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A ctualmente, el crecimiento eco-
nómico de un país y el bienestar 
de sus habitantes están ligados a 
su desarrollo científico y tecnoló-

gico y, sobre todo, a la pericia que cada país 
tenga para insertarse en una sociedad del 
conocimiento.

En el escenario mundial contemporá-
neo, los países con mayor capacidad para 
generar ideas, nuevos desarrollos científicos 
y tecnológicos son los que dominarán los 
mercados internacionales, lograrán mayo-
res niveles de competitividad y se posiciona-
rán como líderes en la economía mundial.

La economía del conocimiento, surgi-
da en las últimas décadas, valora el capital 
humano como un bien escaso y altamente 
demandado. Es en esta dirección que de-
ben dirigirse los esfuerzos para impulsar la 
agenda científica, tecnológica y de innova-
ción de nuestro país.

El Programa de Estímulos a Ia Inno-
vación (pei) es hoy en día una de las res-
puestas más importantes de México para 
insertarse en la economía del conocimiento 
a través del fomento al desarrollo científi-
co y tecnológico aplicado para atender los 
problemas que enfrentan las empresas y 
los diversos sectores productivos del país. 
El centro de su concepción es resolver los 
problemas de coordinación y vinculación 
entre la academia y el sector productivo, su 
objetivo principal es fomentar la inversión 
privada en ciencia y tecnología.

PALABRAS DE 
PRESENTACIÓN DEL 
DIRECTOR GENERAL 
DE CONACYT

A casi 10 años de iniciar operaciones, el 
pei muestra resultados positivos, ya que 
por cada peso público invertido, las empre-
sas han destinado 1.1 pesos a la innovación. 
También ha tenido un efecto transformador 
en las empresas, centros de investigación e 
instituciones de educación superior. Se han 
realizado innovaciones, generado empleos y 
publicado tesis de maestría y doctorado en 
temas de investigación aplicada. Asimismo, 
se generaron patentes, aumentó la oferta 
exportable y se establecieron vínculos entre 
la academia y el sector privado que modifi-
can su comportamiento a futuro.

No obstante, los retos en el sector de 
ciencia y tecnología se dan de forma ex-
ponencial, esto a luz de la llamada cuarta 
revolución industrial; el propio pei parti-
cipa de este entorno. Por tanto, es impor-
tante reflexionar sobre cómo mejorar un 
programa que cuenta con un buen diseño y 
mecanismos de evaluación para que pueda 
ser aún más efectivo, donde más sectores y 
pymes puedan beneficiarse del mismo.

Este es en esencia el propósito del libro, 
que no sólo rinde cuentas sobre el pei, sino 
explora y propone mejoras a uno de los pro-
gramas más importantes para fomentar la 
investigación aplicada y la innovación en 
México.

Enrique Cabrero Mendoza

DIRECTOR GENERAL DEL CONSEJO 
NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA

I
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En 2018 se cumple casi una década de 
operación del Programa de Estímulos a 
la Innovación (pei).

El pei es muestra que las políticas pú-
blicas pueden mantener la consistencia a 
través del tiempo, evolucionar, mejorar su 
instrumentación año tras año y entregar re-
sultados de valor para nuestro país. Por ello, 
el Conacyt decidió revisar los resultados del 
programa durante los años que tiene de 
aplicación, de forma tal que esta revisión 
sea un punto de partida para mostrar y di-
fundir  los impactos del programa, mante-
niendo su visión de largo plazo como apoyo 
para  transformar el sistema de innovación 
del país.

Los resultados del pei pueden dividirse 
en tres grandes áreas: su impacto en las 
empresas, su impacto en los centros de 
investigación y las instituciones de educa-
ción superior y la disciplina que ha mante-
nido el Conacyt en la instrumentación del 
programa.

Los resultados del pei han sido alen-
tadores para las empresas, en particular 
para las micro, pequeñas y medianas, al 

PRÓLOGO DEL 
DIRECTOR ADJUNTO 
DE DESARROLLO 
TECNOLÓGICO E 
INNOVACIÓN

convertirlas en el principal beneficiario del 
programa. Son las que más recursos reciben 
y son las que más se benefician de la vincu-
lación con los mejores Centros Públicos de 
Investigación e Instituciones de Educación 
Superior (cpi/ies) del país para desarrollar 
productos y servicios innovadores.

En este documento se describe cómo 
el programa y esta alianza entre gobierno, 
empresas y academia generó un gran nú-
mero de innovaciones, empleos, patentes, 
recursos humanos especializados, acceso a 
nuevos mercados y posibilidades de expor-
tación a las empresas.

Pero más allá de los números, los efec-
tos concretos y específicos de la vinculación 
son palpables en los 150 casos de compa-
ñías que se documentaron para esta obra. 
En ellos pueden observarse travesías com-
pletas desde la idea hasta la concreción de 
un proyecto, la aceleración que el pei impri-
me a los mismos y el acceso que ofrece a 
personal y equipo de la más avanzada tec-
nología con la que contamos en México.

Los cpi/ies tuvieron una participación 
central en la operación de los proyectos y 

II
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lo aprovecharon para transformarse a sí mismos. Crearon áreas de vinculación, entendieron 
mejor los mercados que basan su operación en el desarrollo tecnológico y sus investigadores 
pudieron ver de cerca las oportunidades de investigación y comerciales que existen hacia el 
futuro.

Debido a la gran complejidad de instrumentar un programa de las características del pei, 
la disciplina fue clave. Quienes participaron en su instrumentación lograron, año tras año, 
asignar los recursos públicos para apoyar los proyectos mejor evaluados.

El pei se instrumenta como resultado de una gran alianza del Conacyt con las Secretarías 
de Desarrollo de los Estados y los Organismos Estatales de Ciencia y Tecnología. Adicional-
mente, y como pieza fundamental de su operación, existió también una gran coordinación, 
dedicación y profesionalismo por parte de los investigadores y los académicos que revisaron 
uno a uno los proyectos que participaron en el programa.

Para finalizar, vale la pena enfatizar que las alianzas público-privadas como las que im-
pulsó el pei, y que ha sido la mayor de su clase en la historia del país, son cruciales para que 
México cierre la brecha con las naciones más desarrolladas en materia de innovación.

José Antonio Lazcano Ponce

DIRECTOR ADJUNTO DE DESARROLLO  
TECNOLÓGICO E INNOVACIÓN
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Entre los factores que determinan la 
productividad de la industria mexi-
cana está la inversión —pública y 
privada— en investigación, ciencia, 

tecnología e innovación.

En este contexto, en 2009, el gobierno 
mexicano, a través del Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología (Conacyt), creó el 
Programa de Estímulos a la Investigación, 
Desarrollo Tecnológico e Innovación —que 
a lo largo de este documento será referido 
como el Programa de Estímulos a la Inno-
vación1 (pei)— a fin de impulsar la inversión 
de las empresas en actividades y proyectos 
relacionados con la investigación, el desa-
rrollo tecnológico y la innovación.

El pei tiene tres modalidades: a) inno-
vación tecnológica para las micro, pequeñas 
y medianas empresas (innovapyme), b) 
innovación tecnológica para las grandes 
empresas (innovatec) y c) proyectos en 
red orientados a la innovación (proinno-
va). En las primeras dos modalidades, las 
empresas pueden presentar propuestas de 
manera individual o en vinculación con ins-
tituciones de educación superior (ies) y/o 
centros públicos de investigación (cpi). La 
tercera modalidad está destinada exclusi-
vamente a propuestas y proyectos que se 
presenten en vinculación con al menos dos 
ies o cpi.

Este estudio es un análisis del progra-
ma para conocer el impacto que ha tenido 

1 Este nombre no es oficial, pero es el más comúnmente utilizado.

en sus primeros ocho años de operación y 
perfilar su futuro. Para realizar el análisis se 
utilizó la información disponible en diversas 
fuentes, tales como: registros administra-
tivos y bases de datos del pei, la Encuesta 
sobre Investigación y Desarrollo Tecnológi-
co (esidet) y entrevistas con beneficiarios 
del programa y con personal de las ies y cpi 
que participan en proyectos financiados por 
el pei.

Entre los principales hallazgos de esta 
investigación se encuentran:

1. El pei representa la asociación 
público-privada más importante 
de la que se tenga registro. Desde 
sus inicios en 2009 y hasta 2017, el 
programa ha generado inversión en 
innovación por 52,218 millones de 
pesos, de los cuales 47% provenían 
de recursos públicos y el resto de 
recursos privados. Por cada peso de 
inversión pública, las empresas pri-
vadas invirtieron 1.1 pesos.

2. El pei aumenta la inversión en in-
vestigación, desarrollo e innova-
ción de las pymes, en comparación 
con lo que pasaría en ausencia del 
programa.

3. Por medio del pei se han apoyado 
5,970 proyectos a lo largo y ancho 
del país, en su mayoría de las micro, 
pequeña y mediana empresas. El 

RESUMEN 
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pei entregó 7 de cada 10 pesos de recursos públicos 
a las pymes —de las tres modalidades del programa, 
dos estaban orientada hacia éstas.

4. Las inversiones que realiza el pei se dirigieron 
principalmente a empresas que están más com-
prometidas con la investigación, el desarrollo y la 
innovación, y que además tienen las capacidades 
para trabajar con la tecnología. Las empresas que 
recibieron apoyo del pei destinan más del doble de 
recursos a su gasto en investigación, desarrollo e in-
novación respecto de las empresas que no tuvieron 
el apoyo pei, son capaces de modificar la tecnolo-
gía de los productos y la maquinaria que adquieren 
(43%), realizan investigación intramuros (56.8%) y 
extramuros (50.5%), cuentan con un departamento 
o área dedicada a la investigación y desarrollo (56%) 
y valoran más el conocimiento en los cpi/ies.

5. 80% de los beneficiarios del pei fueron empresas de 
capital 100% mexicano.

6. Las empresas apoyadas por el pei están más orien-
tadas al mercado externo (37.7%), en comparación 
con las del resto del país (16.2%).

7. De las empresas que respondieron las encuestas del 
pei, 24% afirmó que incursionaron en mercados de 
exportación gracias al programa y 23.3% dijo haber 
incrementado su oferta exportable. 

8. El pei logró que, en promedio, una empresa avance 
tres niveles en la escala de maduración tecnológi-
ca al pasar de un prototipo de ambiente simulado 
a uno final.

9. El beneficio del pei no se limita a las empresas. Los 
cpi/ies reportan también el valor de la colabora-
ción con el sector productivo al descubrir las ne-
cesidades de conocimiento, las oportunidades de 
negocio y las perspectivas del sector privado. De los 
proyectos apoyados por el programa, 85% se hicie-
ron en el modo de vinculación entre el cpi/ies y las 
empresas.

En cuanto a su operación, es importante destacar que el 
pei ha realizado cambios en sus reglas, los cuales permitie-
ron establecer con claridad en cada entidad federativa de la 
República cuáles eran sus sectores prioritarios.

Además, el pei incluyó en su diseño que las empresas 
estuvieran previamente inscritas en el Registro Nacional de 
Instituciones y Empresas Científicas y Tecnológicas (renie-
cyt) y desarrolló un sistema de evaluación, con investiga-
dores especializados para que los mejores proyectos fueran 
apoyados. El pei incluye herramientas de evaluación como 
el levantamiento de encuestas de resultados para dar segui-
miento a los empleos e innovaciones generadas, así como 
observar el impacto específico que tiene el programa sobre el 
avance y la velocidad en el proceso de innovación, por medio 
de la inclusión de escalas de maduración tecnológica.

Las recomendaciones al Programa de Estímulos a la In-
novación se dividen en dos: cambios incrementales y cambios 
que se alejan del statu quo. Los primeros pretenden mejorar 
la forma en que opera el sistema del programa a partir de la 
revisión que se realizó de la literatura, los datos del programa 
mismo y lo que se recogió en campo con los casos de éxito. 
Los segundos ponen en perspectiva al programa y hacen una 
propuesta que toma lo mejor del pei y lo conecta con ideas 
que trascienden su diseño.
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L a economía mexicana presenta, a pe-
sar de su tamaño, una baja produc-
tividad de sus empresas.2 Según la 
Organización para la Cooperación y 

Desarrollo Económico (ocde), “el país po-
see los niveles de productividad laboral más 
bajos entre todas las clases de pequeñas y 
medianas empresas (pymes) en la zona de 
la ocde, así como las mayores brechas de 
productividad entre las pymes y las empre-
sas grandes”.3

Aunque existen numerosos factores 
que determinan la baja productividad de la 
industria mexicana, destaca entre ellos la 
escasa inversión en investigación, ciencia 
y tecnología. De acuerdo con datos de la 
ocde, mientras que la inversión en inves-
tigación y desarrollo en el país era de 0.5% 
en el año 2015, el promedio de inversión en 
los países miembros de la ocde para ese 
mismo año fue de 1.9 por ciento.4

Aún más, en México, del total de la in-
versión en investigación y desarrollo, la ma-
yor parte corresponde a inversión del sector 
público y sólo 0.17% a inversión del sector 
privado. Lo anterior contrasta con lo que 
ocurre en países como Corea del Sur, Japón, 
Estados Unidos de América, China y el Reino 
Unido, donde la inversión privada en investi-
gación y desarrollo supera, por mucho, a la 
inversión pública en este tema.5

2  Véase: José Escamilla, “Qué nos falta para innovar en México”, en Expansión, 17 de mayo de 2017.
3  oecd, “Mexico Policy Brief” [en línea], 2017.
4  oecd, oecd Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The Digital Transformation, París, oecd Publishing, 
2017.
5  unesco-Institute for Statistics (uis), “How Much Does Your Country Invest in R&D?” [en línea], 2017.
6  Conacyt, “Programa de Estímulos a la Innovación” [en línea], 2014.
7  Idem.

Con el fin de incentivar la inversión de 
las empresas en actividades y proyectos re-
lacionados con la investigación, el desarro-
llo tecnológico y la innovación, el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) 
creo en 2009 el Programa de Estímulos a la 
Innovación (pei).6

El pei también busca propiciar la vin-
culación de las empresas en la cadena del 
conocimiento “educación-ciencia-tecnolo-
gía-innovación” y su articulación con la ca-
dena productiva del sector estratégico que 
se trate. Además, el programa incentiva la 
concepción de nuevos productos, procesos 
y servicios de alto valor agregado; la gene-
ración de propiedad intelectual en el país, 
y la formación e incorporación de recursos 
humanos especializados en actividades de 
investigación, desarrollo tecnológico e in-
novación en las empresas.7

El pei tiene tres modalidades: a) inno-
vación tecnológica para las micro, pequeñas 
y medianas empresas (innovapyme), b) 
innovación tecnológica para las grandes 
empresas (innovatec) y c) proyectos en 
red orientados a la innovación (proinno-
va). En las primeras dos modalidades, las 
empresas pueden presentar propuestas de 
manera individual o en vinculación con ins-
tituciones de educación superior (ies) y/o 
centros públicos de investigación (cpi). La 
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tercera modalidad está destinada exclusivamente a propues-
tas y proyectos que se presenten en vinculación con al menos 
dos ies o cpi.

Desde sus inicios en 2009 y hasta 2017, el programa ha 
generado inversión en innovación por 52,218 millones de pe-
sos, de los cuales 47% provenían de recursos públicos y el 
resto de recursos privados. A través del pei se han apoyado 
5,970 proyectos a lo largo y ancho del país, en su mayoría de 
la micro, pequeña y mediana empresas.

En el contexto del cierre de la administración 2012-2018, 
el Conacyt encargó al Laboratorio Nacional de Políticas Pú-
blicas (lnpp) del Centro de Docencia e Investigación Econó-
micas, A. C. (cide) el desarrollo de un análisis del programa 
para conocer el impacto que ha tenido en sus primeros ocho 
años de operación y perfilar su futuro.

La presente publicación integra un análisis de diversos 
aspectos de este programa utilizando la información dispo-
nible en diversas fuentes, tales como: registros administrati-
vos y bases de datos del pei, la Encuesta sobre Investigación 
y Desarrollo Tecnológico (esidet) y entrevistas con bene-
ficiarios del programa y con personal de las ies y cpi que 
participan en proyectos financiados por el pei.8

Los resultados del estudio se dividen en cuatro capítu-
los. En el primero se hace una revisión de la literatura que 
permite enmarcar el programa en términos estratégicos y se 
analizan experiencias internacionales de programas simila-
res al pei que, mediante subsidios a la innovación, apoyan 
la asociación de pymes entre sí, o asociaciones de empresas 

8  Las fuentes de información pueden consultarse en la sección Anexos.
9  Con excepción de Campeche, que tuvo cuatro casos de éxito, y Guerrero, con seis casos.

con universidades o centros de investigación. Además, se 
presentan las principales características y datos compara-
dos del pei y de un programa predecesor a él conocido como 
Estímulos Fiscales al Gasto en Investigación y Desarrollo de 
Tecnologías de las Empresas Privadas (efidet).

En el segundo capítulo se incluye una analítica descripti-
va del pei con resultados y hallazgos de la investigación y un 
análisis comparativo entre las empresas beneficiarias del pei 
y las empresas que no participan en el programa. Para ello, 
se utilizó información proveniente de los registros adminis-
trativos del pei y de la esidet, respectivamente. Además, se 
presenta un análisis del impacto del pei en el gasto en inves-
tigación y desarrollo tecnológico de las empresas, basado en 
la investigación desarrollada para el Conacyt por el Dr. Ángel 
Calderón Madrid.

En el tercer capítulo se presentan datos estadísticos del 
pei por región y por entidad federativa. Además, se incluyen 
160 casos de éxito, cinco por entidad federativa,9 selecciona-
dos por el Conacyt, apoyándose en los diferentes actores del 
ecosistema de innovación. Para el desarrollo de los casos de 
éxito se utilizó la información de los proyectos en poder de 
Conacyt y se complementó, cuando fue posible, con entre-
vistas a los responsables de los proyectos en las empresas 
y/o los enlaces de los proyectos en los ies o cpi.

Por último, se incluye un apartado con algunas conclu-
siones del análisis del pei y recomendaciones para mejorar 
su funcionamiento en el futuro.
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L a literatura establece que la com-
petitividad de un sector o industria 
está íntimamente asociada con tres 
factores: aumento de la producti-

vidad, creación de productos con mayor 
valor agregado y creación de productos 
innovadores que sean aceptados por los 
consumidores.10

Existe consenso sobre la importancia 
de la innovación para tener éxito en el mer-
cado. Sin embargo, no lo hay tanto cuando 
se trata de qué significa exactamente inno-
vación, ya que ésta suele quedar asociada 
de manera casi exclusiva al desarrollo de 
productos y procesos tecnológicos, dejan-
do de lado innovaciones en mercadotecnia 
(aplicación de nuevos métodos de comer-
cialización que cambien el posicionamiento 
del producto o servicio) o innovaciones de 
organización que pueden traducirse en una 
reducción de costos o mejora de la produc-
tividad, tal y como los señala el Manual de 
Oslo de la ocde.11

10  oecd, “Innovation and Growth: Rationale for an Innovation Strategy” [en línea], 2007.
11  oecd, “The Measurement of Scientific and Technological Activities: Proposed Guidelines for Collecting and Interpre-
ting Technological Innovation Data. Oslo Manual” [en línea], 1997.

A nivel macro, es indudable que existe 
una relación entre la innovación y el desa-
rrollo de un país. Nuevas manufacturas, 
procesos y formas de organizar la produc-
ción tienen un impacto cualitativo y cuan-
titativo en la estructura de la economía, de 
la sociedad y en los procesos de aprendizaje. 
Además, la generación y la difusión de ca-
pacidades tecnológicas son factores clave 
para propiciar un crecimiento económico 
sostenido, mayor productividad e inclusión 
social.

A nivel micro, la innovación en el sector 
privado, pero especialmente en las pymes, 
puede traducirse en un círculo virtuoso tan-
to para las empresas como para la econo-
mía en general al apostar por procesos que 
están sustentados en una “economía del 
conocimiento”.

En la actualidad, ya inmersos en la 
“cuarta revolución industrial” que está en 
marcha, la información, la tecnología y el 
conocimiento constituyen elementos po-
derosos para crear un ecosistema de inno-
vación que permita mejorar las ventajas 
comparativas de la economía. Sin embar-
go, para que este ecosistema desarrolle al 
máximo su potencial tiene que lograr cua-
tro propósitos.

El primero es que la innovación sirva 
para transformar sectores de actividad re-
lativamente tradicionales en sectores de 
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punta. El cambio que han experimentado ciudades como 
Sheffield en el Reino Unido nos da la pauta de cómo se puede 
lograr esta transformación de manera rápida. Estos cambios 
se lograron al pasar de una economía industrial a una posin-
dustrial, sustentada en el conocimiento y en donde los Cen-
tros de Educación Superior como la Universidad de Sheffield, 
entre otros, jugaron un papel trascendental al crear centros 
de innovación vinculados a las necesidades de la industria de 
punta.12

El segundo propósito tiene que ver con encontrar o re-
forzar las nuevas vocaciones industriales y de servicios que 
tienen las distintas ciudades y regiones del país. En este sen-
tido, la realización de estudios que monitoreen los sectores 
del alto crecimiento tanto a nivel nacional e internacional 
contribuyen a la definición de prioridades en materia de 
innovación.13

El tercer propósito busca que el proceso innovador venga 
aparejado con la formación y la mejora del capital humano 
que incida en la productividad de las empresas.

Por último, es indispensable buscar la vinculación entre 
la innovación aplicada que requieren las empresas para me-
jorar sus productos y/o procesos, y los centros académicos 
y de investigación que cuentan con personal altamente ca-
lificado que les pueda ayudar en esta tarea y volverlas más 
productivas. Se trata en esencia de transitar de una econo-
mía que además de la manufactura se convierta a una de la 
creatividad y el conocimiento.

12  Chris H. Urbands, “Extraordinary transformation of city in 25 years of Hallam university”, en Sheffield Telegraph, 3 de noviembre de 2017.
13  Un buen ejemplo de estos estudios es el Atlas de la Complejidad Económica: http://atlas.cid.harvard.edu/
14  Para mayor información sobre fallas de mercado, véase: Diego Canales et al., Apoyando a la Innovación en las PYMES: El estado del arte, Ciudad de México, Fun-
dación idea/usaid, 2008.

Un programa de estímulos a la innovación implica una inter-
vención del gobierno, con la que se busca atajar o resolver al-
guna falla de mercado. En el caso de la innovación, la literatura 
ha detectado al menos tres fallas de mercado relativamente 
recurrentes que se refieren esencialmente a: 1) costos de in-
formación (información incompleta o asimétrica), 2) costos 
de internalización y aprendizaje, y 3) costos de coordinación.14

Las fallas de mercado relacionadas con la asimetría de 
información suelen ser recurrentes para cuestiones de fi-
nanciamiento. Una innovación implica que el potencial de la 
misma, sus posibilidades y aplicaciones, por lo general, sólo 
son conocidas por la empresa que decide invertir en ella. Esto 
vuelve complicado que instituciones de financiamiento de 
índole privado decidan otorgar financiamiento a proyectos 
para obtener productos o servicios nuevos o mejorados. Esta 
situación afecta sobre todo a las pymes.

Además, averiguar el potencial que tiene la innovación 
le tomaría mucho tiempo al ente financiero, sobre todo pri-
vado, que tiene incentivos para colocar recursos de manera 
rápida. Por ello, los programas de estímulos a la innovación 
deben buscar reducir las asimetrías de información o asumir 
un papel de financiadores iniciales de proyectos que son muy 
difíciles de evaluar para el sector financiero tradicional.

II. FALLAS DE MERCADO EN LA 
 INNOVACIÓN Y LA 

INTERVENCIÓN DE GOBIERNO
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Las cuestiones de aprendizaje están íntimamente rela-
cionadas con externalidades positivas creadas por el primer 
innovador.15 Esto significa que, por lo general, la inversión 
en innovación que haga la “primera empresa” suele dejar 
beneficios para la segunda, la tercera y las demás empresas 
que continúen sobre esa línea de desarrollo, debido al efecto 
imitación. En otras palabras, el primer innovador no siempre 
logra apropiarse al 100% de los beneficios relacionados con 
los descubrimientos pioneros de su investigación.

Ello se explica parcialmente por la existencia de conoci-
miento, capital humano y tecnología que le dan a la segunda 
empresa y a las subsiguientes menor incertidumbre y un po-
sible mayor retorno. Sin embargo, este factor puede ser un 
gran desincentivo a la innovación (sobre todo a la primera 
empresa que hace el descubrimiento) y, por ello, las inter-
venciones gubernamentales buscan mitigar este fenómeno.

Además, existen empresas que están dispuestas a inno-
var en productos o cambiar procesos de producción, pero 
que pueden tener muchas dificultades en percibir cómo se 
pueden apropiar de los beneficios de la innovación.

Si la empresa es además una pyme, una innovación 
puede representar un monto muy importante de recursos 
y de tiempo (que no forzosamente tiene a su disposición) y 
el riesgo de un fracaso amenaza la existencia misma de la 
empresa.

Por ello, es fundamental la intervención del gobierno 
para que, por medio de programas de apoyo, se mejoren las 
posibilidades de que el empresario de la micro o pequeña 
empresa pueda “apropiarse de la innovación” y con ello se 
disminuya su aversión al riesgo.

La tercera falla de mercado se relaciona con la dificultad 
que pueden tener las empresas y las instituciones de inves-
tigación científica y tecnológica en lograr una coordinación 
adecuada para fomentar la innovación, lo que también afecta 
la posibilidad de materializar la investigación y el desarrollo.

No es común que las empresas innoven por sí solas, dado 
que no siempre tienen todo el conocimiento para hacerlo y 
por ello recurren a formar consorcios entre ellas o buscan a 
una o varias instituciones científicas y tecnológicas que las 
puedan asesorar en esa tarea. Sin embargo, si estas funciones 
de coordinación son simplemente dejadas a las libres fuerzas 
del mercado, es posible que la coordinación sea nula o in-
suficiente, particularmente en lo que se refiere a las pymes.

15  Joseph E. Stiglitz, “Imperfect Information in the Product Market”, en Handbook in Economics 10: Handbook of Industrial Organization, Volume 1, Amsterdam, 
Elsevier, 1989.
16  Dani Rodrik, “Industrial Policy: Don’t Ask Why, Ask How”, en Middle East Development Journal, 1 (1): 144, 2009.

La escasa coordinación también se explica porque mu-
chas empresas son competidoras o rivales en el mercado. 
Además, no todas tienen una idea precisa acerca de cómo 
las distintas instituciones académicas pueden ayudarles a 
resolver sus problemas.

Todo ello plantea la necesidad de que el gobierno inter-
venga con el fin de coordinar la cooperación de las empresas 
entre ellas y con los centros públicos de investigación para 
lograr detonar la innovación. El resolver una falla de mer-
cado relacionada con la coordinación pone en perspectiva el 
verdadero valor de la vinculación de programas como el pei.

A pesar de que la intervención del gobierno para lograr 
un impulso a la innovación es un principio cada vez más 
aceptado, existe un menor grado de consenso en lo que res-
pecta a las políticas públicas que se pueden implementar y la 
manera de hacerlo.

En 2008, Dani Rodrik resaltó que la alta complejidad de 
la instrumentación de políticas públicas que corrijan fallas 
de mercado radica en el momento de su implementación. 
Para realizar el análisis del pei, este estudio se planteó las 
siguientes preguntas:16

 � ¿Cuáles son las características de los proyectos 
aprobados?

 � ¿Estos apoyos incentivan realmente la inversión pri-
vada adicional o sólo se convierten en un ahorro para 
las empresas que de cualquier forma habrían hecho 
la inversión?

 � ¿Qué tipo de proyectos apoyados por el pei han sido 
exitosos?

 � ¿Cuáles son las características de las empresas a las 
que ha estado destinado el pei?

 � ¿El resultado es el mismo independientemente del ta-
maño de la empresa?

 � ¿Qué regiones y entidades federativas han sido más 
exitosas en aprovechar los recursos del pei y promo-
ver la vinculación?

 � ¿Funcionan realmente estas intervenciones que 
hace el gobierno en el mercado? Y si es así, ¿en qué 
magnitud?
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III. EXPERIENCIAS 
INTERNACIONALES

No todas estas preguntas se abordan con la misma profundidad por las dificultades rela-
cionadas con la falta de información y restricciones de recursos y tiempo. Aun así, el documen-
to es un marco de referencia útil para valorar y entender cómo se ha desarrollado el pei, cuáles 
son los retos que deben abordarse en la siguiente administración y cuáles son las evidencias 
y los factores a considerar en su instrumentación en un ecosistema de innovación en México.

Diversos países han implementado programas de subsidios a la innovación que apoyan la aso-
ciación de pymes entre sí, o asociaciones de empresas con centros de investigación. En esta 
sección se hará un breve recuento de algunos de estos programas.

a. Vales: Países Bajos, Irlanda y Reino Unido
Entre los programas de investigación e innovación que guar-
dan cierto parecido con el pei está el programa de vales (o 
vouchers) que son utilizados para hacer un emparejamiento 
(o matching) entre el sistema educativo y de investigación y 
las pymes. El ejemplo más conocido es el de los Países Bajos, 
pero este sistema también ha sido utilizado en Irlanda y el 
Reino Unido (West Midlands).

Aunque existen algunas diferencias en cómo operan los 
sistemas de vales, las características generales suelen ser las 
mismas:

 � Primero, se hace una convocatoria pública para que 
las pymes concursen por los vales.17

 � En segundo lugar, las pymes someten una solicitud, 
que por lo general es por vía electrónica, para mante-
ner bajos los costos de operación del programa.

 � Tercero, los vales son asignados por distintas depen-
dencias que se encargan del programa de innovación, 
especificando de antemano los criterios de selección.

17  oecd, “Innovation Vouchers” [en línea], 2010.

Una vez que el vale ha sido asignado a la empresa, ésta 
fórmula una pregunta o problema de investigación y busca y 
selecciona, de entre una lista de instituciones académicas o 
de investigación, la que le pueda ayudar a resolverlo.

Existe un tiempo límite en el cual se puede ejercer el vale 
(por lo general entre 6 y 12 meses) y una vez que la tarea ha 
sido completada el proveedor de “servicios de conocimien-
to o institución académica” puede hacer efectivo el pago del 
vale. Una manera de potencializar el vale y crear mayor gra-
do de asociación entre empresas e instituciones académicas 
es diferenciar los montos y otorgar mayores recursos para 
proyectos que asocien a una o varias empresas o centros de 
investigación.

Es importante enfatizar que los vales por lo general tie-
nen un monto relativamente reducido (hasta €10,000 euros) 
y, tal y como lo indica la ocde en sus manuales, buscan co-
nectar a las pymes que por lo general tienen escaso conoci-
miento y contacto con los centros de investigación pública.
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Otro ejemplo de vinculación relevante es el del National 
Research Council/Industrial Research Assistance Programs 
(ncr-irap) de Canadá que, por medio de sus Consejos Téc-
nicos Industriales, opera en cerca de 130 lugares con un staff 
de más de 200 personas.18

El programa de ncr-irap busca promover la prospe-
ridad mediante la estimulación de la innovación. Para ello 
provee asistencia tecnológica para pymes durante todo el 
proceso de innovación con la finalidad de construir y ha-
cer florecer sus capacidades de innovación y lograr que las 
ideas de las pymes lleguen al mercado. Por ello, la misión del 
ncr-irap se concentra en dos objetivos centrales: 1) ayu-
dar a las pymes a identificar y entender asuntos relacionados 
con tecnologías y las oportunidades que se derivan de esta 
identificación, y 2) establecer una vinculación hacia otras 
empresas o expertos investigadores y desarrolladores que 
las pueden ayudar en sus esfuerzos de innovación.

