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IES. Instituciones de Educación Superior. 

IMP. Instituto Mexicano del Petróleo 

I&D. Investigación y Desarrollo 

RENIECYT. Registro Nacional de Instituciones y Empresas Científicas y Tecnológicas 
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1 PRESENTACIÓN 

La ley de transición energética establece los niveles máximos de participación de los 

combustibles fósiles para la generación eléctrica del país, se espera, que para el 

año 2024 sea del 65 %, para 2035 del 60 % y en el 2050 del 50 %. Para alcanzar estos 

objetivos, se requiere desarrollar tecnologías que permitan el aprovechamiento de 

las fuentes renovables de energía. Bajo este contexto, la Secretaría de Energía 

(SENER) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) otorgaron el 

apoyo a través del Fondo de Sustentabilidad Energética para la creación de los 

Centros Mexicanos de Innovación en Energía (CEMIEs). La iniciativa en la que se 

basa la creación de dichos Centros, toma en cuenta las mejores prácticas 

implementadas en otros países, 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 investigación y el desarrollo tecnológico del sector energético y representan la 

mayor inversión en innovación, investigación y desarrollo tecnológico en materia de 

energías renovables, por parte del gobierno. 

Los CEMIE´s son proyectos nacionales que comprenden la conformación de 

consorcios en los que participan instituciones de educación superior (IES), centros de 

investigación (CI) y empresas que en conjunto, buscan generar productos que 

promuevan la competitividad del sector energía mediante un modelo de trabajo en 

red. Lo anterior implica una labor muy intensa de comunicación entre los 

participantes para vincular las necesidades de la industria, en el mediano y largo 

plazo, con las actividades de investigación y desarrollo, así como la realización de 

esfuerzos importantes para transferir los resultados de investigación y desarrollo a la 

industria. 

El CEMIE-Geo agrupa instituciones y empresas de todo el país que son referentes en 

materia de energía geotérmica, se busca que el consorcio genere sinergias en favor 

del aprovechamiento de la energía geotérmica del país 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 realización del Mapa de Ruta Tecnológico de Geotermia que el Instituto 

Mexicano del Petróleo (IMP) realizó para el Fondo Sectorial CONACYT – Secretaría 

de Energía - Sustentabilidad Energética (FSE). Este reporte denominado Diagnóstico 

Tecnológico fue realizado en 2016 y tiene como propósito analizar las acciones que 

realiza el CEMIE-Geo para gestionar su innovación y transferir los resultados de sus 

proyectos a la industria.  
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1.1 Objetivo 

El objetivo del presente reporte es documentar la forma en que el CEMIE Geo lleva a 

cabo la gestión de su innovación para identificar acciones de mejora que le 

permitan asegurar el cumplimiento de sus objetivos. 

1.2 Alcance 

El diagnóstico se realiza tomando como base un marco de referencia que 

comprende diferentes elementos clave en la gestión de la innovación tecnológica.  

El diagnóstico se enfoca en el análisis del proceso de gestión de la innovación que 

aplica el CEMIE-Geo, ya sea de manera explícita o implícita. Como parte de este 

proceso se toman en cuenta los siguientes aspectos: 

• Grupo directivo (liderazgo). 

• Estrategia. 

• Proceso de innovación. 

• Integración 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, será analizado para identificar la forma en 

que se lleva a cabo la gestión de la innovación en el CEMIE-Geo y establecer 

oportunidades de mejora. Es importante señalar que este diagnóstico no representa 

una evaluación del desempeño del centro. 
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2 METODOLOGÍA 

2.1 Marco de referencia 

La definición de los aspectos a considerar en el presente diagnóstico parte de las 

funciones principales de los CEMIE´s, las cuales de acuerdo a la (SENER, 2016) son: 

 Planeación científico-tecnológica de mediano y largo plazo.  

 Desarrollo de un portafolio de proyectos y acciones estratégicas que 

permitan la obtención de resultados de valor para el sector energético del 

país.  

 Formación de recursos humanos especializados.  

 Fortalecimiento de la infraestructura de investigación.  

 Vinculación academia-industria.  

Las funciones descritas anteriormente tienen interrelaciones, pueden agruparse y ser 

analizadas bajo el concepto de gestión de innovación, por lo que el diagnóstico se 

realiza desde esta perspectiva.  

Para realizar el diagnóstico, el IMP aplicó una de sus metodologías (IMP, 2017) la cual 

considera un marco analítico basado en los elementos medulares de la  gestión de 

la innovación y que se integra de los siguientes elementos (Ver figura 1):  

(1) Grupo directivo (liderazgo). 

(2) Estrategia. 

(3) Proceso de innovación. 

(4) Integración del portafolio de proyectos. 

(5) Instrumentos de seguimiento y control de proyectos. 

(6) Mecanismos de soporte para transferir los resultados a la industria. 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 

 

 

Figura 1. Marco de referencia de la metodología para realizar el diagnóstico 

 

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

mencionados. 

 

2.1.1 Grupo Directivo (Liderazgo) 

Un elemento importante en la gestión de la innovación, comprende al grupo de 

personas que lideran el proceso de innovación. El grupo directivo es quién lleva a 

cabo las tareas de planeación, toma de decisiones y seguimiento a los resultados 

obtenidos. Es el grupo de personas que vigila que el proceso de innovación sea 

efectivo. En este sentido, el diagnóstico se concentra en identificar el 

involucramiento del grupo directivo en la definición de la estrategia de la 

organización y en el seguimiento del cumplimiento de los objetivos. 

 

2.1.2 Estrategia  

En las organizaciones exitosas existen estrategias claras que consideran como parte 

central a la innovación. Éstas cuentan con procesos formales de planeación 

estratégica y tecnológica; además de que el nivel de entendimiento de la 

estrategia y de los beneficios de la innovación en toda la organización es 

apropiado. La estrategia establece los fundamentos que explican las decisiones que 

toma la organización con relación al uso de sus recursos y capacidades técnicas 

para alcanzar sus objetivos. La organización debe mostrar una estrategia clara en 
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relación a la gestión de la innovación. Por ejemplo, algunas organizaciones tienden 

a buscar el liderazgo en tecnologías específicas, mientras otras muestran un perfil 

más conservador al decidir sólo implementar tecnologías probadas (Thuriax-Aleman, 

Rogers, & Lam, 2013), en cada caso las implicaciones son distintas.  

 

2.1.3 Proceso de innovación. 

En relación a este aspecto, se identifica que en la organización debe existir un 

proceso de innovación basado en el modelo de etapas y compuertas; el cual debe 

ser robusto, flexible y específico para el tipo de innovaciones que realiza la 

organización. El proceso debe estar documentado, difundido e implementado. En la 

Figura 2 se presenta un proceso típico de innovación de etapas y compuertas. 

 

 

Figura 2. Proceso típico de innovación de etapas y compuertas 

 

2.1.4 Integración del portafolio de proyectos  

La integración del portafolio de proyectos es otro de los aspectos clave del proceso 

de innovación de las organizaciones. Partiendo del hecho que los recursos y 

capacidades técnicas de los que dispone la organización para cumplir sus objetivos 

son finitos, las mejores prácticas señalan que las organizaciones innovadoras suelen 

integrar portafolios alineados con el cumplimiento de metas específicas. La gestión 

del portafolio de proyectos es una actividad crítica en la organización, pues su 

función es asegurar que los recursos están siendo aplicados de manera efectiva en 

el cumplimiento de metas en el corto, mediano y largo plazo. En este punto, el 

diagnóstico se enfoca en analizar la integración del portafolio en función del 

alcance de los proyectos de la organización. La Figura 3 muestra de manera gráfica 

los elementos que componen el marco de referencia.  
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Figura 3. Marco de referencia para analizar la integración del portafolio de 

proyectos. 

