado es indicativo.

En la Figura 3 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados obtenidos
del andlisis descrito.
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Madurez de la tecnologia TRL1 - TRL9

TRL1a3 TRL4a6 TRL7a9

Pruebas de demostracion
en campo/condiciones
reales.

Observacion de principios
basicos.

Desarrollo de prototipos
de baja fidelidad.

Formulacion de conceptos
técnicos.

Desarrollo de prototipos

de alta fidelidad. Calificaciéon de producto.

Productos
extensivamente probados
en campo.

Pruebas de demostracion
en ambientes simulados.

Desarrollo analitico y
experimental.

DESARROLLO DE CONOCIMIENTO
DESARROLLO DE TECNOLOGIA
DESARROLLO DE PRODUCTOS

DESARROLLO DE CAPACIDADES TECNICAS

Herramientas e infraestructura Meétodos Talento
(Informacion, sistemas informaticos, laboratorios) (Metodologias, técnicas de analisis, ) (F ion de i )

Figura 5. Andlisis del portafolio de proyectos CEMIE-Geo.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del CEMIE-Geo.

Nota: Los proyectos pueden tener mds de una categoria de las que integran el Desarrollo de
capacidades técnicas.

Como puede observarse en la figura 3, catorce proyectos se encuentran en la
categoria 1 a 3 (desarrollo de conocimiento) del TRL, diez en la correspondiente a
desarrollo de tecnologia y seis en desarrollo de productos. Este Ultimo grupo destaca
por tener altos niveles en la escala TRL, de 7 a 9. La importancia de los proyectos
anteriormente mencionados, radica en el hecho de que al término de los cuatro
anos de financiamiento, se espera tener el desarrollo de un producto que podria ser
comercializado, o bien, un prototipo probado en campo. Dichos productos se
presentan en la tabla 5:
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Tabla 5. Productos por linea estratégica

Sistema de deshidratacion de alimentos  Uso directo del calor geotérmico

Sistema de acondicionamiento climatico  Uso directo del calor geotérmico

Generacion de electricidad con baja

Turbo-generador ,
entalpia

Sistema para la generacion de clima

Uso directo del calor geotérmico
controlado

Bombas de Calor Geotérmicas para
acondicionamiento de espacios Uso directo del calor geotérmico
habitacionales y comerciales

Sistema de desalacion de agua de marr,
Ciclo de generacion eléctrica PWG y
Deshidratador de alimentos

Generacion de electricidad con baja
entalpia

Fuente: Construccion propia a partir de la informacién contenida en el Plan General. CEMIE-
Geo. Febrero, 2014.

Como puede observarse de la tabla 5, la mayoria de los productos se orientan al
mercado de los usos directos. Adicionalmente a los proyectos con madurez 7 a 9, se
espera que el proyecto de laboratorios genere una cartera de servicios y pruebas, lo
que seria otro factor para la generacion de fuentes de ingreso al CEMIE-Geo. Es
posible que se puedan generar servicios adicionales de asesoria, lo anterior como
resultado de la generacion de capacidades de los diversos proyectos, sin embargo
esto no estd establecido aun.

Por ofra parte, se tfienen los proyectos que generan capacidades técnicas. Al
respecto, se observa en la Figura 3 que son veintisiete proyectos cuyos resultados y
entregables se orientan al desarrollo de herramientas e infraestructura (incluye el
proyecto de laboratorios), veinte al desarrollo de métodos y metodologias y uno
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especifico para desarrollo de talento a nivel nacional. Es importante resaltar que los
proyectos pueden generar mds de una capacidad técnica, en el caso de la
categoria de desarrollo de talento, se hizo una distincién especial al proyecto POORH
Formacion de Recursos Humanos, debido a su alcance, sin embargo los demds
proyectos también podrian incluir elementos de desarrollo de talento.

En la grdfica que se muestra a contfinuacion, se presenta la distribucion del recurso
econdmico de los proyectos clasificados por su nivel de TRL, no se incluyen los
proyectos de formacion de recursos humanos, desarrollo de infraestructura
(laboratorios) y operacion del CEMIE-Geo.

DISTRIBUCION DEL RECURSO ECONOMICO EN LOS PROYECTOS
CLASIFICADOS CON BASE EN EL TRL.
(Recursos totales $659,458,574.37).