Las actividades de vinculación en las que el ncr-irap 
se involucra por medio de sus Consejos Industriales son real-
mente extensas y abarcan los siguientes rubros:

 � Consultoría profesional (legal, financiera y de 
mercadotecnia).

 � Identificación de problemas y sus posibles soluciones.

 � Apoyo para investigación y el desarrollo.

 � Asociacionismo tecnológico.

 � Transferencia de conocimientos.

 � Oportunidades de networking y vinculación.

18  National Research Council Canada, “Industrial Research Assistance Program (irap)” [en línea].

 � Oportunidades específicas relacionadas con las 
comunidades.

 � Negocios efectivos y desarrollo de habilidades 
gerenciales.

Lo interesante del programa ncr-irap es que la vin-
culación se concibe como una medida que cruza distintos 
actores y espacios geográficos y, por lo tanto, incluye redes 
y organizaciones tanto regionales como nacionales e inter-
nacionales. La red de vínculos incluye:

 � Universidades y colegios profesionales.

 � Programas estatales y municipales.

 � Agencias de desarrollo regional.

 � Diversas agencias de gobierno.

 � Grupos de inversionistas potenciales.

 � Proveedores de servicios.

 � Asociaciones de industria.

En resumen, el ncr-irap de Canadá es un buen ejem-
plo de cómo entender las políticas de vinculación de manera 
integral cruzando distintos planos geográficos en un país de 
índole federal (con actores locales, estatales, regionales e 
internacionales) y buscando propiciar una política donde la 
vinculación no quede circunscrita exclusivamente a cuestio-
nes de investigación y desarrollo, sino a todo tipo de apoyos 
que requieren las empresas.

b. Consejos Técnicos Industriales: Canadá
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Arabia Saudita es un país que recientemente ha decidido lle-
var a cabo cuantiosas inversiones públicas en ciencia y tec-
nología, con un modelo que busca poner la vinculación entre 
la academia y la empresa como la forma de consolidar su 
sistema de innovación. Vale la pena mencionar que no fue 
sino hasta 2012 cuando Arabia Saudita apareció por prime-
ra vez entre los países emergentes que invierten en ciencia 
y tecnología. Su modelo de innovación tiene cuatro pilares 
fundamentales:

1. Un plan nacional de desarrollo en el cual se estable-
ce que Arabia Saudita tiene que convertirse en una 
economía del conocimiento y en el cual se prevén 
mecanismos que permitan realizar investigación 
pura y de cuestiones de tecnología básica.

2. La creación de “parques de investigación” en las uni-
versidades más importantes del país, que se enfo-
can en atender prioridades nacionales en sectores 
como refinación de petróleo y sector petroquímico, 
estudios medioambientales, ciencias médicas genó-
micas, energía renovable, ingeniería de materiales y 
biotecnología.19

3. La generación de una cadena de instituciones inter-
mediarías denominadas centros de innovación tec-
nológica cooperativa que buscan ser una interface 
entre los servicios educativos y de investigación y los 
sectores de producción y de servicio.

4. Un sistema de incubadoras de negocios que buscan 
la comercialización de los productos innovadores.

19  Para mayor información acerca del modelo de innovación de Arabia Saudita, véase: Khaled S. Al-Sultan e Iyad T. Alzaharnah, “Academia-Industry Innovation 
Linkages in the Case of Saudi Arabia: Developing a University-Industry Triple-Helix Framework to Promote Research and Development Collaboration”, en Soumitra 
Dutta (ed.), The Global Innovation Index 2012: Stronger Innovation Linkages for Global Growth, Fontainebleau, insead/World Intellectual Property Organization, 
2012.

En el caso de Arabia Saudita, la vinculación academia-
industria ocurre mediante los centros de innovación tecnoló-
gica cooperativa. Estas organizaciones intermedias son una 
especie de consorcio público-privado entre las universidades 
y la industria que se abocan a otorgar financiamiento semilla 
para proyectos de investigación de “nicho”.

El tipo de innovaciones a los que se abocan estos organis-
mos está en gran parte definido por los problemas que en-
frenta la industria, más que por preocupaciones académicas.

Los recursos de cooperación incluyen financiamiento 
conjunto, el compartir recursos materiales y también apo-
yo en especie. Asimismo, se busca que algunos doctorados 
y programas de formación académica se relacionen directa-
mente con la agenda de estos organismos intermedios.

c. Centros de innovación tecnológica cooperativa: 
 Arabia Saudita
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d. Tekes: Finlandia
El mundialmente famoso sistema de innovación finlandés 
debe su éxito a varios pilares que lo sustentan, como son: una 
educación básica media y superior de muy alta calidad, un eco-
sistema de investigación fuerte, un sistema de investigación 
aplicada que busca el desarrollo de productos innovadores y, 
por último, la convicción de las empresas y de la sociedad de 
que su crecimiento como país pasa por hacer apuestas que se 
sustenten en una economía del conocimiento.

El sistema de innovación finlandés se compone de cua-
tro niveles. En el primer nivel de decisión están el gobierno y 
el parlamento, asesorados por un Consejo de Investigación 
e Innovación. Este nivel se encarga de desarrollar el sistema 
de innovación y las políticas públicas estratégicas.

El segundo nivel está compuesto por varios ministerios 
que juegan un papel clave para la innovación, entre los que 
desatacan los de educación y cultura, y el de empleo y econo-
mía.20 En este nivel se creó un “Consejo Asesor” que impulsa 
y coordina la investigación sectorial que realizan algunas ins-
tituciones públicas.

El tercer nivel consiste en las organizaciones que otorgan 
financiamiento para la investigación e innovación. La Acade-
mia de Finlandia se encarga por lo general del financiamiento 
de investigación básica, mientras que la organización deno-
minada Tekes (agencia finlandesa para el financiamiento de 
la tecnología y la innovación) tiene como misión suministrar 
fondos para compañías e institutos de investigación en cues-
tiones más aplicadas. Los esfuerzos de las dos agencias son 
complementados por Sitra (fondo de innovación) que se en-
carga de fondos corporativos y de capital de riesgos, al igual 
que del lanzamiento comercial de programas.

El cuarto nivel es la parte micro del ecosistema y consiste 
en las universidades, politécnicos y centros de investigación, 
pero también en las empresas y los centros de investigación 
privados que llevan a cabo actividades de investigación y de-
sarrollo de las innovaciones.

Lo más importante es que el sistema de innovación cubre 
absolutamente todas sus etapas, desde la definición de las 
prioridades sectoriales en materia de ciencia, tecnología e in-
novación, pasando por la investigación básica, capital semilla 
y vinculación, hasta llegar al capital de riesgo y comerciali-
zación. Además, está conectado con una educación de alta 
calidad que promueve la creatividad.

20  Aparte de los ministerios de educación y cultura y trabajo y economía, también participan los ministerios de asuntos sociales y salud, y el ministerio de agricultura y 
ciencias.
21  Business Finland, “About Us” [en línea].
22  Idem.

La agencia finlandesa para el financiamiento de la tec-
nología y la innovación, también conocida como Tekes, fue 
creada en 1983 y se encarga de otorgar el financiamiento 
para investigación aplicada. El objeto central de Tekes es re-
novar la industria, aumentar el valor agregado y la produc-
tividad, fomentar la internacionalización de las empresas y 
las exportaciones finlandesas, además de generar empleo y 
promover el bienestar.

El financiamiento que otorga Tekes está determinado en 
gran parte por cuatro objetivos marco que guían el actuar de 
la agencia: 1) temas estratégicos (definidos muchas veces a ni-
vel ministerial y parlamentario), 2) temas que requieren com-
petencias multidisciplinarias, 3) áreas estratégicas de clústeres 
y 4) áreas con potencial para el desarrollo de nuevos negocios.

En 2018, Tekes (renombrada Business Finland en 2018 
al fusionarse con Finpro, un fondo de capital de riesgo) ha 
definido varias áreas temáticas en las que se otorga financia-
miento preferencial, tales como: programas árticos, clean-
tech, bioeconomía y economía circular, digitalización, salud 
y bienestar, industrias creativas y de nuevo valor creativo, 
programas para el desarrollo de mercados en países sub de-
sarrollados, y viajes y programas de colaboración europeos.21

Asimismo, compañías extranjeras con actividades de in-
vestigación y desarrollo no necesitan contar con socios finlan-
deses para obtener financiamiento por medio de Tekes, aunque 
las actividades financiadas por la agencia tienen que guardar 
cierta concordancia con las prioridades establecida por los mi-
nisterios y el Consejo Asesor de Ciencia Tecnología. De hecho, 
aunque Tekes tiene su sede en Helsinki, cuenta con seis oficinas 
en el extranjero (Pekín, Bruselas, Tokio, Washington DC, Silicon 
Valley y Shanghái). Estas oficinas tienen el propósito de encon-
trar nuevas oportunidades de negocio, desarrollar habilidades 
y capacidades que contribuyan a la innovación en Finlandia, 
mejorar la calidad de la investigación y, además, establecer una 
red internacional de contactos en materia de investigación.

Los resultados obtenidos por Tekes son muy importan-
tes en materia de contribución al crecimiento y al empleo, ya 
que durante el periodo 2012-2015 las empresas financiadas 
por Tekes incrementaron su empleo en 16 por ciento.22

En conclusión, el programa Tekes destaca por dos aspec-
tos. El primero es su ecosistema de innovación comprehen-
sivo que permite abarcar todas las facetas de la innovación 
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(desde el establecimiento de prioridades de Estado, pasando 
por la investigación básica y la aplicada, y llegando a la co-
mercialización) y en el cual los distintos niveles tienen tareas 
y responsabilidades bien definidas para el ámbito académico, 
el sector privado y el sector público. El segundo es un sistema 

de investigación aplicada sumamente eficiente representan-
do por Tekes (hoy denominado Business Finland), con distin-
tos mecanismos de financiamiento (subsidios, préstamos y 
vales) y que se encarga de la vinculación entre la academia 
y las empresas.

Gráfica 1. Recursos humanos y financieros dedicados a I+D, 2015

Diversas publicaciones nacionales e internacionales señalan que México, para el tamaño de su 
economía, presenta una productividad de sus empresas relativamente baja.23 Aunque existen 
numerosas razones para esto, una de las posibles causas que se han identificado son el escaso 
nivel de inversión en investigación en ciencia y tecnología que tiene el país, particularmente 
la reducida inversión que hacen las empresas privadas en esta materia, como se refleja en las 
siguientes láminas.

23  José Escamilla, op. cit.

IV. EL CASO DE MÉXICO: 
 DOS PROGRAMAS DE ESTÍMULOS A LA 

INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO (I+D)

Fuente: oecd, oecd Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The Digital Transformation, París, oecd Publishing, 2017.
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En este contexto, el gobierno mexicano comenzó a im-
plementar programas de incentivos para que las empresas 
privadas mexicanas incrementaran sus montos en investiga-
ción y desarrollo. Entre 2001 y 2008, Conacyt ofreció estímu-
los mediante el programa efidet, también conocido como 
pefidt.

Las reglas de operación del efidet buscaron otorgar un 
crédito fiscal equivalente hasta al 30% del gasto (excluyen-
do impuestos) en que hubieran incurrido las empresas en el 
desarrollo de ciencia y tecnología. En este programa la se-
lección de participantes quedaba a cargo de un comité in-
tegrado por el Conacyt, la Secretaría de Economía (se) y la 
Secretaría de Hacienda y Crédito Público (shcp).

24  Ángel Calderón Madrid, “Evaluación del Programa de Estímulos Fiscales al Gasto en Investigación y Desarrollo de Tecnología de las Empresas Privadas en México 
(efidt)”, documento de trabajo, Ciudad de México, Foro Consultivo, Científico y Tecnológico, 2009.

Pese a que el programa tuvo una importante demanda, 
existieron dos factores cruciales por los que su importancia 
fue declinando a lo largo del tiempo. El primero de ellos con-
sistió en que este tipo de estímulos solía ser aprovechado 
por las “grandes” empresas en detrimento de las medianas 
y pequeñas.

El segundo problema de un programa que otorga crédi-
tos fiscales a las empresas para emprender innovación es la 
dificultad de conocer hasta qué punto las empresas privadas 
no hubieran realizado la inversión en innovación en caso de 
que no existieran las fuentes de estímulos públicos. En otras 
palabras, un programa como el efidet requiere evaluar si 
no existe un efecto desplazamiento o “crowding out” que 
implica que las empresas están utilizando fondos públicos 
que sustituyen a recursos propios que planeaban gastar en 
investigación y desarrollo.24

Gráfica 2. Financiamiento público y privado de la ciencia y la tecnología, 2015

Fuente: unesco-Institute for Statistics, “How Much Does Your Country Invest in R&D?” [en línea], 2017.
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Para 2009, Conacyt desplegó un nuevo programa cono-
cido como el Programa de Estímulos a la Innovación (pei) 
con el objetivo de atender algunas de las limitaciones del 
efidet. El pei tuvo varias características que lo diferencian 
claramente. En primer lugar, no se trataba de un programa 
de créditos fiscales sino de estímulos, por lo que las empre-
sas recibirían directamente los apoyos. En segundo lugar, se 
buscó que el pei fuera un programa que asegurara la parti-
cipación de las pymes. Para ello se crearon tres modalidades:

 � innovapyme: Modalidad dedicada exclusiva-
mente a propuestas y proyectos cuyo proponente sea 
considerada micro, pequeña o mediana empresa (mi-
pyme). La propuesta puede ser presentada por la em-
presa de manera individual. Sin embargo, se reciben 
mayores apoyos si se incluye al menos una institución 
de educación superior o un centro de investigación 
que se asocie al proyecto.

 � innovatec: Modalidad dedicada exclusivamente 
a propuestas y proyectos cuyo proponente sea una 
empresa considerada grande. La empresa puede pre-
sentar la solicitud de manera individual. Sin embargo, 
se reciben mayores apoyos si se incluye al menos una 
institución de educación superior o un centro de inves-
tigación que se asocie al proyecto.

25  Más adelante se verá que sólo 3.4% de los proyectos 2015-2016 iniciaron en los niveles 8 y 9 del trl.

 � proinnova: En esta modalidad no importa el ta-
maño de la empresa, sino que las propuestas y pro-
yectos se presenten en vinculación con al menos dos 
instituciones de educación superior o dos centros pú-
blicos de investigación (o un centro y un instituto).

El pei está diseñado para apoyar proyectos que se en-
cuentran entre los niveles 2 y 7 de los niveles de maduración 
tecnológica de la nasa (trl):25

1. Investigación básica.

2. Investigación aplicada.

3. Prototipo en laboratorio.

4. Prototipo en ambiente simulado.

5. Prototipo en ambiente real.

6. Prueba de concepto.

7. Prototipo final.

8. Diseño comercial.

9. Escalamiento.

En términos de incentivos, a continuación se presenta su diseño general:

Tabla 1. Diseño general de incentivos pei, 2018

PORCENTAJE DE APOYO RESPECTO AL GASTO ELEGIBLE DEL PROYECTO EN EL EJERCICIO FISCAL 2018

Modalidad
Tamaño de 
empresa

Proyecto individual Proyecto en vinculación con cpi/ies
Tope máximo de 

apoyo por empresa
(pesos)% del gasto de la 

empresa
% del gasto de la 

empresa
% del gasto de las 

cpi/ies

innovapyme Mipymes 30% 35% 70% 15 millones

innovatec Empresas 
grandes 25% 30% 70% 25 millones

proinnova
Mipymes

No aplica
50%

70% 19 millonesEmpresas 
grandes 35%

Fuente: Elaboración propia con información de la Convocatoria pei 2018.



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito28

En la siguiente tabla se presentan datos comparados del pefidt y del pei:

Tabla 2. Comparación entre programas pefidt/efidet y pei

Concepto pefidt/ efidet26 pei

Año inicio análisis 2001 2009

Año fin análisis 2005 2017

Número de años 5 9

Número de empresas 1,150 2,720

Número de proyectos27 5,637 5,970

Monto público invertido (mdp)28 5,411 22,799

Monto privado invertido (mdp) 11,13029 27,679

Proyectos pyme 230 4,189

Monto mipyme (mdp) 1,065 17,151

Empresas apoyadas por año 230 302

Proyectos por año 1,127 663

Monto público invertido por año (mdp) 1,082 2,727

Proyectos pyme por año 46 465

Monto pyme por año (mdp) 213 1,906

Monto público invertido por proyecto (mdp) 0.960 4.11

Número de apoyos o proyectos por empresa 4.90 2.19

Porcentaje monto pyme (público) 23.1%30 69.9%

Fuente: Elaboración propia con información de diversas fuentes.

26  Dmitri Fujii y Curtis Huffman, “Los Programas de Estímulos Fiscales en México, 2001-2005”, en Investigación Económica, LXVII (264): 165, 2008.
27  Ibid., pp. 135 y 137.
28Ibid., p.133.
29   Calculado al dividir el apoyo público (cuadros 5 y 7) entre 0.3 para tener 100% del monto del proyecto y multiplicarlo por 0.7 para obtener el monto privado. Esto 
para obtener una referencia de la inversión privada sin contar con los detalles técnicos del programa. Ibid., pp. 135 y 137.
30  La proporción de apoyo público a MIPYMES fue calculado eliminando los montos destinados a empresas sin especificar su tamaño (Cuadros 5 y 7). Ibid., pp. 135 
y 137.
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La tabla anterior permite observar algunas diferencias 
entre los programas como el hecho de un mayor número de 
empresas, particularmente pymes apoyadas por el pei.

Como podrá observarse, la concentración de aprove-
chamiento de un estímulo fiscal por parte de las empre-
sas grandes está en línea con razonamientos que pueden 
encontrarse en la literatura acerca de que las empresas 
grandes aumentan su participación relativa en los pro-
gramas de incentivos fiscales y las pymes lo hacen en las 
transferencias.31

Un área adicional de oportunidad detectada por Fujii y 
Huffman, en su investigación de 2008 acerca del efidet, 
fue que cerca de la mitad de los recursos del programa fue-
ron entregados a empresas de baja tecnología.

En el caso del pei, existen dos elementos que orientan 
la inversión de recursos económicos hacia proyectos de alto 
contenido tecnológico:

1. El requerimiento de estar en el reniecyt (registro 
otorgado a las empresas y organizaciones que reali-
zan investigación y desarrollo de áreas científicas y 
tecnológicas).

2. El sistema de evaluación de proyectos realizado por 
miembros del Sistema Nacional de Investigadores 
(sni) y tecnólogos.

31  Kenneth Arrow, “Economic Welfare and the Allocation of Resources for Invention”, en Universities-National Bureau Committee for Economic Research y Com-
mittee on Economic Growth of the Social Science Research Council (eds.), The Rate and Direction of Inventive Activity: Economic and Social Factors, Nueva York, 
Princeton University Press, 1962.
32  La página de Conacyt presenta toda la documentación de las convocatorias de 2012 a la fecha. Conacyt, “Programa de Estímulos a la Innovación”, op. cit.

Fujii y Huffman realizaron además otras recomendacio-
nes al pefdit: 1) definir un esquema único de estímulos al 
desarrollo tecnológico, 2) definir sectores prioritarios desde 
un principio y 3) apoyar proyectos de alto impacto, previa-
mente verificados y con indicadores concretos en la industria. 

El Conacyt trabajó en estas recomendaciones y, si bien 
no hay un esquema único de estímulos por las diferentes 
necesidades en el tema de innovación —existen los fondos 
sectoriales, mixtos, etc. y apoyos a la innovación como los 
que ofrece el Instituto Nacional del Emprendedor de la se—, 
sin duda los esfuerzos de apoyo al sector privado y a la vincu-
lación han sido importantes.

En cuanto a los sectores estratégicos, el pei hizo una de-
finición clara sobre los mismos. Aún más, la alineación de los 
sectores estratégicos no sólo se definió en oficinas centrales 
del Conacyt, sino que existieron mecanismos para alinear las 
prioridades de las entidades federativas al menos desde el 
año 2012.32 Por cada entidad federativa se eligen ocho sec-
tores estratégicos a tres dígitos del Sistema de Clasificación 
Industrial de América del Norte (scian) y se recibe un bono 
de calificación si el proyecto que solicita apoyo se alinea a 
dichos sectores.

Valorar a priori el nivel de impacto de los proyectos no es 
fácil por la incertidumbre que caracteriza a la innovación, sin 
embargo, Conacyt trabajó en un sistema de evaluación de 
los proyectos basado en calificaciones de especialistas que 
ha permitido comparar sistemáticamente los proyectos a ni-
vel nacional para poder decidir cuáles deben ser sujetos de 
apoyo.
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E l pei es un programa de subsidios con un enfoque de transferencia de recursos eco-
nómicos que no está condicionado normativamente a la vinculación académica y a la 
generación y apropiación de propiedad intelectual, pero que favorece este tipo de pro-
yectos.33 De los registros administrativos del pei se derivan las siguientes conclusiones:

El pei promueve la vinculación.
Como puede verse en la gráfica, 85% de los proyectos apoyados contaron con alguna vincu-
lación con centros públicos de investigación o instituciones de educación superior. También 
se observa que sólo 16% de los proyectos individuales se aprobaron, mientras que 31% de los 
vinculados lograron ser apoyados.

33  Idem.

ANALÍTICA DESCRIPTIVA 
DEL PEIVI

Gráfica 1. Proyectos vinculados o individuales, 2009-2017

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.
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Los requisitos para poder ser beneficiario en las convoca-
torias de los últimos años son: estar inscrito en el renie-
cyt, presentar un proyecto de I+D y obtener en el proceso 
de evaluación por especialistas una calificación mínima de 
75/100. 

Respecto de este último punto, cada proyecto es evalua-
do por tres miembros del Registro Conacyt de Evaluadores 
Certificados (rcea) y la calificación del proyecto es igual al 
promedio de dichas valoraciones.

Los apartados calificados por estos evaluadores según 
los términos de referencia para 2018 son:

 � La calidad técnica de las propuestas.

 � El potencial de mercado del proyecto.

 � La viabilidad en implementación.

 � La vinculación con un centro de investigación o insti-
tución de educación superior.

 � Además, se darán puntos adicionales por:

 ƴ Haber tenido apoyo del pei en ejercicios anterio-
res, para dar continuidad.

 ƴ Estar alineado a las áreas estratégicas definidas 
por el pei o los estados.

Gráfica 2. Calificaciones y proyectos aprobados por convocatoria, 2009-2017

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.
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Gráfica 3. Calificaciones vs. monto público de apoyo, 2009-2017

La gráfica superior muestra la relación que existe entre las calificaciones y los montos pú-
blicos de apoyo.34 En ella, puede observarse que una mayor calificación está relacionada con 
un mayor monto de apoyo público. Es decir, si un proyecto es atractivo para el evaluador (un 
valor mayor en el eje de las abscisas), Conacyt está dispuesto a invertir un mayor monto en él 
(un mayor valor en el eje de las ordenadas) como lo ilustra la línea de tendencia, algo positivo 
para el programa.

34  Ambas métricas se presentan con una transformación logarítmica, lo que facilita su visualización.

El sistema de calificaciones para decidir aquellos proyectos sujetos de apoyo ha sido con-
sistente. En la gráfica anterior se observa la diferencia de calificaciones que existe entre los 
proyectos aprobados y los no aprobados. Es claro que las calificaciones de los proyectos apro-
bados son consistentemente más altas que los no apoyados.

A mayor calificación, mayor monto de apoyo público.
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En promedio, los proyectos mejor calificados 
estuvieron en Nuevo León y en el sector de 
metalurgia.

Tabla 1. Entidades mejor posicionadas según calificación promedio de 
proyectos presentados

Lugar35 Estado Calificación promedio Sector
Calificación 
promedio

1 Nuevo León 89.5 Metalurgia 89.2

2 Estado de México 88.7 Eléctrico 88.5

3 Jalisco 88.5 Biotecnología 88.4

4 Sonora 88.5 Óptica, equipos y sistemas 88.34

5 Querétaro 88.1 Aeroespacial 88.29

Fuente: Elaboración propia con infotmación de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.

La mayor inversión se realizó en Nuevo León 
y, por sectores, el de mayor cuantía fue el 
sector automotriz.

Tabla 2. Entidades y sectores mejor posicionados según inversión total

Lugar Estado
Inversión total

pública y privada (mdp)
Sector

Inversión total 
pública y privada 

(mdp)

1 Nuevo León 5,455 Automotriz 6,220

2 Jalisco 5,355 Tecnologías de la información 5,689

3 Ciudad de México 4,817 Alimentos 4,554

4 Estado de México 4,289 Agroindustria 4,039

5 Puebla 2,700 Química 3,512

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.

35   La jerarquización incluye proyectos apoyados sólo de sectores con más de 50 proyectos y a todos los estados con 
independencia del número de proyectos.
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Un elemento positivo son las proporciones de proyec-
tos aprobados, las cuales son similares para los diferentes 
tamaños de empresas en relación al total los proyectos 
presentados:

 � Microempresa: 25%

 � Pequeña: 26%

 � Mediana: 28%

 � Grande: 29%

Las proporciones de proyectos aprobados y no 
aprobados se mantienen muy similares entre 
los diferentes tamaños de empresas.

La proporción de apoyo público es mayor en las 
pymes que en las grandes empresas.

El pei tiene dentro de sus objetivos el que las empresas inviertan más dinero del que reciben. 
Entre 2009 y 2017, por cada peso que invirtió el sector público, el sector privado invirtió 1.13 pesos.36

36  José Antonio Lazcano, “Lanzamiento Convocatoria 2018 del pei en Colima”, Ciudad de México, Dirección Adjunta de Desarrollo 
Tecnológico e Innovación-Conacyt, 2017.
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Gráfica 4. Proyectos no aprobados (0) y aprobados (1) según tamaño 
de empresa, 2009-2017



Analítica descriptiva del PEI 35

Para analizar más de cerca este cociente (llamado pr_p) es útil apuntar que:

 � Si el cociente es menor que 1, se invierte más recursos públicos que privados.

 � Si el cociente es igual a 1, se invierten recursos públicos y privados en partes iguales.

 � Si el cociente es mayor a 1, es la iniciativa privada la que invierte más recursos.

Como puede verse en la gráfica siguiente, son las empresas pequeñas las que reciben ma-
yor proporción de apoyo público y las empresas grandes son las que invierten una mayor pro-
porción de recursos privados por proyecto. Algo sin duda deseable para un programa de estas 
características.

Gráfica 5. Histograma de monto privado / monto público de apoyo, 
2009-2017
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Siete de cada 10 pesos de apoyo público ha ido 
a las pymes.
La tabla inferior permite observar el porcentaje de apoyo público a cada tipo de empresa. La 
suma de los porcentajes de recursos públicos dirigidos a las micro, pequeña y mediana es 
69.9%.

Tabla 3. Estructura de los montos de apoyo otorgados por el pei según 
tamaño de empresa

Tamaño empresa
Montos (mdp)
2009-2016

Porcentaje

Micro 4,534 18.5%

Pequeña 9,580 39.0%

Mediana 3,037 12.4%

Grande 7,388 30.1%

Total 24,539 100%

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.

A mayor calificación, mayor proporción de 
recursos públicos independientemente del 
tamaño de la empresa.
Con independencia del tamaño de la empresa, existe una relación entre una mayor calificación 
y un menor cociente de recursos privados/públicos. Es decir, el gobierno está dispuesto a que 
proyectos con buenas calificaciones (mayor en el eje de las abscisas) tengan una mayor pro-
porción de recursos públicos (menor valor en el eje de las ordenadas, pues se grafica el cociente 
de recursos privados sobre públicos).37 Esta relación entre las variables se observa al dibujar las 
líneas de tendencia que, independientemente del tamaño de la empresa, mantienen un trazo 
descendente.

37  Ambas métricas se presentan con una transformación logarítmica, lo que facilita su visualización.
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Gráfica 6. Calificaciones vs. Recursos privados / públicos, 2009-2017
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Uno de cada cuatro pesos de la inversión del programa 
va a los centros públicos de investigación o a las 
instituciones de educación superior.

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.

En cuanto a la forma en que se distribuye la inversión total 
del programa, el Conacyt registró en la base de datos dadti 
cuatro formas de aplicación de los recursos públicos y priva-
dos que confluyen en el pei:

1. Montos públicos con destino a la empresa: 14,696 
mdp, 28% del total de recursos públicos y privados.

38  La base de datos dadti 2009-2017 no especifica 192 mdp en estos cuatro rubros.

2. Montos públicos con destino a los cpi/ies: 9,843 
mdp, 19% del total de recursos públicos y privados.

3. Montos privados con destino a la empresa: 24,381 
mdp, 47% del total de recursos públicos y privados.

4. Montos privados con destino a los cpi/ies: 3,106 
mdp, 6% del total de recursos públicos y privados.38
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Cabe destacar que esto ocurre cuando existe una vinculación, en caso contrario, sólo exis-
ten dos destinos:

 � Monto público a la empresa.

 � Monto privado a la empresa.

De esta combinación de recursos invertida en el pei, se muestra su distribución en los cua-
tro rubros antes mencionados (se mezclan proyectos con y sin cpi/ies):

Gráfica 7. Distribución de recursos del pei (mdp), 2009-2017
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Fuente: Elaboración propia con información de la Direc-
ción Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de 
Conacyt.
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Gráfica 8. Densidad39 de monto de vinculación / monto total de proyecto, 
2009-2017
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Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.

En promedio, 25% de los recursos totales invertidos en el pei fueron destinados a los cpi o ies, 
porcentaje que muestra la importancia de los incentivos de la vinculación.

Lo anterior se ratifica al comparar la proporción destinada a vinculación por las grandes empre-
sas (21.6%) con el estudio de Adams y Marcu,40 quienes en 2004 reportaron que empresas que sub-
contratan servicios de I+D sólo lo hacen en 1.57% de su presupuesto de investigación y desarrollo.41

Con independencia de los problemas de comparación, debe destacarse el impacto que el progra-
ma pei tiene sobre el comportamiento de los actores.

A partir de este trabajo conjunto se espera que el aprendizaje en vinculación, el trabajo en equipo, 
y la complementariedad institucional ayuden a que los resultados de innovación avancen más rápi-
damente, algo que fue confirmado en las entrevistas de campo que se realizaron y que se reportan 
más adelante.

39  La gráfica de densidad es similar a un histograma, pero suavizado.
40  James D. Adams y Mircea Marcu, “R&D Sourcing, Joint Ventures and Innovation: A Multiple Indicators Approach”, Working 
paper 10474, Cambridge, National Bureau of Economic Research, 2004.
41  Esta cifra se obtuvo de una encuesta realizada a una población de 600 laboratorios propiedad de 200 empresas que debían 
estar en la base de datos Compustat de Standard and Poor’s. La tasa de respuesta fue de 37 por ciento.
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También es importante analizar que la inversión en vincula-
ción es diferenciada dependiendo del tamaño de la empresa. 

Entre más grande la empresa, es menor la proporción de 
los recursos que se destinan a la vinculación:

 � Microempresa: 35%, en promedio.

 � Pequeña: 32%, en promedio.

 � Mediana: 26%, en promedio.

 � Grande: 16%, en promedio.

Esto es de esperarse, ya que las pymes no siempre cuen-
tan con laboratorios y personal especializado. Es más común 
que las empresas grandes tengan este tipo de instalaciones 
y puedan realizar los desarrollos tecnológicos por sí mismas.

La vinculación es más importante para las pymes.

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.