Los proyectos se pueden dividir en dos categorías: aquellos relacionados con 

actividades de investigación y desarrollo (I&D) y aquellos relacionados con el 

desarrollo de capacidades técnicas.  

La primera categoría se refiere a proyectos cuyo alcance es el desarrollo de 

conocimientos, tecnologías, 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 función de la madurez de la tecnología para ser 

incorporada en productos o servicios específicos. Aquellos proyectos que buscan 

reportar principios básicos de un fenómeno físico, comprobar de manera analítica o 

experimental la aplicación práctica de un fenómeno físico, o bien, en el 

comportamiento de un concepto tecnológico en un ambiente controlado, son 

considerados como proyectos de generación de conocimiento. En el segundo de 

los casos, los proyectos de desarrollo de tecnología buscan la validación 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 realización 

de pruebas analíticas y experimentación en laboratorios especializados. Finalmente, 

los proyectos cuyo alcance es la generación de un producto o servicio específico, 

buscan comprobar la funcionalidad de un producto o servicio en un entorno 
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equivalente al que tendrá en su uso final y generar toda la información técnica 

necesaria para replicarlo y transferirlo a las entidades usuarias.  

Por otra parte, la segunda categoría comprende proyectos cuyo propósito 

fundamental es generar capacidades técnicas necesarias para favorecer el 

fortalecimiento de la competitividad de la industria nacional. Esta categoría 

contempla tres tipos de proyectos:  

 Generación de herramientas o infraestructura. 

 Generación de métodos o procedimientos. 

 Formación de talento. 

El primer tipo, comprende proyectos enfocados en la generación de elementos 

necesarios para llevar a cabo una tarea determinada, los cuales, con excepción de 

paquetes de software, se manifiestan de una manera física. Por ejemplo, los 

proyectos de este tipo pueden estar enfocados en el desarrollo de bancos de 

información, infraestructura de tecnología de la información, 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 tipo de proyectos podemos encontrar aquellos que se enfocan en el 

desarrollo de técnicas de análisis, procesos de certificación, adopción de mejores 

prácticas, procesos logísticos, entre otros.  

Finalmente, el tercer tipo de proyectos, como su nombre lo sugiere, están 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 investigación y desarrollo. 

2.1.5  Instrumentos para el seguimiento y control de los proyectos. 

Otro aspecto relevante que proporciona soporte al proceso de innovación son los 

instrumentos para el seguimiento y control de su progreso, tanto en el sentido 

económico como en el técnico. Al respecto el diagnóstico contempla la revisión de 

tres elementos: 

 Grupo de selección y evaluación del avance de los proyectos. 

 Herramientas para resguardar y documentar el progreso de los proyectos. 

 Instrumentos soporte en la ejecución de los proyectos. 
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Las mejores prácticas indican que el proceso de gestión de la innovación requiere 

de la participación de un grupo de selección y evaluación del avance de los 

proyectos. Este grupo es el encargado de establecer indicadores de avances y 

evaluar su progreso. Su función es fundamental para asegurar que los proyectos 

estén encaminados hacia el cumplimiento de los objetivos en tiempo y formas 

establecidos.  

Por otra parte, tanto los grupos de trabajo como los integrantes del grupo de 

selección y evaluación, requieren de la infraestructura necesaria para resguardar 

y/o compartir la documentación generada durante la ejecución de cada proyecto. 

En este caso, las mejores prácticas establecen que es muy útil contar con sistemas 

informáticos de gestión de contenidos (content management systems) que faciliten 

la colaboración entre los diferentes grupos involucrados en la ejecución de los 

proyectos.  

Finalmente, pero no menos importante, es el contar con guías y procedimientos que 

faciliten la homologación de criterios y actividades entre los diferentes grupos de 

trabajo. Estos instrumentos son fundamentales para asegurar que la selección y 

avance de los proyectos, consideren una misma base. Una práctica común en las 

organizaciones innovadoras es el uso de procesos de administración de riesgos 

técnicos y económicos en los procesos de desarrollo. Uno de los instrumentos más 

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. 

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

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, están los mecanismos de comunicación, tanto entre los 

miembros de los CEMIE, como con entidades externas que permitan tener 

retroalimentación continua entre los proyectos y acceso a mejores prácticas.  

Un segundo elemento, es la disponibilidad de servicios de información técnica y de 

la industria. A través de estos servicios los proyectos tendrán información oportuna 

tanto de los últimos avances en áreas tecnológicas 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, 

asesoría y mecanismos para explotar comercialmente los resultados de los 

proyectos. Dentro 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, así como instrumentos de financiamiento para escalar y 

comercializar los resultados. 

 

2.2 Fuentes de información 

La información utilizada para documentar el diagnóstico fue proporcionada 

directamente por personal del CEMIE-Geo y la Secretaría Administrativa del Fondo 

Sectorial CONACYT – Secretaría de Energía- Sustentabilidad Energética. Entre los 

documentos consultados se encuentran:  

 Plan General del CEMIE-Geo.  

 Plan operativo del CEMIE-Geo. 

 Reglas de operación del Grupo Directivo. 

 Protocolos de proyectos del CEMIE-Geo. 

 Página Web oficial del CEMIE-Geo 

Adicionalmente, se consultó información colectada de fuentes públicas y se 

realizaron entrevistas con algunos miembros del CEMIE-Geo, directivos de SENER y 

representantes de la industria. 
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3 DESCRIPCIÓN DEL CEMIE – Geo 

El CEMIE-Geo conjunta instituciones y empresas de todo el país referentes en energía 

geotérmica. Está conformado por veintidós entidades entre las que se encuentran 

doce institutos de investigación y/o educación superior, diez empresas del país y una 

asociación civil. El CEMIE es liderado por el Centro de Investigación Científica y de 

Educación Superior de Ensenada, Baja California.  

Declara tener como objetivos estratégicos el aprovechamiento del potencial 

geotérmico de México, impulsando la tecnología para la exploración y 

caracterización temprana de recursos geotérmicos, aumentar la eficacia y disminuir 

los costos de la tecnología para la construcción de pozos geotérmicos, promover el 

aprovechamiento directo del calor proveniente de recursos de baja y mediana 

entalpía, asimilar y desarrollar tecnología para la explotación de recursos 

geotérmicos de muy baja permeabilidad, entre otros. 

3.1 Misión 

De acuerdo con el plan estratégico del CEMIE-Geo, su misión es: “Contar con 

conocimiento unificado en materia de energía geotérmica y generar sinergias que 

permitan orientar las actividades de innovación, investigación y desarrollo 

tecnológico con el fin de contribuir al fortalecimiento de la industria geotérmica en 

el país”. 

3.2 Visión 

En lo que respecta a la visión declara “Ser referente en el desarrollo de tecnología y 

conocimiento en materia de energía geotérmica y contribuir a su aprovechamiento 

como una de las fuentes de energía renovable más utilizada en el país”. 