20.00%
53.00% mTIR1-3

27.00% mTLR4 -4
TLR7 -9

Grdfica 2. Distribucion del recurso econémico en los proyectos clasificados con base
en su nivel de TRL.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por el CEMIE-Geo.

Nota: La grdfica no incluye los proyectos POORH y PLABS

De la Grdfica 2 se observa que la mayor proporcion de los recursos asignados (53%)
es para los proyectos de generacidn de conocimiento (TRL 1 a 3) y en menor
medida en aqguellos que finalizardn con prototipos probados, ya sea en campo y/o
en condiciones reales, o bien, con productos préoximos a la comercializacion (TRL 7 a
9).
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La cartera de proyectos también se puede visualizar desde la perspectiva del tipo
de proyecto y de las instituciones a cargo de cada uno de ellos (aunque cada
proyecto puede tener mds de un participante). En la Tabla 6 se presenta la
distribuciéon de los proyectos entre las instituciones lideres.

Tabla 6. Distribucion de los proyectos por linea estratégica y por institucion lider

Linea esiratégica

del recurso

\

o
o
o
o
£
>
=
o

Institucion lider

Generacion de electricidad con
Uso directo del calor geotérico (5)

mediana y baja entalpia (4)
Generacion de electricidad con

alta y baja ental’ia (2)
Generacion de electricidad con

baja entalpia (3)
Generacion de electricidad con

alta ental’ia (4)
aprovechamiento del recurso
1

Investigacion y desarrollo de
geotérmico

geotérmico (11)
materiales para el

w | Exploraci

Instituto de Gefisica, UNAM.

Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada (CICESE).

Centro de Geociencias, UNAM (CGEO).

—

Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE). 1 1

Instituto de Energias Renovables, UNAM.

Universidad Politécnica de Baja California 1
(UPBC).

Instituto de Inegeneria, UNAM.

1
Universidad Michoacana de San Nicolas 3 1 3 1
de Hidalgo (UMSNH).

Universidad de Guadalajara, Centro de
Sismolgia y Volcanologia de Occidente
(SisVoc).

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion contenida en el Plan General. CEMIE-
Geo. Febrero, 2014.
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Como se puede observar, la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo es
la que tiene el mayor nUmero de proyectos (catorce) y abarca todas las lineas
estratégicas del CEMIE-Geo. También se observa, que todas las instituciones lideres,
exceptuando la Universidad Politécnica de Baja California y el Instituto de Ingenieria
de la UNAM, poseen proyectos en la linea estratégica de Exploracion y mapeo del
recurso geotérmico.

En el Anexo | se presenta el detalle de los proyectos por linea estratégica.

En cuanto al mercado de los proyectos del CEMIE-Geo, éstos pueden estar dirigidos
a la produccion de electricidad o a usos directo del calor. La Figura é muestra el
mercado al que se orientan los proyectos y el tipo de entregables que consideran.

Mercado No.
Usos Generacion de Tipo de entregables proyecto
Directos Electricidad
PO1
P02
Mapas, bases de datos, sistemas de informacion, P03
X )
modelos y métodos P07
P17
P09
X Software P04
X Mediciones, pruebas de prototipos, metodologias P23
X Datos de exploraciéon en campo P24
X Metodologias y modelos P05
X Metodologias y mapas P15
X Programa computacional P06
X Evaluacién tecnoldgica P31
X X Planta piloto del poligeneracion P16
X Metodologias P32
X Herramienta informdtica P33
X Programa computacional, modelo numérico P08
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No.

Usos Generacion de Tipo de entregables proyecto
Directos Electricidad

X Bases de datos P20
X Diagnostico de impacto ambiental P25
X Prototipo de sistemas de inspeccién P18
X Simulador P14
X Turbogenerador P29
X Mapas, modelo de plantas, planta experimental P21
X Prototipos (desalador, generacion eléctrica, P11

deshidratador de alimentos)

Nuevos materiales para dlabes de turbinas

X Laboratorio de fundiciéon P19
X Prototipo bombas de calor P13
X Protoftipo (Invernadero) P10
X Prototipos (Climatizacion) P30
X Prototipo (Calefaccion doméstical) P22
X Planta piloto (Deshidratador de alimentos) P27

Figura 6. Mercados a los que se orienta el portafolio de proyectos del CEMIE-Geo.

Fuente: Elaboracion propia con informacién del CEMIE-Geo.