Gráfica 9. Densidad de monto de vinculación / monto total de proyecto 
según tamaño de empresa, 2009-2017
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En promedio, los proyectos desarrollados 
en Zacatecas y proyectos en “Equipos de 
medición y control” son los que presentan una 
mayor proporción de recursos destinados a 
vinculación.
Los estados y sectores con mayores porcentajes de vinculación en los cpi/ies se presentan en 
la siguiente tabla:42

Tabla 4. Entidades mejor posicionadas según inversiones en cpi/ies

Lugar Estado % monto a vinculación Sector43 Monto a vinculación

1 Zacatecas 42.1% Equipo de medición y control 38.1%

2 Campeche 41.3% Mecatrónica 36.3%

3 Tabasco 40.2% Óptica, equipos y sistemas 34.6%

4 Yucatán 36.9% Servicios 32.6%

5 Sinaloa 36.7% Tecnologías de la información 30.2%

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.

El pei tiene impacto positivo en la maduración 
tecnológica de los proyectos.44

Las empresas beneficiarias del pei experimentan un avance sensible en su maduración tecno-
lógica al ingresar al programa. Las empresas en promedio ingresan con un nivel 4 y terminan 
en un 7. Es decir, en el transcurso de menos de un año pasan de un prototipo en ambiente 
simulado a un prototipo final.

42  La jerarquización incluye proyectos apoyados sólo de sectores con más de 50 proyectos y a todos los estados con 
independencia del número de proyectos.
43  Se eliminó el sector “Editorial” de esta secuencia pues sólo había 1 proyecto y destinó 33.1% del mismo a la vinculación.
44  Para leer con mayor facilidad esta sección, se recuerdan los niveles de maduración tecnológica: 1. Investigación básica, 
2. Investigación aplicada, 3. Prototipo en laboratorio, 4. Prototipo en ambiente simulado, 5. Prototipo en ambiente real, 
6. Prueba de concepto, 7. Prototipo final, 8. Diseño comercial, y 9. Escalamiento.
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Gráfica 10. Niveles de maduración tecnológica inicial y alcanzado, proyectos 2015-2016
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Fuente: Elaboración propia con información de la Matriz de Indicadores de Resultados de Conacyt.

Al ingresar al pei las empresas tienen mayores expectativas 
en lo que pueden lograr.
La Matriz de Indicadores para Resultados 2015-2016 tiene un 
dato adicional importante: cuál era la expectativa de las em-
presas sobre su avance en niveles de maduración tecnológica 
(Technological Readiness Level o trl, por sus siglas en inglés) 
con el apoyo del programa. Para contrastar este dato con el 
presentado en la gráfica 12, se utilizaron dos diagramas de 
Sankey.

En el panel de la izquierda se observa cuál era la expecta-
tiva de las empresas al aplicar al pei. El diagrama de Sankey 
permite ver en forma de flujos que la mayoría de los proyec-
tos inician en el nivel tres45 y la mayoría de los mismos se 

45  Los trl iniciales están representados en los diagramas de Sankey por los números 1 al 7.

desean terminar en los niveles 8 y 9 (representados por los 
índices f8 y f9). Planes sumamente ambiciosos.

La realidad es que los proyectos en su mayoría llegan sólo 
al nivel 7 (representado por el índice a7), que es el prototipo 
final del proyecto. Un gran avance, sin duda, pero todavía 
con un importante camino por delante para la generación de 
retornos a la inversión en innovación. Este flujo puede verse 
en el diagrama de Sankey en el panel derecho.
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Gráfica 11. Niveles de maduración tecnológica, inicial vs. objetivo, inicial vs. alcanzado
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Fuente: Elaboración propia con información de la Matriz de Indicadores de Resultados de Conacyt.

Información adicional.
De la información disponible es posible también elaborar un perfil del impacto, evaluando los indicadores que tiene el pei antes 
y después del programa:

Tabla 5. Perfilamiento del impacto del pei

Métrica
Incremento promedio por 

proyecto
Estimación total

2009-201746

Número de cpi/ies47 vinculadas con empresas 0.73 4,358

Empleo operativo 1.39 8,298

Empleo licenciatura 1.31 7,821

Empleo maestría 0.35 2,090

Empleo doctorado 0.15 896

Empleos generados totales48 3.51 20,955

46  Total estimado a partir de las encuestas ex post disponibles del pei (el número de respuestas ex post para el cálculo de estos promedios fue de entre 3,199 y 3,304 
cuestionarios).
47  Centros de Investigación / Instituciones de Educación Superior.
48  La suma de los renglones individuales en empleo y el total no coincide debido a redondeo y diferencias de llenado en las encuestas,
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Métrica
Incremento promedio por 

proyecto
Estimación total

2009-201746

Innovación en productos 1.51 9,015

Innovación en proceso 0.95 5,672

Innovación en servicio 0.33 1,970

Innovaciones 2.79 16,656

Patentes solicitadas 0.25 1,493

Modelos de utilidad 0.14 836

Derechos de autor 0.15 896

Otros registros de propiedad intelectual 0.25 1,493

Total de registros de propiedad intelectual 0.79 4,716

Tesis realizadas 0.30 1,791

Capacitaciones 3.39 20,238

Formaciones49 técnicas 1.28 7,642

Formaciones licenciaturas 0.89 5,313

Formaciones maestrías 0.33 1,970

Formaciones doctorados 0.12 716

Total de formaciones y capacitaciones 6.01 35,880

Fuente: Elaboración propia con información de la base ex post49

Otros resultados que se reportan en las encuestas ex post y se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 6. Perfilamiento del impacto del pei, ex post50

Métrica Incremento promedio por proyecto, 2009-201650

Producción 3.3 mdp

Ventas 3.2 mdp

Importaciones 0.4 mdp

Exportaciones 0.8 mdp

Utilidades 0.5 mdp

Reducción de costos 0.8 mdp

Fuente: Elaboración propia con información de la base ex post.

49   Si el empleado participó en algún programa educativo Conacyt o de los Centros de Investigación se le denomina formación. En caso contrario se reporta como 
capacitación.
50  Para información detallada sobre la obtención de estos datos por favor revisar la sección Anexos. El número de respuestas ex post consideradas para esta esta-
dística estuvo entre 2,768 y 3,075.
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LAS EMPRESAS 
BENEFICIARIAS DEL 
PEI EN EL CONTEXTO 
NACIONAL

T radicionalmente se reconocen tres 
formas de captar la información: 
los registros administrativos, las 
encuestas y los censos. En la sec-

ción anterior del presente estudio se ana-
lizan las empresas beneficiarias del pei de 
acuerdo con los registros administrativos 
de los diferentes programas del Conacyt. La 
información de los registros administrativos 
permite describir diversos elementos del 
programa de acuerdo con las características 
de las empresas: tamaño, ubicación geográ-
fica, sector económico, etc. La información 
es muy útil, pero no permite comparar las 
empresas beneficiarias del pei respecto de 
las que no participan en el programa.

Una forma alternativa de analizar la 
información es por medio de una encuesta 
que capta información de empresas partici-
pantes en el programa y de las que no han 
sido parte del mismo. Este análisis permite 
realizar comparaciones entre los dos uni-
versos y ampliar el espectro de información 
disponible para analizar el pei.

En este apartado se analizan las carac-
terísticas de las empresas que participan o 
han participado en el pei con información 

proveniente de la Encuesta sobre Investi-
gación y Desarrollo Tecnológico (esidet) 
2014, que tiene como objetivo captar infor-
mación sobre los esfuerzos que hacen las 
empresas e instituciones del país por inver-
tir en ciencia y tecnología.

La esidet genera información sobre 
los recursos humanos y financieros que des-
tinaron las empresas e instituciones en acti-
vidades de investigación y desarrollo tecno-
lógico (idt), así como de las actividades de 
innovación que llevan a cabo las empresas 
del sector productivo incluidos los factores 
que la favorecen o la obstaculizan.

En el caso del sector productivo, los da-
tos están referidos a las empresas con 20 
o más personas ocupadas y, considerando 
que el esquema de muestreo fue probabi-
lístico, los resultados obtenidos pueden ge-
neralizarse a toda la población objeto de es-
tudio. En otras palabras, la forma en la que 
inegi diseña la muestra permite comparar 
a las empresas beneficiarias del pei y a las 
no beneficiarias del pei con los datos de la 
esidet y generalizar los hallazgos a todas 
las empresas del país.

La esidet incluye una pregunta sobre si 
participan o han participado en los progra-
mas que forman parte del pei; no obstante, 
en las encuestas y censos levantados en Mé-
xico se ha observado una subestimación del 
universo de las personas, hogares o unidades 
económicas beneficiarias de algún programa 
de gobierno. En el caso particular de esta 
encuesta, puede ser que quien responda el 
cuestionario no tenga información de si esa 
empresa ha participado o no en el programa.

VII
I. ESIDET
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Si bien el pei ha apoyado mayoritariamente a 
empresas pequeñas y medianas, el perfil de las 
empresas que participan en el programa es de un 
tamaño mayor que la estructura productiva del país.

En este contexto, para poder distinguir y caracterizar a 
las empresas apoyadas por el pei versus el resto de las em-
presas se solicitó al inegi un procesamiento especial de la 
información. Para realizar lo anterior el Conacyt integró un 
directorio con las empresas que habían sido apoyadas con 
los tres programas que forman parte del pei. A partir de lo 
anterior, se identificaron, de ese universo, las empresas que 

habían sido encuestadas en el último levantamiento de la 
esidet, que fue en 2014.

Después de realizar este ejercicio, se obtuvo una serie de 
tabulados con tres universos: el total de empresas, las em-
presas apoyadas por el pei y el resto de las empresas. A con-
tinuación, se presentan los resultados.

Tabla 1. Estructura de las empresas apoyadas por el pei según tamaño de empresa, 2014

Personal ocupado total Empresas sin apoyo pei Empresas con apoyo pei

501 a más de 751 4.42% 23.36%

101 a 500 14.96% 35.92%

20 a 100 80.62% 40.71%

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Dos terceras partes de las empresas beneficiadas por 
el programa pertenecen a la industria manufacturera, 
lo que contrasta con la estructura económica del país.

Tabla 2. Estructura de las empresas apoyadas por el pei según actividad económica, 2014

Actividad económica Total de empresas Empresas con apoyo pei

Minería 0.66% 0.76%

Manufactura 27.29% 67.46%

Construcción 13.49% 3.68%

Servicios 38.97% 27.13%

Complementos de servicios 17.88% 0.33%

* La agrupación de las unidades económicas se realiza de acuerdo con la Clasificación Industrial Internacional de la ocde.
Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.



Las empresas beneficiarias del PEI en el contexto nacional 47

En su mayoría, las empresas manufactureras que 
reciben apoyo del pei son de tamaño pequeño o mediano. 
Mientras que la mayor parte de las empresas de servicios 
beneficiadas por el programa son pequeñas.

Gráfica 1. Estructura de las empresas apoyadas por el pei según tamaño de empresa y 
actividad económica (manufactura y servicios), 2014

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Fuente: Elaboración propia con información 
de la esidet, 2014.

82.1% de las unidades económicas 
que contaron con apoyo 
gubernamental por medio del pei son 
de tipo privado con capital 100% de 
origen nacional.

Gráfica 2. Estructura de las empresas apoyadas por el pei 
según origen del capital, 2014
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Las empresas 
apoyadas por el pei 
tienen una mayor 
orientación al 
mercado externo.

Gráfica 3. Estructura de las em-
presas apoyadas por el pei según 
orientación al mercado (origen 
de los ingresos), en comparación 
con aquellas sin el beneficio, 
2013

Las empresas 
apoyadas por el pei 
se destacan por su 
propensión a realizar 
investigación 
intramuros.

Del total de empresas del sector producti-
vo que realizaron investigación intramuros, 
56.8% fueron financiadas por el pei. Dicho 
porcentaje representa el 26.27% del total 
de empresas beneficiarias del programa. 
Por otra parte, el 43.2% restante del total 
de empresas del sector productivo que rea-
lizaron investigación intramuros representa 
apenas el 0.69% de las empresas sin bene-
ficios del pei.

Gráfica 4. Porcentaje de empresas del sector productivo 
que realizaron idt intramuros según participación en el 
programa, promedio 2012-2013

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

43.2% 56.8%

PEI

sin PEI

Sin PEI

16.2% 83.8%

PEI37.7%

62.3%

Orientación
Mercado nacional

Mercado extranjero



Las empresas beneficiarias del PEI en el contexto nacional 49

Sin importar 
su tamaño, 
las empresas 
beneficiadas por 
el pei realizan idt 
intramuros.

Gráfica 5. Empresas del sector 
productivo que fueron apoyadas 
por el pei y realizaron idt intra-
muros según tamaño de empre-
sa, promedio 2012-2013

El sector manufacturero es 
donde mayormente se realiza 
idt intramuros (63.4%), 
particularmente en empresas que 
participan en el pei (57.6%).

Gráfica 6. Empresas del sector productivo que realizaron 
idt intramuros según sector de la industria y participa-
ción en el programa, promedio 2012-2013

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

1.2%

33.1%

1.1%

63.4%

1.1%

sin PEI
42.5%

PEI
57.5%

Servicios

sin PEI
42.4%

PEI
57.6%

Manufactura

Sector
Minería

Manufactura

Construcción

Servicios

Complementos 
de servicios

33.6%

35.6%

30.8%

PEI
Personal 
ocupado total

Más de 500

101 a 500

20 a 100



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito50

De las empresas que 
reciben apoyo del 
pei y realizan idt 
intramuros, 80.8% 
tienen 100% de 
capital nacional.

Gráfica 7. Empresas del sector 
productivo que fueron apoyadas 
por el pei y realizaron idt intra-
muros según origen del capital, 
promedio 2012-2013

Al igual que en 
la investigación 
intramuros, las 
empresas apoyadas 
por el pei tienen una 
mayor propensión a 
realizar investigación 
extramuros

Gráfica 8. Porcentaje de empre-
sas del sector productivo que 
realizaron idt extramuros de 
acuerdo a su participación en el 
programa, promedio 2012-2013

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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Las empresas 
beneficiarias del pei 
cuentan con mayor 
infraestructura para 
idt.
En la esidet, las empresas reportan si 
cuentan con un departamento (unidad o 
área) dedicado formalmente a la idt den-
tro de sus instalaciones. Sólo 1.56% del 
total de empresas contestaron afirmativa-
mente. Del total de empresas que contaron 
con apoyo del pei, 26.3% cuentan con un 
departamento de idt; y de las que cuentan 
con ese departamento, 56% han participa-
do en el pei.

Gráfica 9. Porcentaje de empresas del sector productivo 
que contaron con un departamento dedicado formalmen-
te a la idt intramuros de acuerdo a su participación en el 
programa, promedio 2012-2013

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Las empresas con 
apoyo del pei que 
cuentan con un 
departamento de 
idt, están en todos 
los segmentos de 
acuerdo al tamaño de 
las empresas.

Gráfica 10. Empresas del sector productivo que fueron 
apoyadas por el pei y contaron con un departamento 
dedicado a la idt intramuros por tamaño de empresa, 
promedio 2012-2013

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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Y la mayor parte 
pertenecen al sector 
manufacturero.

Gráfica 11. Empresas del sector 
productivo que fueron apoyadas 
por el pei y contaron con un 
departamento dedicado a la idt 
intramuros según sector de la 
industria, promedio 2012-2013

Las empresas apoyadas por el pei destinan mayor 
porcentaje de su gasto en idt a la innovación de 
procesos.

Gráfica 12. Perfil del gasto en idt intramuros por las empresas del sector productivo, 
según destino del gasto en productos o procesos, 2013

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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1.0%
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3.2%
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Sin PEI
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Las empresas apoyadas por el programa 
tienen mayor propensión a realizar 
actividades de madurez tecnológica.

Gráfica 13. Estructura de las empresas de acuerdo a la frecuencia 
con que realizan alguna de las actividades de madurez tecnológica de 
acuerdo a su participación en el programa, promedio 2012-2013

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014. 

Las empresas apoyadas por el pei se 
caracterizan por adquirir equipo, maquinaria 
y licencias con mayor frecuencia.

Gráfica 14. Estructura de las empresas que adquieren licencias sobre 
productos o procesos o compra maquinaria y equipo para ampliar sus 
procesos de producción, según frecuencia con que realiza la actividad 
de madurez tecnológica, promedio 2012-2013

 
 
Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Empresas sin apoyo del PEI Empresas con apoyo del PEI

Frecuencia
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Realiza con frecuencia
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83.5% 48.6%

22.6%

17.6% 11.2%

10.9%

3.4%
2.3%

3.9%
5.4%

23.9%

66.7%

Sin PEI

33.7%

22.8%
12.3%

31.2%

PEI

Frecuencia

Siempre realiza

Realiza con frecuencia

Realiza esporádicamente

Nunca realiza



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito54

Las empresas con apoyo del pei muestran mayor interés por 
conocer cómo funciona la tecnología que utilizan, por lo que son 
capaces de aprovechar racionalmente sus recursos tecnológicos.

Gráfica 15. Estructura de las empresas que adquieren licencias sobre productos o procesos o 
compra maquinaria y equipo, y la asimila al documentar los aspectos relacionados con estas 
tecnologías, según frecuencia con que realiza la actividad de madurez tecnológica, promedio 
2012-2013

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014. 

Las empresas beneficiadas por el pei se distinguen por ser 
capaces modificar la tecnología de los productos y maquinaria que 
adquieren, por lo que pueden mejorar la eficiencia de su producción.

Gráfica 16. Estructura de las empresas que adaptan y modifican las tecnologías sobre produc-
tos o procesos, maquinaria o equipo adquiridos con la finalidad de establecer mayores niveles 
de eficiencias en la producción, según frecuencia con que realiza la actividad de madurez tec-
nológica, promedio 2012-2013

 
Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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Las empresas apoyadas por el pei disponen de personal 
altamente calificado que desarrolla tecnología propia con 
mayor frecuencia.

Gráfica 17. Estructura de las empresas que generan o desarrollan tecnología propia para el uso 
exclusivo de la empresa o de empresas del mismo grupo al que pertenece, según frecuencia con 
que realiza la actividad de madurez tecnológica, promedio 2012-2013

2.5% 3.1% 26.2%14.7%

85.9% 21.4%

Sin PEI

12.2%

40.2%

PEI
Frecuencia

Siempre realiza

Realiza con frecuencia

Realiza 
esporádicamente

Nunca realiza

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014. 
 

Las empresas apoyadas por el pei patentan con mayor 
frecuencia los productos y tecnologías que desarrollan. Este 
es un indicador de la intensidad de innovación de la empresa.

Gráfica 18. Estructura de las empresas que patentan los productos o tecnologías desarrolladas, 
según frecuencia con que realiza la actividad de madurez tecnológica, promedio 2012-2013

1.2%0.9%
4.1% 18%

93.8% 63.9%

Sin PEI

7.4%

10.7%

PEI
Frecuencia

Siempre realiza

Realiza con frecuencia

Realiza 
esporádicamente

Nunca realiza

 Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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Además de generar tecnología propia, las empresas apo-
yadas por el pei se caracterizan por vender con mayor 
frecuencia sus desarrollos a otras empresas.

Gráfica 19. Estructura de las empresas que, además de generar o desarrollar tecnolo-
gía propia, venden la tecnología a otras empresas, según frecuencia con que realizan 
esta actividad de madurez tecnológica, promedio 2012-2013

0.4%
0.2%

1.3% 11%

98.1% 82.4%

Sin PEI

4.1%
2.5%

PEI
Frecuencia

Siempre realiza

Realiza con frecuencia

Realiza 
esporádicamente

Nunca realiza

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Las empresas beneficiadas por el pei son más propensas a 
trabajar en proyectos de innovación que las empresas que 
no participan en el programa.

Gráfica 20. Porcentaje de empresas del sector productivo de acuerdo a la cantidad de 
proyectos trabajados para la innovación de productos (bienes o servicios) o procesos 
(incluye métodos), promedio 2012-2013

Cantidad de proyectos 
de innovación 
trabajados

Al menos uno

Ninguno

2.4% 33.5%

97.6% 66.5%

Sin PEI PEI

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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Las empresas beneficiadas por el pei son más propensas a 
introducir productos nuevos al mercado en comparación con el 
resto de las empresas.

Gráfica 21. Porcentaje de empresas del sector productivo de acuerdo a su participación en el 
mercado mediante la introducción de productos (bienes o servicios), promedio 2012-2013

Introdujo productos 
al mercado

Sí

No

1.7% 21.6%

98.3% 78.4%

Sin PEI PEI

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Las empresas que participan en el programa son más 
propensas a realizar innovación de manera colaborativa con 
universidades o centros de investigación.

Gráfica 22. Estructura de empresas del sector productivo que realizaron innovación en produc-
tos (bienes o servicios) nuevos o significativamente mejorados introducidos al mercado, según 
tipo de colaboración con universidades o centros de investigación, promedio 2012-2013

Empresas sin apoyo del PEI Empresas con apoyo del PEI

80.7% 72.3%

16.3%

11.5%

9.8%

9.4%

Tipo de colaboración

Mi empresa

Mi empresa en 
colaboración con 
institutos de investigación 
públicos o privados no 
lucrativos, universidades u 
otras instituciones de 
educación superior

Mi empresa en 
colaboración
con otras empresas

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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Las empresas beneficiarias del pei tienen un mayor enfoque 
mundial en materia de innovación.

Gráfica 23. Estructura de productos (bienes o servicios) nuevos, o significativamente mejora-
dos, introducidos al mercado, según alcance de la novedad, promedio 2012-2013

Alcance de la novedad
A nivel mundial

A nivel nacional, pero no 
mundial

Solo a nivel de la 
empresa, pero no para el 
mercado de la misma

19.7% 9.8%15.5% 45.3%

64.8% 44.9%

Sin PEI PEI

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Entre los principales objetivos de la innovación destacan aspectos 
relacionados con el mercado y la reducción de costos.

Tabla 3. Estructura de empresas del sector productivo que consideran altamente significativos 
los objetivos de la innovación, según objetivo, 2014

Objetivo de la innovación Empresas sin apoyo pei Empresas con apoyo pei

Aumentar la participación en el mercado o crear nuevos mercados 9.8% 10.7%

Mantener la participación en el mercado 10.8% 10.4%

Mejorar la calidad del producto o servicio 10.3% 10.2%

Cumplir con estándares y regulaciones 9.3% 9.9%

Ampliar la gama de productos o servicios de la empresa 7.4% 9.4%

Reducir costos 9.4% 8.9%

Desarrollar productos o servicios que no afecten al medio ambiente 7.8% 8.4%

Reducir los daños al medio ambiente durante el proceso o método de 
generación de servicios 8.4% 7.4%

Reducir el consumo de energía 8.1% 7.4%
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Objetivo de la innovación Empresas sin apoyo pei Empresas con apoyo pei

Reducir la utilización de insumos 7.0% 6.7%

Mejorar la flexibilidad productiva 6.7% 5.8%

Sustitución de sus actuales productos o servicios en el mercado 5.1% 4.8%

Otros 0.0% 0.0%

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

Las empresas apoyadas por el pei dan mayor 
importancia a los centros de investigación y 
universidades como fuentes externas de innovación.

Tabla 4. Estructura de empresas del sector productivo que consideran altamente 
significativas las fuentes externas para la innovación, según tipo de fuente, 2014

Fuentes externas Empresas sin apoyo pei Empresas con apoyo pei

Otras empresas del mismo grupo 6.7% 7.4%

Empresas de la competencia 8.2% 9.1%

Clientes 17.0% 16.6%

Empresas de consultoría nacional 4.2% 4.3%

Empresas de consultoría extranjera 4.3% 3.4%

Proveedores de equipo, materiales y componentes 10.6% 8.6%

Otras empresas nacionales 4.2% 2.9%

Otras empresas extranjeras 3.8% 3.3%

Universidades u otros institutos de educación superior 5.8% 7.5%

Institutos de investigación públicos o privados 6.2% 8.1%

Patentes 6.3% 7.0%

Conferencias, seminarios y revistas especializadas 6.4% 6.9%

Redes computarizadas de información 8.4% 7.7%

Ferias y exposiciones industriales 8.0% 7.1%

Otras 0.0% 0.0%

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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De acuerdo con las empresas, los principales 
obstáculos a la innovación están relacionados 
con aspectos monetarios.

Tabla 5. Estructura de empresas del sector productivo que consideran 
altamente significativos los factores que obstaculizan las actividades de 
innovación, según factor de innovación, 2014

Obstáculos a la innovación Empresas sin apoyo pei Empresas con apoyo pei

Costos de innovación muy elevados 16.1% 17.0%

Riesgo económico excesivo 14.0% 14.6%

Falta de fuentes de financiamiento adecuadas 11.5% 14.0%

Falta de apoyos públicos 10.4% 11.6%

Obstáculos derivados de la legislación vigente 11.8% 10.3%

Falta de receptividad de la clientela a nuevos productos o servicios 8.0% 8.5%

Falta de información sobre mercado 6.9% 6.8%

Rigidez de la organización de la empresa 5.0% 6.5%

Falta de información sobre tecnología 8.1% 5.4%

Falta de personal calificado 8.3% 5.3%

Otros 0.0% 0.0%

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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Con independencia de su tamaño, para las empresas 
con apoyo del pei los principales obstáculos a la 
innovación están asociados con los altos costos y el 
riesgo económico excesivo.

Gráfica 24. Empresas del sector productivo que fueron apoyadas por el pei y que 
evalúan51 como altamente significativos52 los factores que obstaculizan las activi-
dades de innovación, según factor de innovación y tamaño de la empresa, 2014

 51 Los niveles de evaluación son: 1) altamente significativo, 2) moderadamente significativo, 3) poco significativo y 4) no significativo. En el 
gráfico sólo se muestra el primer nivel (altamente significativo).

52  La evaluación que las empresas encuestadas realizan de cada factor es independiente del resto de factores, es decir, pueden evaluar como 
altamente significativo más de un factor que obstaculiza las actividades de innovación.
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Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.
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La valoración de los aspectos monetarios 
como principal obstáculo a la innovación se 
mantiene incluso diferenciando a las empresas 
beneficiarias del pei por origen de capital.

Gráfica 25. Empresas del sector productivo que fueron apoyadas por el pei 
y que evalúan53 como altamente significativos54 los factores que obstaculi-
zan las actividades de innovación, según factor de innovación y origen de 
capital, 2014

Con participación de

Capital
extranjero

8.8% 15.9%

18.2%

8.9%7.8%
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Factores Riesgo económico excesivo

Falta de fuentes de financiamiento adecuadas

Falta de personal calificado

Falta de información sobre mercado

Falta de receptividad de la clientela a nuevos 
productos o servicios

Otros

Costos de innovación muy elevados

Rigidez de la organización de la empresa

Falta de información sobre tecnología

Obstáculos derivados de la legislación vigente

Falta de apoyos públicos

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet, 2014.

53  Los niveles de evaluación son: 1) altamente significativo, 2) moderadamente significativo, 3) poco significativo y 4) no 
significativo. En el gráfico sólo se muestra el primer nivel (altamente significativo).

54 La evaluación que las empresas encuestadas realizan de cada factor es independiente del resto de factores, es decir, pueden 
evaluar como altamente significativo más de un factor que obstaculiza las actividades de innovación.
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En esta sección se presenta un análisis del impacto del pei en el gasto en investi-
gación y desarrollo tecnológico de las empresas, utilizando los datos a nivel micro 
obtenidos por el inegi con la integración de la información de la esidet a nivel 
unidad económica y los registros administrativos del Conacyt de las empresas que 
han participado en el pei.

II. ANÁLISIS DEL 
IMPACTO DEL PEI POR 
TAMAÑO DE EMPRESA

Análisis del impacto en el pei utilizando la esidet 2010
Una primera investigación sobre el particular fue desarro-
llada por el Dr. Ángel Calderón Madrid en un proyecto para 
Conacyt denominado: “Evaluación de los programas in-
novatec, innovapyme y proinnova de apoyos a la 
innovación empresarial durante 2009”, con el que se buscó 
evaluar los impactos inmediatos en adicionalidad en el gasto 
en investigación y desarrollo tecnológico de las empresas de 
los programas del pei, es decir: “¿Cuánto habría gastado en 
investigación y desarrollo tecnológico una empresa benefi-
ciaria del programa si no hubiera contado con el apoyo eco-
nómico obtenido por Conacyt?”.

Para responder esta pregunta y considerando que no 
se cuenta con información directa de las empresas sobre el 
particular, en la investigación se utilizan diversos métodos 
de evaluación de impacto para identificar el efecto causal 
del pei en el gasto en investigación y desarrollo tecnoló-
gico de las empresas, en particular el método de variables 
instrumentales.

Para la regresión con variables instrumentales, la varia-
ble dependiente es el logaritmo del gasto en investigación 
y desarrollo tecnológico de la empresa en 2009, la varia-
ble endógena es el haber participado en el programa, con 
valor de 1 si fue beneficiaria del programa y 0 si no lo fue. 
Ésta se instrumenta, entre otras variables, con el rango de 
calificación promedio obtenido por su proyecto. Se incluye-
ron además otras variables dependientes que se consideran 
exógenas, por ejemplo, si la empresa tiene 100% de capital 
mexicano y si cuenta con una unidad o área dedicada a la 
idt intramuros.

El análisis “encontró un impacto positivo, significativo e 
importante en empresas con 250 trabajadores o menos. En 
cambio, se rechazó que éste fuera también el caso cuando 
se trata de apoyo económico otorgado a empresas grandes 
con más de 250 trabajadores”. En otras palabras, el apoyo 
recibido por las pymes detonó una mayor inversión en inves-
tigación y desarrollo tecnológico por parte de éstas.

Análisis del impacto en el pei utilizando la esidet 2014
Al igual que en el estudio anterior, en los modelos econométri-
cos con variables instrumentales se utiliza como variable de-
pendiente el logaritmo del gasto en investigación y desarrollo 
de las empresas y como instrumento la calificación obtenido 
por los órganos de evaluación Conacyt. De igual manera se 
consideraron dos estratos: empresas con 250 trabajadores o 
menos (pymes) y empresas mayores a 250 trabajadores.

De la misma manera que en el estudio anterior, se incor-
poraron las siguientes variables explicativas: si la empresa ha 
experimentado restricciones de financiamiento para investiga-
ción, si ha tenido obstáculos debido a la legislación vigente, si 

existen factores de riesgo económico excesivo que obstaculi-
zan la investigación, si es una empresa exportadora, su valor 
de ventas, si cuenta con la colaboración de otras empresas o 
institutos de investigación, el sector económico en el que se 
ubica, si es una empresa 100% de su capital nacional y si dis-
pone de una unidad o área destinada a la idt intramuros. En 
algunos modelos también se incluyó el personal ocupado.

En las diferentes formulaciones de los modelos utiliza-
dos se llega a la misma conclusión que en el estudio basado 
en la esidet 2010, es decir, se detecta un impacto positivo 
y significativo en el gasto en investigación y de desarrollo de 
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las pymes como consecuencia del Programa de Estímulos a 
la Innovación. De igual manera, es positivo y significativo el 
impacto de que la empresa cuente con un área de investiga-
ción; y tiene signo negativo y significativo el coeficiente que 
capta el impacto de contar con una inversión 100% nacional, 
lo que refleja la baja propensión a invertir en investigación y 
desarrollo que ya observamos en el apartado anterior.

Lo contrario sucede con las empresas mayores a 250 
trabajadores donde, al igual que en el modelo estimado en 
base a la esidet 2010, los resultados del pei en el gasto en 
investigación y desarrollo no son significativos.

En síntesis, tanto las estimaciones basadas en la esidet 
2010 como las que se respaldan en la esidet 2014 encuen-
tran resultados en el mismo sentido del impacto del pei: 
positivo y significativo para las pymes y no significativo para 
las empresas grandes. No obstante, y probablemente por 
diferencias en el número de observaciones, los parámetros 
resultan diferentes (1.39 vs. 3.19), aunque dentro del rango 
con un 95% de confianza. En futuros estudios se requerirá 
de mayor investigación sobre el diseño de la muestra de la 
esidet y detalle en la integración de las bases de datos.