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 

Generales 
Objetivos Estratégicos. 

 

• Fortalecer las 

capacidades en 

materia de energía 

geotérmica que 

permitan vencer las 

barreras tecnológicas 

existentes. 

 

• Establecer proyectos 

estratégicos que 

coadyuven en el 

conocimiento, 

dominio y 

aprovechamiento de 

la energía 

geotérmica. 

 

• Promover las 

condiciones 

tecnológicas 

adecuadas para el 

desarrollo de la 

industria de energía 

geotérmica mexicana. 

 

• Formar recursos 

humanos 

especializados en 

energía geotérmica. 

OE1. Actualizar y dar a conocer el potencial geotérmico 

de México. 

OE2. Afinar la tecnología para la exploración y 

caracterización temprana de recursos geotérmicos. 

OE3. Fomentar el conocimiento de la geotermia entre el 

público empresarial y general.  

OE4. Aumentar la eficacia y disminuir los costos de la 

tecnología para la construcción de pozos geotérmicos.  

OE5. Desarrollar tecnologías menos costosas para el 

control de emisiones al aire ocasionadas por la 

generación eléctrica con recursos geotérmicos.  

OE6. Desarrollar mejores tecnologías para generación 

de electricidad con recursos geotérmicos de baja, 

mediana y alta entalpía. 

OE7. Promover el aprovechamiento directo del calor 

proveniente de recursos de baja y mediana entalpía, así 

como del calor residual de fluidos ya utilizados en las 

plantas geotérmicas en operación. 

OE8. Asimilar y desarrollar tecnología para la 

explotación de recursos geotérmicos de muy baja 

permeabilidad, o de roca seca caliente. 

OE9. Contribuir a mejorar la reglamentación para la 

explotación de recursos geotérmicos.   

OE10. Restablecer y fortalecer programas nacionales de 

capacitación en geotermia. 

 

Fuente: Plan General. CEMIE-Geo. Febrero, 2014. 
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En términos generales, los objetivos planteados por el CEMIE-Geo incluyen el 

desarrollo de tecnologías en áreas específicas, enfocándose en mejorarlas y reducir 

sus costos. Solo en el caso de las tecnologías de roca seca caliente, se establece 

explícitamente su asimilación. También se observan como actividades relevantes la 

capacitación y formación de recursos humanos especializados, así como la 

generación de capacidades en el país. Otra área en la que tendrá participación el 

CEMIE es la referente a la regulación para la explotación de los recursos, 

contribuyendo a mejorar la existente. 

Finalmente, uno de los objetivos específicos que plantea el Centro para los usos 

directos del calor geotérmico es la promoción de su aprovechamiento.  

3.4 Estructura organizacional 

El CEMIE-Geo está integrado por veintidós organizaciones entre las que se 

encuentran Instituciones de Educación Superior, Centros de Investigación, y 

Empresas (Tabla 2).  

 

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

Organización Tipo 

Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de 

Ensenada (CICESE) 
CI 

Centro de Geociencias de la UNAM (CGEO) CI/IES 

Instituto de Energías Renovables UNAM CI/IES 

Instituto de Geología de la UNAM CI/IES 

Instituto de Geofísica de la UNAM CI/IES 

Instituto de Ingeniería de la UNAM CI/IES 

Instituto Nacional de Electricidad y Energías Limpias  (INEEL) CI 

Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (UMSNH) IES 
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Organización Tipo 

Universidad Politécnica de Baja California (UPBC) IES 

Centro de Sismología y Volcanología de Occidente UdeG (SisVoc) CI/IES 

Centro de Tecnología Avanzada A. C. (CIATEQ) CI 

Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos (CFE) Empresa 

Clúster de Energías Geotérmica y Renovables A.C (Clúster Geo) AC 

Geoconsul S.A. de C.V. Empresa 

Geotem Ingeniería S. A. de C. V. Empresa 

Exploración perforación y Estudios del Subsuelo S. A. de C. V. (EPYESA) Empresa 

Geología Minería y Consultoría S.A. de C.V. Empresa 

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

Prados Camelinas S.A. de C.V. Empresa 

GS Energía S.A. de C.V. Empresa 

Generadores de Negocios en Energía Renovable y Ambientales S.C. Empresa 

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

CI= Centro de Investigación 
 

IES= Institución de Educación Superior 
 

AC= Asociación Civil 
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La estructura organizacional del CEMIE-Geo se integra por un Grupo Directivo que es 

responsable de emitir las políticas 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 selección y evaluación 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: Investigación y Desarrollo, 

Formación de Recursos Humanos, y Difusión y Negocios. (Figura 4). 

Adicionalmente, el Grupo Directivo también se apoya para las actividades de 

selección y evaluación de proyectos, en dos Comités: el de Autorización y 

seguimiento de proyectos, y el grupo Asesor internacional.  

 

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 inició operaciones en 2014 con treinta y dos proyectos, uno de éstos es 

específico para la formación de recursos humanos especializados y otro se enfoca 

en el desarrollo de infraestructura, específicamente, para fortalecer los laboratorios 

existentes de las instituciones que forman parte del CEMIE.  

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

1) Exploración y mapeo del recurso geotérmico. 

2) Generación de electricidad con mediana y baja entalpía. 

3) Generación de electricidad con alta y baja entalpía. 

4) Uso directo del calor geotérmico. 

5) Generación de electricidad con baja entalpía. 

6) Generación de electricidad con alta entalpía. 

7) Investigación y desarrollo de materiales para el aprovechamiento del recurso 

geotérmico. 

En la siguiente tabla se muestra la distribución de los proyectos por línea estratégica:  

Tabla 3. Número de proyectos por línea estratégica. 

Líneas estratégica No. Proyectos 

Exploración y mapeo del recurso geotérmico 11 

Generación de electricidad con mediana y baja entalpía 4 

Generación de electricidad con alta y baja entalpía 2 

Uso directo del calor geotérmico 5 

Generación  de electricidad con baja entalpía 3 

Generación de electricidad con alta entalpía 4 

Investigación y desarrollo de materiales para el 

aprovechamiento del recurso geotérmico 
1 

Fuente: Construcción propia a partir de la información contenida en el Plan General. CEMIE-

Geo. Febrero, 2014. 

Se identifica que la línea de exploración y mapeo del recurso geotérmico es la que 

tiene el mayor número de proyectos, seguida de uso directo del calor geotérmico.  
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4 GESTIÓN DE LA INNOVACIÓN EN EL CEMIE – Geo 

4.1 Grupo Directivo (liderazgo) 

El CEMIE-Geo tiene un Grupo Directivo que es el órgano colegiado para la toma de 

decisiones del consorcio; declara como sus principales propósitos liderar y dirigir las 

actividades del Centro, así como efectuar la planeación y el seguimiento 

estratégico del proyecto de conformación del CEMIE-Geo1. El Grupo Directivo está 

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 

emisión de las políticas 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 selección y evaluación 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: Investigación y Desarrollo, Formación de 

Recursos Humanos, y Difusión y Negocios. (Figura 4). 

Adicionalmente, el Grupo Directivo también se apoya para las actividades de 

selección y evaluación de proyectos, en dos Comités: el de Autorización y 

seguimiento de proyectos, y el grupo Asesor internacional.  