En la Figura 6 se observa que la mayor parte de los proyectos tienen entregables
dirigidos al mercado de generacion de electricidad. Por ofra parte, se identifican
proyectos que estdn dirigidos exclusivamente a aprovechar el calor geotérmico
para climatizar, deshidratar o desalinizar, y por lo tanto pertenecen al mercado de
usos directo del calor.
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4.5 Instrumentos de seguimiento y control

A continuaciéon se describen los mecanismos de seguimiento y control que fiene
habilitados el CEMIE-Geo.

El seguimiento estratégico de los proyectos se lleva a cabo por el Grupo Directivo,
cuyo dmbito de responsabilidad contempla el andilisis de nuevas propuestas de
proyectos, la reorientacion y/o suspension temporal o definitiva de los proyectos
vigentes. Para estas actividades el Grupo Directivo es apoyado por un Comité de
Autorizacién y Evaluacién de Proyectos, en el que participan miembros del Grupo
Directivo, el Responsable Técnico y el Comité Asesor Internacional, este Ultimo,
conformado por expertos infernacionales. El Comité de Autorizacion y Evaluacion de
Proyectos se reine a convocatoria del Grupo Directivo, cuando existen asuntos a
tratar. Al final de cada etapa se readliza la evaluacion de algunos proyectos por
parte del Comité. De acuerdo con la opinion de miembros del CEMIE-Geo, el
Comité de Autorizacion y Evaluacion de Proyectos estd limitado en cuanto: al cierre
anticipado de proyectos; y a la apertura de nuevos proyectos, al menos durante el
tiempo en el que el FSE proporcionard el apoyo. Lo anterior, se debe a que este tipo
de actividades, no estd contemplada en los términos de referencia con los que se
aprobo el CEMIE.

Desde el punto de vista externo, el Fondo de Sustentabilidad Energética le aplica al
CEMIE-Geo un proceso de evaluacion y seguimiento de proyectos que se realiza en
dos etapas:

a) El seguimiento fisico/financiero de los proyectos, con enfoque en el
seguimiento de los hitos y entregables, que lleva a cabo la empresa Green
Momentum.

b) La evaluacion técnica que redliza el staff de evaluadores técnicos del
RENIECYT (CONACYT). En opinion de los especialistas del CEMIE su
contribucién es limitada debido a que no son especialistas en Geotermia.

En lo que respecta al seguimiento fisico/financiero de los proyectos, Green
Momentum realiza una evaluacion tipo ‘“lista de verificacion” de los hitos vy
entregables del proyecto conforme la programacién autorizada.

Es importante mencionar que varios de los instrumentos para el seguimiento y control
de los proyectos se realizan conforme lo requiere el FSE, entre éstos:
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> Lineamientos para la presentacion de propuestas de proyectos.

» Criterios para la seleccion de proyectos.

> Lineamientos para la toma de decisiones en relacion al avance de los
proyectos.

Desde el punto de vista econdmico, no estd definida la forma en la que los
resultados de los proyectos impactardn en la industria.

El CEMIE-Geo cuenta con una Oficina de Gestion de Proyectos (Project
Management Office), que realiza el seguimiento y evaluacion de la ejecucion de
proyectos en términos de los requerimientos establecidos por el Fondo de
Sustentabilidad Energética. La oficina de gestion de proyectos cuenta con un
sistema informatico (plataforma CEMIE-Geo) que tiene tres funciones principales: por
una parte la evaluacién y seguimiento de proyectos, por otfra, la comunicacion con
directivos, lideres de proyecto e investigadores, y la tercera es el resguardo de los
enfregables y propuestas de los proyectos.

El sistema informdtico tiene implicitos procedimientos convencionales para la
ejecucion y seguimiento de los proyectos (aprobaciones, validaciones, etc.),
asimismo incluye una base de datos que permite hacer diferentes andilisis de los
proyectos; sin embargo, no se identifica la existencia de un procedimiento hecho a
la medida de las necesidades de gestion de proyectos del CEMIE-Geo.

El CEMIE-Geo no posee manuales, procedimientos, guias o formatos propios que
permitan homologar la planeacién, ejecucion, seguimiento y cierre de los proyectos
enfre todos los miembros del consorcio.
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4.6 Mecanismos de soporte para la vinculaciéon y transferencia de

tecnologia

Se observan esfuerzos encaminados a establecer contacto con la industria y otras
entfidades externas, para promover las capacidades del Centro, lo cual ha derivado
en la identificacion de oportunidades, tanto de negocio como de colaboracion. Sin
embargo, las acciones realizadas no son parte de un proceso sistematizado.