Tabla 6. Síntesis de los resultados basados en la esidet 2014 
a partir de variables seleccionadas

Modelo pymes 1 Modelo pymes 2 Modelo pymes 3 Modelo empresas grandes

pei53 3.191** 3.257** 3.315** 0.495

(1.336) (1.307) (1.291) (0.798)

MyP54 -0.37

(0.702)

restcred 0.583 0.583 0.612 -0.356*

(0.949) (0.95) (0.945) (0.525)

d_riesgo 1.353* 1.33* 1.179* 0.079

(1.061) (1.064) (1.056) (0.582)

d_nal -1.624* -1.699* -1.844* -0.142

(1.206) (1.225) (1.207) (0.583)

d_umej 5.310*** 5.352*** 5.472*** 7.769***

(0.807) (0.825) (0.833) (0.518)

Constante -52.995 -74.238 -7.767 -14.733

(111.318) (115.635) (141.053) (86.104)

Observaciones 74 74 74 137

F valor 4.34 4.13 3.91 9.04

Fuente: Elaboración propia con información de la esidet 2014.

55  pei (Programa de Estímulos a la Innovación); MyP (empresas micro y pequeñas); restcred (restricciones de financiamiento); d_riesgo (riesgo económico que obs-
taculiza la investigación); d_nal (inversión nacional); d_umej (área destinada a la investigación y desarrollo intramuros). Indicaciones de significancia estadística: el 
asterisco simple (*) para P < 0.05, doble asterisco (**) para P < 0.01, y triple asterisco (***) para < 0.001.

56  Variable dicotómica para diferenciar a las empresas micro y pequeñas (MyP) de las medianas El modelo 1 corresponde a las micro, pequeñas y medianas empresas. 
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En éste, el programa del pei tiene efecto positivo y significativo en el gasto en 
investigación y desarrollo. Igualmente, la variable de unidades de investigación in-
tramuros cuenta con efectos positivos y significados en el gasto.

El modelo 1 corresponde a las micro, pequeñas y medianas empresas. En éste, el 
programa del pei tiene efecto positivo y significativo en el gasto en investigación y 
desarrollo. Igualmente, la variable de unidades de investigación intramuros cuenta 
con efectos positivos y significados en el gasto.

El modelo 2 es muy similar al primero, pero se agrega una variable dicotómica 
para diferenciar entre las empresas medianas de las micro y pequeñas. Aunque el 
efecto no sea significativo, la variable dicotómica muestra una relación negativa en-
tre el gasto en investigación y ser una empresa micro o pequeña.

El modelo 3, a diferencia de los dos primeros, agrega variables de control para 
el número de trabajadores en la empresa. El efecto del número de trabajadores es 
levemente significativo al 0.5. Sin embargo, los efectos del pei y de las unidades 
de investigación intramuros mantienen efectos muy similares y significativos en los 
tres modelos para las pymes.

Para el cuarto modelo, a diferencia de los tres primeros, únicamente se utiliza-
ron empresas de más de 250 trabajadores. Posteriormente, se realizó un modelo 
con las mismas variables explicativas que el primero; sin embargo, no se encuentran 
efectos significativos.

En resumen, la variable de unidades de investigación intramuros es la única que 
permanece con efectos similares y significativos en los cuatro modelos. Asimismo, 
el efecto del pei es significativo en las pymes y se puede observar un ligera relación 
negativa y significativa en aquellas empresas con capital 100% nacional.
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L a selección de los casos de éxito que 
se presenta a continuación asegura 
que estén representadas todas las 
entidades federativas y se privilegian 

los casos con las mejores evaluaciones y que 
tengan vinculaciones entre el sector priva-
do y los cpi/ies. La selección final incluye 
los sectores que más apoyó el pei durante 
el tiempo que ha operado, los cuales están 
alineados con los sectores prioritarios a ni-
vel estatal.

La selección de los casos reportados 
para este documento se realizó a partir 
de una primera lista proporcionada por el 
Conacyt. Una vez realizada la selección, el 
equipo de investigación desarrolló un perfil 
de cada caso de éxito en el que se incluyó 
los integrantes, la motivación, los objetivos, 
los logros y el desarrollo general de cada 
proyecto.

En todos los casos, la fuente primaria de 
información fue la solicitud de apoyo que 
las empresas integraron para ser apoyadas 
por el pei. Adicionalmente, se realizaron 
entrevistas a profundidad con participan-
tes de cada proyecto en 102 de los casos. 
Dependiendo del proyecto, las entrevistas 
se realizaron con directores generales o 
encargados técnicos de las empresas o las 
contrapartes de investigación y desarrollo 
de los cpi/ies. Cada caso tiene en su pie de 
página la fuente utilizada para la integra-
ción del mismo.

A continuación, se presentan algunas 
estadísticas descriptivas que permiten ob-
servar las diferencias entre los proyectos 
pei y los casos de éxito.

I. CASOS DE 
ÉXITO

DATOS POR REGIÓN 
Y CASOS DE ÉXITO

Tabla 1. Estadísticas descriptivas de los casos de éxito respecto del 
total de casos pei

Tipo de 
proyecto

Casos
Inversión 

total
Calificación 
promedio

Recursos 
privados / 
públicos

Recursos 
destinados a 

cpi/ies

pei 5,810 8.65 86.67 1.13 25%

Caso de éxito 160 12.25 88.15 1.01 30%

Fuente: Elaboración propia con información de diversas fuentes de registros administrativos proporcionados por Conacyt.

En cuanto a los sectores en ambos universos, en la gráfica siguiente se presenta el por-
centaje de proyectos correspondientes a cada uno de los sectores plasmados en el eje de las 
abscisas. Por ejemplo, 25% de los proyectos pei fueron ejecutados en el sector 541 y 27% de los 
casos de éxito pertenecieron a este sector.

VIII
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Finalmente, se repite la utilización de la gráfica Sankey 
para observar la maduración tecnológica que experimenta-
ron los proyectos con el apoyo del pei. Puede observarse que 
los patrones de distribución de los proyectos pei en general 
y de los casos de éxito también son similares: inician mayo-
ritariamente en los trl 3, 4 y 5 y terminan en el número 7.57

57  Se contó con 151 observaciones de casos de éxito para la gráfica Sankey.

Gráfica 1. Proyectos pei 2009-2017 y casos de éxito, porcentaje de 
proyectos por sector scian

Fuente: Elaboración propia con información de registros de Conacyt. 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

541 311 325 336 332 333 112 111 326 334 339 115 312 327 335 331 238ND

PO
RC

EN
TA

JE

SUBSECTORES SCIAN EN ORDEN DESCENDENTE SEGÚN PORCENTAJE

Proyectos PEI

Casos de éxito

9%

25%

27%

14%

12%

9%
8% 8%

6%
5% 5% 5%

2%
1%

5%

3% 3%
4%

2% 2% 2% 2% 2% 2%
1%1%



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito68

Gráfica 2. Niveles de maduración tecnológica, inicial vs. alcanzado, 
del total de proyectos beneficiarios del pei y de los casos de éxito

TRL inicial vs. alcanzado, proyectos PEI TRL inicial vs. alcanzado,casos de éxito
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Fuente: Elaboración propia con información de la Matriz de Indicadores de Resultados de Conacyt.

En la siguiente sección se presentan algunas consideraciones metodológicas que permitie-
ron establecer las distintas regiones en las cuales se integran los casos de éxito.



Regiones
Noroeste

Noreste

Occidente

Centro

Sur Oriente

Sureste
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II. DATOS 
POR 
REGIÓN

Ilustración 1. Mapa de la agrupación regional de las entidades de México

Esta sección está caracterizada por una vi-
sión más granular de los proyectos del pei 
a nivel de regiones, estados y sectores. Para 
la agrupación regional, se realizaron ejerci-
cios que permitieran visualizar el nivel de 

desarrollo económico con la inversión reali-
zada por el pei. No obstante, para facilitar la 
comparación con otros programas del Co-
nacyt, se utilizó la clasificación de regiones 
geográficas que emplea esta institución.

Tabla 2. Agrupación regional de las entidades de México 

Región
Número de 
entidades

Entidades

Noroeste 4 Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora

Noreste 6 Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, Tamaulipas y Zacatecas

Occidente 5 Aguascalientes, Colima, Jalisco, Michoacán y Nayarit

Centro 7 Ciudad de México, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Morelos, Querétaro y San Luis Potosí

Sur Oriente 5 Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y Veracruz

Sureste 5 Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatán

 
Fuente: Elaboración propia con base en la regionalización de Conacyt.
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Tabla 3. Indicadores a nivel regional585960

Región59 Total de proyectos
Promedio de 

calificación de los 
proyectos

Monto total 
invertido (mdp)

Promedio del 
monto destinado a 

vinculación

Cociente recursos 
privados / públicos

Noroeste 634 86.34 5,740 0.25 1.02

Noreste 1,403 87.81 12,118 0.25 1.08

Occidente 767 86.98 7,868 0.22 1.24

Centro 1,990 86.80 16,641 0.24 1.20

Sur Oriente 712 85.56 6,924 0.25 1.23

Sureste 464 84.83 2,927 0.37 0.73

País 5,970 86.71 52,218 0.25 1.13

Región60 Total de 
proyectos

Innovaciones Inst. vinculadas Empleos
Registros de 

propiedad 
intelectual

Capacitaciones 
y formaciones

Noroeste 634 1,799 381 2,946 589 4,399

Noreste 1,403 3,882 942 4,644 1,072 8,904

Occidente 767 2155 579 3,066 656 4,444

Centro 1,990 5,435 1,619 5,737 1,416 10,433

Sur Oriente 712 2,397 537 3,114 614 4,925

Sureste 464 992 325 1,647 361 2,893

País 5,970 16,660 4,383 21,154 4,708 35,999

Región Número de casos
Nivel de maduración tecnológica

Inicial Final Variación

Noroeste 185 4.41 7.12 2.71

Noreste 354 3.76 7.02 3.26

Occidente 252 4.17 6.67 2.50

Centro 535 4.13 6.80 2.66

Sur Oriente 236 4.22 6.86 2.64

Sureste 151 3.99 6.53 2.54

4.09 6.85 2.76

Fuente: Elaboración propia con información de la base ex post.

58  Los totales varían respecto de los resultados nacionales por la información disponible a nivel regional y por el redondeo. En total, se contó con 3,314 encuestas 
respondidas antes de la limpieza de bases de datos.
59  Datos estimados a partir de los promedios regionales.
60   Se contó con un total de 1,713 encuestas a nivel nacional para el cálculo de estas variables.
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Tabla 4. Promedios regionales por proyecto

Región
Total de 

proyectos

Promedio por proyecto

Innovaciones
Inst. 

vinculadas
Empleos

Registros de 
propiedad 
intelectual

Capacitaciones y 
formaciones

Noroeste 634 2.84 0.60 4.65 0.93 6.94

Noreste 1,403  2.77 0.67 3.31 0.76 6.35

Occidente 767  2.81 0.75 4.00 0.85 5.79

Centro 1,990 2.73 0.81 2.88 0.71 5.24

Sur Oriente 712 3.37 0.75 4.37 0.86 6.92

Sureste 464 2.14 0.70 3.55 0.78 6.23

País 5,970 2.77 0.72 3.79 0.82 6.25

Fuente: Elaboración propia con información de la base ex post.

A continuación, se presenta un breve análisis de las seis regiones, información estadística 
de cada entidad y los casos de éxito correspondientes.
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D e las seis regiones del país, la región Noroeste es la 
que está compuesta por el menor número de enti-
dades (4). En esta región fueron aprobados y desa-
rrollados 634 proyectos con una inversión total de 

5,740 millones de pesos.

La región Noroeste se caracteriza por haber tenido un 
apoyo robusto para los servicios de tecnologías de la infor-
mación (incluido en el subsector 541), un sector que prácti-
camente triplica su inversión al compararlo con el segundo 
lugar.

Además, esta región destaca por el alto nivel en la cali-
dad de los proyectos presentados al pei, de modo particular 
en el sector manufacturero, el cual es importante para el de-
sarrollo regional.

La región Noreste fue la segunda con más innovaciones 
por proyecto de todo el país, aunque con el menor número 
promedio de instituciones vinculadas por proyecto. Además, 
presentó el valor promedio más alto de empleos por pro-
yecto; así como el mayor número de registros de propiedad 
intelectual por proyecto, de acuerdo con información reca-
bada a través de encuestas de Conacyt. Asimismo, desde la 
implementación del pei y hasta el día de hoy, en la región 
Noreste se ha realizado la mayor cantidad de capacitaciones 
y formaciones por proyecto.

61  Sin incluir aquellos proyectos que no tenían sector específico (ND en la base de datos).
62  Incluye inversión pública y privada.
63  Incluye tecnologías de la información, segundo subsector más apoyado por el pei.
64  Con al menos 10 proyectos evaluados.

Los tres sectores61 donde se realizaron las inversiones 
más vastas fueron:62

 �541 Servicios profesionales, científicos y téc-
nicos63 (1,546 mdp, 204 proyectos). 

 

 �311 Industria alimentaria (487 mdp, 48 pro-
yectos).    

 �112 Cría y explotación de animales (414 mdp, 
43 proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:64

 �212 Minería de minerales metálicos y no me-
tálicos, excepto petróleo y gas (90.8, 14 

proyectos).

 �333  Fabricación de maquinaria y equipo (90.1, 
32 proyectos).

 �339 Otras industrias manufactureras (89.2, 
24 proyectos).

A. REGIÓN 
NOROESTE
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A.1.Descripción de los casos de éxito

Datos pei Baja California Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  524.41 12

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  148.36 11

Unidades económicas 2014  95,882 16

Total proyectos presentados  800 10

Total proyectos apoyados  279 7

Efectividad estatal  0.35 7

Calificaciones  84.40 25

Monto total invertido  2,303.69 8

Monto público invertido  957.97 11

Proporción privado / público  1.40 4

Proporción invertido en vinculación  0.17 32

Nivel de innovación promedio inicial  4.58 5

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.16 7

Avance en nivel de innovación  2.58 19

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.

BAJA 
CALIFORNIA
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1.  Diseño mexicano de punta para 
conectores de bolsas de aire65

La industria automotriz, de gran dinamismo en nuestro 
país, enfrenta una gran competencia y una demanda que exi-
ge reducir cada vez más los costos y lanzar productos desa-
rrollados en tiempos menores, que incluyan la validación de 
producto a nivel prototipo.

Furukawa de México S.A. de C.V. (FURMEX) inició ope-
raciones en 1998, manufacturando cables para conectores 
de bolsa de aire. Entre 2012 y 2014 realizó tres proyectos, los 
cuales fueron apoyados por el pei: 1) primera línea prototipo 
de ensamble para conectores de bolsa de aire, desarrollando 
los equipos y el proceso completo; 2) integración del Cen-
tro de Investigación y Desarrollo Tecnológico, y 3) primera 
línea prototipo de conectores de bolsa de aire ultraligeros. 
En 2016, continuando con la investigación e innovación en 
sus procesos de manufactura para bajar los costos de pro-
ducción y mejorar la calidad, decidieron poner en marcha un 
nuevo proyecto.

Como parte de su búsqueda constante de proyectos de 
innovación en el sector automotriz, FURMEX se propuso el 
desarrollo de un nuevo proceso para manufactura de conec-
tores de bolsa de aire de alta eficiencia a fin de incrementar 
el número de circuitos por conector en un menor espacio 
(cable) o bien mantener el mismo número de circuitos en un 
cable de dimensiones más reducidas. Un conector de bolsa 
de aire es una bobina que se repliega dentro de su cuerpo 
cuando el volante gira. Su función es mantener la continui-
dad eléctrica de todos los componentes de la bolsa de aire, 
los cuales incluyen: bolsa de aire, claxon y cualquier tipo de 
controles, tales como el radio, el teléfono, la temperatura del 
volante o el automático de velocidad, entre otros.

Los principales resultados fueron la generación de un 
conector de bolsa de aire con un número máximo de 24 cir-
cuitos, con lo que se obtiene mayor conectividad en un cable 
más pequeño; se incrementó la productividad en el cable 
plano que va dentro del producto en un 30%; se desarrolló 
un proceso nuevo de soldadura: la soldadura resistiva, que 
consiste en la generación de calor al atravesar la corriente 
eléctrica dos o más superficies de metal, y la consolidación 
de un laboratorio de investigación, desarrollo e innovación 
en la compañía compartido con la Universidad Autónoma de 
Baja California (uabc).

65  Proyecto 231699. Desarrollo de nuevo proceso para manufactura de conector de bolsa de aire de alta eficiencia.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.
66  Proyecto 232016. Desarrollo de nueva tecnología de alimentación para la acuicultura del atún en México.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

El Instituto de Ingeniería de la uabc, con el que FUR-
MEX se vinculó buscando la innovación de conectores de 
bolsa de aire de alta eficiencia, cuenta con una Unidad de 
Transferencia de Tecnología y Resultados de Investigación. 
Para la uabc, lo más importante del proyecto fue el cum-
plimiento de los objetivos de la empresa y la validación de 
su propuesta de innovación del conector de 24 circuitos me-
diante el ensayo de todos los materiales y de sus nuevos mé-
todos de soldadura, así como el desarrollo de un reglamento 
para la propiedad intelectual.

Derivado de los proyectos pei, FURMEX tiene el registro 
de una primera patente: Método y sistema para la detección 
del punto neutro en conectores SRC (Steering Roll Conector). 
La empresa ya había invertido en proyectos de innovación 
con el Instituto de Ingeniería de la uabc desde hace aproxi-
madamente ocho años y, ante la necesidad de la innovación 
y desarrollo del sector, se aprobó la construcción y genera-
ción de un Centro de Investigación en la empresa, que ac-
tualmente comparte con el Instituto de Ingeniería.

La empresa destaca que, sin recursos del pei, los logros 
alcanzados habrían requerido una inversión mucho mayor 
de tiempo. El pei logra conjuntar los esfuerzos del gobierno, 
sector privado y academia para lograr el desarrollo y llegar 
a un objetivo común. Para FURMEX ha implicado aumentar 
significativamente su producción de conectores.

Los planes trazados después del pei incluyen un nuevo 
proyecto que consiste en maximizar la durabilidad del cobre, 
uno de los materiales más usados en los procesos, conside-
rando factores en contra como temperatura y tiempos de 
utilización, entre otros.

2.  Nueva tecnología de alimentación 
que busca detonar la producción 
de atún en cautiverio66

La empresa LITGO, S.A. de C.V., observó que aun cuando 
el consumo per cápita de pescado y los esfuerzos en materia 
pesquera se han incrementado, no se ha logrado aumentar 
en la misma proporción las capturas en mar abierto. Bajo 
esta inquietud fue que planteó desarrollar la investigación y 
formulación de un alimento balanceado para atún, siendo 
esta especie de alto valor comercial.
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El objetivo del proyecto de LITGO fue contribuir en el 
avance de la acuicultura del atún aleta azul en México, re-
uniendo los conocimientos para optimizar el crecimiento de 
este pez en entornos cautivos, optimizar su alimentación, así 
como la forma en que el alimento es entregado a los peces 
en cautiverio. Uno de los propósitos específicos fue producir 
formulaciones de alimentos.

Se logró un producto que contiene todas las necesida-
des nutricionales para detonar el crecimiento de cualquier 
pez marino. La innovación cubrió varias áreas tales como 
la formulación de ingredientes secos y húmedos, así como 
su elaboración, para que ese alimento sea consumido por 
peces que provengan del medio natural y no estén acostum-
brados a los pelets (alimento seco comprimido); esto dará la 
ventaja de ofrecer alimentos con mayor contenido de pro-
teína y grasa a los peces con mayor requerimiento de nu-
trientes, como atunes y peces reproductores. Este alimento 
está caracterizado por una alta estabilidad, ya que mantiene 
su forma en el agua por más de 10 minutos, lo que asegura 
que no hay lavado de nutrientes, que se consume en su to-
talidad por los peces y que no deja desperdicio en el medio 
ambiente. Esto es, un pelet terso y suave, denso en nutrien-
tes que no se perderán rápidamente al entrar en contacto 
con el agua de mar, además de que no utiliza sardina fresca 
o congelada, dejándola para consumo humano. Asimismo, 
este alimento se podrá adecuar al tamaño requerido y a la 
cantidad de grasa necesaria según la temporada, pudiendo 
también incrementarse o disminuirse sus contenidos de 
proteína, todo esto de acuerdo al estatus nutricional del 
organismo.

LITGO forma parte de un grupo de empresas con expe-
riencia en estudios ambientales que ha observado un gran 
potencial en el desarrollo de la maricultura en México. Para 
este proyecto buscó a la Universidad Autónoma de Baja Ca-
lifornia (uabc), por contar ésta con investigadores expertos 
en el área, así como infraestructura adecuada para desarro-
llar la innovación del alimento balanceado. La Universidad 
cuenta con un extrusor de prueba o planta piloto para el de-
sarrollo de formulaciones y prototipos de alimentos.

En el desarrollo de la investigación se sustituyeron algu-
nos ingredientes por aquellos que contenían proteínas más 
flexibles, y se utilizó un extrusor con una configuración que 
permitiera entregar un máximo de energía y una densifica-
ción del alimento, con el fin de hacerlo de alto hundimiento. 
También se observó que el tamaño del pelet y su forma no 
eran los mejores para alimentar el atún, así que se modificó 

67  Proyecto 220713. Fusión de datos de redes de sensores para el modelado y el aseguramiento de la calidad vitivinícola.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
68  Esta propuesta es continuación del proyecto aprobado en el pei 2014: “Plataforma hiperespectral para impulsar la viticultura de precisión en el Valle de Guadalupe”.

el inserto del extrusor, con lo que se generó un pelet de 15 
centímetros de largo y 2.5 centímetros de diámetro, dejando 
un hueco al centro del pelet, lo cual ayuda a su secado.

De acuerdo con LITGO, sin el apoyo del pei finalizar el 
proyecto hubiese demorado aproximadamente dos años o 
más, ya que no se hubiera contado con el recurso total para 
realizar investigaciones de esta índole ni con la colaboración 
de una institución especializada.

La empresa sigue trabajando con la uabc en el análisis 
de la digestibilidad in-vitro, estudio que dará la pauta para 
poder definir si el alimento elaborado es altamente digerible. 
La siguiente etapa es la realización de pruebas en atunes vi-
vos y en encierros de engorda, utilizando los pelets elabora-
dos por la empresa y compararlos con alimentos como sardi-
na fresca o congelada, para lo cual buscará el apoyo del pei.

3.  Una herramienta tecnológica que 
optimizará la producción en la 
industria vitivinícola67

El concepto sobre el que se basa la agricultura de preci-
sión reside en aplicar la cantidad correcta de insumos, el mo-
mento preciso y lugar exacto, es decir, utilizar la tecnología 
de la información para adecuar el manejo de suelos y culti-
vos a la variabilidad presente dentro de un lote. En el caso de 
la industria vitivinícola, es de gran importancia conocer con 
exactitud cuáles son las zonas dentro del viñedo en las que 
se encuentran las vides más maduras y vigorosas con las que 
se pueda tener una cosecha uniforme, produciendo como re-
sultado un vino de alta calidad.

Dentro de este segmento tecnológico en el sector viti-
vinícola, la empresa Sperantus logró en el estado de Baja 
California un sistema de monitoreo ambiental en tiempo 
real, basado en tecnología inalámbrica y procesamiento de 
imágenes espectrales, multiespectrales e hiperespectrales, 
para generar mapas edáficos y de vegetación que permiten 
la caracterización de los viñedos.

El proyecto planteó mejorar la plataforma WEGIS, desa-
rrollada con anterioridad.68 Se incluyeron estudios para ob-
tener información de los tipos de enfermedades que pueden 
afectar los viñedos y se realizó el monitoreo de la calidad de 



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito76

la uva en sitio mediante determinación de antocianinas. La 
plataforma WEBGIS fue mejorada con información prove-
niente de distintas fuentes complementarias, como imáge-
nes remotas de distintos espectros e información obtenida 
a partir de sensores que miden variables ambientales en los 
viñedos.

Con lo anterior, se logró el objetivo de integrar informa-
ción generada mediante percepción remota, clasificación y 
monitoreo edáfico en una plataforma WEBGIS compatible 
con dispositivos móviles con el fin de llevar a cabo el moni-
toreo de viñedos en tiempo real para facilitar la toma de de-
cisiones de los responsables de las actividades vitivinícolas, 
esto es, tanto vitinicultores como enólogos.

Sperantus fue fundada en 2008, a partir de la larga 
trayectoria de sus integrantes en distintos ámbitos del sec-
tor logístico y de la automatización de procesos mediante 
tecnologías web. Para lograr los objetivos del proyecto, la 
empresa unió sus esfuerzos con los de tres entidades: el 
Instituto Tecnológico Superior de Calkini, de Campeche, 
que trabajó en la determinación de la variabilidad del suelo 
de los viñedos, verificación de enfermedades de la vid, ob-
tención de parámetros de rendimiento y madurez de la uva; 
la Universidad Autónoma de Yucatán, que estuvo a cargo 
del aseguramiento de la calidad de la innovación en todas 
las fases del proyecto, es decir, fase de inicio y planeación, 
de diseño, de construcción y de pruebas; y la Universidad 
Tecnológica de Tijuana, que participó en el diseño y gestión 
de levantamiento espectral e hiperespectral de las áreas 
de interés, definición de variables, planeación y diseño de 
trayectorias para el levantamiento de información y datos, 
entre otros.

Con el pei, Sperantus y las instituciones vinculadas for-
maron una red sólida al disponer de diferentes competencias 
en los ámbitos de desarrollo tecnológico y administración, lo 
cual permitió la realización del proyecto de manera eficiente.

Sperantus proyecta continuar con la optimización del 
sistema, el desarrollo de un nuevo modelo matemático para 
monitoreo del viñedo y predicción del rendimiento y calidad 
de la uva, integración de los instrumentos e información del 
monitoreo edáfico, atmosférico y vegetal en tiempo real, así 
como la incorporación de un sistema de información geográ-
fica con el modelo y datos anteriores.

69  Proyecto 220183. Investigación y desarrollo de prototipo funcional para microcircuitos con multicapas de cerámica.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

4. Desarrollo de un nuevo 
producto para el mercado de 
comunicaciones inalámbricas69

El mercado de componentes electrónicos para tecnología 
móvil se encuentra en un momento acelerado de evolución 
y competencia, debido a que sus dispositivos — teléfonos 
inteligentes, tabletas electrónicas, laptops, entre otros— se 
utilizan cada vez más en diversos sectores industriales, con 
requerimientos, aplicaciones y retos diferentes.

Ante la creciente demanda de dispositivos electrónicos 
multifuncionales y de un tamaño cada vez más reducido, se 
ha utilizado la tecnología LTCC (Low Temperature Co-fired 
Ceramic, esto es, apilado de multicapas de cerámica de baja 
temperatura) en muchas aplicaciones, ya que reduce las di-
mensiones de los circuitos y proporciona una alta conducti-
vidad mediante el apilado de capas de cerámica (hasta 16) 
que contienen resistencias, almacenadores y componentes, 
que a su vez incorporan una mayor cantidad de funciones y 
capacidad de conectividad, así como más velocidad para pro-
cesar grandes cantidades de información y menor consumo 
de energía. Otra gran ventaja es que cada capa puede ser ins-
peccionada a nivel individual y, en el caso de encontrarse un 
daño, ser remplazada, lo que evita la necesidad de fabricar un 
nuevo circuito. Además, es posible utilizar materiales de baja 
resistividad que se pueden encontrar de manera mas sencilla 
en el mercado, como la plata y el oro.

En este contexto, Skyworks Solutions de México presen-
tó una propuesta para obtener un prototipo funcional y un 
nuevo proceso tecnológico que integre la tecnología LTCC-
Shielding para la fabricación de microcircuitos de arseniuro 
de galio y silicio, los cuales están destinados al mercado de 
comunicaciones inalámbricas. Este proyecto exige la fabri-
cación de microcircuitos utilizando multicapas de cerámica, 
que no sólo deberán proporcionar y aumentar la capacidad 
del circuito sino también la conectividad eléctrica y rendi-
miento del circuito integrado.

Como resultado, se cuenta con un proceso tecnológico 
de fabricación de un microcircuito que integra multicapas 
apiladas de cerámica y un prototipo funcional con nuevos 
atributos diferenciadores incorporando tecnología LTCC-
Shielding. Para ello se realizó el análisis de factibilidad del 
nuevo producto evaluando materiales, equipos y procesos, 
se desarrolló un nuevo proceso de fabricación de microcircui-
to integrando multicapas de cerámica, se evaluó el proceso 
para el desarrollo del prototipo funcional.
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Skyworks Solutions de México es una empresa que se 
dedica a la fabricación de semiconductores y componentes 
electrónicos, con más de 49 años establecida en Mexicali 
que ofrece un diverso portafolio incluyendo: interruptores, 
atenuadores, mezcladores, amplificadores de bajo ruido, sin-
tetizadores, filtros, diodos, moduladores, entre otros com-
ponentes que van dirigidos a aplicaciones en diferentes tipos 
de industria y a la comunicación por redes inalámbricas, te-
léfonos inteligentes y tabletas electrónicas.

Para el presente proyecto, SkyWorks Solution de Méxi-
co se vinculó con el Instituto de Ingeniería de la Universidad 
Autónoma de Baja California (uabc) para diseñar y desarro-
llar el nuevo prototipo. La uabc cuenta con infraestructura 
tecnológica, en específico laboratorios de Radio Frecuencia, 
Microscopía Electrónica y también un laboratorio de simula-
ción de procesos llamado Laboratorio de Semiconductores 
cisem-uabc. Estos laboratorios han sido desarrollados 
gracias a los proyectos vinculados por medio del programa 
innovatec de Conacyt. Asimismo, la uabc brindó aseso-
ría especializada para el desarrollo de la investigación y aná-
lisis de factibilidad del nuevo microcircuito prototipo funcio-
nal que integra la tecnología LTCC.

Desde el 2010, SkyWorks Solution de México se ha incor-
porado a los programas de Conacyt donde ha desarrollado 
nuevos procesos y productos. Después de esta primera etapa 
en la que se tendrá el proceso de fabricación de microcircui-
tos usando la nueva tecnología y el prototipo funcional, se 
podrá tener una segunda para llevar a cabo análisis de resul-
tados del prototipo, así como incrementar las características 
tecnológicas del proceso y el prototipo.

5.  Desarrollo de un auricular con 
nuevos sensores para una mejor 
acústica70

En la actualidad existe un crecimiento muy fuerte en el 
diseño y desarrollo de dispositivos auriculares que imple-
mentan sensores para su óptimo funcionamiento.

En el caso de los sensores capacitivos, éstos han sido 
utilizados como un mecanismo de detección de proximidad. 
La función del detector capacitivo consiste en señalar un 
cambio de estado, detectan objetos metálicos, o no metá-
licos y determinan si el auricular está puesto en la cabeza 
del usuario.

70  Proyecto 231130. Desarrollo de un auricular con perfil acústico mejorado basado en el uso de sensores embebidos.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Adicionalmente, existe una amplia variedad de sensores 
que podrían ser utilizados en aplicaciones de sistemas em-
bebidos. Algunas de las tecnologías actualmente disponibles 
en el mercado incluyen las de sensores con aplicaciones: bio-
sensado, químicas, corriente/potencia, gases, humedad, ilu-
minación, composición de materiales, posición/movimien-
to, presión, proximidad y temperatura, entre otras. Como 
ejemplo se tiene el segmento de internet de las cosas o IoT 
(Internet of Things), donde los sensores se centran en la ge-
neración de los datos por parte y además existe una arqui-
tectura jerárquica que proporciona interconectividad a la red, 
en donde pueden alojarse servicios para el procesamiento de 
los datos generados.