4.2 Estrategia de innovación. 

De manera explícita no se identificó la estrategia de innovación 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 análisis de la cartera de proyectos, 

que se busca el desarrollo de capacidades técnicas (formación de recursos 

humanos, fortalecimiento de infraestructura, métodos y generación de información) 

a través de la realización de actividades de investigación y desarrollo, y en menor 

medida de asimilación. Dichas capacidades podrían ser incorporadas como parte 

de servicios de asistencia técnica, capacitación y pruebas de laboratorio, sin 

embargo, no se establece con claridad una estrategia de innovación basada en el 

desarrollo o mejora de productos. 

 

                                                 
1 Reglas de operación del Grupo Directivo. CEMIE-GEO. 2014. 
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4.3 Proceso de innovación 

El CEMIE-Geo no cuenta con un proceso formal y sistematizado de innovación, no 

obstante, posee algunos elementos para su gestión que corresponden básicamente 

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 planeación tecnológica, tampoco se observa la existencia 

de un proceso formal y sistematizado para su realización, no obstante, se han 

realizado una serie de acciones encaminadas a fortalecer este tipo de actividades. 

Entre éstas podemos mencionar los talleres de planeación estratégica que se han 

realizado con los miembros del grupo directivo y recientemente, la elaboración del 

plan de negocios del CEMIE-Geo. Los resultados de las actividades mencionadas, 

derivarán en insumos que le permitirán al Centro fortalecer sus actividades de 

planeación tecnológica y establecer las estrategias más adecuadas para la 

identificación de oportunidades y acelerar la incorporación de productos y servicios 

al mercado. 

 

4.4 Análisis del portafolio de proyectos 

Con base en las mejores prácticas, las organizaciones con orientación en la 

innovación gestionan sus proyectos a través de un portafolio y aplican procesos 

propios para seleccionar y dar seguimiento a los avances de los proyectos, así como 

instrumentos que permitan identificar de manera oportuna riesgos en su ejecución.  

El portafolio de proyectos del CEMIE-Geo no es resultado de un ejercicio formal de 

planeación tecnológica, está integrado como se ha mencionado, por treinta y dos  

proyectos estratégicos, uno de éstos se enfoca en la formación de recursos 

humanos y el otro, en la creación de un sistema de laboratorios, los treinta  

proyectos restantes se clasifican de acuerdo al CEMIE-Geo, en cuatro categorías: a) 

investigación aplicada, b) desarrollo tecnológico, c) asimilación y d) paquete 

tecnológico. (Tabla 4). 

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

Tipo No. Proyectos 

Investigación aplicada 18 

Desarrollo tecnológico 9 

Asimilación 1 
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Tipo No. Proyectos 

Paquete tecnológico 2 

Fuente: Construcción propia a partir de la información contenida en el Plan General. CEMIE-

Geo. Febrero, 2014. 

Se observa que la mayoría de los proyectos, corresponden a la categoría de 

investigación aplicada (60%), seguidos de los proyectos de desarrollo tecnológico 

(30%) y en menor medida se tienen de paquete tecnológico (6%) y asimilación (3%).  

La distribución de la inversión total por línea estratégica, se muestra en la siguiente 

gráfica. 

Investigación y desarrollo de materiales para 

el aprovechamiento del recurso geotérmico. 

               

              

$12,780,000.00 

Generación de electricidad con alta y baja 

entalpía 

               

             

$41,962,451.66 

Generación de electricidad con alta entalpía 

               

            

$49,597,327.00 

Generación de electricidad con mediana y 

baja entalpía 

               

         

$82,595,742.00 

Generación de electricidad con baja entalpía 

               

         

$85,463,291.00 

Uso directo del calor geotérmico 

               

         

$87,123,098.40 

Exploración y mapeo del recurso geotérmico 

               

 

$299,945,664.31 

Gráfica 1. Inversión total por línea estratégica. 

 

Como puede observarse, la línea de exploración y mapeo del recurso geotérmico 

es la que posee la mayor inversión de todas.  
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Con base en el análisis de información de los proyectos,  se puede establecer de 

manera general que su planteamiento está alineado al cumplimiento de los 

objetivos establecidos por el Fondo Sectorial CONACYT-SENER-Sustentabilidad 

Energética (FSE) para los Centros Mexicanos de Innovación en Energía. 

Particularmente, el cumplimiento de los objetivos del CEMIE-Geo en materia de 

energía geotérmica, como son el generar conocimiento científico, vencer barreras 

tecnológicas, formar recursos humanos y vincular los sectores público, privado y 

social. 

4.4.1  Proyectos de investigación, desarrollo tecnológico y generación 

de capacidades técnicas. 

Los proyectos del CEMIE Geo se analizaron mediante la herramienta de diagnóstico 

desarrollada para analizar la conformación 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 realizó un análisis de los proyectos conforme el Sistema 

Technology Readiness Levels (TRL), lo anterior, tomando como referencia 

información general correspondiente a resultados y entregables de los proyectos, 

que fue proporcionada por el CEMIE-Geo. En este sentido, el análisis TRL efectuado 

es una aproximación. 

La otra vertiente del análisis, se enfocó en la identificación 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 industria nacional. Estas 

capacidades en específico son: a) la generación de herramientas o infraestructura, 

b) La generación de métodos o procedimientos y c) formación de talento. De igual 

forma, se tomó como referencia información general de los proyectos y el análisis 

realizado es indicativo.  

En la Figura 3 que se muestra a continuación, se presentan los resultados obtenidos 

del análisis descrito. 
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Figura 5. Análisis del portafolio de proyectos CEMIE-Geo. 

Fuente: Elaboración propia con información del CEMIE-Geo. 

Nota: Los proyectos pueden tener más de una categoría de las que integran el Desarrollo de 

capacidades técnicas.  

 

 

Como puede observarse en la figura 3, catorce proyectos se encuentran en la 

categoría 1 a 3 (desarrollo de conocimiento) del TRL, diez en la correspondiente a 

desarrollo de tecnología y seis en desarrollo de productos. Este último 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 

años de financiamiento, se espera tener el desarrollo de un producto que podría 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 línea estratégica 

Producto Línea estratégica 

Sistema de deshidratación de alimentos Uso directo del calor geotérmico 

Sistema de acondicionamiento climático Uso directo del calor geotérmico 

Turbo-generador 
Generación de electricidad con baja 

entalpía 

Sistema para la generación de clima 

controlado 
Uso directo del calor geotérmico 

Bombas de Calor Geotérmicas para 

acondicionamiento de espacios 

habitacionales y comerciales 

Uso directo del calor geotérmico 

Sistema de desalación de agua de mar, 

Ciclo de generación eléctrica PWG y 

Deshidratador de alimentos 

Generación de electricidad con baja 

entalpía 

Fuente: Construcción propia a partir de la información contenida en el Plan General. CEMIE-

Geo. Febrero, 2014. 

 

Como puede observarse de la tabla 5, la mayoría 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 sería otro factor para la generación de fuentes de ingreso al CEMIE-Geo. Es 

posible que se puedan generar servicios adicionales de asesoría, lo anterior como 

resultado de la generación de capacidades de los diversos proyectos, sin embargo 

esto no está establecido aún. 