Por otra parte, mantener la comunicacion con todos los miembros que integran el
CEMIE, es una tarea complicada considerando su amplia dispersion geogrdfica y el
numero de sus integrantes. Al respecto, el centro ha iniciado con la implementacion
una serie de mecanismos para fortalecer la comunicacién interna. Entre éstos se
encuentran la realizacion de talleres semestrales, reuniones de Grupo Directivo y la
elaboracion del plan de comunicacion interna del CEMIE-Geo.

No existe como tal un servicio de informacion técnica o de mercado que vigile de
manera permanente los avances de las tecnologias de interés para el CEMIE-Geo,
asi como las tendencias y oportunidades que surgen de la industria. Estas
acftividades, las realiza cada uno de los miembros del centro empleando los recursos
de su organizacion. La asistencia a congresos es uno de los mecanismos que con
mayor recurrencia emplean los investigadores para mantenerse actualizados.

De acuerdo al Plan General del CEMIE, los productos resultantes de los proyectos
(propiedad intelectual, equipos, prototipos, etc.) serdn propiedad compartida entre
los desarrolladores y el CEMIE-Geo, en la forma en que estos convengan. Sin
embargo, el centro no cuenta con lineamientos y mecanismos formales para la
gestion de la propiedad intelectual que se genere en los proyectos. Al respecto, el
Centro ha definido crear una Asociacién Civil para llevar a cabo entre otras, las
actividades de vinculacion con la industria y la gestion de la propiedad intelectual
(CEMIE-Geo, 2016).
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A la fecha, el CEMIE-Geo estd limitado para la explotaciéon de los resultados de sus
proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico, lo anterior, debido a que
carece de la personalidad juridica apropiada. Las opciones de transferencia y
vinculacion estan dadas por las atribuciones que la Ley de Ciencia y Tecnologia le
asigna a cada uno de las instituciones que conforman el consorcio. Por ejemplo, el
CICESE ha realizado iniciativas tendientes a la comercializaciéon de tecnologia,
mediante la entidad Bajalnnova.

De manera especifica, el CEMIE-Geo no ha definido mecanismos para realizar la
fransferencia de tecnologia y vinculacién con la industria. Actualmente, el Centro
trabaja en la definicion de la figura legal bajo la cual se operard, una vez que
finalicen los cuatro anos del financiomiento del Fondo de Sustentabilidad
Energétfica. Se contempla la creacién de una sociedad bagjo la figura de
Fideicomiso o Asociacion Civil, para la comercializacion de los resultados de los
proyectos actuales.

Por otro lado, el proyecto de laboratorios generard una serie de servicios, para ello
ya se trabaja en el desarrollo de las reglas para el uso de los laboratorios, asi como la
generaciéon de la cartera de los servicios, lo cual permitird a las instituciones que
integran el consorcio, hacer uso de la infraestructura y prestar servicios a la industria.

El CEMIE-Geo considera en sus objetivos estratégicos la vinculacién con la industria,
sin embargo, la mayoria de las empresas participantes en el CEMIE, estdn vinculadas
con la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Los proyectos en los que
participan las empresas privadas estdn orientados principalmente a las aplicaciones
directas.

Para el caso de los proyectos que estdn orientados a exploracidon de recursos
geotérmicos, no se tienen identificados clientes especificos de la industria.

No se dispone de mecanismos de transferencia del conocimiento tecnoldgico
generado en los proyectos, la Unica herramienta con que se cuenta son los reportes
del proyecto y la transferencia de conocimiento por medio de la formaciéon de
recursos humanos.
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5 OBSERVACIONES GENERALES

La Tabla 7 presenta un resumen de las observaciones generales derivadas del andlisis de los elementos gestion de la
innovacion del CEMIE-Geo.

Tabla 7. Observaciones generales sobre los elementos del proceso de gestion de la innovacion del CEMIE - Geo

CONTEMPLADO
SI PARCIAL NO

OBSERVACIONES

COMPONENTE

El Grupo Directivo del CEMIE-Geo estd involucrado en la
Grupo directivo Grupo directivo v planeacién, toma de decisiones y seguimiento estratégico a la
cartera de proyectos.