En este campo, Plamex, con sede en Tijuana, es una de 
las principales plantas de producción y desarrollo del cor-
porativo Plantronics, reconocida por su amplia línea de pro-
ductos para comunicaciones de voz y audio con aplicaciones 
domésticas, de negocio y entretenimiento.

En los últimos años se han utilizado sensores para me-
jorar las funcionalidades de los productos desarrollados por 
Plamex. Específicamente, se han usado sensores capacitivos 
con diferentes fines: la comodidad de un auricular que sirva 
para varios dispositivos como PC, smartphone o tablet; un 
auricular para estilos de vida activos, con un diseño compac-
to y ligero que se adapte rápida y cómodamente a la oreja, 
la tecnología de sonido y elimine el molesto ruido de fondo, 
con alertas de audio y estuche de carga portátil; y un auricu-
lar bluetooth estéreo con anulación activa de ruido, conexión 
perfecta con PC o smartphone, alcance inalámbrico de 45 
metros, movilidad sonido nítido.

En este proyecto, Plamex desarrolló un prototipo de un 
auricular que incorpora sensores embebidos para determinar 
la posición del brazo del micrófono del auricular. Vía los sen-
sores será posible, además, proporcionar retroalimentación 
al usuario para que éste pueda mejorar la respuesta acústica 
del dispositivo. Como parte del diseño se consideran aque-
llos aspectos relacionados con los plásticos del ensamble 
del auricular, las partes mecánicas, así como el diseño de los 
subsistemas electrónicos que forman parte del mismo. 

Adicionalmente, se desarrolló un receptor para la recarga 
inalámbrica de la batería del auricular, una nueva funciona-
lidad para los dispositivos portables. La empresa realizó un 
análisis del ciclo de vida del producto con el que se pretende 
medir su impacto ambiental y de esta forma evaluar y definir 
la estrategia de diseño para reducir dicho impacto y eficienti-
zar los recursos naturales usados para su fabricación.
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Para este proyecto, la empresa contó son sus propias 
competencias tecnológicas, que incluyen un laboratorio de 
desarrollo de ingeniería acústica, de prototipos de circuito 
impreso, de desarrollo de ingeniería electrónica y de radio 
frecuencia. Asimismo, se vinculó con la Universidad Autóno-
ma de Baja California (uabc), institución que apoyó con un 
estudio del estado de arte de sensores embebidos que pue-
den ser utilizados, así como el desarrollo de una aplicación 
de software para procesar los datos de los sensores embe-
bidos y desarrollo de subsistemas electrónicos que forman 
parte de los prototipos funcionales.

La vinculación con instituciones académicas fortalece las 
competencias técnicas de la empresa en el diseño de nuevos 

productos y favorece la atracción y adjudicación de otros 
proyectos de alto requerimiento tecnológico. La vinculación 
también favorece a la uabc, ya que otorga conocimiento de 
necesidades específicas y reales de la iniciativa privada, las 
cuales pueden ser utilizadas en la formación de profesiona-
les y académicos altamente capacitados.

Este es un proyecto que requiere una planeación en múl-
tiples etapas. El desarrollo del prototipo alcanzado formará 
parte de los bloques tecnológicos de la empresa que en un 
futuro se utilizarán para el desarrollo de nuevos productos 
basados en la tecnología de sensores embebidos, atendien-
do las necesidades de clientes corporativos que hacen uso de 
aplicaciones con dispositivos portables.
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Datos pei Baja California Sur Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  133.15 29

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  169.21 8

Unidades económicas 2014  28,114 32

Total proyectos presentados  96 32

Total proyectos apoyados  33 31

Efectividad estatal  0.34 9

Calificaciones  84.70 24

Monto total invertido  339.93 29

Monto público invertido  187.13 30

Proporción privado / público  0.82 23

Proporción invertido en vinculación  0.27 19

Nivel de innovación promedio inicial  4.89 2

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.00 11

Avance en nivel de innovación  2.11 29

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.

BAJA 
CALIFORNIA 
SUR
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1.  Desarrollo tecnológico y 
validación de alimentos 
funcionales innovadores para 
el cultivo de peces marinos y 
camarón71

Baja California Sur es considerado el mejor lugar del país 
para desarrollar la engorda de peces marinos por su ubica-
ción geográfica y características de aislamiento y sanidad. 
En esta entidad, Promotora Industrial Acuasistemas, S.A. de 
C.V. (piasa), logró desarrollar la tecnología de formulación, 
manufactura y validación de alimentos funcionales de nueva 
generación, con un sistema de manufactura de tres capas, 
incluyendo microorganismos benéficos y aditivos especiales 
para cultivos de camarones y peces nativos de la Península 
de Baja California. El sistema de manufactura de tricapa, me-
diante un equipo de dosificadores de alta precisión, dosifica 
al pelet (alimento comprimido) con ingredientes hidrosolu-
bles y liposolubles, los cuales contienen propiedades tanto 
antibacterianas como antivirales.

La empresa instaló en 1989 su primera planta especiali-
zada en el país para la elaboración de alimento para la indus-
tria del camarón y a raíz de una crisis en la que se tuvieron 
altos índices de mortalidad en esta industria, se empezaron 
a buscar soluciones y herramientas para asegurar la sobrevi-
vencia de los animales marinos. En 2015, mediante un pro-
yecto apoyado por el pei, la empresa desarrolló alimentos 
funcionales para el cultivo de peces marinos vía estrategias 
innovadoras de diseño y manufactura de alimentos extrui-
dos a escala piloto y en paralelo desarrolló un sistema mul-
ticriterio para diseñar las fórmulas de alimentos para el ca-
marón con base no sólo en requerimientos nutricionales sino 
en múltiples criterios de desempeño que toman en cuenta 
los niveles de rentabilidad, de ecoeficiencia que tienen que 
ver con qué tanto se desperdicia y qué tanto se va al medio 
ambiente, así como de bioseguridad, los cuales están relacio-
nados con las enfermedades.

Este proyecto buscó incorporar todos los desarrollos 
científicos logrados en las investigaciones mencionadas. 
piasa generó un protocolo poderoso de formulación y de 
manufactura en el que diferentes “herramientas” se incluyen 
en los alimentos balanceados para peces; la innovación está 
terminada a nivel piloto en la parte científica y tecnológica. 
Además, la empresa cuenta con una nueva generación de 
productos con marca, los cuales se denominan “Alimentos 
verdes de nueva generación”.

71  Proyecto 230932. Desarrollo tecnológico y validación de alimentos funcionales innovadores para el cultivo de peces marinos y camarón. Etapa II: alimentos 
tricapa.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantea de la empresa y del centro de investigación.

Desde su fundación, piasa ha contado con acompa-
ñamientos de instituciones educativas. Para este proyecto 
buscó el apoyo científico y académico del Centro de Inves-
tigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. (cibnor) y la Uni-
versidad Autónoma de Baja California (uabc) considerando 
que estas instituciones tienen el conocimiento y la capacidad 
de respuesta que piasa necesita.

La uabc colaboró en pruebas de dieta y para la inclu-
sión de microorganismos benéficos en cultivo cerrado, y una 
granja de cultivo de peces. Por su parte, el cibnor trabajó 
con animales objeto de prueba para desarrollar una colec-
ción de microorganismos para peces de agua dulce, peces 
marinos y camarones, para ser aplicados en una de las capas 
de protección del pelet.

La empresa reconoce que sin el pei realizar una investi-
gación de este tipo sería muy complicado, ya que es de vital 
importancia la infraestructura científica y tecnológica que 
ofrece por medio de las vinculaciones con centros de investi-
gación e instituciones de educación superior. piasa estima 
que les hubiera llevado cinco años en vez de uno madurar 
este proyecto, y considera que el pei permite alcanzar objeti-
vos concretos y prácticos en un corto plazo.

Los beneficios del pei para CIBOR se reflejan en la am-
pliación de su infraestructura, como un equipo que obtiene 
en 48 horas las curvas de crecimiento de 200 microcultivos 
y prueba múltiples condiciones para mejorar las formas de 
cultivo de microorganismos, además de probar retos de 
confrontación entre ellos; este equipo proporciona en muy 
poco tiempo grandes volúmenes de información útil para la 
acuicultura. También destaca la adquisición de un bioreactor 
automatizado para realizar procesos de escalamiento y pro-
ducir microorganismos realizando protocolos para la empre-
sa a escala industrial.

El siguiente paso en el proyecto es el aseguramiento de 
la calidad, la estandarización de los productos que se gene-
raron a nivel laboratorio y su implementación a nivel indus-
trial, para su posterior salida al mercado; esto forma parte 
del tercer proyecto dentro del marco del pei, el cual ya está 
siendo desarrollado.
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2.  Sistema para que pequeños y 
medianos productores puedan 
hacer uso de la acuaponia72

La empresa CSA de Baja California, S.A. de C.V., ha desti-
nado esfuerzos al desarrollo de la acuaponia en condiciones 
controladas y de forma auto sostenible; asimismo, mantiene 
una estrategia tecnológica basada en las nuevas tendencias 
ecológicas para dar soluciones en inocuidad y buscando cero 
impactos ambientales.

La ventaja de la acuaponia es que se pueden obtener 
mayores y mejores cosechas con menores costos, lo que la 
convierte en un sistema innovador en el cual conviven pe-
ces y plantas: las heces de los peces se convierten en nitratos 
que sirven a las plantas; éstas, a su vez, filtran las toxinas 
del agua, por lo que este circuito se convierte en sostenible. 
Ambos cultivos se benefician por el reciclaje de agua y apro-
vechamiento de nutrientes.

Por ello, CSA de Baja California buscó desarrollar una 
planta piloto de un sistema productivo acuapónico, con tec-
nología de punta, que permita la obtención de productos 
vegetales ricos en ácidos grasos omega 3 y 6, y productos 
pesqueros de alto valor agregado, con una automatización 
del proceso que responda a variables controladas bajo nive-
les de operación y rendimiento, con la consecuente optimi-
zación, control y manejo de la calidad del agua en sistemas 
de recirculación.

Se logró un prototipo de un sistema de acuaponia a me-
diana escala, con controles de crecimiento y calidad nutri-
cional de los productos vegetales y pesqueros, fácil de trans-
portar y ensamblar. La importancia radica en que no había 
opciones de sistemas de acuaponia a mediana escala (un 
punto intermedio entre una planta de acuacultura que pro-
duce toneladas por cada ciclo y la escala doméstica).

La empresa busca la certificación oficial del sistema ya 
que, al obtenerla, estaría lista para construir sistemas de 
acuaponia personalizados para medianos y pequeños pro-
ductores de la zona. También se realizó la solicitud de dos 
patentes: una relativa a la optimización del ciclo oscuro de 
las plantas (eficientar el tiempo de germinación) y otra al 
proceso interno único en acuaponia: conjuntar el sistema de 
flujo de nutrientes y el sistema que da soporte estructural a 
las plantas.

72  Proyecto 231534. Sistema de acuaponia para producción de peces y plantas ricas en aceites esenciales por estrés hídrico.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
73  Proyecto 230854. Desarrollo de un prototipo de motor de comercio electrónico para servicios de transportación marítima de carga con un enfoque de oferta 
extendida de servicios de alto valor para el cliente.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.

Desde hace más de tres años, CSA de Baja California ha 
investigado los sistemas de hidroponía (el crecimiento de 
plantas en un circuito cerrado, sin usar tierra, con la búsque-
da de que los cultivos sean más eficientes y nutritivos), por lo 
que el paso natural fue la acuaponia, donde además de la hi-
droponía se utiliza la acuacultura, que es el cultivo de peces.

En este proyecto, la empresa colaboró con la Universidad 
Autónoma de Chapingo (uach), con amplia experiencia en 
materia de acuaponia; el Instituto Tecnológico Superior de 
Tlaxco, con sus capacidades en el desarrollo de sistemas de 
control electrónico y censado en granjas de acuaponia para 
la producción de aceites esenciales, y con Instituciones Edu-
cativas del Desierto, que participó en el diseño y acondicio-
namiento de instalaciones, ajuste de agua y humedad para 
optimizar los procesos, cuantificación de aceite extraído, en-
tre otros procesos.

Durante el desarrollo de la innovación debieron determi-
nar la calibración exacta del sistema según el tipo de planta 
y sus características de crecimiento y PH, porque cambios 
mínimos afectan a los peces; también comprobaron la mo-
vilidad del prototipo y aseguraron que la asistencia técnica 
remota fuera efectiva.

El efecto del pei en este proyecto fue altamente positi-
vo y rentable, ya que lograron desarrollar el prototipo en un 
año, y no en los tres que se estimaban.

CSA de Baja California comenta que una vez obtenida 
la certificación del sistema, el siguiente paso será buscar co-
mercializar el prototipo, para lo que se requieren los análisis 
relativos a la manufactura y la viabilidad de ser replicado. Asi-
mismo, se ha encontrado que el método de acuaponia puede 
encontrar aplicaciones en el sector nutracéutico, agroali-
mentario y en la elaboración de productos medicinales, por 
lo que las expectativas de crecimiento son prometedoras.

3.  Innovadora herramienta 
e-commerce para el transporte 
marítimo de carga73

La situación geográfica de Baja California Sur (bcs) obli-
ga a que el transporte marítimo de carga sea el mejor me-
dio de traslado de productos y vehículos. No obstante, las 
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empresas que ofrecen servicios de carga marítima en el esta-
do tienen un límite de espacio, con cierta cantidad de buques 
y una inadecuada administración de los espacios disponibles. 
Los transportistas y empresas que trasladan insumos a bcs 
no podían consultar los precios de las unidades de transpor-
te, los itinerarios de viaje para facilitar su operación diaria, ni 
la reservación en línea de espacios. Algunas empresas mane-
jaban un sistema de pagos mediante tarjeta o depósitos en 
efectivo en alguna tienda física, otras contaban con sistema 
de reservaciones y pagos en línea, pero sólo para servicio de 
pasajeros y no para carga, o las que manejaban reservacio-
nes en línea sólo podían ofrecer un tipo de boleto a la vez. 
Otro problema era que las plataformas de las empresas se 
encontraban en servidores de bajos recursos. Era claro que 
se requería de una solución integral para servicios de carga 
marítima por el Mar de Cortés.

De esta forma, Strategics de México, S.A. de C.V., empre-
sa fundada en 2010, creó una herramienta idónea al desarro-
llar un motor de comercio electrónico para carga marítima 
en el Mar de Cortés, con el cual facilitar la comunicación en-
tre las empresas transportistas y navieras, y mejorar la oferta 
de los espacios y el canal de proveeduría de insumos para 
la región por medio de esta plataforma que funcionará con 
información en tiempo real.

Este motor de comercio electrónico, además de un punto 
de venta en línea, cuenta con un algoritmo de inteligencia 
artificial o de análisis de bases de datos, para que en base 
a los espacios disponibles, éstos sean aprovechados y las 
unidades de transporte tengan un mayor porcentaje de uti-
lización. Además, enlaza los espacios disponibles con todas 
las empresas de carga que necesitan este servicio, las cuales 
pueden reservar con la seguridad de que llegarán a la termi-
nal pactada con un espacio confirmado para su carga. Tam-
bién contempla la consulta de precios de los diferentes tipos 
de unidades de transporte, itinerarios de viaje y canales de 
proveeduría para facilitar la operación diaria.

La empresa decidió vincularse con la Universidad de Baja 
California (ubc), cuya participación consistió en el análisis 
y desarrollo de las aplicaciones móviles, tanto en sistema 
operativo iOS como Android. Se encargó de analizar los re-
querimientos de la empresa, definió escenarios, la estructura 
de software, realizó pruebas y simulaciones en dispositi-
vos reales, así como desarrolló los manuales de uso de las 
aplicaciones.

Strategics de México asegura que sin el apoyo del pei el 
proyecto hubiera tardado en madurar de dos a tres años más; 

74  Proyecto 231864. Sistema súper intensivo para la producción de camarón basado en regímenes continuos de reactivación microbiana.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

gracias a su apoyo se vinculó con una institución de educa-
ción superior por primera vez y trabajará en vinculación fu-
turas investigaciones. Para la universidad, los beneficios se 
reflejaron en un aumento de infraestructura y laboratorios 
especializados para el desarrollo de aplicaciones iOS.

La empresa tiene una estrategia global en esta materia 
en tres partes: la primera empezó con un pei 2015 “Desarro-
llo de un prototipo de motor de comercio electrónico para 
servicios de transportación marítima de pasajeros con un 
enfoque de oferta extendida de servicios de alto valor para el 
cliente”, motor enfocado exclusivamente a pasajeros; la se-
gunda parte es este proyecto referente a la oferta de espacios 
de carga de la industria marítima en el Mar de Cortés, y la 
tercera empezó a desarrollarse en 2017, enfocada en servi-
cios turísticos para todo el mercado que viene del transporte 
marítimo.

La empresa comparte que ha trabajado con varios fondos 
y financiamientos, y el pei ha sido la mejor plataforma de 
apoyo a la innovación y desarrollo que han conocido en Mé-
xico, siendo un programa que genera capital a las empresas.

4.  Nueva tecnología para producción 
superintensiva y sostenible de 
camarón74

Durante los últimos años, la industria camaronera de 
México y del mundo ha sido colapsada por enfermedades 
infecciosas emergentes, como las causadas por el virus y por 
la bacteria vibro parahaemolyticus, de las que la industria aún 
no logra recuperarse. Lo anterior ha puesto en evidencia la 
vulnerabilidad de las granjas y la necesidad de contar con 
sistemas de producción más eficaces, seguros y que generen 
menor impacto al ecosistema.

En Baja California Sur, la empresa Granjas Marinas de Si-
naloa, S.A. de C.V., desarrolló un sistema de producción su-
perintensiva de camarón blanco que permite un control de 
patógenos mediante la dosificación continua de comunidades 
microbianas benéficas, generadores de flóculos y con capacidad 
de control biológico. Con este prototipo de producción, con un 
diseño modular funcional, se busca garantizar mayor biosegu-
ridad, mayor número de ciclos de producción por año, mayor 
eficiencia de producción y mejor relación con el ambiente.

Con esta nueva tecnología, bajo condiciones controladas 
de producción se mejora la productividad con una reducción 
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de riesgos y una mayor calidad e inocuidad del producto. 
También hay un incremento en la eficiencia y estabilidad en 
el manejo de la calidad del agua con una incidencia directa 
sobre los volúmenes requeridos para la producción a menos 
de 50% y una reducción proporcional de costos de energía 
necesaria para bombeo. La biotransformación efectiva de los 
desechos nitrogenados y del carbono residual en el sistema 
redunda en una reducción del impacto ambiental. La inno-
vación permite por lo menos cuadruplicar la producción por 
hectárea y reducir los costos por bombeo de agua.

Cabe señalar que fue necesaria la evaluación del prototi-
po en las diferentes condiciones ambientales que se generan 
en la región en las distintas estaciones del año, para disponer 
de los datos suficientes para valorar el impacto del desarro-
llo tecnológico y tomar decisiones respecto a la adopción, 
transferencia y/o comercialización del paquete tecnológi-
co. Esto es importante porque Granjas Marinas es parte del 
corporativo Grupo Acuícola Mexicano, el cual está integrado 
por diferentes empresas acuícolas de los estados de Colima, 
Nayarit, Sinaloa, Sonora, Jalisco y bcs, y los beneficios y ex-
periencia podrían ser transferidos a las otras empresas del 
corporativo.

Granjas Marinas de Sinaloa es una compañía dedicada a 
la engorda y venta de camarón blanco Litopenaeus vannamel; 
inició operaciones en 2004 y en 2012 su capacidad instalada 
de producción era de 350 hectáreas, a una densidad de 40 
camarones por metro cuadrado, y es la segunda empresa de 
producción de camarón más grande de bcs. Por ello, en este 
proyecto atiende las necesidades de optimización del apro-
vechamiento de los alimentos, la promoción de un uso más 
eficiente del agua por medio de un manejo microbiano inten-
so y el control de riesgo de patógenos emergentes.

Para el desarrollo del proyecto, la empresa se apoyó en el 
Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. (cib-
nor), y en el Instituto Politécnico Nacional (ipn).

El cibnor cuenta con diversos laboratorios especiali-
zados en calidad de agua y con uno nuevo de genómica, así 
como con el personal especializado para realizar los análisis 
de calidad de agua. El centro de investigación implementó 
un sistema de monitoreo de los principales parámetros fí-
sico químicos del agua que permitan anticipar y corregir el 
desarrollo de condiciones adversas con el fin de restablecer 
condiciones óptimas en los sistemas de cultivo.

75  Proyecto 211447. Desarrollo tecnológico en la fabricación de paneles innovadores para la construcción de casas termoecológicas tilt-up.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
76  El tilt-up es un sistema de construcción que utiliza la técnica de moldear los elementos de los muros del proyecto (los paneles) en un piso alisado (conveniente-
mente el piso del mismo proyecto) y después levantarlos por medio de una grúa al sitio final. De esta forma, se emplea menos material para formar los elementos 
de los muros, los cuales soportan cargas del marco estructural y el techo, elimina la necesidad de la transportación pues los paneles se moldean en la obra, y facilita 
el posicionamiento de todas las instalaciones. Estas ventajas no sólo ahorran costo sino también ayudan a terminar el proyecto en menos tiempo.

Por su parte, el ipn, con laboratorios de microbiología, 
genómica y de isotopos estables, procesó y analizó la abun-
dancia de patógenos oportunistas, y propuso la distribución 
de especies microbianas a lo largo del cultivo. También otor-
garon asesoría en los procesos de escalamiento y producción 
masiva de probióticos.

El desarrollo generado por la Granjas Marinas será pro-
tegido como secreto industrial y para los procesos críticos o 
piezas claves (implementos, accesorios, procedimientos) de-
sarrollados en el proyecto se buscará patente.

5.  Desarrollo de paneles innovadores 
para vivienda económica75

El sistema de construcción tipo tilt-up76 es un proceso de 
ingeniería que, utilizando una tecnología apropiada, permite 
la construcción de obras y viviendas de forma segura, eco-
nómica y rápida. Por ello, a fin de contar con una solución 
respecto a las necesidades y problemas del sector de la vi-
vienda en Baja California Sur, la empresa Desarrollo Corpora-
tivo Peninsular, S.A. de C.V. (DECOPE), desarrolló el proyecto 
ejecutivo de una planta piloto experimental para fabricar 
en serie paneles innovadores para la construcción de casas 
termoecológicas, con la innovación en la composición de los 
materiales.

DECOPE es una empresa joven integrada por profesio-
nales de diversas áreas, dedicados a actividades específicas 
en torno a la industria de la construcción; su objetivo es ser 
un grupo líder en construcción de viviendas de interés social, 
creando desarrollos habitacionales sostenibles.

El objetivo es diseñar, montar y poner en marcha la tec-
nología necesaria para la operación de una planta piloto para 
la elaboración de paneles innovadores compuestos de con-
creto armado y poliestireno para la construcción de vivienda 
termoecológica tilt-up. Esta planta piloto podría fabricar 171 
casas prefabricadas en el primer año de operación, 55% de 
la capacidad instalada, hasta alcanzar 311 casa fabricadas, la 
totalidad de la capacidad instalada al quinto año. Esto cons-
tituye una opción de una vivienda económica, accesible y una 
solución para atender las eventuales demandas de vivienda 
en casos de desastres naturales en bcs.
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Para alcanzar las metas de este proyecto, DECOPE se 
vinculó con el Centro de Investigaciones Biológicas del No-
roeste, S.C. (cibnor), y la Universidad Nacional Autónoma 
de México (unam).

El cibnor elaboró la estrategia tecnológica en materia 
de innovación y tecnologías disponibles en el proceso de fa-
bricación y uso de materiales; y evaluó su impacto en la ca-
dena de valor de la industria de la construcción y el mercado 
inmobiliario. La unam se encargó de supervisar y controlar 
la puesta en marcha y desarrollo del proyecto durante cada 
una de sus etapas, llevó a cabo el diseño y validación de los 
elementos estructurales de la planta, la elaboración de di-
seños y prototipos experimentales de casas termoecológicas 
para pruebas de laboratorio, monitoreo y validación de los 
prototipos, así como el análisis, estudio y validación del uso 
de cenizas recuperadas de la planta termoeléctrica de la ciu-
dad como aditivo a la dosificación de concretos dentro de los 
paneles innovadores.

Durante el proyecto se obtuvieron dos unidades experi-
mentales del prototipo de vivienda prefabricada. La primera 

se instaló en un espacio integrado a la trama urbana para 
instrumentarla y monitorearla registrando su comporta-
miento medioambiental y funcionamiento al ser habitada. 
La segunda se trasladó a los laboratorios de la unam en 
la Ciudad de México, en donde se sometió a pruebas para 
comprobar y mejorar los aspectos estructurales, y se afina-
ron detalles de los procesos de fabricación en serie.

Los resultados que fueron susceptibles de proteger inte-
lectualmente, fueron destinados al cibnor que realiza las 
mejores estrategias para una futura comercialización.

DECOPE prevé rectificar los procesos de producción 
automatizada y estandarizarlos de tal manera que puedan 
generarse diversos prototipos con la misma tecnología, re-
visar el prototipo inicial de acuerdo a la demanda comercial, 
diseñar nuevos módulos para ampliaciones y mejorar los 
prototipos. Además, investigará nuevas mezclas de materias 
primas que mejoren los resultados estructurales, su compor-
tamiento térmico y al mismo tiempo sean amigables con el 
medio ambiente.
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SINALOA

Datos pei Sinaloa Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  381.11 17

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  126.62 16

Unidades económicas 2014  93,242 17

Total proyectos presentados  515 16

Total proyectos apoyados  145 18

Efectividad estatal  0.28 18

Calificaciones  87.82 9

Monto total invertido  1,272.78 15

Monto público invertido  713.57 14

Proporción privado / público  0.78 27

Proporción invertido en vinculación  0.37 5

Nivel de innovación promedio inicial  4.00 20

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.29 2

Avance en nivel de innovación  3.29 2
Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Mejora del equipo de empuje y 
arrastre ferroviario utilizado 
en bodegas y almacenes 
industriales77

Implementos Ochoa tiene el objetivo de desarrollar ma-
quinaria y equipo de alto valor agregado y de bajo costo para 
el sector industrial mexicano. En este contexto, la empresa 
desarrolló un prototipo revolucionario para industrias pe-
sadas para carga y transporte en bodegas industriales que 
tienen espuelas de ferrocarril en sus patios y que mueven 
furgones de carga.

El desarrollo y pruebas del equipo denominado Sistema 
de Empuje y Arrastre Ferroviario CRATOS (tractor de manio-
bras) fue un proyecto apoyado por el pei 2015, cuyo enfoque 
fue aumentar las capacidades del equipo para hacerlo más 
eficiente, mejorar condiciones de producción en las empre-
sas, seguridad en sus operadores y facilitar su uso tanto para 
la industria ligera como para la pesada.

Se logró la operación del equipo CRATOS con un siste-
ma de empuje y arrastre ferroviario de segunda generación, 
equipo con mayor capacidad de operación, con sistemas hi-
dráulico y neumático mejorados, semiautomatizado y capaz 
de agilizar los movimientos de grandes cargas en bodegas 
y almacenes industriales del país. Actualmente el producto 
está penetrando de manera importante en la industria na-
cional y en trasnacionales, compitiendo con éxito e incluso 
superando a equipos importados.

Implementos Ochoa inició operaciones en Sinaloa hace 
más de 38 años, dedicado exclusivamente al desarrollo de 
maquinaria especializada para la agricultura, para posterior-
mente incursionar en la fabricación de equipos innovadores 
para el sector industrial, siendo su principal línea de produc-
tos los equipos y utensilios para el maquilado de productos 
acuícolas. Actualmente, la empresa busca nuevas líneas 
de productos destinadas al sector industrial en todos sus 
segmentos.

La empresa, en conjunto con la Universidad Autónoma 
Indígena de México y la Universidad Politécnica de Sinaloa, 
trabaja desde 2015 en el desarrollo del tractor de maniobras 
CRATOS. La primera aportó al proyecto conocimientos y 
experiencia en sistemas de calidad y estudios estadísticos, 
y colaboró en el desarrollo metodológico y en el control de 
seguimiento óptimos del equipo. Por su parte, la Politécnica 

77  Proyecto 232764. Desarrollo de un sistema de empuje y arrastre ferroviario para uso en bodegas y almacenes segunda generación.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.
78  Proyecto 231900. Desarrollo y validación de línea de producción de planta piloto experimental para la elaboración de suplementos nutritivos y nutracéuticos 
de origen natural.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y del centro de investigación.

de Sinaloa aportó su especialización en mecatrónica y ma-
nufactura, participando en el diseño general del sistema de 
frenado, sistema hidráulico, cortes, soldadura y ensamble de 
la estructura; grosso modo, en las mejoras y adecuaciones 
requeridas al prototipo durante su desarrollo.

El equipo de trabajo empresa-universidad rompió para-
digmas al lograr la fabricación del tractor y al constatar la 
importancia de destinar montos a la innovación para man-
tener el crecimiento de la empresa. De la misma manera, las 
capacidades y los recursos en infraestructura aumentaron 
para las instituciones vinculadas al proyecto. La empresa 
considera que no podrían haber madurado este proyecto sin 
contar con el pei, que les dio apoyo, libertad y soporte al ser 
partícipe en la aventura de innovación.

La empresa está ahora trabajando en un nuevo pei: un 
CRATOS de tercera generación, con tecnología de punta, 
para lograr la automatización y mejora continua. Implemen-
tos Ochoa es testimonio de las bondades de una innovación 
dirigida y ordenada.

2.  Planta piloto para elaborar nuevos 
productos de origen natural, 
a partir de automatización y 
estandarización de procesos78

El creciente interés por la salud y el bienestar adquiridos 
mediante una dieta ha generado un aumento en la popu-
laridad de productos como los suplementos, que además 
de nutrir aportan un beneficio adicional al ser consumidos. 
En este contexto, Bio Nutrients International, S. de R.L. de 
C.V., empresa fundada en 2012 y dedicada a la elaboración 
de productos nutritivos y nutracéuticos con materia prima 
de origen natural, desarrolla productos que minimizan los 
posibles riesgos en la salud de sus consumidores, cumplien-
do con las normas establecidas por la Secretaría de Salud en 
cuanto a inocuidad alimentaria.

El proyecto de Bio Nutrients desarrolló una línea de 
producción en una planta piloto experimental para la auto-
matización de procesos en la elaboración de sus productos. 
Destacan los procesos del tamizado, mezclado y el llenado 
de polvo que son clave para la elaboración de nuevas líneas 
de productos; un sistema cip (Clean In Place) para garantizar 
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la inocuidad de los productos; desarrollo de productos (mal-
teadas para control de peso en polvo y uno para nutrición de-
portiva a base de proteína aislada); nuevo equipo para validar 
la calidad de las materias primas que recibe la empresa; un 
laboratorio de Control de Calidad; un software desarrollado 
para el control de esos procesos, y una marca comercial de-
nominada Nutrathy.

Para implementar la planta piloto, Bio Nutrients se vin-
culó con el Centro de Investigación en Alimentos y Desarro-
llo, A.C., Unidad Culiacán (ciad) y con la Universidad de 
Occidente. El ciad participó con la elaboración de formu-
laciones para la obtención de una nueva línea de suplemen-
tos nutritivos y nutracéuticos de origen natural; validó las 
líneas de producción automatizada desde el punto de vista 
de calidad física, química (aminoácidos, proximal y metales 
pesados), nutracéutica (carotenoides, fenoles y flavonoides 
totales, ORAC y DPPH) y microbiológica; apoyó en la capa-
citación de metodologías de control de calidad, y realizó los 
análisis respectivos para la obtención de las diferentes tablas 
nutrimentales de los nuevos productos, así el cálculo de vida 
de anaquel de los mismos. La Universidad de Occidente, con 
experiencia en trámites y vigilancia tecnológica de los pro-
ductos nuevos a lanzar al mercado, participó con diferentes 
asesorías como la implementación de un modelo de gestión 
de la tecnología, la integración de un modelo de desarrollo 
de nuevos productos, la integración de un modelo sistema-
tizado de gestión de inventarios y logística y la implementa-
ción de un modelo de innovación comercial.