Por otra parte, se tienen 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 metodologías y uno 
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específico para desarrollo de talento a nivel nacional. Es importante resaltar que los 

proyectos pueden generar más de una capacidad técnica, en el caso de la 

categoría de desarrollo de talento, se hizo una distinción especial al proyecto P00RH 

Formación de Recursos Humanos, debido a su alcance, sin embargo los demás 

proyectos también podrían incluir elementos de desarrollo de talento. 

En la gráfica que se muestra a continuación, se presenta la distribución del recurso 

económico de los proyectos clasificados por su nivel de TRL, no se incluyen los 

proyectos de formación de recursos humanos, desarrollo de infraestructura 

(laboratorios) y operación del CEMIE-Geo. 

 

Gráfica 2. Distribución del recurso económico en los proyectos clasificados con base 

en su nivel de TRL. 

Fuente: Elaboración propia a partir de información proporcionada por el CEMIE-Geo. 

Nota: La gráfica no incluye los proyectos P00RH y PLABS 

 

De la Gráfica 2 se observa que la mayor proporción de los recursos asignados (53%) 

es para los proyectos de generación de conocimiento (TRL 1 a 3) y en menor 

medida en aquellos que finalizarán con prototipos probados, ya sea en campo y/o 

en condiciones reales, o bien, con productos próximos a la comercialización (TRL 7 a 

9). 

 

53.00%
27.00%

20.00%

DISTRIBUCIÓN DEL RECURSO ECONÓMICO EN LOS PROYECTOS 

CLASIFICADOS CON BASE EN EL TRL. 
(Recursos totales $659,458,574.37).

TLR 1 - 3

TLR 4 - 6

TLR 7 - 9
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4.4.2 Instituciones líderes de los proyectos. 

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 más de un participante). En la Tabla 6 se presenta la 

distribución de los proyectos entre las instituciones líderes. 

Tabla 6. Distribución de los proyectos por línea  estratégica y por institución líder 

Línea estratégica 
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Institución líder 

Instituto de Gefísica, UNAM. 3       

Centro de Investigación Científica y de 

Educación Superior de Ensenada (CICESE). 
2     1  

Centro de Geociencias, UNAM (CGEO). 1  1     

Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE). 1 1  1  1  

Instituto de Energías Renovables, UNAM. 1       

Universidad Politécnica de Baja California 

(UPBC). 
   1    

Instituto de Inegenería, UNAM.     1   
Universidad Michoacana de San Nicolás 

de Hidalgo (UMSNH). 
2 3 1 3 2 2 1 

Universidad de Guadalajara, Centro de 

Sismolgía y Volcanología de Occidente 

(SisVoc). 
1       

 

Fuente: Elaboración propia a partir de la información contenida en el Plan General. CEMIE-

Geo. Febrero, 2014. 
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Como se puede observar, la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo es 

la que tiene el mayor número de proyectos (catorce) y abarca todas las líneas 

estratégicas del CEMIE-Geo. También se observa, que todas las instituciones líderes, 

exceptuando la Universidad Politécnica de Baja California y el Instituto de Ingeniería 

de la UNAM, poseen proyectos en la línea estratégica de Exploración y mapeo del 

recurso geotérmico. 

En el Anexo I se presenta el detalle de los proyectos por línea estratégica. 

 

4.4.3 Proyectos por mercados de enfoque. 

En cuanto al mercado de los proyectos del CEMIE-Geo, éstos pueden estar dirigidos  

a la producción de electricidad o a usos directo del calor. La Figura 6 muestra el 

mercado al que se orientan los proyectos y el tipo de entregables que consideran.  

Mercado 

Tipo de entregables 

No. 

proyecto Usos 

Directos 

Generación de 

Electricidad 

 X 
Mapas, bases de datos, sistemas de información, 

modelos y métodos 

P01 

P02 

P03 

P07 

P17 

P09 

 X Software P04 

 X Mediciones, pruebas de prototipos, metodologías P23 

 X Datos de exploración en campo P24 

 X Metodologías y modelos P05 

 X Metodologías y mapas P15 

 X Programa computacional P06 

 X Evaluación tecnológica P31 

X X Planta piloto del poligeneración P16 

 X Metodologías P32 

 X Herramienta informática P33 

 X Programa computacional, modelo numérico P08 
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Mercado 

Tipo de entregables 

No. 

proyecto Usos 

Directos 

Generación de 

Electricidad 

 X Bases de datos P20 

 X Diagnóstico de impacto ambiental P25 

 X Prototipo de sistemas de inspección P18 

 X Simulador P14 

 X Turbogenerador P29 

 X Mapas, modelo de plantas, planta experimental P21 

 X 
Prototipos (desalador, generación eléctrica, 

deshidratador de alimentos) 
P11 

 X 
Nuevos materiales para álabes de turbinas 

Laboratorio de fundición 
P19 

X  Prototipo bombas de calor P13 

X  Prototipo (Invernadero) P10 

X  Prototipos (Climatización) P30 

X  Prototipo (Calefacción doméstica) P22 

X  Planta piloto (Deshidratador de alimentos) P27 

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

Fuente: Elaboración propia con información del CEMIE-Geo. 

En la Figura 6 se observa que la mayor parte de los proyectos tienen entregables 

dirigidos al mercado de generación de electricidad.  Por otra parte, se identifican 

proyectos que están 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 continuación se describen los mecanismos de seguimiento y control que tiene 

habilitados el CEMIE-Geo. 

4.5.1  Grupo de selección y evaluación del avance de los proyectos. 

El seguimiento estratégico de los proyectos se lleva a cabo por el Grupo Directivo, 

cuyo ámbito de responsabilidad contempla el análisis de nuevas propuestas de 

proyectos, la reorientación y/o suspensión temporal o definitiva de los proyectos 

vigentes. Para estas actividades el Grupo Directivo es apoyado por un Comité de 

Autorización y Evaluación de Proyectos, en el que participan miembros del Grupo 

Directivo, el Responsable Técnico y el Comité Asesor Internacional, este último, 

conformado por expertos internacionales. El Comité de Autorización y Evaluación de 

Proyectos se reúne a convocatoria del Grupo Directivo, cuando existen asuntos a 

tratar.  Al final de cada etapa se realiza la evaluación de algunos proyectos por 

parte del Comité. De acuerdo con la opinión de miembros del CEMIE-Geo, el 

Comité de Autorización y Evaluación de Proyectos está 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 proporcionará el apoyo. Lo anterior, se debe a que este tipo 

de actividades, no está contemplada en los términos de referencia con los que se 

aprobó el CEMIE. 

Desde el punto de vista externo, el Fondo de Sustentabilidad Energética le aplica al 

CEMIE-Geo un proceso de evaluación y seguimiento de proyectos que se realiza en 

dos etapas: 

a) El seguimiento físico/financiero de los proyectos, con enfoque en el 

seguimiento de los hitos y entregables, que lleva a cabo la empresa Green 

Momentum. 

 

b) La evaluación técnica que realiza el staff de evaluadores técnicos del 

RENIECYT (CONACYT). En opinión de los especialistas del CEMIE su 

contribución es limitada debido a que no son especialistas en Geotermia. 

En lo que respecta al seguimiento físico/financiero de los proyectos, Green 

Momentum realiza una evaluación tipo “lista de verificación” de los hitos y 

entregables del proyecto conforme la programación 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 presentación de propuestas de proyectos. 

 Criterios para la selección de proyectos. 

 Lineamientos para la toma de decisiones en relación al avance de los 

proyectos. 