El CEMIE-Geo no posee una esfrategia de innovacion que haya
sido establecida desde su origen. Esta es consecuencia de la
conformacion de su cartera de proyectos, en este sentido, se
observa una tendencia hacia la investigacion y desarrollo
tecnoldgico para la generacion de capacidades. En menor
medida se observa el desarrollo de productos. La estrategia
implicita con la que opera el Centro no refleja una orientacion al
mercado.

Estrategia Estrategia v

No se cuenta con un proceso formal de innovacion, la
orientacion que sigue el CEMIE para llevar los resultados all
mercado, consiste en empujar desde la investigacion y el
desarrollo de tecnologia y capacidades.

Proceso de Innovacion Proceso v
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Tabla 7. Observaciones generales sobre los elementos del proceso de gestion de la innovaciéon del CEMIE - Geo (Cont.)

COMPONENTE

Proyectos
relacionados
con actividades
de IDT

Integracion del
portafolio de proyectos

Proyectos para
la generacion
de capacidades
tecnoldgicas

42

CONTEMPLADO

PARCIAL NO

OBSERVACIONES

La mayor parte de los proyectos que integran la cartera del
CEMIE se encuentran en la categoria de desarrollo de
conocimiento (TRL 1 a 3) y en la correspondiente a desarrollo de
tecnologia (TRL 4 a 6), solo son 6 que se ubican en la categoria
de desarrollo de productos (TRL7 a 9).

Entre los objetivos estratégicos que establece el CEMIE se
encuentran algunos dirigidos a la reduccion de costos y mejoras
de tecnologias, sin embargo la cartera de proyectos no los
refleja.

La seleccidon de proyectos a desarrollar no se basa en criterios de
mercado, derivan de la identificacion de problemdticas
especificas en la experiencia de los investigadores.

En términos generales, todos los proyectos de la cartera
desarrollan capacidades tecnoldgicas, sin embargo, destacan
aquellos cuyas capacidades son de impacto nacional, entre
éstos se encuentran los relacionados con la exploracion y
evaluacidén de recursos, estudios de adquisicion de datos,
técnicas de exploracion, generacion de infraestructura y
formacién de recursos humanos.



Tabla 7. Observaciones generales sobre los elementos del proceso de gestion de la innovacion del CEMIE - Geo (Cont.)

COMPONENTE

ELEMENTO

CONTEMPLADO

|

PARCIAL NO

OBSERVACIONES

Instrumentos de
seguimiento y control
de proyectos

43

Grupo de
selecciony
evaluacion del
avance de 1os
proyectos

Herramientas
para resguardar
y documentar el
progreso de los
proyectos

Entre las funciones del Grupo Directivo se encuentran la
seleccion y evaluacion de proyectos, sin embargo no se llevan a
cabo, ya que no se cuentan con los mecanismos para modificar
la cartera. El CEMIE ejecuta los proyectos de la cartera original,
aunque se han identificado dreas de oportunidad para realizar
nuevos proyectos y/o modificar los existentes.

El seguimiento externo de los proyectos lo realiza el FSE por
medio de la empresa Green Momentum, la cual emplea un
metodo tipo lista de verificacion de los hitos y entregables del
proyecto conforme la programaciéon autorizada.

El CEMIE posee un sistema informdatico que es administrado por
el CICESE para resguardar y documentar el avance de los
proyectos, tiene implicitos procedimientos para la ejecucion y
seguimiento de éstos. Dicho sistema tiene comunicacion con la
oficina especializada del FSE.



Tabla 7. Observaciones generales sobre los elementos del proceso de gestion de la innovaciéon del CEMIE - Geo (Cont.)

COMPONENTE

Mecanismos para
transferir los
resultados a la
industria

44

Instrumentos de
soporte para la
ejecucion de
proyectos

Mecanismos de
comunicacioén interna
y externa

Disponibilidad de
servicios de
informacion técnica 'y
de la industria

Disponibilidad de
lineamientos, asesoriq,
y mecanismaos para
explotar
comercialmente los
resultados

CONTEMPLADO

PARCIAL NO

OBSERVACIONES

El Centro cuenta con lineamientos especificos para administrar sus
recursos financieros, los cuales deben ser observados por todos los
parficipantes.

No se identificaron procedimientos o guias para la planeacion,
ejecucion y cierre de proyectos y/o presentacion de resultados.