La empresa informa que, de no haber existido apoyo del 
pei, no hubiera sido posible realizar la investigación o hu-
biera tomado más tiempo, por lo que considera que el pro-
grama es una gran oportunidad para las empresas que están 
interesadas en el desarrollo de productos usando nuevas 
tecnologías.

El proyecto está en una etapa de maduración, la produc-
tividad aumentó significativamente y los procesos son más 
eficientes. Bio Nutrients contempla ahora el diseño e im-
plementación de un paquete tecnológico innovador para la 
automatización de procesos de producción de suplementos 
alimenticios empacados en bolsas tipo pouch y, en una se-
gunda etapa, la capacitación al personal para el manejo de 
productos nutritivos y nutracéuticos, talleres de inocuidad 
enfocado a buenas prácticas de manufactura y procedimien-
tos operativos estandarizados en sanidad, así como capaci-
tación para el uso de los nuevos componentes que integran 
el laboratorio instalado en la empresa.

79 Proyecto 233358. Nuevos sistemas de engorda intensiva de bovinos: mitigación de impactos ambientales en la productividad y disminución de la huella de 
carbono.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.

3.  Prototipo de corral exitoso 
que contribuya a la mitigación 
del impacto ambiental, a la 
productividad y el bienestar animal79

Actualmente, SuKarne desarrolla un proyecto para se-
leccionar un prototipo de corral que logre mejorar la eficien-
cia energética del bovino durante las temporadas de mayor 
estrés ambiental. Esto enfocado a empresas y productores 
de ganado bovino intensivo de cualquier tamaño que estén 
establecidos en regiones donde se presenten altas tempera-
turas (30ºC) y/o alta humedad relativa y lluvias de manera 
constante o por temporadas, y con el objetivo de incremen-
tar la productividad del ganado y con ello reducir el costo de 
la producción de proteína de alto valor como la carne de res.

Este proyecto da continuidad al apoyado por el pei 2014, 
relativo a la mitigación de estrés calórico en bovinos, donde 
se evaluaron distintos tipos de sombra y ventilación. Aho-
ra se desarrolló un nuevo sistema para engorda intensiva 
de bovinos que permite mitigar los diversos impactos que 
ejerce el medio ambiente en el ganado, como el lodo, la llu-
via y la radiación solar, para mejorar el bienestar animal, así 
como disminuir la huella de carbono de la producción de 
carne de res. Se identificaron las respuestas fisiológicas del 
ganado ante condiciones adversas del clima y se desarrolló 
un modelo de estrés calórico que sirve para predecir y tomar 
acciones durante temporadas de alto riesgo, para producir 
carne más sostenible reduciendo los costos de alimentación 
e incrementando la ganancia diaria de peso.

Derivado del proyecto, SuKarne construyó un centro expe-
rimental de primer nivel en Culiacán, ya cuenta con un depar-
tamento de investigación consolidado y continuará evaluan-
do áreas de oportunidad para mejorar los prototipos de corral 
(densidad poblacional, espacio de comedero óptimos, etc.).

El proyecto se realizó en conjunto con la Universidad Au-
tónoma de Sinaloa (uas), la cual participó en la prueba de 
evaluación de desempeño productivo, fisiológico (tasa res-
piratoria, nivel de jadeo, conducta en corral, etc.), calidad de 
carne, distintos prototipos de estrés calórico, bienestar ani-
mal en corral de engorda y sacrificio, tasa metabólica, condi-
ciones de suelo, alimento, comederos, temperatura ambien-
tal y su efecto en el comportamiento productivo, mitigación 
de gases de efecto invernadero en heces y alimento, así como 
una evaluación de características de canal, esfuerzo al corte 
y color de la carne.
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SuKarne tiene una línea de investigación de estrés ca-
lórico desde 2014 y considera que, sin el pei, el proyecto lo 
hubieran realizado en mayor tiempo y sin los beneficios de la 
vinculación, la cual funcionó como responsabilidad compar-
tida. Considera que el pei benefició a la empresa, la institu-
ción vinculada, los estudiantes y a los futuros consumidores: 
es un programa de ganar-ganar. La uas logró con este pro-
yecto la mejora de su infraestructura al obtener un laborato-
rio para el área de inocuidad y calidad de la carne, además del 
beneficio del conocimiento en una investigación aplicada y 
la divulgación de un artículo científico; asimismo, se ha con-
vertido en un referente para SuKarne, que ha solicitado su 
participación en posteriores investigaciones.

SuKarne, fundada en 1969 y primera marca de carne de 
res en México con cobertura nacional, está tratando de re-
plicar los beneficios de esta investigación en sus plantas de 
Mexicali, Durango, Michoacán y Nicaragua.

4.  Obtención de quitosano para su 
aplicación en el sector agrícola y 
de alimentos a partir de residuos 
de crustáceos80

En México, la utilización de materias primas residuales 
para obtener productos de mayor valor es un recurso poco 
explotado. Por ello, Industrias Vepinsa propone utilizar los 
residuos de crustáceos y lograr una nueva forma de obtener 
quitosano, para lo que se requieren alta tecnología y procesos 
que faciliten la diversificación de los productos obtenidos.

En agricultura, el quitosano es usado principalmente 
como un tratamiento preventivo en semillas y como me-
jorador de crecimiento; es un biopesticida amigable con el 
ambiente que promueve la habilidad innata de las plantas 
para defenderse contra infecciones fúngicas. En alimentos, el 
quitosano es usado como antimicrobiano, empaque, aporte 
nutricional, recuperación de sólidos en residuos, purificación 
de agua, inmovilización de enzimas y encapsulamiento. De 
ahí el interés de la empresa en obtener quitosano para su 
aplicación en el sector agrícola y de alimentos.

Industrias Vepinsa es pionera en la producción de pig-
mentos de origen vegetal y líder en la oferta de luteína prove-
niente de la flor de cempoal y cuenta con un Departamento 
de Investigación y Desarrollo. En este contexto, desde 2002 
empezó a investigar la obtención de quitina y quitosano a 

80 Proyecto 220210. Obtención de quitosano y sus derivados para uso agrícola y en alimentos.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.

partir de los desechos de crustáceos; en 2009 apostó por la 
biotecnología mediante una alianza establecida con el Insti-
tuto Tecnológico de Sonora, el Centro de Tecnología Avanza-
da (ciateq) y el Instituto Tecnológico de Los Mochis para 
la identificación de microorganismos, enzimas, procesos fer-
mentativos y procesos limpios que promuevan la obtención 
de productos de mayor valor para consumo humano, farma-
céutica y agrícola utilizando deshechos. En un primer pei se 
diseñó la estructura conceptual de un bioreactor que tuviera 
la capacidad de realizar todo el proceso de transformación 
de cáscara de camarón hasta quitosano; el presente proyecto 
es una continuación de esos esfuerzos para materializar la 
idea.

La empresa logró la construcción de un módulo, un bio-
reactor que, mediante un proceso de biotransformación en-
zimática de baja demanda energética, optimiza la conversión 
y separación de moléculas, para la obtención de quitosano 
y derivados. También destacan dos solicitudes de patentes, 
la obtención de productos derivados de quitina y quitosano 
como un biofatulante, el cual ya se comercializa con buenos 
resultados, la identificación de varios productos con poten-
cial de ser incluidos en el catálogo de la empresa y el inicio de 
aplicaciones del producto en la industria de alimentos.

Para este proyecto, el Instituto Tecnológico de Los Mo-
chis calculó el balance masa-energía requerida y el cumpli-
miento de la normatividad aplicable; ciateq participó en 
la verificación de los parámetros de operación del reactor de 
laboratorio y la fabricación de un bioreactor con las condi-
ciones requeridas para el proyecto, mientras que el Instituto 
Tecnológico de Sonora tuvo a su cargo las pruebas de funcio-
nalidad, pruebas analíticas de producto y plan de desarrollo 
de nuevos productos.

Industrias Vepinsa calcula que le hubiera tomado cinco 
años finalizar el proyecto sin el apoyo del pei, por lo que cali-
fica al programa como necesario para fomentar el desarrollo 
de productos y, esencialmente, para impulsar la cultura de la 
investigación en las empresas. Para los centros vinculados, el 
pei ayudó a mejorar el equipamiento y la infraestructura de 
sus laboratorios.

La empresa seguirá en la búsqueda de nuevos productos 
derivados del quitosano con el uso de biotecnologías propias, 
sostenibles, innovadoras y competitivas. Para ello utilizará 
ingresos propios y buscará inversionistas interesados en el 
sector. La innovación se mantendrá en crecimiento a Vepin-
sa, que ahora buscará comercializar los productos.
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5.  Mayor valor agregado en una línea 
de producción de concentrados de 
vegetales81

Sinaloa sobresale en la producción de tomate, pepino, 
calabacita, chile, papa, maíz y frijol, por lo que se ha buscado 
otorgar un valor agregado a estos productos; en este senti-
do, los concentrados de frutas y hortalizas son una buena 
opción, ya que pueden elaborarse en épocas de cosecha y sa-
tisfacer la demanda durante todo el año.

Con este propósito, la empresa Nutrición Feliz, S.A. de 
C.V., que inició operaciones en 2013,82 diseñó una nueva línea 
de producción de concentrados de vegetales con propieda-
des antioxidantes envasados en pouches. Con este proyecto 
busca elaborar concentrados de tomate, chile, mango y pepi-
nillo realizando estudios de penetración de calor, evaluando 
la calidad física, química, microbiológica, y nutracéutica de 
los concentrados, que deberán contar con alto valor nutri-
mental y larga vida de anaquel (debido a su proceso de enva-
sado en pouches).83

Nutrición Feliz se vinculó con el Centro de Investigación 
en Alimentación y Desarrollo, A.C., Unidad Culiacán (ciad) 
y el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monte-
rrey, Campus Sinaloa (itesm).

81  Proyecto 221649. Planta piloto para producción de concentrados de vegetales en pouches esterilizables con alto contenido nutracéutico.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
82  La empresa fue creada por un estudiante en el marco del programa de jóvenes emprendedores, consolidada en la Incubadora de Empresas de Base Tecnológica 
del itesm.
83  Los pouches se definen como un envase flexible para alimentos esterilizados por calor; las ventajas que presentan son su rápida transferencia de calor, reducción 
del tiempo de esterilización, mejor calidad del alimento envasado por menor daño térmico, ahorro de espacio en el almacenamiento, reducción de peso y espacio 
de transporte, y facilidad de apertura.

El ciad llevó a cabo estudios de tratamientos térmicos 
y validó las líneas de producción desde el punto de vista de 
calidad física, química, microbiológica y nutracéutica de los 
deshidratados, estableció los estándares y parámetros de 
diseño de la línea de producción que dio lugar a la documen-
tación y registro de propiedad intelectual ante el impi. Asi-
mismo, acreditó los planos y diseño de prototipos y nuevos 
productos, y las tablas nutrimentales para cada concentrado 
envasado en pouches.

El itesm se encargó del modelo de gestión de la tecno-
logía, de la implementación de un modelo de innovación co-
mercial como estudios de mercado, estrategias de imagen y 
de comercialización, así como el reconocimiento del proceso 
de desarrollo de nuevos productos.

Nutrición Feliz busca el desarrollo de más productos con 
la infraestructura existente. La conclusión del proyecto ge-
nera nuevas líneas de negocio y su modelo de negocio es más 
sólido en cuestión de presentación de sus productos, calidad 
e inocuidad. Se espera detonar el esquema de distribuidores 
y acceso a tiendas de conveniencia, así como el desarrollo de 
nuevos productos y ampliación y/o escalamiento de la línea 
de producción con mejoras en aspectos como el embalaje, 
proceso y control de calidad para exportación de los nuevos 
productos.



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito90

SONORA

Datos pei Sonora Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  570.17 9

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  191.81 6

Unidades económicas 2014  90,642 18

Total proyectos presentados  742 12

Total proyectos apoyados  177 13

Efectividad estatal  0.24 28

Calificaciones  88.51 3

Monto total invertido  1,823.99 11

Monto público invertido  986.02 10

Proporción privado / público  0.85 21

Proporción invertido en vinculación  0.28 17

Nivel de innovación promedio inicial  4.52 8

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.93 14

Avance en nivel de innovación  2.42 23

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Mejoramiento de perfiles fenólicos 
del vino y subproductos de la 
vitivinicultura84 

Sonora Innova, creada en 2009, es la primera empresa 
productora de vino en Sonora. Por medio de Uvas de Altura, 
S.A. de C.V., empresa que inició operaciones en 2013 y que 
actualmente opera un viñedo de 25 hectáreas dedicado a la 
producción de vino de la más alta calidad, se ha enfocado a 
crear un polo vitivinícola que se incorporara a los actuales 
centros de producción de vino mexicanos, tales como el Valle 
de Guadalupe, en Baja California, y la región de Parras de la 
Fuente, en Coahuila.

Para ello, realizó estudios climáticos y geológicos para 
efectuar en 2010 el “Programa piloto para la validación de 
cultivos vitivinícolas en la región norte de Sonora”, apoyado 
por Conacyt mediante el pei, logrando instalar la primera 
plantación vitivinícola de Cananea, un viñedo experimental 
de 2.25 hectáreas. En 2016, y como continuación de estos 
esfuerzos, Sonora Innova buscó desarrollar una tecnolo-
gía que permitiera optimizar la capacidad antioxidante de 
los vinos que produce la empresa, así como aprovechar los 
residuos del proceso de vinificación para la extracción de 
antioxidantes.

De esta forma, Sonora Innova cuenta con información 
científica, métodos de manejo agronómico y técnicas de vi-
nificación que ayudan a potenciar la cantidad y calidad de los 
antioxidantes del vino y logró un vino enriquecido en antioxi-
dantes. Gracias al proyecto, se encontraron diferencias en los 
antioxidantes presentes en los vinos y en los desechos vitivi-
nícolas de la región respecto de otros en el mundo, por lo que 
se espera que, en pocos años, esto pueda ser utilizado para 
promover la creación de una denominación de origen para el 
vino de Sonora (debido a las condiciones de la región en ma-
teria de clima, de altura, de radiación solar). Cabe destacar 
que Sonora Innova tiene registrada ante el Instituto Mexica-
no de la Propiedad Industrial (impi) una marca denominada 
4 Sierras, como el nombre de la región, y 4S, como el nombre 
del vino.

En esta investigación. Sonora Innova se vinculó con el 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 
Pecuarias (inifap), y el Centro de Investigación en Alimen-
tación y Desarrollo (ciad). El inifap aportó su experien-
cia y capacidades en el manejo agronómico de plantaciones 
experimentales; evaluó distintos tratamientos agronómicos 

84  Proyecto 231374. Programa de mejoramiento de perfiles fenólicos del vino y subproductos de la vitivinicultura en el norte de Sonora.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
85  Proyecto 231094. Diseño y manufactura de generadores oxihidrógeno por electrólisis alcalina para ahorro de combustible en embarcaciones marinas.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

con el fin de mejorar las características fenólicas de la uva y 
determinar su impacto en el poder antioxidante del producto 
resultante. El ciad aportó su experiencia en el análisis de 
alimentos y particularmente en el de los orujos, los residuos 
y el propio vino. Cabe mencionar que cuenta con un Labora-
torio de Antioxidantes y Alimentos Funcionales, en el cual se 
trabajó en la extracción, cuantificación y caracterización de 
antioxidantes a partir de uva de mesa.

Los vinos en general tienen gran cantidad de antioxidan-
tes, pero no se ha detectado que existan vinos que utilicen 
su poder antioxidante como un argumento de venta. Esto 
forma parte de la estrategia de la empresa que ya conoce 
los cambios en los perfiles de contenido de compuestos fe-
nólicos debido a las acciones agronómicas tanto de las uvas 
como de los subproductos del proceso de vinificación (orujos 
y semillas).

La empresa refiere que el pei fue una gran ayuda y sin el 
mismo, en vez de un año el proyecto hubiera tardado al me-
nos cinco. Se planea que una siguiente etapa sea la extrac-
ción propia de los antioxidantes de las uvas y los subproduc-
tos y residuos del proceso de vinificación para el desarrollo de 
productos farmacéuticos y cosméticos.

2.  Una alternativa para reducir 
el uso del diésel o gasolina, 
disminuir la emisión de gases 
contaminantes e introducir un 
nuevo combustible en la matriz 
energética del país85

Xantronic, S.A. de C.V., diseñó, desarrolló y caracterizó un 
prototipo industrial economizador de combustible para ve-
hículos a base de hidrógeno, con el objetivo de reducir el uso 
del combustible, disminuir los contaminantes e introducir 
un nuevo combustible (el hidrógeno) en la matriz energética 
global del país como una alternativa para disminuir la depen-
dencia frente al petróleo, ya que es aplicable a embarcaciones 
marinas, automóviles, motocicletas, hornos, calderas, etc.

Entre los resultados del proyecto destacan: el diseño y 
desarrollo del prototipo industrial (reactor oxihidrógeno) 
de baja (menos de un litro por minuto), media (menos de 
10 litros por minuto) y alta (hasta 20 litros por minuto) 
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producción de oxihidrógeno para alimentar al motor diésel; 
el desarrollo del prototipo y banco de ensayos del motor 
de combustión a diésel junto con su sistema de control; así 
como las bases para un producto comercial. El principal be-
neficio del sistema radica en reducir el consumo del combus-
tible de entre 5 y 15%; asimismo, se puede tener hasta 15% 
de reducción en la emisión de gases contaminantes y hasta 
40% de mayor duración del aceite.

Este sistema economizador de combustible se basa en 
la separación de las moléculas de hidrógeno y oxígeno para 
convertirlas en gas hidroxi o oxihidrógeno, por medio de la 
electrólisis del agua. El gas resultante es inyectado al sistema 
de admisión de aire del vehículo, ocasionando que se queme 
todo el combustible que está en los cilindros del motor dié-
sel, lo cual aumenta la potencia y, consecuentemente, redu-
ce el paso de combustible.

Para trabajar en este proyecto, la empresa se vinculó con 
grupos de investigación en electrólisis y celdas de combustible 
del Instituto Politécnico Nacional (ipn), la Universidad del De-
sierto (ud) y el Instituto Tecnológico Superior de Tlaxco (itst).

Con el ipn se trabajó en el diseño y configuración de los 
reactores oxihidrógeno para construir prototipos de mayor 
capacidad.

La ud aportó desarrollos en materia de control, hizo un 
balance de materia y energía utilizando una optimización 
multivariable del sistema de reactores oxihidrógeno, y rea-
lizó el dimensionamiento de un sistema oxihidrógeno para 
enriquecimiento del combustible del motor de combustión 
interna a través de encontrar puntos óptimos de operación 
que permitieron determinar ahorros energéticos, así como 
un mayor control de la potencia del motor.

El itst realizó el diseño de una línea de producción y op-
timización de procesos de manufactura para una producción 
en serie de reactores oxihidrógeno. Lo anterior para elevar los 
resultados a nivel intermedio entre la escala de laboratorio y 
la implementación en una planta industrial. Además, apo-
yó en definir una estrategia de generación y protección de la 
propiedad intelectual.

Con el proyecto, Xantronic cuenta con infraestructura 
para el uso del hidrógeno, formación de recursos humanos 
altamente especializados, experiencia en el manejo del hi-
drógeno, análisis de normas ISO para su uso, un artículo in-
ternacional publicado y la generación de tres patentes.

86  Proyecto 231312. Diseño, optimización y desarrollo de un implante endovascular coronario para prevención de infarto agudo al miocardio.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
87  Malla metálica de alambre de forma tubular cuya función es expandir la arteria coronaria para prevenir la oclusión.

Antes del pei, la empresa no había invertido en proyec-
tos de investigación, y sin su apoyo no hubiera llevado a cabo 
el proyecto, o bien lo hubiera iniciado en cinco o seis años. En 
la siguiente etapa se espera contar con una línea de produc-
ción a nivel planta piloto de los reactores de oxhidrógeno de 
diferentes capacidades, para posteriormente instalarlos en 
sujetos de estudio, como embarcaciones y diversos vehícu-
los, a fin de verificar su eficacia en el transporte real. Ade-
más, se pretende desarrollar tecnología basada en celdas de 
combustible.

3.  Desarrollo de implantes 
endovasculares coronarios86

En México, las afecciones cardiacas son la segunda causa 
de muerte. Los stent coronarios son dispositivos muy útiles 
para controlar problemas de estenosis y enfermedades co-
ronarias. Actualmente se realizan 35 mil implantes de stent 
coronarios en nuestro país, los cuales son importados.

Por lo anterior, Galaz Science & Engineering, S.A. de C.V., 
decidió desarrollar un implante endovascular coronario para 
prevención de infarto agudo al miocardio. Se realizó el proto-
tipo y la ingeniería del stent coronario,87 y se validó su funcio-
namiento hasta que se logró uno de bajo costo, diseñado y fa-
bricado 100% en México. Este proyecto fue ganador del primer 
lugar en la categoría de Trabajos libres en el Congreso Nacional 
de Cardiología en noviembre 2016 y ya se solicitó la patente.

Galaz Science & Engineering se constituyó en 2014 y en 
ese mismo año tuvo apoyo del pei para un proyecto que 
buscaba diseñar un stent coronario bifurcado para lesiones 
en las arterias coronarias. Así, el Instituto Nacional de Car-
diología (inc), que ya tenía la idea de desarrollar el primer 
stent coronario 100% mexicano, buscó a la empresa Galaz 
Science & Engineering para desarrollarlo. Para llevar a cabo 
el proyecto, además del inc, Galaz Science & Engineering se 
vinculó con el Departamento de Ingeniería Mecatrónica del 
Instituto de Estudios Superiores de Monterrey (itesm) y la 
Universidad Estatal de Sonora (ues).

El inc tuvo la iniciativa, brindó asesoría en la elaboración 
del stent y validó su funcionamiento en pruebas con anima-
les; el itesm, realizó análisis estructurales para diseñar, me-
jorar y optimizar la geometría de la estructura del implante, 
y la ues generó equipos de pruebas e instrumentación para 
validación experimental del proyecto.
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En el desarrollo del proyecto, se validó el funcionamiento 
de los stent coronarios con implantación en animales. Ve-
terinarios y cardiólogos intervencionistas del inc dieron a 
la empresa la opinión clínica de las características del stent, 
se realizó el prototipo y, finalmente, el inc realizó pruebas 
en el bioterio del Instituto, consistentes en implantar el dis-
positivo a 10 cerdos. Los resultados reflejaron un excelente 
desempeño clínico.

Gracias al resultado obtenido con este stent coronario, 
Galaz Science & Engineering está trabajando con el inc en 
el diseño de un dispositivo de oclusión del conducto arterio-
so.88 Asimismo, en conjunto con el Departamento de Cirugía 
Vascular del Instituto Nacional de Nutrición, se trabaja en el 
diseño de un stent para aneurisma. Hay muchos proyectos 
posibles de realizar, ya que además de stent coronarios exis-
ten los periféricos, para aneurismas, torácicos, neurovascu-
lares, etc.

Sin el apoyo del pei, la empresa reconoce que les hubiera 
llevado tres años más concretar la innovación. Los siguientes 
pasos para la empresa son, en primer lugar, obtener la auto-
rización de la Comisión Federal para la Protección de Riesgos 
Sanitarios (cofepris) para realizar un primer protocolo de 
pruebas en humanos (en 2018), el cual sería ejecutado por 
el inc; en segundo lugar, obtener el registro sanitario del 
dispositivo para que finalmente pueda ser producido y co-
mercializado. La disminución en el costo permitiría ampliar 
significativamente el número de pacientes atendidos.

4.  Sistema para predecir el clima 
local para el sector agrícola89

El proyecto de GlobalMet consistió en desarrollar una 
línea de servicios para predecir y proveer información opor-
tuna y pertinente de eventos meteorológicos y climáticos 
a comunidades y empresas que pueden ser afectadas, con 
fines preventivos, de mitigación y adaptación, así como el 
desarrollo de un modelo de negocios basado en servicios in-
formativos georreferenciados.

GlobalMet creó una plataforma meteorológica de mo-
nitoreo climático la cual, aunque actualmente se basa en 
APIs90 desarrollados por terceros, ya opera en plataforma 
web y muestra pronósticos, estadísticas y ofrece sugerencias 

88  Defecto congénito en niños y en proyectos de derivación aortopulmonar en pacientes que tienen hipertensión arterial pulmonar.
89  Proyecto 231911. Predictor de condiciones meteorológicas locales para toma de decisiones agrícolas de corto plazo.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
90  Una API es el mecanismo más útil para conectar dos softwares entre sí para el intercambio de mensajes.

a clientes agrícolas sobre el estado del tiempo de su zona en 
general. No obstante, buscó desarrollar tecnología de moni-
toreo climático propia, nacional, que pueda diseñar y utilizar 
sensores meteorológicos no fijos vinculados con aplicaciones 
móviles y monitoreados en tiempo real a fin de contar con 
información suficientemente detallada y de relevancia local.

Como resultado del proyecto se logró implementar un 
sistema para predecir el clima local con alta precisión, +/- 
0.5°C, en pequeñas regiones de hasta 4 kilómetros de diá-
metro, para apoyo a comunidades, unidades de producción 
agrícola, acuícola o pecuaria, y granjas eólicas o solares, el 
cual es capaz de:

 � Asociar la posición geográfica a un perfil histórico de 
datos de clima y ocurrencia de fenómenos naturales.

 � Estimar de manera remota el clima actual en la ubi-
cación de la computadora cliente y pronosticar la evo-
lución del clima y fenómenos meteorológicos para los 
21 días siguientes.

 � Identificar el nivel de riesgos y acciones sugeridas para 
una comunidad, un rancho ganadero, un campo agrí-
cola, una granja solar o eólica, etc., localizados en la 
ubicación en cuestión.

 � Comunicar el reporte del clima a la computadora 
cliente o dispositivo móvil, por medio de correo elec-
trónico, mensajería o llamada telefónica.

Para llevar a cabo el proyecto la empresa se vinculó con 
las Instituciones Educativas del Desierto, S.C., la Universi-
dad de Sonora y la Universidad Tecnológica de Hermosillo, 
Sonora.

Las Instituciones Educativas del Desierto evaluaron las 
herramientas científicas para predicción del clima y los mo-
delos de cognoscitivos heurísticos actuales, integraron los 
datos históricos climáticos de los últimos 10 años para las 
regiones del estudio y apoyaron para los acuerdos de propie-
dad intelectual.

La Universidad de Sonora desarrolló algoritmos para la 
captura de streams (recopilación de apps a la que un grupo 
de usuarios tiene acceso) de datos en tiempo real y para sin-
cronización inalámbrica con los asesores de clima remotos. 
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Asimismo, se trabajó en conjunto para el diseño de un sma91 
para analizar los indicadores de campo y los casos de uso his-
tórico, un algoritmo evolutivo para pronóstico automatizado 
del tiempo y un modelo analítico predicativo que permita al 
cliente tomar decisiones inmediatas.

La Universidad Tecnológica de Hermosillo diseñó un 
modelo escalable que permite múltiples instancias de pro-
cesamiento analíticas, independiente de la carga de streams; 
desarrolló una aplicación de prototipo móvil para evaluación 
del modelo climático y mejora de la toma de decisiones; y 
validó la app analítica climática y de los API, así como las 
pruebas de contingencia y tolerancia a fallos.

GlobalMet inició operaciones en 2013 y actualmente 
tiene presencia en tres estados en el noroeste del país. La 
empresa ofrece 16 modelos para proporcionar información 
climatológica y meteorológica específica y personalizada, 
principalmente a productores agrícolas. Considerando los 
resultados de este proyecto, GlobalMet requiere trabajar en 
una mejora continua en el sistema con el objetivo de pro-
porcionar mejores modelos predictivos, que sumarían los 
siguientes elementos: integrar indicadores climáticos adicio-
nales en los sensores meteorológicos y contar con infraes-
tructura para sensores móviles pequeños, entre otros.

5. Desarrollo de la primera turbina 
diseñada y fabricada con 
capacidades mexicanas92

Las compañías aeroespaciales y de defensa afrontan 
nuevos retos relacionados con productos de mayor eficien-
cia, ligeros y a un costo menor. Williams Sonora buscó desa-
rrollar una nueva carcasa ultra ligera y resistente, utilizando 
materiales compuestos para su fabricación con el propósito 
de llevar a cabo su implementación en la turbina serie FJ44, 
la cual es la más eficiente en consumo de combustible, re-
ducción de ruido y emisión de gases invernadero.

La empresa Williams International es líder mundial en 
el desarrollo y manufactura de turbinas para aviones peque-
ños, y es cliente de Maquilas Teta Kawi, S.A. de C.V., ubicada 
en Guaymas, Sonora. Dentro del Programa de Albergue a 
Empresas Extranjeras, Williams International busca enfo-
carse en la producción de piezas laminadas que requieren 
gran precisión en sus dimensiones, las cuales son usadas en 
la construcción de turbinas de aviones pequeños del sector 
comercial. Ha demostrado tener la capacidad para el diseño 

91  Un sistema multiagente (sma) está compuesto por múltiples agentes inteligentes que interactúan entre ellos.
92  Proyecto 231615. Primera turbina en México: Diseño de carcaza ultra-liviana para turbinas FJ44 mediante moldeo de compositos por transferencia de resina.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.

y manufactura de la primera turbina del país tras concluir de 
manera exitosa las primeras dos fases del proyecto que tie-
ne a largo plazo, denominado: “Desarrollo de Primer Turbina 
Aeroespacial en México”.

La fase 1 consistió en el desarrollo de la carcasa externa 
de una turbina hecha con aluminio, utilizando una máquina 
metal spinning. En la fase 2 se desarrolló un dosificador de 
combustible que constituye una parte de la unidad del sis-
tema de inyección de combustible de la turbina. Con apoyo 
del pei, en 2016 se generó la tercera fase del proyecto, el cual 
tiene como objetivo generar la primera turbina diseñada y 
fabricada con capacidades mexicanas.

Los principales logros del proyecto son una reducción en 
los costos y la realización de procesos eficientes; el fortaleci-
miento de la autonomía en el departamento de desarrollos y 
su autosuficiencia en la implementación de nuevos procesos; 
y un prototipo industrial de alta precisión de la carcasa del 
ventilador que cubre el rotor de las nuevas turbinas aeroes-
paciales, las cuales son destinadas principalmente a aviones 
privados de tamaño pequeño. Específicamente se redujo el 
peso de la turbina aproximadamente en ocho kilos, para lo 
cual se desarrollaron materiales como compositos de fibra 
de carbón o de fibra de vidrio que pudieran sustituir a algu-
nos metales; asimismo, se fortaleció la infraestructura y se 
desarrollaron pruebas de validación y confiabilidad utilizan-
do procedimientos destructivos y no destructivos.

Para este proyecto, Williams Sonora se vinculó con el Ins-
tituto Tecnológico de Hermosillo (ith) y la Universidad Esta-
tal de Sonora (ues). Destacó el trabajo del ith para propor-
cionar la protección intelectual a la investigación, al tratarse 
de una patente internacional del prototipo industrial de la 
carcasa de las turbinas. Por su parte, la ues participó en el 
diseño de la carcasa. Las instituciones vinculadas consideran 
que el pei brinda una oportunidad al potencial del desarrollo 
de la tecnología, del conocimiento y de la innovación.