Desde el punto de vista económico, no está definida la forma en la que los 

resultados de los proyectos impactarán en la industria. 

 

4.5.2  Herramientas para resguardar y documentar progreso de 

proyectos. 

El CEMIE-Geo cuenta con una Oficina de Gestión de Proyectos (Project 

Management Office), que realiza el seguimiento y evaluación de la ejecución de 

proyectos en términos de los requerimientos establecidos por el Fondo de 

Sustentabilidad Energética. La oficina de gestión de proyectos cuenta con un 

sistema informático (plataforma CEMIE-Geo) que tiene tres funciones principales: por 

una parte la evaluación y seguimiento de proyectos, por otra, la comunicación con 

directivos, líderes de proyecto e investigadores, y la tercera es el resguardo de los 

entregables y propuestas de los proyectos. 

El sistema informático tiene implícitos procedimientos convencionales para la 

ejecución y seguimiento de los proyectos (aprobaciones, validaciones, etc.), 

asimismo incluye una base de datos que permite hacer diferentes análisis de los 

proyectos; sin embargo, no se identifica la existencia de un procedimiento hecho a 

la medida de las necesidades de gestión de proyectos del CEMIE-Geo.  

4.5.3  Instrumentos de soporte en la ejecución de los proyectos. 

El CEMIE-Geo no posee manuales, procedimientos, guías o formatos propios que 

permitan homologar la planeación, ejecución, seguimiento y cierre de los proyectos 

entre todos los miembros del consorcio.  
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4.6 Mecanismos de soporte para la vinculación y transferencia de 

tecnología 

4.6.1  Mecanismos de comunicación. 

Se observan esfuerzos encaminados a establecer contacto con la industria y otras 

entidades externas, para promover las capacidades del Centro, lo cual  ha derivado 

en la identificación de oportunidades, tanto de negocio como de colaboración. Sin 

embargo, las acciones realizadas no son parte de un proceso sistematizado.  

Por otra parte, mantener la comunicación con todos los miembros que integran el 

CEMIE, es una tarea complicada considerando su amplia dispersión geográfica y el 

número de sus integrantes. Al respecto, el centro ha iniciado con la implementación  

una serie de mecanismos para fortalecer la comunicación interna. Entre éstos se 

encuentran la realización de talleres semestrales, reuniones de Grupo Directivo y la 

elaboración del plan de comunicación interna del CEMIE-Geo.  

4.6.2  Disponibilidad de servicios de información técnica y de la 

industria. 

No existe como tal un servicio de información técnica o de mercado que vigile de 

manera permanente los avances de las tecnologías de interés para el CEMIE-Geo, 

así como las tendencias y oportunidades que surgen de la industria. Estas 

actividades, las realiza cada uno de los miembros del centro empleando los recursos 

de su organización. La asistencia a congresos es uno de los mecanismos que con 

mayor recurrencia emplean los investigadores para mantenerse actualizados. 

4.6.3  Disponibilidad de lineamientos y asesoría para el manejo de la 

propiedad intelectual resultante de los proyectos. 

De acuerdo al Plan General del CEMIE, los productos resultantes de los proyectos 

(propiedad intelectual, equipos, prototipos, etc.) serán 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 

gestión de la propiedad intelectual que se genere en los proyectos.  Al respecto, el 

Centro ha definido crear una Asociación Civil para llevar a cabo entre otras, las 

actividades de vinculación con la industria y la gestión de la propiedad intelectual 

(CEMIE-Geo, 2016). 
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4.6.4  Mecanismos para la explotación comercial de los resultados. 

A la fecha, el CEMIE-Geo está limitado para la explotación de los resultados de sus 

proyectos de investigación y desarrollo tecnológico, lo anterior, debido a que 

carece de la personalidad jurídica apropiada. Las opciones de transferencia y 

vinculación están dadas por las atribuciones que la Ley de Ciencia y Tecnología le 

asigna a cada uno de las instituciones que conforman el consorcio. Por ejemplo, el 

CICESE ha realizado iniciativas tendientes a la comercialización de tecnología, 

mediante la entidad BajaInnova.  

De manera específica, el CEMIE-Geo no ha definido mecanismos para realizar la 

transferencia de tecnología y vinculación con la industria. Actualmente, el Centro 

trabaja en la definición de la figura legal bajo la cual se operará, una vez que 

finalicen los cuatro años del financiamiento del Fondo de Sustentabilidad 

Energética. Se contempla la creación de una sociedad bajo la figura de 

Fideicomiso o Asociación Civil, para la comercialización de los resultados de los 

proyectos actuales.  

Por otro lado, el proyecto de laboratorios generará una serie de servicios, para ello 

ya se trabaja en el desarrollo de las reglas para el uso de los laboratorios, así como la 

generación de la cartera de los servicios, lo cual permitirá 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 vinculación con la industria, 

sin embargo, la mayoría de las empresas participantes en el CEMIE, están vinculadas 

con la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. Los proyectos en los que 

participan las empresas privadas están orientados principalmente a las aplicaciones 

directas.  

Para el caso de los proyectos que están orientados a exploración de recursos 

geotérmicos, no se tienen identificados clientes específicos de la industria.  

No se dispone de mecanismos de transferencia del conocimiento tecnológico 

generado en los proyectos, la única herramienta con que se cuenta son los reportes 

del proyecto y la transferencia de conocimiento por medio de la formación de 

recursos humanos. 
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5 OBSERVACIONES GENERALES 

La Tabla 7 presenta un resumen de las observaciones generales derivadas del análisis de los elementos gestión de la 

innovación del CEMIE-Geo. 

Tabla 7. Observaciones generales sobre los elementos del proceso de gestión de la innovación del CEMIE – Geo 

COMPONENTE ELEMENTO 
CONTEMPLADO 

SI   PARCIAL  NO 
OBSERVACIONES 

Grupo directivo Grupo directivo    

El Grupo Directivo del CEMIE-Geo está involucrado en la 

planeación, toma de decisiones y seguimiento estratégico a la 

cartera de proyectos. 

Estrategia Estrategia    

El CEMIE-Geo no posee una estrategia de innovación que haya 

sido establecida desde su origen. Ésta es consecuencia de la 

conformación de su cartera de proyectos, en este sentido, se 

observa una tendencia hacia la investigación y desarrollo 

tecnológico para la generación de capacidades. En menor 

medida se observa el desarrollo de productos. La estrategia 

implícita con la que opera el Centro no refleja una orientación al 

mercado.  

Proceso de Innovación Proceso    

No se cuenta con un proceso formal de innovación, la 

orientación que sigue el CEMIE para llevar los resultados al 

mercado, consiste en empujar desde la investigación y el 

desarrollo de tecnología y capacidades. 
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Tabla 7. Observaciones generales sobre los elementos del proceso de gestión de la innovación del CEMIE – Geo (Cont.) 

COMPONENTE ELEMENTO 
CONTEMPLADO 

SI   PARCIAL  NO 
OBSERVACIONES 

Integración del 

portafolio de proyectos 

Proyectos 

relacionados 

con actividades 

de IDT 

 

  La mayor parte de los proyectos que integran la cartera del 

CEMIE se encuentran en la categoría de desarrollo de 

conocimiento (TRL 1 a 3) y en la correspondiente a desarrollo de 

tecnología (TRL 4 a 6), solo son 6 que se ubican en la categoría 

de desarrollo de productos (TRL 7 a 9).  