Se han establecido acciones para la promocion de las
capacidades del CEMIE con la industria y ofras entidades, sin
embargo no son sistematizadas, son esfuerzos de cada
organizacion.

Se realizan diversas acciones para fortalecer la comunicacion
entre todos los miembros del Centro, entre éstas se encuentra la
elaboracién de un plan de comunicacién interno.

No se tiene un sistema integral de vigilancia tecnoldgica y de
mercado en los temas de interés del CEMIE. Estas actividades las
realizan los investigadores empleando los recursos de informacioén
con los que cuenta su institucion de adscripcion. La asistencia a
congresos es el mecanismo mds empleado para mantenerse a la
vanguardia de los avances tecnoldgicos.

Aun no se disponen de mecanismos formales para la gestion de la
propiedad intelectual generada en los proyectos.



Con la finalidad de identificar de forma clara las dreas de oportunidad de acuerdo
con la metodologia empleada, se diagramaron los resultados en la siguiente figura:
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o
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A
(-]
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Grupo Directivo
Estrategia

Proceso de
innovacion
Proyectos
relacionados con
actividades de IDT
Proyectos para la
generacién de
capacidades
técnicas

Grupo de selecciény
evaluacién del
avance de los
proyectos
Herramientas para
resguardar y
documentar el
progreso de los
proyectos

. Disponibilidad de

. Lineamientos y

Instfrumentos de
soporte para la
ejecucion de
proyectos
Mecanismos de
comunicacién
interna y externa

servicios de
informacién técnica
y de la industria

asesoria para
explotar
comercialmente los
resultados

Figura 7 Resultados del diagndstico del CEMIE Geo

(Escala: 1 no lo contempla, 2 se contempla parcialmente y 3 si se contempla)

Como puede observarse de la figura 7, los puntos de mejora a la gestion de la
innovacién que lleva a cabo el CEMIE-Geo se ubican principalmente en el proceso
de innovacion y el establecimiento de lineamientos para la explotaciéon comercial
de los resultados que se obtengan de los proyectos que se llevan a cabo.
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6 RECOMENDACIONES

El presente diagndstico se enfoca en identificar oportunidades de mejora a la
gestion de la innovacion que realiza el CEMIE-GEO y no representa una evaluacion
de su desempeno, la informacion de este reporte podria ser empleada por el Centro
como parte de sus ejercicios de planeacion.

El diagndstico que aqui se presenta se basa por una parte, en la revision de los
documentos desarrollados por el CEMIE para cumplir con los requisitos establecidos
en los términos de referencia emitidos por el Fondo de Sustentabilidad Energética, y
por ofra, en la informacidn obtenida a partir de entrevistas que se llevaron a cabo
con personal del CEMIE, entre ellos el Responsable Técnico.

Con base en el andilisis readlizado se presentan a contfinuacién algunas
recomendaciones que pueden ser de utilidad para mejorar la gestion de la
innovacion que lleva a cabo el CEMIE-Geo:

» Generar una visidon y modelo de negocios que oriente la evolucion del centro.

» Elaborar un modelo de gestion de la innovacion e implantarlo, ya que es ahi
donde se identifican brechas importantes.

> Establecer las bases de una gestion de proyectos con criterios de negocio.

» Se recomienda realizar un inventario nacional de los recursos para llevar a
cabo investigaciéon y desarrollo tecnoldgico en temas de energia geotérmica,
que incluya aspectos como los siguientes: recursos humanos, especialidades,
institucion de adscripcion e infraestructura. Lo anterior, permitird disponer de
informacion actualizada que dé soporte a la toma de decisiones y permita
identificar sinergias entre las instituciones para el desarrollo de proyectos o la
presentacion de servicios.

> Inculcar en el Grupo Directivo y demds miembros del CEMIE una cultura de
investigacion y desarrollo de tecnologia con visidn de negocio para lograr la
innovacion.

» Generar procedimientos para la transferencia de tecnologia a los diferentes
dmbitos de usuarios.

> Crear una unidad de vinculacidn vy transferencia de conocimiento
tecnoldgico interna con capacidades de gestion de tecnologia, que se
encargue de todas las actividades relacionadas con la tfransferencia de
tecnologia entre éstas: la documentacion de los paquetes tecnoldgicos, la
ejecucion de las actividades de escalamiento, la protecciéon de la propiedad
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intelectual, la gestion de contratos y convenios con socios tecnoldgicos, la
infegracion de casos de negocio y la gestion de alianzas para la
comercializacion.