Antes del pei, la empresa no había invertido en inves-
tigación extramuros en México, aunque sí había tenido re-
lación con centros de investigación y algunas universidades. 
Williams Sonora ya contemplaba esta innovación, pero reco-
noce que, de no haberla llevado a cabo con el pei, su reali-
zación hubiera tardado de dos a tres años más. La empresa 
considera que el pei está detonando áreas de oportunidad 
para modelos de negocios, como en este caso, por lo que se 
buscará consolidar a Williams Sonora como una empresa lí-
der en el sector aeroespacial nacional, de alta tecnología y 
procesos altamente especializados.
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B. REGIÓN 
NORESTE

L a región Noreste está conformada por 6 entidades y 
es la segunda región que concentró el mayor número 
de proyectos e inversión, con un total de 1,403 y 12,118 
mdp, respectivamente. Además, esta región presentó 

las mejores calificaciones promedio por proyecto de todo el 
país (87.8).

La región Noreste es de las áreas más homogéneas, en 
función de las características relacionadas con el pei. Esto se 
evidencia al observar que tanto los mayores montos de apo-
yo como las mejores calificaciones de las entidades de esta 
región se encuentran en el sector manufacturero (a excep-
ción del sector 541, abajo descrito). Esto es un aspecto ca-
racterístico de la frontera norte del país, donde el desarrollo 
económico moderno se ha basado en dichos sectores.

En este contexto, la inversión del pei en la región sigue 
profundizando las ventajas competitivas y comparativas de 
esta región de México.

93  Sin incluir aquellos proyectos que no tenían sector específico (ND en la base de datos).
94  Incluye inversión pública y privada.
95  Incluye tecnologías de la información, segundo subsector más apoyado por el pei.
96  Con al menos 10 proyectos evaluados.

Los tres sectores93 donde se realizaron las inversiones 
más vastas fueron:94

 �541 Servicios profesionales, científicos y téc-
nicos95 (1,591 mdp, 248 proyectos).

 �336 Fabricación de equipo de transporte 
(1,394 mdp, 99 proyectos).

 �311 Industria alimentaria (1,555 mdp, 150 
proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:96

 �331 Industrias metálicas básicas (91.2, 70 pro-
yectos). 

 �322 Industria del papel (90.8, 11 proyectos). 
 

 �327 Fabricación de productos a base de mine-
rales no metálicos (89.9, 62 proyectos).
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B.1. Descripción de los casos de éxito

Datos pei Chihuahua Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  539.14 11

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  143.91 13

Unidades económicas 2014  29,273 31

Total proyectos presentados  1,043 8

Total proyectos apoyados  265 9

Efectividad estatal  0.25 25

Calificaciones  87.84 7

Monto total invertido  2,242.98 9

Monto público invertido  1,090.17 6

Proporción privado / público  1.06 12

Proporción invertido en vinculación  0.23 24

Nivel de innovación promedio inicial  4.41 10

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.17 6

Avance en nivel de innovación  2.77 14

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.

CHIHUAHUA
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1.  Sistema de corte en caliente de 
piezas de acero inoxidable97

La empresa Forjachisa, S.A. de C.V., se dedica al desa-
rrollo de forjas de acero en caliente y su proyecto consistió 
en diseñar un sistema de corte circular en caliente para re-
cuperación de material en piezas de acero forjadas para la 
industria aeroespacial, así como ofrecer una alternativa más 
eficiente en cuanto a precio, tiempos de entrega y con la ca-
lidad requerida por dicho sector, el cual adquiere en su gran 
mayoría piezas forjadas importadas a costos muy elevados. 
El proyecto surgió de un problema práctico de un cliente que 
requería piezas para aplicación aeroespacial, actualmente 
fabricadas por maquinado en frío, con el consecuente des-
perdicio de metal, lo que resulta costoso y tardado.

Se logró el diseño de un nuevo proceso y se pasó de fa-
bricar piezas (un aro de sellado de acero) de una barra sólida 
vía maquinado, a un sistema de fabricación que, al forjar, ob-
tiene el aro. También se determinó el material de los dados 
para resistir el trabajo en el forjado, la temperatura a utilizar 
y el formado para llegar a las características finales deseadas 
y con un desperdicio mínimo.

Forjachisa ya vende esas piezas y ha resultado un merca-
do nuevo para la empresa. Se dio un ahorro importante en 
la adquisición de insumos para la fabricación de piezas y una 
drástica disminución en el tiempo de maquinado y costos de 
implementos de corte especializados, permitiendo el desa-
rrollo de una industria nacional desde la materia prima hasta 
el producto terminado.

Forjachisa nació en 2014 en Chihuahua, producto de la 
detección de necesidades específicas de las industrias mine-
ra, cementera, metalmecánica y aeroespacial por parte del 
grupo COPACHISA, 100% mexicano y distinguido por su 
integración vertical, espíritu emprendedor y vocación indus-
trial por más de 40 años. Forjachisa considera que la forja es 
una oportunidad de mercado para integrarse a las cadenas 
globales de manufacturas y uno de sus objetivos es incursio-
nar en el sector aeroespacial.

Forjachisa buscó la transferencia de la tecnología y co-
nocimiento generados por el Centro de Investigación en Ma-
teriales Avanzados (cimav) y la Universidad La Salle Chi-
huahua. El cimav apoyó con una parte medular del diseño, 
que fue escoger la materia prima de inicio, las condiciones de 

97  Proyecto 232397. Diseño de un sistema de corte circular para recuperación de material en piezas de acero forjadas para la industria aeroespacial.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
98  Proyecto 233587. Diseño, desarrollo y prueba de prototipos de panel acústicos y vestiduras para asiento de avión con formulaciones de adhesivos sustentables 
de espumas de poliuretanos reutilizables.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

temperatura que necesita el material para poderlo formar y 
el proceso de temple para obtener el producto; también es-
tuvo involucrado en el análisis del material a utilizar para los 
dados de formado al ser expertos en tratamientos térmicos 
en metales. Por su parte, la Universidad La Salle desarrolló 
los análisis de esfuerzo y de resistencia para poder diseñar la 
máquina y el proceso productivo.

Su cliente final, el que integra la pieza (sello centrador) 
en su proceso productivo, estaba escéptico de los alcances 
del proyecto ya que por más de 20 años no existió cambio 
en la forma de fabricar las piezas; no obstante, se logró la 
innovación y se reflejó en un ahorro en el precio de las piezas.

El diseño y desarrollo del sistema de corte en caliente en 
piezas de acero inoxidable, que pueden ser utilizadas en la 
industria de perforación de pozos petroleros y aeroespacial 
es una prueba de que innovar en México es posible. Para la 
empresa, el pei es una forma de fomentar la innovación, de 
desarrollar tecnología propia y la vinculación con institucio-
nes académicas es una enseñanza para trabajar en conjunto.

El pei fue un vehículo para aprovechar el momento en 
que se requería la innovación, ya que la empresa no la habría 
concretado en un año, sino en tres. De la misma manera, el 
análisis de retorno en la inversión del proyecto sin apoyo del 
pei se daba en cuatro años, basado en el mercado adquirido 
posterior al proyecto; con pei se estima en dos años.

La forja en México es una industria poco desarrollada; 
para piezas “de precisión” hay muy pocas opciones. Forjachi-
sa considera dos fases en su estrategia a futuro: la primera 
es hacer forja en dado abierto y la segunda utilizar prensa de 
precisión. Al término de la primera fase se lograron los ob-
jetivos, pues desarrollaron el proceso y ya se fabrica a modo 
comercial. Se planea iniciar la segunda fase en 2018, en la 
que también buscarán desarrollar productos propios.

2.  Nuevo proceso de producción 
de paneles acústicos para avión 
utilizando un material mejorado98

Servicios y Operaciones Integrales, S.A. de C.A. (soisa), 
es el mayor productor de vestiduras para asientos de aerona-
ve de México. Con amplio historial desde 1949 y establecido 
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en Chihuahua, cuenta con una fuerte infraestructura de in-
vestigación y desarrollo tecnológico.

En su búsqueda constante de nuevas tecnologías para 
implementar en la compañía y derivado de estar importan-
do de Inglaterra un material compuesto laminado utilizado 
para hacer vestiduras en los asientos de avión, en 2014 inicia-
ron un pei para desarrollar estas vestiduras con relieves en 
tercera dimensión, dando mayor capacidad de confort y al 
mismo tiempo incrementar las capacidades de resistencia a 
la flama que requiere la Agencia Federal de Aviación de eua. 
Se consiguió el objetivo y por ello se decidió seguir exploran-
do aplicaciones para este material compuesto, en los paneles 
acústicos que van en las cabinas y buscar, adicionalmente, 
reducir el consumo del adhesivo (base solvente) utilizado en 
el proceso productivo, por medio de un poliuretano integra-
ble obtenido del desperdicio de hule espuma de poliuretano 
que se desprende al fabricar los cojines de los asientos.

Los resultados fueron excelentes. El proceso existente 
para fabricar el material compuesto laminado que se usa 
para las vestiduras de avión se amplió para fabricar pane-
les acústicos con formulación adhesiva de poliuretano, que 
incorpora los desechos de espuma de poliuretano. Así, se 
generó un nuevo proceso de producción de panel acústico 
y se hizo solicitud de patente. Actualmente, trabajan para el 
diseño de cojines, asientos y demás estructura para un mo-
delo de avión para una empresa brasileña. Esto se deriva de 
la aplicación de la tecnología que se desarrolló, ya que el uso 
de estos materiales compuestos es amplio.

Con este nuevo proyecto pei, el departamento de in-
vestigación, desarrollo e innovación de la empresa continuó 
su vinculación con el Centro de Investigación en Materiales 
Avanzados (cimav) de la ciudad de Chihuahua y la Univer-
sidad La Salle. El cimav ha sido un socio estratégico al estar 
implicado un material compuesto en la innovación, dada la 
especialidad del centro en polímeros; por su parte, la Univer-
sidad La Salle aporta los estudios de ergonomía y confort.

Derivado del proyecto, soisa y Universidad La Salle han 
fortalecido sus vínculos, al punto que se estableció una ofi-
cina de la empresa en la institución educativa, y están desa-
rrollando un laboratorio de ergonomía y experiencia del pa-
sajero, con lo que la línea de investigación ya es permanente. 
El éxito y el desafío de la mancuerna empresa-centros de 
investigación fue la comunicación, tener los objetivos claros 

99  Proyecto 222444. Diseño y desarrollo de dispositivos médicos de intervención radiológica para diagnóstico y tratamiento de enfermedades endovasculares y 
cardiovasculares.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.
100  Compuesto de ingenieros con diferentes especialidades (mecatrónica, industriales, procesos, seguranza de calidad y electricista), químicos, biólogos, biotecnó-
logo y un doctor en ciencias de los materiales.

y trabajar en conjunto, la empresa identificó las capacidades 
de los centros de investigación y buscó su aplicación en sus 
procesos.

No obstante que soisa cuenta con un presupuesto 
anual para investigación y desarrollo, el apoyo del pei ha 
sido vital. Consideran que sin este apoyo les hubiera tomado 
el doble de tiempo y trabajo alcanzar las metas, sobre todo 
porque la mayor parte de la inversión fue en laboratorios y 
pruebas, cuyos costos son altos.

En los últimos años, el crecimiento de la empresa ocurrió 
por la diversificación de productos y servicios, donde la in-
corporación y el desarrollo de tecnologías y la innovación de 
procesos han sido las piedras angulares.

El siguiente paso, en 2018, es buscar una innovación so-
bre el proceso de diseño actual, generar algoritmos para si-
mular condiciones de prueba en los nuevos asientos. Actual-
mente, las pruebas se hacen a prueba-error; con el desarrollo 
de algoritmos capaces de simular condiciones muy cercanas 
a la realidad, las pruebas físicas se limitarán a aquellos dise-
ños que tengan más posibilidad de ser aprobados.

3.  Desarrollo de dispositivos médicos 
para diagnóstico y tratamiento de 
enfermedades endovasculares y 
cardiovasculares99

En la década pasada se ha visto un crecimiento en el nú-
mero y en los tipos de procedimientos endovasculares. Para 
mitigar esta demanda, la cantidad de dispositivos médicos 
diseñados se ha vuelto extensa, en especial en el empleo 
de catéteres intravasculares como los guía, microcatéter y 
vainas guía. Su uso se ha generalizado por la presencia de 
enfermedades vasculares periféricas, impulsadas por la obe-
sidad, la diabetes, el tabaquismo, enfermedades hereditarias 
y algún otro estilo de vida no saludable.

SEI Medical, S.A. de C.V., es una compañía mexicana en-
sambladora y productora de dispositivos médicos, con más de 
29 años en el mercado; cuenta con un laboratorio de investi-
gación enfocado hacia el desarrollo, la innovación y la mejora 
de dispositivos médicos, y con un equipo de trabajo multidis-
ciplinario100 para la caracterización de los materiales plásticos 
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y metálicos con la finalidad de ampliar el conocimiento y 
poder mejorar su desempeño mecánico (pruebas de tensión 
y torque). Es a partir de 2010 cuando la empresa, adicional-
mente a la manufactura, empezó a incursionar en la mejora 
y el desarrollo de productos y así nace la idea de obtener, con 
tecnologías propias, productos médicos innovadores en fun-
cionalidad a menor costo que los existentes en el mercado.

El resultado fue el desarrollo de catéteres de interven-
ción de primera calidad con características mejoradas y apro-
piadas para la intervención radiológica, prototipos de dispo-
sitivos médicos de intervención radiológica para diagnóstico 
y tratamiento de enfermedades endovasculares y cardiovas-
culares como el catéter guía, el microcatéter y la vaina guía. 
Para la empresa, esta innovación se traduce en la apertura 
de un nuevo mercado donde estos dispositivos médicos se 
podrán ofrecer a un precio competitivo; también se solicitó 
la patente de diseño y proceso de manufactura de dichos 
dispositivos. Otro logro del proyecto fue la formación de un 
clúster biomédico en Chihuahua que actualmente agrupa a 
18 empresas de la región cuyo objetivo es la investigación y el 
desarrollo de dispositivos.

La empresa trabajó en coordinación con el Centro de 
Ingeniería y Desarrollo Industrial, el cual generó soluciones 
conceptuales para el desarrollo de un prototipo de celda que 
permita soldar, cortar y formar los alambres de acero inoxi-
dable que forman parte de la estructura de catéter guía; y 
con la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, que se en-
cargó de investigar y analizar los materiales de pruebas para 
el desarrollo de prototipos, y realizar estudios comparativos 
de las tecnologías existentes para buscar la diferenciación 
óptima de los tres productos a innovar. Se trabajó intensa-
mente en la búsqueda de materiales que cumplieran con los 
requerimientos biomédicos de flexibilidad, dureza y demás 
características necesarias para contar con un producto me-
jorado. Se encontró el equilibrio y se desarrollaron productos 
con un desempeño superior a los dispositivos actuales en 
el mercado, se encontraron materiales o combinaciones de 
materiales que generan mejores características físicas como 
flexibilidad, forma, etc., y que cumplen con los requerimien-
tos biomédicos establecidos.

Con el pei, SEI Medical aceleró el proceso de innovación 
a un año, en lugar de los tres o cinco que hubiera tomado 
realizado con recursos propios. Asimismo, antes del pei, la 
empresa no había invertido en vinculaciones externas y los 
desarrollos dependían exclusivamente de su laboratorio 
de investigación; ahora ya cuentan con esa experiencia de 

101  Proyecto 230059. Optimización en el proceso de combustión al utilizar combustibles alternos a base de residuos (basura) en el horno cementero.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

colaboración. Para la Universidad, el trabajar con un proyec-
to pei fue un parteaguas, ya que ahora cuentan con un área 
de detección de oportunidades para investigadores y docen-
tes para seguir con vinculaciones y dar este tipo de servicios 
al sector productivo.

Actualmente, los dispositivos médicos innovados están 
en la etapa de autorización de cofepris y de la fda, y la 
siguiente etapa es la producción. Una vez obtenidos compro-
misos de compra, SEI Medical iniciaría la producción y co-
mercialización del producto.

4.  Disminución de las emisiones de 
CO2 en la industria cementera 
utilizando residuos101

El reto más importante de la industria cementera radica 
en la disminución de las emisiones de CO2 (bióxido de car-
bono) generadas durante la elaboración y transporte del ce-
mento. Para lograr este objetivo, una opción es la utilización 
de combustibles alternos en el proceso de elaboración de ce-
mento. Al utilizar cualquier combustible para combustión, 
el horno cementero se convierte en el incinerador ecológico 
ideal, ya que logra una combustión completa desintegrando 
el combustible, reduciendo las emisiones de CO2 al utilizar 
menor cantidad de carbón mineral y aprovechando las sus-
tancias y materiales con un destino no reciclable.

Bajo este antecedente, la empresa GCC Cemento, S.A. 
de C.V., dedicada a la fabricación y comercialización de ma-
teriales para la industria de la construcción desde 1941, se 
propuso optimizar el proceso de combustión de residuos 
utilizados como combustible alterno en el horno cementero, 
asegurado la calidad del producto final, estabilidad proceso 
y control de emisiones al medio ambiente dentro la norma-
tividad vigente.

Este proyecto es continuación de los apoyados por el pei 
en 2014 y 2015, en los que se realizaron las pruebas necesa-
rias para analizar la factibilidad de la sustitución de carbón 
mineral (principal combustible de GCC) por hasta 45% de un 
combustible alterno a base de residuos. En esos proyectos se 
desarrolló un sistema integrado de equipos para selección, 
trituración, dosificación, inyección y control de los residuos.

El objetivo de esta innovación ha sido alcanzar de mane-
ra gradual los niveles de sustitución en plantas cementeras 
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europeas que van de 60 a 80%,102 tomando en consideración 
que al sustituir niveles por encima de 35% existe una con-
centración de cloro y óxidos de azufre que afectan la estabili-
dad proceso, limitando el porcentaje de sustitución.

Los resultados del proyecto incluyen un proceso piloto 
experimental para el mezclado, homogenización y almace-
naje de las mezclas aptas de los residuos industriales, co-
merciales y/o domésticos. Se obtuvo una mezcla estable y 
caracterizada para los diferentes puntos principales del hor-
no cementero, generando beneficios económicos, ya que los 
combustibles alternos son 2.5 veces más baratos que el com-
bustible tradicional. El carbón, que comúnmente es utilizado 
como combustible en el horno cementero de la empresa, se 
importa de Estados Unidos y es transportado mediante fe-
rrocarril, lo cual genera altos costos.

En este proyecto, la empresa ya cuenta con un sistema 
de trituración y separación para producir combustible pro-
pio, a diferencia de las empresas europeas, las cuales ya com-
pran la mezcla preparada para su combustión. Los beneficios 
ambientales son importantes, ya que gran parte de los resi-
duos se depositaban en el relleno sanitario municipal y ahora 
adquieren valor porque pueden ser coprocesados. Se estima 
que al alcanzar los niveles deseados de coprocesamiento se 
eliminarán aproximadamente 66 mil toneladas de basura y 
se disminuirá el consumo de 33 mil toneladas de carbón mi-
neral (anuales).

La empresa se encuentra en la implementación de un 
proyecto similar en otra planta ubicada en la Ciudad de Chi-
huahua y se tiene previsto solicitar en un futuro la patente 
de la mezcla exacta de residuos para el combustible alterno.

GCC Cemento se vinculó con el Centro de Investigación 
en Materiales Avanzados (cimav) para el desarrollo del pro-
yecto. Esta institución apoyó a la empresa en localizar a los 
generadores de residuos, caracterizarlos y hacer pruebas con 
simulación computacional y dinámica de fluidos, conside-
rando las características propias del proceso de combustión 
en la planta y así determinar las mezclas de residuos aptas 
para alimentar en el horno.

La empresa tiene un departamento de investigación y de-
sarrollo, el cual está enfocado en nuevos productos y soporte 
técnico. No obstante, reconoce que sin el apoyo del pei no 

102  En Europa es una práctica común el uso de combustibles alternos a partir de residuos, pudiendo llegar a niveles de 60% a 80% de sustitución. Este combustible 
alterno lo suministra un proveedor externo, el cual se encarga de separar, clasificar y triturarlo y se le remunera de acuerdo al cumplimiento de las especificaciones 
del combustible (porcentaje de cloro, azufre, poder calorífico, etc.). De tal forma que las plantas cementeras simplemente se encargan de la recepción y el proceso 
interno para su inyección. A diferencia, la empresa GCC Cemento desarrolló un sistema integrado de equipos para separar, clasificar y triturar los residuos.
103  Proyecto 222641. Innovación de productos prototipo sanitizantes de interés para la industria cárnica a base de extractos de gobernadora (Larrea tridentata).
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
104  Cuando se indica que una especie es endémica de cierta región, significa que sólo es posible encontrarla de forma natural en ese lugar.

habrían desarrollado el proyecto o éste hubiera tomado el 
doble de tiempo.

La planta donde se originó el proyecto ya es líder en 
América en porcentaje de sustitución de combustibles fósi-
les por alternos, por lo que GCC Cemento continuará con 
la búsqueda de aumentar el porcentaje de sustitución de 
carbón mineral. Técnicamente hay algunas opciones, como 
modificaciones estructurales para el precalentador/calcina-
dor existente.

5.  El proyecto que genera 
sanitizantes para la industria 
cárnica a base de una planta 
endémica103

En los últimos tiempos ha persistido la búsqueda de téc-
nicas y métodos que incrementen la productividad pecuaria 
y alimentaria sin agredir los ecosistemas y sin afectar la salud 
humana, por lo que es indispensable identificar fuentes na-
turales para desarrollar sanitizantes eficientes de tipo orgá-
nico y nula residualidad.

La flora de México es una de la más diversas del mun-
do ya que posee alrededor de 10% del total de las especies 
con un alto nivel endémico. Entre esta diversidad sobresale 
el potencial antimicrobiano de los componentes de especies 
vegetales distribuidos en las zonas semidesérticas de Méxi-
co; es aquí donde destaca la planta gobernadora (Larrea tri-
dentata), cuyos extractos presentan actividad antimicrobia-
na y se caracterizan por tener una gran cantidad y variedad 
de fitomoléculas (compuestos con propiedades producidos 
por las plantas) que protegen a estas especies del ataque de 
diferentes bacterias y hongos.

Es por ello que Grupo Bafar desarrolló un desinfectan-
te prototipo a base de compuestos fenólicos obtenidos de 
gobernadora, la planta endémica del norte del país,104 capaz 
de eliminar a los microorganismos que inciden en la planta 
productiva, lo que reduce gastos de operación y por tanto 
ofrece mayor rentabilidad de las líneas de producción. Se 
estima que se genera una reducción significativa de costos 
de hasta 10% por la utilización de materiales vegetales de 

https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
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fácil adquisición, así como una disminución considerable en 
el gasto de agua para las actividades de limpieza.

La extracción de los compuestos fenólicos que han de-
mostrado poseer actividad antimicrobiana puede realizarse 
mediante procesos simples, ecológicos y económicos. Por tal 
motivo, y con objeto de reducir el impacto ambiental y me-
jorar el proceso de desinfección y sanitización de la planta 
productiva, Grupo Bafar obtuvo las condiciones óptimas de 
extracción de los compuestos mencionados anteriormen-
te empleando como fuente vegetal la planta gobernadora. 
Mediante este proyecto, la empresa cuenta con un agente 
de desinfección y sanitización de mayor eficiencia hecho a 
la medida, que funciona contra los microorganismos pa-
tógenos presentes en la planta procesadora de productos 
cárnicos.

Grupo Bafar se encuentra en el mercado desde hace más 
de 30 años y es un destacado fabricante y comercializador 
de carnes frías, lácteos, carnes rojas y otros productos cár-
nicos en la República Mexicana. Uno de los principales in-
tereses de la empresa es el aprovechamiento de materiales 
vegetales que se encuentran ampliamente distribuidos en la 
naturaleza, obtener un valor agregado con su procesamiento 
mediante la extracción de sus compuestos bioactivos, esto 
es, el aprovechamiento de materiales vegetales con activi-
dad biológica para ser la base de la preparación de agentes 
sanitizantes y bactericidas, ofreciendo una solución econó-
mica y efectiva para garantizar la desinfección de sus líneas 
de producción.

Para lograr los objetivos propuestos en este caso, se vin-
culó con la Universidad Autónoma de Coahuila la cual, por 
medio de su Departamento de Investigación de Alimentos 
de la Facultad de Ciencias Químicas, cuenta con la infraes-
tructura necesaria para el desarrollo del proyecto expuesto 
y aportó su amplia experiencia y asesoría para el desarrollo 
del mismo.

La Universidad Autónoma de Coahuila desarrolló las 
actividades de recolección del material vegetal, evaluó los 
parámetros de extracción para la obtención de compuestos 
fenólicos de la planta gobernadora, determinó la actividad 
microbiana de los compuestos de interés extraídos y elaboró 
el reporte del protocolo de la formulación del sanitizante a 
base de gobernadora y la actividad antimicrobiana del pro-
ducto prototipo.

Con este proyecto, Grupo Bafar obtuvo y desarrolló ex-
periencia, metodología, información y datos de operación 
para la implementación de estas nuevas tecnologías de ma-
nera rentable en sus plantas industriales. Una vez evaluada 
la funcionalidad y viabilidad del desarrollo del sanitizante 
prototipo se procederá a realizar un estudio de escalamiento 
para obtención de los extractos de la planta gobernadora a 
escala piloto.
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COAHUILA

Datos pei Coahuila Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  583.87 8

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  194.92 5

Unidades económicas 2014  97,044 15

Total proyectos presentados  1,130 6

Total proyectos apoyados  319 6

Efectividad estatal  0.28 17

Calificaciones  87.94 6

Monto total invertido  2,505.34 7

Monto público invertido  1,332.72 5

Proporción privado / público  0.88 19

Proporción invertido en vinculación  0.31 11

Nivel de innovación promedio inicial  3.13 32

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.02 10

Avance en nivel de innovación  3.89 1

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Desarrollo de un prototipo 
para alcanzar el tiempo óptimo 
de templado e incrementar el 
control dimensional en muelles 
automotrices105

El objetivo de contar con un prototipo en el proceso de 
temple de hojas para muelle se debe a la necesidad de agre-
gar valor y diferenciar los productos. Por ejemplo, el confort 
que pueda proporcionar un muelle como parte de la suspen-
sión de un vehículo va a depender del diseño y éste, a su vez, 
del valor agregado que ofrezca el material (capacidad para 
absorber, almacenar y liberar energía), mismo que se adquie-
re principalmente por el tratamiento térmico.

En este contexto, la empresa Rassini Suspensiones, em-
presa mexicana dedicada a la manufactura y diseño de com-
ponentes para suspensión automotriz desde hace más de 
40 años y líder en la fabricación de muelles para vehículos 
ligeros, encontró un área de oportunidad en la generación 
de prototipos de prueba de un sistema de control inteligente 
de la transferencia de calor, en el proceso de temple de hojas 
para muelle.

Los resultados alcanzados permitieron tener un prototi-
po que permite evaluar el desempeño de las variables y de la 
eficiencia en el tratamiento térmico. A la vez, se consiguió un 
mayor control de las propiedades mecánicas de una pieza (la 
resistencia necesaria para el trabajo que va a realizar) y sus 
cambios dimensionales (en el temple sufre contracciones o 
expansiones), con el fin de mejorar el desempeño de algunos 
productos nuevos.

Con el proyecto finalizado, Rassini busca ahora el escala-
miento de líneas de producción, considerando que el proto-
tipo permite revisar la factibilidad de implementarlo en nue-
vas líneas de sus diferentes plantas, que buscarán orientarse 
a muelles automotrices de más alto valor agregado para pro-
mover ventajas competitivas en los nuevos mercados donde 
se incursiona como Europa y Asia.

En el proceso de investigación e innovación, la empre-
sa ha mantenido vinculación con diferentes universidades 
y centros de investigación. Este es el caso del Centro de In-
geniería y Desarrollo Industrial, especialista en el manejo 
de bases de datos y de variables en tiempo real, con el que 
abordó temas de optimización de variables e información de 

105  Proyecto 232264. Desarrollo de sistema de temple inteligente para incrementar el control dimensional en muelles de suspensión automotriz.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y del centro de investigación.
106  Proyecto 233032. Desarrollo de prototipo de soleras de aleación de aluminio 6063 obtenidos a partir de chatarra para componentes automotrices.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa y del centro de investigación.

resultados en tiempo real, y desarrolló un modelo matemá-
tico para el sistema de templado. Así, se diseñó un prototipo 
para alcanzar el tiempo óptimo de templado, incrementar el 
control dimensional en muelles automotrices y tener, de una 
manera más eficiente y en tiempo real, las variables necesa-
rias para predecir tanto la variación dimensional de las piezas 
como las propiedades mecánicas.

Para Rassini, el pei es un apoyo a la industria automotriz, 
donde hay mucho que investigar, mucho que innovar y mu-
cho que mejorar; asimismo, es un incentivo y una motivación 
para los investigadores mexicanos que ven reflejado su tra-
bajo en casos reales.

Actualmente, Rassini trabaja en otros proyectos con la 
colaboración de centros de investigación, considerando que 
en el ámbito automotriz es clave el desarrollo de capacida-
des para la manipulación de los materiales utilizados en au-
topartes. La empresa tiene un presupuesto anual destinado 
a investigación y desarrollo para tareas de implementación, 
innovación y generación de nuevos productos, el cual busca-
rá complementar con apoyos gubernamentales.

2.  Producción de soleras para 
autotransporte a partir de 
chatarra106

En la búsqueda de mayor valor agregado en sus produc-
tos, la empresa Fundición JV, S.A. de C.V., encuentra un área 
de oportunidad en el sector automotriz mediante el desa-
rrollo de un proceso conformado mecánico de la aleación 
6063 con base en chatarra de aluminio para obtener soleras 
utilizadas en camiones y/o automóviles, las cuales deberán 
tener propiedades de alta resistencia a la corrosión y a las 
altas temperaturas, logrando aumentar su tiempo de vida.

La innovación da inicio desde la concepción del proceso de 
producción de soleras de aluminio a partir de chatarra, con la 
idea de ahorrar costos y tiempo. En este proyecto se demostró 
a nivel laboratorio que sí es posible generar soleras de alumi-
nio de mayor valor agregado a partir de material reciclado, 
mejorando las propiedades de las ya existentes en el mercado, 
tanto físicas como térmicas, para trabajar en condiciones ex-
tremas de operación. A partir de estos resultados, Fundición 
JV quiere hacer el escalamiento a nivel de planta, y adquirió un 
molino de laminación industrial para probar la investigación.
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Fundición JV nació en Coahuila, en 1994, como una com-
pañía recicladora de chatarra de aluminio y se distingue por 
haber diseñado y fabricado los hornos con los que cuenta ac-
tualmente. La empresa se dedica a la fabricación de aleacio-
nes base aluminio para tres sectores industriales: automotriz, 
eléctrico y electrodomésticos, y ha logrado su crecimiento 
con base en su desarrollo científico-tecnológico, enfocado al 
diseño de hornos de fusión de alta eficiencia y bajo consumo 
de energía, a la mejora de los procesos de producción y al de-
sarrollo de nuevos productos.

Así, con el objetivo de fabricar soleras de aluminio de cali-
dad a partir de chatarra, la empresa buscó la participación del 
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto 
Politécnico Nacional, Unidad Saltillo, y de la Universidad de 
Liderazgo, Tecnología y Administración.