 

Entre los objetivos estratégicos que establece el CEMIE se 

encuentran algunos dirigidos a la reducción de costos y mejoras 

de tecnologías, sin embargo la cartera de proyectos no los 

refleja. 

 

La selección de proyectos a desarrollar no se basa en criterios de 

mercado, derivan de la identificación de problemáticas 

específicas en la experiencia de los investigadores. 

Proyectos para 

la generación 

de capacidades 

tecnológicas 

 

  

En términos generales, todos los proyectos de la cartera 

desarrollan capacidades tecnológicas, sin embargo, destacan 

aquellos cuyas capacidades son de impacto nacional, entre 

éstos se encuentran los relacionados con la exploración y 

evaluación de recursos, estudios de adquisición de datos, 

técnicas de exploración, generación de infraestructura y 

formación de recursos humanos. 
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Tabla 7. Observaciones generales sobre los elementos del proceso de gestión de la innovación del CEMIE – Geo (Cont.) 

 

COMPONENTE ELEMENTO 
CONTEMPLADO 

SI   PARCIAL  NO 
OBSERVACIONES 

Instrumentos de 

seguimiento y control 

de proyectos 

Grupo de 

selección y 

evaluación del 

avance de los 

proyectos 

 

 

 

Entre las funciones del Grupo Directivo se encuentran la 

selección y evaluación 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 áreas 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 

método tipo lista de verificación de los hitos y entregables del 

proyecto conforme la programación autorizada.  

Herramientas 

para resguardar 

y documentar el 

progreso de los 

proyectos 

 

  

El  CEMIE posee un sistema informático que es administrado por 

el CICESE para resguardar y documentar el avance de los 

proyectos, tiene implícitos procedimientos para la ejecución y 

seguimiento de éstos. Dicho sistema tiene comunicación con la 

oficina especializada del FSE. 



 

44 

 

Tabla 7. Observaciones generales sobre los elementos del proceso de gestión de la innovación del CEMIE – Geo (Cont.) 

COMPONENTE ELEMENTO 
CONTEMPLADO 

SI   PARCIAL  NO 
OBSERVACIONES 

 
Instrumentos de 

soporte para la 

ejecución de 

proyectos 

 

 

 El Centro cuenta con lineamientos específicos para administrar sus 

recursos financieros, los cuales deben ser observados por todos los 

participantes.  

No se identificaron procedimientos o guías para la planeación, 

ejecución y cierre de proyectos y/o presentación de resultados. 

Mecanismos para 

transferir los 

resultados a la 

industria 

Mecanismos de 

comunicación interna 

y externa 

 

 

 Se han establecido acciones para la promoción de las 

capacidades del CEMIE con la industria y otras entidades, sin 

embargo no son sistematizadas, son esfuerzos de cada 

organización.  

Se realizan diversas acciones para fortalecer la comunicación 

entre todos los miembros del Centro, entre éstas se encuentra la 

elaboración de un plan de comunicación interno. 

Disponibilidad de 

servicios de 

información técnica y 

de la industria 

 

 

 No se tiene un sistema integral de vigilancia tecnológica y de 

mercado en los temas de interés del CEMIE. Estas actividades las 

realizan los investigadores empleando los recursos de información 

con los que cuenta su institución de adscripción. La asistencia a 

congresos es el mecanismo más empleado para mantenerse a la 

vanguardia de los avances tecnológicos. 

Disponibilidad de 

lineamientos, asesoría, 

y mecanismos para 

explotar 

comercialmente los 

resultados 

  

 
Aun no se disponen de mecanismos formales para la gestión de la 

propiedad intelectual generada en los proyectos. 
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Con la finalidad de identificar de forma clara las áreas de oportunidad de acuerdo 

con la metodología empleada, se diagramaron los resultados en la siguiente figura: 

 

 

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

Figura 7 Resultados del diagnóstico del CEMIE Geo 

 

Como puede observarse de la figura 7, los puntos de mejora a la gestión de la 

innovación que lleva a cabo el CEMIE-Geo se ubican principalmente en el proceso 

de innovación y el establecimiento de lineamientos para la explotación comercial 

de los resultados que se obtengan de los proyectos que se llevan a cabo. 
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6 RECOMENDACIONES 

El presente diagnóstico se enfoca en identificar oportunidades de mejora a la 

gestión de la innovación que realiza el CEMIE-GEO y no representa una evaluación 

de su desempeño, la información de este reporte podría ser empleada por el Centro 

como parte de sus ejercicios de planeación.  

El diagnóstico que aquí se presenta se basa por una parte, en la revisión 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 otra, en la información obtenida a partir de entrevistas que se llevaron a cabo 

con personal del CEMIE, entre ellos el Responsable Técnico. 

Con base en el análisis realizado se presentan a continuación algunas 

recomendaciones que pueden ser de utilidad para mejorar la gestión de la 

innovación que lleva a cabo el CEMIE-Geo:  

 Generar una visión y modelo de negocios que oriente la evolución del centro. 

 Elaborar un modelo de gestión de la innovación e implantarlo, ya que es ahí 

donde se identifican brechas importantes. 

 Establecer las bases de una gestión de proyectos con criterios de negocio. 

 Se recomienda realizar un inventario nacional de los recursos para llevar a 

cabo investigación y desarrollo tecnológico en temas de energía geotérmica, 

que incluya aspectos como los siguientes: recursos humanos, especialidades, 

institución de adscripción e infraestructura. Lo anterior, permitirá disponer de 

información actualizada que dé soporte a la toma de decisiones y permita 

identificar sinergias entre las instituciones para el desarrollo de proyectos o la 

presentación de servicios.  

 Inculcar en el Grupo Directivo y demás miembros del CEMIE una cultura de 

investigación y desarrollo de tecnología con visión de negocio para lograr la 

innovación. 

 Generar procedimientos para la transferencia de tecnología a los diferentes 

ámbitos de usuarios. 

 Crear una unidad de vinculación y transferencia de conocimiento 

tecnológico interna con capacidades de gestión de tecnología, que se 

encargue de todas las actividades relacionadas con la transferencia de 

tecnología entre éstas: la documentación de los paquetes tecnológicos, la 

ejecución de las actividades de escalamiento, la protección de la propiedad 
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intelectual, la gestión de contratos y convenios con socios tecnológicos, la 

integración de casos de negocio y la gestión de alianzas para la 

comercialización. 

 Considerando que el CEMIE-Geo ya tiene tiempo en operación, es deseable 

que realice un análisis de los resultados obtenidos a la fecha, lo anterior, 

permitirá disponer de medidas de eficacia y eficiencia que le permitan 

evaluar el avance en la consecución 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 deberán ser discutidas 

por el Grupo Directivo del CEMIE-Geo para establecer cuales ya están siendo 

atendidas, así como la pertinencia de las recomendaciones y prioridad de atención. 
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ANEXOS. 

 

ANEXO I. PROYECTOS DEL CEMIE-Geo POR LA LÍNEA ESTRATÉGICA 

 

Proyectos específicos para formación de recursos humanos y equipamiento de 

laboratorios. 

Clave Nombre del proyecto 

P00RH 
Formación de recursos humanos de alto nivel especializado en geotermia, 

diplomados, maestría y doctorado. 