» Considerando que el CEMIE-Geo ya tiene tiempo en operacion, es deseable
gue redlice un andlisis de los resultados obtenidos a la fecha, lo anterior,
permitird disponer de medidas de eficacia y eficiencia que le permitan
evaluar el avance en la consecucion de sus metas y objetivos.

Las recomendaciones anteriores son orientativas, corresponden a los hallazgos que
se identifican en el momento de hacer el reporte por lo que deberdn ser discutidas
por el Grupo Directivo del CEMIE-Geo para establecer cuales ya estdn siendo
atendidas, asi como la pertinencia de las recomendaciones y prioridad de atencién.
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ANEXOS.

ANEXO |. PROYECTOS DEL CEMIE-Geo POR LA LINEA ESTRATEGICA

Proyectos especificos para formacion de recursos humanos y equipamiento de
laboratorios.

Nombre del proyecto

Formaciéon de recursos humanos de alto nivel especializado en geotermia,
POORH . .
diplomados, maestria y doctorado.

PLABS Sistema de laboratorios CEMIE-Geo.

Proyectos dentro de la linea estratégica “Exploraciéon y mapeo del recurso
geotérmico”

Nombre del proyecto

PO1 Mapas de gradiente geotérmico vy flujo de calor para la republica
mexicana.

Mapa de provincias geotérmicas de México a partir de la geoguimica de
P02 fluidos y distribucidn de acuiferos herramienta para la exploracion y
desarrollo de recursos geotérmicos convencionales.

Campana Intensiva de Exploracién Geotérmica de las Cuencas Wagner,
P03 Consag, Delfin, Guaymas y Alarcén del Sistema de Rifts del Golfo de
California.

Monitoreo espacio temporal de variables geofisicas en campos

P04 L
geotérmicos.

Innovaciéon en la aplicaciéon de técnicas modernas de prospeccion
geotérmica a partir de la integracion de métodos geoldgicos, geoquimicos
y geofisicos, caso de estudio del campo volcdnico-geotérmico de Los
Humeros.

P05

Estimacion del potencial de generacion eléctrica de los Sistemas

PO7 Geotérmicos Mejorados (SGM) en México.
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Nombre del proyecto

Desarrollo y Aplicaciéon de Nuevos Métodos Avanzados en Geoquimica de
P09 Fluidos y Alteracion Hidrotermal para la Exploracion de Sistemas
Geotérmicos.

Exploracion geotérmica de los complejos volcdnicos de Cerritos Colorados,
P15 Acoculco y El Aguagjito-La Reforma: Estudios de vulcanologia, estratigrafia,
geoquimica y petrologia experimental.

Estudio de fracturamiento-fallamiento y campo de deformacion actual,
P17 apoyados con sismica y fomografia en los campos geotérmicos de
Cuitzeo, Michoacdn y Cerritos Colorados, Jalisco.

Prueba de sonda para medicion de flujo de calor somero en zonas

P23 L
geotérmicas.

Exploracion sismica pasiva y magnetotelUrica en los campos geotérmicos

gas de Tulancingo-Acoculco y Volcan Ceboruco.

Proyectos dentro de la linea estratégica “Generacion de electricidad con baja
entalpia”

Nombre del proyecto

Desarrollo tecnoldgico para el aprovechamiento de la geotermia de baja

P11 ;
entalpia.

Generacion geotérmica de potencia usando CO2 capturado en plantas

P21 de potencia de combustible fosil.
Diseno y construccién de turbo-generador de baja entalpia con
P29 capacidad de 300kw para aprovechamiento del recurso geotérmico

nacional.
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Proyectos dentro de la linea estratégica “Generacion de electricidad con mediana y
baja entalpia”

Nombre del proyecto

Desarrollo de una herramienta computacional, basada en la mejor
ecuacion de estado disponible, para el cdlculo de propiedades

P06 - o
termodindmicas de mezclas de H20 y CO2 en un amplio intervalo de
presidon, temperatura y composicion.

P16 Integracién de una planta de poli-generacion mediante el uso de una
cascada de la energia geotérmica.

P31 Evaluacion de tecnologias para la maximizacion de extraccion de energia

de yacimientos geotérmicos de mediana y baja entalpia.