PLABS Sistema de laboratorios CEMIE-Geo. 

 

 

Proyectos dentro de la línea estratégica “Exploración y mapeo del recurso 

geotérmico” 

Clave Nombre del proyecto 

P01 
 Mapas de gradiente geotérmico y flujo de calor para la república 

mexicana. 

P02 

 Mapa de provincias geotérmicas de México a partir de la geoquímica de 

fluidos y distribución de acuíferos herramienta para la exploración y 

desarrollo de recursos geotérmicos convencionales. 

P03 

Campaña Intensiva de Exploración Geotérmica de las Cuencas Wagner, 

Consag, Delfín, Guaymas y Alarcón del Sistema de Rifts del Golfo de 

California. 

P04 
Monitoreo espacio temporal de variables geofísicas en campos 

geotérmicos. 

P05 

Innovación en la aplicación de técnicas modernas de prospección 

geotérmica a partir de la integración de métodos geológicos, geoquímicos 

y geofísicos, caso de estudio del campo volcánico-geotérmico de Los 

Humeros. 

P07 
 Estimación del potencial de generación eléctrica de los Sistemas 

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

P09 

Desarrollo y Aplicación de Nuevos Métodos Avanzados en Geoquímica de 

Fluidos y Alteración Hidrotermal para la Exploración de Sistemas 

Geotérmicos. 

P15 

Exploración geotérmica de los complejos volcánicos de Cerritos Colorados, 

Acoculco y El Aguajito-La Reforma: Estudios de vulcanología, estratigrafía, 

geoquímica y petrología experimental. 

P17 

Estudio de fracturamiento-fallamiento y campo de deformación actual, 

apoyados con sísmica y tomografía en los campos geotérmicos de 

Cuitzeo, Michoacán y Cerritos Colorados, Jalisco. 

P23 
Prueba de sonda para medición de flujo de calor somero en zonas 

geotérmicas. 

P24 
Exploración sísmica pasiva y magnetotelúrica en los campos geotérmicos 

de Tulancingo-Acoculco y Volcán Ceboruco. 

 

 

Proyectos dentro de la línea estratégica “Generación de electricidad con baja 

entalpía” 

Clave Nombre del proyecto 

P11 
Desarrollo tecnológico para el aprovechamiento de la geotermia de baja 

entalpía. 

P21 
Generación geotérmica de potencia usando CO2 capturado en plantas 

de potencia de combustible fósil. 

P29 

Diseño y construcción de turbo-generador de baja entalpía con 

capacidad de 300kw para aprovechamiento del recurso geotérmico 

nacional. 
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Proyectos dentro de la línea estratégica “Generación de electricidad con mediana y 

baja entalpía” 

Clave Nombre del proyecto 

P06 

Desarrollo de una herramienta computacional, basada en la mejor 

ecuación de estado disponible, para el cálculo de propiedades 

termodinámicas de mezclas de H2O y CO2 en un amplio intervalo de 

presión, temperatura y composición. 

P16 
Integración de una planta de poli-generación mediante el uso de una 

cascada de la energía geotérmica. 

P31 
Evaluación de tecnologías para la maximización de extracción de energía 

de yacimientos geotérmicos de mediana y baja entalpía. 

P32 

Diseño de una metodología integral para la perforación de sitios 

geotérmicos de mediana y baja entalpía, con transformación tecnológica 

y definición de parámetros de riesgo. 

 

 

Proyectos dentro de la línea estratégica “Generación de electricidad con alta y baja 

entalpía” 

Clave Nombre del proyecto 

P08 

Desarrollo, implementación y aplicación de metodologías analíticas de 

procesos de interacción agua/roca en reservorios geotérmicos de baja y 

alta entalpía: Aplicación en campos Mexicanos. 

P33 

Desarrollo de un modelo de evaluación de factibilidad técnico-financiera, 

normativa y legal de proyectos de exploración y desarrollo geotérmico de 

alta, mediana y baja entalpía. 

 

 

 

 

 



 

55 

 

Proyectos dentro de la línea estratégica “Generación de electricidad con alta  

entalpía” 

Clave Nombre del proyecto 

P14 

GeoSteam.Net: Un simulador de transporte de vapor para optimizar el 

diseño de las redes de vapor-ductos y la generación de energía eléctrica 

en un campo geotérmico. 

P18 
Monitoreo de la Integridad Estructural Tuberías Usadas en la Generación de 

Energía Mediante Tomografía de Ondas Guiadas. 

P20 
Evaluación del potencial y la sobre-explotación de la capacidad de poder 

geotérmico de México usando isótopos de gases nobles. 

P25 
Desarrollo sostenible y minimización del impacto ambiental de la 

explotación de yacimientos geotérmicos en México. 

 

 

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

Clave Nombre del proyecto 

P10 

Análisis de factibilidad y desarrollo de un prototipo de proyecto 

demostrativo del uso energía geotérmica para climatización de 

invernaderos. 

P13 

Análisis de factibilidad, comparación de tecnologías, estudio de mercado 

y desarrollo de un proyecto demostrativo de Bombas de Calor 

Geotérmicas para acondicionamiento de espacios habitacionales y 

comerciales en Mexicali, Baja California y Cuernavaca, Morelos, México. 

P22 
Diseño de sistema modular para el acondicionamiento de espacios 

habitacionales mediante el aprovechamiento de la energía geotérmica. 

P27 

Diseño, desarrollo y caracterización a detalle, de un sistema de 

deshidratación de alimentos con la calidad requerida por la industria 

alimentaria, con calor residual de campos geotérmicos. 

P30 

Desarrollo de un sistema para la generación 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, públicos y domésticos. 
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Proyectos dentro de la línea estratégica "Investigación y desarrollo de materiales 

para el aprovechamiento del recurso geotérmico” 

Clave Nombre del proyecto* 

P19 
Desarrollo de Superaleaciones y Aleaciones Especiales base Titanio para 

Aplicaciones en Turbinas para la Generación de Energía Geotérmica. 
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ANEXO II. PERSONAL ENTREVISTADO  

 

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

Nombre Cargo en el CEMIE-Geo  

Guido Marinone Moscheto Responsable Legal 

José Manuel Romo Jones Responsable Técnico 

Leonor Falcón Directora Administrativa 

Arturo Harada Osawa Coordinador Planeación Estratégica  

Edgardo Cañón Tapia Director Ciencias de la Tierra 

Marco Antonio Pérez Flores Responsable Técnico de proyecto 

María C. Verduzco Díaz DIID 

Zayre Ivonne González Acevedo Responsable Técnico  

Thomas Kretzschmos Coordinador Investigación y Desarrollo 

Antonio González Fernández Responsable Técnico 

Enrique Gómez Treviño Evaluador de Proyectos 
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Personal entrevistado de otras entidades. 

Nombre Organización/Cargo  

Michelle Ramírez Bueno Directora de Geotermia - SENER 

Luis Muñozcano Álvarez 

Director General Adjunto de Energías 

Renovables – SENER 

 

Oscar Gonzalez Rivera 

Gerente. Oficina de Servicios Especializados. 

Fondo Sectorial CONACYT-SENER de 

Sustentabilidad Energética. Green 

Momentum.com, S.A. de C.V. 

 

Miguel A. Ramírez Montes Comisión Federal de Electricidad. 
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