Diseno de una metodologia integral para la perforaciéon de sitios
P32 geotérmicos de mediana y baja entalpia, con transformacién tecnoldgica
y definiciéon de pardmetros de riesgo.

Proyectos dentro de la linea estratégica “Generacion de electricidad con alta y baja
entalpia”

Nombre del proyecto

Desarrollo, implementacion y aplicacion de metodologias analiticas de
P08 procesos de interaccidén agua/roca en reservorios geotérmicos de baja y
alta entalpia: Aplicacion en campos Mexicanos.

Desarrollo de un modelo de evaluacion de factibilidad técnico-financiera,
P33 normativa y legal de proyectos de exploracion y desarrollo geotérmico de
alta, mediana y baja entalpia.
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Proyectos dentro de la linea estratégica “Generacion de electricidad con alta
entalpia”

Nombre del proyecto

GeoSteam.Net: Un simulador de fransporte de vapor para optimizar el
P14 diseno de las redes de vapor-ductos y la generaciéon de energia eléctrica
en un campo geotérmico.

Monitoreo de la Integridad Estructural Tuberias Usadas en la Generacién de

P18 Energia Mediante Tomografia de Ondas Guiadas.

Evaluacion del potencial y la sobre-explotacion de la capacidad de poder
P20 P . .,

geotérmico de México usando isotopos de gases nobles.
P25 Desarrollo sostenible y minimizaciéon del impacto ambiental de la

explotacion de yacimientos geotérmicos en México.

Proyectos dentro de la linea estratégica “Uso directo del calor geotérmico”

Nombre del proyecto

Andlisis de factibilidad y desarrollo de un prototipo de proyecto
P10 demostrativo del uso energia geotérmica para climatizacion de
invernaderos.

Andlisis de factibilidad, comparacién de tecnologias, estudio de mercado
y desarrollo de un proyecto demostrativo de Bombas de Calor

P13 . . . . .
Geotérmicas para acondicionamiento de espacios habitacionales y
comerciales en Mexicali, Baja California y Cuernavaca, Morelos, México.

P22 Diseno de sistema modular para el acondicionamiento de espacios

habitacionales mediante el aprovechamiento de la energia geotérmica.

Diseno, desarrollo y caracterizacion a detalle, de un sistema de
P27 deshidratacion de alimentos con la calidad requerida por la industria
alimentaria, con calor residual de campos geotérmicos.

Desarrollo de un sistema para la generacion de clima controlado a partir
del intercambio de calor con el subsuelo y el aprovechamiento de la
inercia térmica de la corteza terrestre, con aplicaciones en complejos
industriales, comerciales, publicos y domésticos.

P30
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Proyectos dentro de la linea estratégica "Investigacion y desarrollo de materiales
para el aprovechamiento del recurso geotérmico”

Nombre del proyecto*

P19 Desarrollo de Superaleaciones y Aleaciones Especiales base Titanio para
Aplicaciones en Turbinas para la Generacion de Energia Geotérmica.
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ANEXO II. PERSONAL ENTREVISTADO

El personal del CEMIE-Geo que fue entrevistado se presenta a continuacion:

Guido Marinone Moscheto Responsable Legal

José Manuel Romo Jones Responsable Técnico

Leonor Falcon Directora Administrativa

Arturo Harada Osawa Coordinador Planeacion Estratégica
Edgardo Canén Tapia Director Ciencias de la Tierra

Marco Antonio Pérez Flores Responsable Técnico de proyecto
Maria C. Verduzco Diaz DIID

Zayre Ilvonne Gonzdlez Acevedo Responsable Técnico

Thomas Kretzschmos Coordinador Investigacién y Desarrollo
Antonio Gonzdlez Fernandez Responsable Técnico

Enrique Gomez Treviio Evaluador de Proyectos
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Personal entrevistado de otras entidades.

Michelle Ramirez Bueno

Luis Mufozcano Alvarez

Oscar Gonzalez Rivera

Miguel A. Ramirez Montes
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Directora de Geotermia - SENER

Director General Adjunto de Energias
Renovables — SENER

Gerente. Oficina de Servicios Especializados.

Fondo Sectorial CONACYT-SENER de
Sustentabilidad Energética. Green
Momentum.com, S.A. de C.V.

Comision Federal de Electricidad.