El Centro de Investigación se encargó del estudio del 
efecto de la velocidad y cantidad de deformación de la alea-
ción de aluminio a partir de chatarra; de tomar el material 
fundido, deformarlo, realizar las probetas y determinar 
cuándo se alcanzan las propiedades mecánicas requeridas 
para la aplicación automotriz; y de un diseño experimental 
en el proceso de rolado para determinar las condiciones que 
ofrecen las mejores propiedades mecánicas. La Universidad 
de Liderazgo tuvo a su cargo el diseño del proceso de lami-
nación y de la medición de las propiedades mecánicas que se 
iban alcanzando en las pruebas para determinar la calidad 
de los productos.

La dificultad para obtener soleras de aluminio de ca-
lidad a partir de material reciclado radica en que este 
tipo de material se extruye, no se rola, no se defor-
ma ni a partir de colada continua. Son aleaciones du-
ras, difíciles de deformar, por lo que se requirió un 
tratamiento para quitar partículas que endurecen a las alea-
ciones y encontrar las condiciones ideales para darles forma. 
 
Fundición JV destaca que el apoyo del pei provocó que la in-
novación fuera técnicamente exitosa, por la necesidad y la 
ventaja de poder hacer uso de las capacidades de las institu-
ciones vinculadas al proyecto y, principalmente, se tuvieran 
resultados más rápido de lo esperado, ya que la empresa ha-
bría tardado de tres a cinco años en reunir capital para desa-
rrollar de esta manera el proyecto. Por su parte, los centros de 
investigación participantes destacan que con el pei lograron 

107  Proyecto 230487. Desarrollo de celda prototipo para control y revestimiento cladding automatizado mediante el proceso de soldadura HWGTAW en compo-
nentes críticos utilizados en el procesamiento de hidrocarburos.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.
108  Recubrir es el proceso por el cual una capa de materiales es depositada sobre un material base para obtener propiedades y dimensiones deseadas. Cladding es 
un método de revestimiento para el control de la corrosión muy usado en la industria química, el cual es aplicado por el proceso de soldadura de alambre caliente 
HWGTAW, con aleaciones resistentes a la corrosión, como son el caso de las aleaciones de acero inoxidable, base níquel (Ni) o base cobalto (Co) para mejora de 
resistencia al desgaste y corrosión a componentes de acero grado maquinaria, como tubos, válvulas, conectores y estabilizadores utilizados en el sector de la 
industria.

mejoras en su infraestructura, el fortalecimiento del área de 
estudio automotriz, nuevas líneas de investigación y una par-
ticipación activa de investigadores y estudiantes.

Fundición JV está participando en un nuevo pei para com-
pletar la innovación, ahora con un estudio técnico y de factibi-
lidad para hacer soleras por medio de laminación (no extrui-
do), partiendo de colada continua. Para esta segunda etapa 
se requerirá un molde (la preforma) para la colada continua 
(proceso más rápido y más barato), un horno de tratamiento 
térmico y otro molino para hacer las pruebas térmicas.

3.  Desarrollo de un recubrimiento 
que alarga la vida de componentes 
de maquinarias107

Este proyecto fue resultado de la planeación tecnológica y 
análisis de prospectiva (requerimientos y necesidades futuras 
del mercado) de la empresa Innovación Tecnológica en Sol-
dadura y Superficies, S.A. de C.V., y atiende la problemática 
existente en la industria de los hidrocarburos. En ésta, los 
componentes de acero grado maquinaria —como válvulas, 
tuberías, bridas, conectores, estabilizadores, entre otros— es-
tán expuestos a diversas sustancias que ocasionan que sus 
superficies internas y externas presenten corrosión acelerada, 
causando la degradación de propiedades mecánicas de los 
materiales, como son su resistencia, ductilidad y resistencia 
al impacto, que a su vez conducen a la pérdida de materiales y 
la reducción de su espesor, entre otros efectos.

En este contexto, la empresa desarrolló un sistema auto-
matizado para la aplicación de revestimientos denominados 
cladding108 a componentes utilizados en el procesamiento 
de hidrocarburos. Este recubrimiento automatizable, sin-
cronizable y programable con un posicionador mecánico de 
piezas, mejora las propiedades de resistencia a la corrosión 
y características metalúrgicas de los componentes de una 
maquinaria.

Gracias a la innovación, la empresa ya está comercializan-
do los servicios derivados de esta tecnología, tienen un diseño 
industrial en trámite y el otorgamiento de un derecho de au-
tor, por el documento denominado: Manual de operación de 
celda de soldadura robotizada.
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Innovación Tecnológica en Soldadura y Superficies cuenta 
con amplia experiencia en el mercado de mantenimiento in-
dustrial, específicamente en la reparación y mantenimiento 
de componentes por soldadura. La empresa está formada por 
un grupo de especialistas metalúrgicos, con especialidad en 
tecnología de la soldadura industrial, y cuenta con una parti-
cipación previa en el pei 2015: “Aplicación de recubrimientos 
de soldadura cladding de acero inoxidable AISI 347 para incre-
mentar la resistencia a fragilización por hidrógeno en com-
ponentes de procesamiento de gas shale”, el cual sirvió como 
plataforma para esta nueva investigación.

Para llevar a cabo este proyecto, la empresa solicitó la 
participación de la Corporación Mexicana de Investigación 
en Materiales (comimsa) y de la Universidad Autónoma de 
Coahuila (uadec).

La uadec diseñó la ingeniería básica y a detalle de la 
celda prototipo para aplicación de cladding, proporcionó el 
soporte técnico por parte de especialistas en diseño y simu-
lación de procesos, así como la fase experimental a nivel la-
boratorio, en el escalamiento, instalación y puesta en marcha 
de la celda prototipo. Por otra parte, generó el paquete tecno-
lógico, el cual describe la tecnología de producto, tecnología 
de proceso y tecnología de equipamiento, incluyendo los ma-
nuales de capacitación para el personal involucrado.

comimsa otorgó el soporte en la investigación y aná-
lisis de falla, la simulación y optimización del proceso de 
recubrimientos cladding, su caracterización y conclusiones. 
Proporcionó el soporte técnico en los procesos de evaluación 
y caracterización de cupones experimentales, y apoyó con el 
soporte en la integración de expedientes de propiedad inte-
lectual. Asimismo, proporcionó el apoyo técnico en la incor-
poración parcial y puesta en marcha de celda experimental.

La empresa comenta que no hubieran desarrollado esta 
innovación sin el apoyo del pei, mientras que las instituciones 
vinculadas al proyecto permitieron demostrar la innovación y 
las ventajas de la propuesta. Innovación Tecnológica en Sol-
dadura y Superficies continuará en la búsqueda de optimiza-
ción de procesos para nuevos componentes y aplicaciones, 
incorporando y adaptando tecnología para el servicio de sus 
clientes.

109  Proyecto 223039. Nuevo proceso de piezas complejas AI356 con altas propiedades mecánicas en ind. Eléctrica parte 3.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
110  Moldes de acero o hierro fundido, construido en dos secciones que están diseñadas para cerrar y abrir con precisión y facilidad. Las ventajas de la fundición en este 
molde incluyen buen acabado de la superficie y control dimensional estrecho, así como fundiciones más resistentes.
111  La fundición en molde arena es el más sencillo y versátil de los procesos de fundición del aluminio. Consiste en vaciar el metal fundido a un molde de arena con-
solidado mediante aditivos químicos, dejarlo solidificar y romper después el molde para remover la pieza. Posteriormente, la pieza pasa por un proceso de limpieza 
e inspección. En ocasiones requiere un tratamiento térmico para mejorar sus propiedades metalúrgicas. Su desventaja consiste en que el molde es desechable.

4.  Innovador proceso de colado de 
piezas complejas de aluminio 
para el sector eléctrico y 
petroquímico109

Aluminios y Broces de Saltillo, S.A. de C.V. (ALBRONSA) 
detectó un área de oportunidad para el desarrollo de un nue-
vo proceso a nivel piloto de piezas coladas en fundición, pie-
zas complejas de AI356 cuya fabricación es realizada princi-
palmente en Alemania, Italia e Inglaterra, pero no en México, 
por lo que son importadas con altos costos.

Esta propuesta es continuación de un proyecto pei 2013 
y busca reducir los tiempos de fabricación y mejorar las pro-
piedades mecánicas de dichas piezas complejas mediante el 
procesamiento de fundición y elaboración en un sistema de 
molde permanente,110 en lugar del proceso convencional en 
molde de arena.111 En el proceso de molde permanente es po-
sible usar corazones para formar las superficies interiores del 
producto de fundición; los corazones pueden ser metálicos y 
su forma debe permitir la remoción de la pieza, o deben ser 
mecánicamente desmontables para permitir esta operación; 
por ello, era necesario estudiar a fondo el proceso de elabora-
ción de corazones con diferentes procesos de endurecimiento 
desde el empleo de CO2, SO2 y nuevas resinas que endurecen 
con estos gases. Es escasa la información referente a los mé-
todos de determinación de las propiedades mecánicas y mi-
croestructurales de piezas complejas de AI356 bajo esta tec-
nología de moldeo por coladas en fundición, misma que ha 
sido empleada para la fabricación de algunas piezas de alea-
ciones base aluminio (A354) para la industria automotriz, pero 
no para piezas complejas de AI356.

Con este antecedente, ALBRONSA realizó el desarrollo 
tecnológico de un nuevo proceso, basado en la colada en 
molde permanente por gravedad basculante para la ela-
boración de piezas complejas de aleaciones de aluminio 
AI356 con altas propiedades mecánicas y sometidas a al-
tas presiones utilizadas en la industria eléctrica. Este tipo 
de piezas son huecas, por lo que para su manufactura se 
utilizan corazones que dan forma a las mismas y las prue-
bas de materiales en la fabricación de estos corazones que 
conduzcan a un fácil desmoldeo de los mismos fue la clave 
del proyecto.
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ALBRONSA desarrolló un nuevo proceso de fabricación 
del corazón utilizado en el colado, mejoró su resistencia con 
diferentes procesos de endurecimiento y también cumplió 
el objetivo de desarrollar corazones de fácil desmolde. Así, 
se incrementó la competitividad de la empresa pasando de 
una producción de cuatro piezas de aluminio en ocho horas 
a 20 piezas en el mismo lapso. Las piezas complejas pueden 
ser utilizadas en la producción de interruptores de tanques 
muerto (dead tank circuit braker), los cuales son usados en 
la industria eléctrica en los procesos de transmisión de la co-
rriente eléctrica desde grandes subestaciones hasta peque-
ñas plantas industriales.

ALBRONSA es una empresa 100% mexicana, dedicada a 
la manufactura de piezas de aluminio y sus aleaciones. Se es-
tableció en 1987 en Coahuila, y fabrica una variedad de piezas 
y componentes para diferentes industrias, así como diversos 
productos para el consumidor.

La empresa se vinculó con el Centro de Investigación y 
de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, 
Unidad Saltillo, y con la Universidad de Liderazgo, Tecnología 
y Administración, S.C. Con la primera institución se realizó 
la formulación y evaluación de diferentes resinas, se hicieron 
pruebas de resistencia del corazón como pruebas de colap-
sibilidad y fabricación de probetas del corazón. Por su parte, 
la Universidad de Liderazgo optimizó el proceso de manera 
integral, conjuntó la información de la composición química 
obtenida bajo las mejores condiciones y la determinación ex-
perimental de las propiedades mecánicas de los materiales 
bajo el nuevo proceso no convencional para el desarrollo de 
este tipo de aleaciones.

La empresa considera que sin el apoyo del pei la inno-
vación podría haberse demorado hasta tres años; asimismo, 
este proyecto aumentó su competitividad y, en cuestión tec-
nológica, ahora ofrece una fortaleza más a sus clientes con 
la mejora de las propiedades mecánicas de las piezas y la re-
ducción en tiempos de entrega.

ALBRONSA ya está comercializando las piezas comple-
jas de aluminio obtenidas mediante el nuevo proceso de co-
lada en molde permanente, mismos que tienen aplicaciones 
principalmente en el sector eléctrico y petroquímico, por lo 
cual las perspectivas de la empresa son halagadoras.

112  Proyecto 233254. Desarrollo de tecnología para el prototipado de refacciones de mantenimiento para la industria manufacturera de la región.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

5. Tecnología nacional para el 
prototipado de refracciones de 
mantenimiento para la industria 
manufacturera112

La industria manufacturera demanda mantenimiento de 
alta calidad para su maquinaria, ya que cada uno de los com-
ponentes de sus líneas de trabajo se vuelven críticos para los 
procesos de producción. Asimismo, la mayoría de las veces 
no se cuenta con una logística eficiente por parte de los pro-
veedores, la cual está altamente limitada por ser piezas de 
importación.

A fin de resolver esta problemática, TUXOR, S.A. de C.V., 
implementó sistemas de diseño y modelación para el desa-
rrollo de herramentales para el sector manufacturero en el 
que se incluyeron técnicas de integridad mecánica aplicable 
para monitorear el deterioro de componentes, los cuales 
integran un software de análisis que permite la estimación 
del mantenimiento preventivo que requiere el herramental, 
buscando incrementar su vida útil y reducir los costos aso-
ciados a paros por fallas en los mismos. Este proyecto tie-
ne la finalidad de dar servicio a las empresas de la industria 
manufacturera que emplean moldes y troqueles de aceros 
grado herramienta en sus procesos, particularmente a las de 
la región norte.

La empresa tiene establecido un programa anual de ge-
neración de proyectos de innovación, el cual está centrado 
en la búsqueda de nuevas tecnologías para el desarrollo 
de componentes para la industria en general denominado 
“Programa anual para la generación de capacidades tecno-
lógicas y servicios de alto valor agregado para su oferta en 
la industria en general”. Por ello, esta propuesta se deriva de 
un proceso de vigilancia tecnológica y análisis de mercado 
para atender y ofertar servicios de valor agregado, donde se 
detectó un área de oportunidad.

Como resultado, se creó tecnología nacional para el pro-
totipado de refacciones de mantenimiento para la industria 
manufacturera, para la fabricación de componentes y herra-
mentales para diversas aplicaciones, asimismo se estableció 
la proveeduría nacional para el mantenimiento de los mis-
mos e implementó la tecnología de modificación superfi-
cial de herramentales para diversas aplicaciones con equipo 
automatizado.
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Para llevar a cabo cada uno de los objetivos planteados, 
la empresa contó con la colaboración de la Corporación 
Mexicana de Investigación en Materiales, S.A. de C.V. (co-
mimsa), la cual se encargó del diseño de experimentos, rea-
lización de pruebas y evaluación de producto.

TUXOR se especializa en la fabricación y reparación de 
moldes y troqueles de aceros grado herramienta y cuenta con 

experiencia en la fabricación de herramentales para maquina-
ria pesada, por lo que buscará dar continuidad a estos traba-
jos. La empresa tiene planeada la creación de tecnología para 
incrementar las propiedades tribológicas de los componentes 
críticos para labores de minería, con las cuales se controlen 
espesores, dimensiones y, sobre todo, se reduzcan las zonas 
afectadas por el calor, con fines de aplicación en componen-
tes del sector de extracción de minerales y de hidrocarburos.
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DURANGO

Datos pei Durango Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  203.00 26

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  113.90 19

Unidades económicas 2014  50,452 26

Total proyectos presentados  248 21

Total proyectos apoyados  86 21

Efectividad estatal  0.35 8

Calificaciones  83.67 29

Monto total invertido  553.99 23

Monto público invertido  216.47 26

Proporción privado / público  1.56 1

Proporción invertido en vinculación  0.19 30

Nivel de innovación promedio inicial  4.40 11

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.35 1

Avance en nivel de innovación  2.95 9

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Una alternativa de alimento 
balanceado para animales a partir 
de la moringa oleifera, planta de 
bajo consumo de agua113

La Comarca Lagunera es una de las principales cuencas 
lecheras del país, lo que implica destinar una gran cantidad 
de agua a cultivos forrajeros por la alta demanda de alimen-
to para ganado, pero un problema de la región es la escasez 
de agua y la sobreexplotación de los mantos acuíferos. En 
este contexto, la empresa Moringa del Desierto desarrolló 
un proyecto para producir alimento balanceado a partir de 
materia seca de la moringa oleifera, cultivo de bajo consumo 
de agua que aporta gran cantidad de nutrientes (proteína) 
complemento para la dieta de cerdos, conejos, chivas, aves 
de corral, peces, bovinos, animales domésticos, entre otros.

La moringa oleifera puede producirse en la región lagune-
ra, aunque no es muy conocida; la idea del proyecto fue apro-
vechar además de la semilla, las hojas y tallos de cada poda 
por el alto grado de proteína que incorpora y que disminuirá 
los costos del alimento balanceado, siendo además una al-
ternativa al uso de la alfalfa o avena, cultivos que consumen 
mucha más agua.

La empresa está peletizando la moringa oleifera, tiene la 
planta piloto que funciona perfectamente y ya se escaló a 
producción; se registró una marca para el producto, mismo 
que puede abastecer una demanda acotada, por la cantidad 
que se puede producir. Moringa del Desierto destaca que, 
gracias a los resultados de esta investigación, ahora tienen 
un mayor potencial de clientes y de mercado y se incrementó 
su acervo tecnológico al contar con una metodología de de-
sarrollo. Grandes productores de la región están interesados 
en el producto y piden desarrollar otros proyectos de acuerdo 
a sus necesidades.

El uso de la moringa oleifera se probó y funciona en ali-
mentos para diferentes animales: peces, conejos, cabras, 
bovinos, etc. Ahora Moringa del Desierto busca dirigir los re-
sultados de este proyecto para abastecer de manera masiva 
al ganado bovino, que representa la demanda más impor-
tante de la región, lo que requerirá cambios en el proceso 
productivo.

Moringa de Desierto es una empresa de producción ru-
ral que tiene como misión la investigación y desarrollo de 

113  Proyecto 221224. Producción de alimento para ganado peletizado a partir de moringa oleífera.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.
114  Proyecto 221846. Obtención de una enzima coagulante a partir de hongos filamentosos (cuajo microbiano) frente a la escasez de estómagos de ternera y cabrito 
como materia prima para la producción del cuajo tradicional.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

nuevas tecnologías que contribuyan al crecimiento sostenido 
de campos y cultivos; tiene una plantación de moringa e ini-
ció la investigación a fondo de la planta, sus beneficios, usos 
y cómo incorporar la proteína en el alimento balanceado.

La empresa buscó al Instituto Tecnológico de Lerdo para 
trabajar en el desarrollo de la planta piloto y su principal 
aportación fue adaptar los recursos que ya tenía la empresa, 
el proceso para la mezcla de semilla, hoja y tallo para la pele-
tización de alimento balanceado.

Sin experiencia previa de Moringa del Desierto en traba-
jos de vinculación, el pei abrió la oportunidad de contratar a 
Instituto Tecnológico de Lerdo, y esta vinculación empresa-
instituto permitió acortar los tiempos de la investigación. 
Sin el pei hubieran tardado aproximadamente el doble de 
tiempo: dos años.

Para el Instituto Superior de Lerdo, el pei ha sido un 
trampolín tanto para docentes e investigadores como para 
becarios; ha mejorado su infraestructura, ha podido ofrecer 
becas, ha realizado publicaciones científicas y ha fortalecido 
sus programas académicos. Los estudiantes se han integra-
do en el ambiente productivo y, en particular, se ha cubierto 
la esencia de toda institución: generar conocimiento con so-
luciones tecnológicas innovadoras que permitan a las em-
presas ser más competitivas.

Como próximos pasos, Moringa del Desierto busca dirigir 
los resultados de este proyecto al ganado bovino, que repre-
senta la demanda más importante de la región. Por su parte, el 
Instituto de Lerdo está preparado para participar en el diseño 
de la nueva maquinaria que se requeriría para mejorar y auto-
matizar el nuevo proceso, incluyendo la eficiencia energética.

2.  Un proyecto que permite a 
la industria láctea sustituir 
enzimas animales por enzimas 
microbianas114

El cuajo es un preparado enzimático animal coagulante 
de la leche, producido mediante la extracción natural de la 
renina que se encuentra en los estómagos de cabritos y ter-
neras. Provoca la formación del coágulo y ejerce otro efecto 
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en la maduración del queso. La demanda del cuajo para la 
fabricación de queso no puede ser cubierta actualmente de-
bido a las limitaciones de disponibilidad en el mercado de la 
materia prima principal que son los estómagos de cabritos 
y de terneras, lo que provoca un incremento significativo en 
los costos de producción. Aunado a ello, la industria láctea 
alimenticia está migrando hacia la aplicación de otros prepa-
rados enzimáticos de mayor actividad y obtenidos mediante 
procesos no dependientes de este tipo de materia prima, sino 
con otros que involucren la biotecnología, como son las fer-
mentaciones de hongos filamentosos.

Por esta razón, la empresa El Danés desarrolló un pro-
ceso de obtención de enzimas coagulantes microbianas con 
capacidad de sustituir la de origen animal, lo que permitió a 
la empresa introducir al mercado una nueva marca del pre-
parado enzimático, y poder implementar la biotecnología 
para la producción de los preparados enzimáticos aplicados 
en la industria láctea.

Con esta innovación, la industria láctea tiene la opción de 
un proceso que sustituye al tradicional en la producción de 
enzimas, bajo una tecnología desarrollada por una empresa 
nacional, la cual incluyó la investigación de diversas fuentes 
de origen microbiano, así como de tecnologías alternativas 
para la producción de proteasas, lactasas y lipasas para eli-
minar la dependencia de enzimas animales costosas y poco 
eficientes, sustituyéndolas por enzimas microbianas de bajo 
costo y de alto poder coagulante.

El Danés, empresa establecida en Durango desde 1983 y 
reconocida como una de las principales fábricas productoras 
de cuajo natural de origen animal en el país para la elabo-
ración de quesos y sus derivados, desarrolla esta innovación 
que implica un cambio drástico en la obtención de enzimas 
en nuestro país.

La empresa ya había realizado ensayos preliminares con 
la cepa de hongo filamentoso Mucormiehei, cuya enzima es 
la proteasa, y ya mostraba la presencia de la enzima de inte-
rés en los extractos obtenidos mediante la fermentación. No 
obstante, se observó que se requería de un esfuerzo mayor 
para aumentar la actividad de la enzima con el propósito de 
acortar los tiempos de coagulación de leche hasta los es-
tablecidos por los reglamentos de la industria quesera, por 
lo que se acercó a la Universidad Tecnológica de la Laguna 
(utl) y al Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología 
y Diseño del Estado de Jalisco, A.C. (ciatej), para poner en 
marcha el proyecto.

115  Proyecto 230233. Esterilizado de vegetales mediante proceso que conserve sus propiedades organolépticas para elaborar platillos vegetarianos, tipo alimentos 
funcionales, esterilizados libres de conservadores.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a representantes de la empresa y de la institución de educación superior.

La utl se encargó de la investigación y desarrollo tec-
nológico del biorreactor adecuado a las especificaciones de 
la empresa para la obtención de enzimas a partir de hongos 
filamentosos y el ciatej se dedicó a la purificación y ca-
racterización de enzimas, así como al diseño de medios de 
cultivo económicos e innovadores para la fermentación su-
mergida de hongos que permita la obtención de proteasas 
con características para ser usadas como cuajo microbiano. 
Asimismo, aportó su experiencia en el diseño de procesos 
biotecnológicos.

Antes del pei, El Danés no había invertido en proyectos 
de investigación extra muros y considera que este programa 
fortalece la vinculación entre los centros de investigación y 
las empresas, a las que apoya para concretar nuevos desarro-
llos e innovación y permite a las instituciones realizar ciencia 
o tecnología aplicadas. Sin el pei, considera que le hubiera 
tomado madurar su proyecto al menos tres años.

El Danés desarrolló una mejora en los procesos y en el 
sistema de producción y tiene un nuevo producto, desarrolló 
una inclusión de modelo de utilidad ante el impi y la aper-
tura para el aprovechamiento de las nuevas y mejores tec-
nologías. La empresa tiene planeado dar continuidad a este 
proyecto, donde la siguiente etapa es el escalamiento en el 
proceso, su concentración y purificación.

3.  Vegetales esterilizados, con larga 
vida en anaquel, sin el uso de 
conservadores y refrigeración115

En los tiempos actuales hay una fuerte demanda en el 
mercado de alimentos listos para su consumo, en particu-
lar alimentos procesados que conserven sus propiedades de 
olor, sabor, textura y color. En el caso de vegetales, en general 
se encuentran en presentación congelada, enlatados a base 
de salmueras o almíbar, lo que modifica considerablemente 
su sabor y textura satisfaciendo parcialmente las necesida-
des del consumidor.

De esta forma, Empacadora FRAPE desarrolló un pro-
ceso que permite el esterilizado de vegetales manteniendo 
sus propiedades organolépticas, es decir, aquellas que tiene 
la materia en general y que perciben los sentidos, como el 
sabor, la textura, el color o la temperatura, con el fin de ela-
borar platillos de tipo vegetariano, con alto valor nutrimen-
tal, listos para su consumo, y que puedan tener una vida en 
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el anaquel de hasta tres años a temperatura ambiente sin el 
uso de conservadores y de refrigeración. Cabe destacar que 
este tipo de producto es único y no existe actualmente en 
el mercado.

La integración de la línea prototipo de producción in-
cluye cómo recibir al vegetal, cómo limpiarlo, cómo prepa-
rarlo para el empaque, las formulaciones a incorporar, una 
vez empacado cómo tratarlo, cuánto calor, cuánto tiempo 
y todos los diferentes elementos a vigilar para lograr que 
mantenga su estructura. Con este método, actualmente 
se elaboran vegetales capeados como tortas de papa, coli-
flor, chiles rellenos, aros de cebolla, entre otros; no capea-
dos como rajas, y mezcla de verduras como papa, chicharos, 
berenjena y zanahoria en cubitos, sazonadas o en vinagreta 
listos para agregar a ensaladas.

La empresa inició la comercialización de productos deri-
vados del proyecto, aprovechando la red de clientes creada 
por otro producto esterilizado: “carnitas de cerdo”, en cen-
tros comerciales y comedores industriales de México y de Ca-
lifornia, cárceles federales y estatales en eua, así como las 
escuelas públicas de Texas, y se encuentra en la búsqueda de 
clientes potenciales. El objetivo es replicar el éxito alcanzado 
con los productos cárnicos ahora en vegetales esterilizados.

Cabe destacar que los pouches esterilizados de carnitas 
son el producto estrella de esta empresa, y éstos también 
provienen del apoyo de un pei. Se trata de las primeras car-
nitas de cerdo que no requieren refrigeración y cuya produc-
ción es exportada exclusivamente a eua. Otro ejemplo de 
producto esterilizado es el tendón y cola de res, el cual es 
comercializado en Corea del Sur. Empacadora FRAPE ofrece 
al mercado productos cárnicos procesados listos para servir, 
con inocuidad certificada, seguridad de entrega y estandari-
zación de producto.

Empacadora FRAPE, S.A. de C.V., es una empresa 100% 
mexicana fundada en 1980 en Durango, que decidió ampliar 
su catálogo de productos esterilizados al ámbito vegetaria-
no. Considerando la complejidad del proyecto, se apoyó con 
la Universidad Politécnica de Gómez Palacio, la cual desarro-
lló estudios de vida de anaquel, microbiológicos y etiqueta 
nutrimental de algunos productos, además de seleccionar 
los ingredientes adecuados para el proceso de esterilización 
realizando pruebas preliminares para definir las característi-
cas, físicas y sensoriales del producto terminado.

Con la participación de la Universidad Tecnológica de 
la Laguna Durango se desarrolló la maquinaria y el proceso 

116  Proyecto 231768. Desarrollo de nanocompuestos poliméricos para su aplicación en un molde con cavidades múltiples.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a representantes de la empresa y del centro de investigación.

requerido para la fabricación de la línea prototipo de vege-
tales, la cual debe garantizar la inocuidad y calidad de los 
productos terminados, determinando presión, temperatura, 
esterilizado y tiempo, considerando las características desea-
bles en el producto fijadas por la empresa.

Empacadora FRAPE considera que el pei es un programa 
que apoya de manera efectiva a la innovación, ya que de no 
haber contado con éste, concluir este proyecto podría haber-
se demorado más de tres años. La empresa ya desarrolla la 
siguiente etapa de investigación, un proyecto bajo el marco 
del pei y complemento de los anteriores, relacionado con el 
rendimiento del producto durante las fases de la producción, 
es decir, estudiar cómo aprovechar al máximo el producto, 
reduciendo la merma del mismo.

Con la demanda probada por estos alimentos, en 2017 
Empacadora FRAPE abrió una nueva planta de producción, 
ahora en Coahuila, para ampliar la oferta de productos. Asi-
mismo, la empresa está en la búsqueda de la acreditación del 
secreto industrial para la línea prototipo innovada.

4.  Desarrollo de un material nuevo 
para su uso en aparatos eléctricos 
en la industria cosmetológica116

La mayoría de los productos de belleza eléctricos de que 
se comercializan son importados, por lo cual nace la nece-
sidad de fabricar productos nacionales que incorporen tec-
nología de vanguardia capaces de satisfacer las demandas 
del mercado. Por ello, Salag México, S.A. de C.V., inició el de-
sarrollo de un material nanocompuesto para su aplicación 
posterior en un molde de cavidades múltiples.

Gracias a este proyecto, la empresa tiene la fórmula del 
material y el molde. Se trata de un material nanocompuesto 
con algunos aditivos de tamaño nanométricos poco conven-
cionales aún en el mercado, a partir de plásticos y otros ma-
teriales inorgánicos, cuyas características incluyen la buena 
procesabilidad, resistencia mecánica y materiales antiflama. 
Este nuevo material está listo para ser usado en un molde o 
en una maquinaria de moldeo por inyección, es 100% nacio-
nal, de alta calidad y propiedades fisicoquímicas mejoradas 
que busca satisfacer el nicho de mercado no explotado en 
nuestro país.

Salag México se dedica a la fabricación y comercializa-
ción de productos de belleza, principalmente herramientas 
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para peluquería (aparatos eléctricos, tubos, rizadores, pei-
nes). La empresa tiene una marca propia, pero maquilan la 
producción para diferentes países, y maduraron la idea de 
contar con diseños propios elaborados con materia prima 
diferente, una vez que detectó deficiencias en los materiales 
utilizados en aparatos eléctricos.

Para el desarrollo de este proyecto, apoyado por el pei, la 
empresa trabajó con la Universidad Autónoma de Coahuila 
(uadec) y el Centro de Investigación en Química Aplica-
da (ciqa). La uadec se encargó de diseñar un molde que 
compaginara con el comportamiento del polímero fundido 
innovado durante su procesamiento por inyección, y que, en 
ese flujo, tanto la temperatura y deformación del compo-
nente al solidificar y ser expulsado del molde fuera el espe-
rado. El ciqa, especialista en desarrollos plásticos, participó 
con el desarrollo de un material nanocompuesto con cier-
tas características de procesabilidad y que cumpliera con las 
normatividades de seguridad, como las propiedades de re-
tardo o resistencia a la flama y de resistencia al impacto por 
caída, a partir de un material de referencia que la empresa 
proporcionó.

La innovación implicaba desarrollar un material nuevo 
así que la empresa y las instituciones tuvieron que cumplir 
con las especificaciones fisicomecánicas del producto que se 
exigen en el mercado nacional e internacional.

Salag México buscó desarrollar su propio material como 
parte del acervo tecnológico de la empresa y consiguió ese 
objetivo con el apoyo de las instituciones participantes y del 
pei. Cabe destacar que SALAG no había invertido en investi-
gación extramuros, ni se habían vinculado con instituciones 
en el pasado; sin embargo, la idea de este proyecto data de 
hace más de ocho años y consideran que sin el apoyo del pei 
no habrían logrado la innovación; quizá ni siquiera la hubie-
ran iniciado. El impacto del pei también se refleja en las ins-
tituciones vinculadas. Para el ciqa, el pei implica más em-
presas solicitando apoyo especializado, con lo cual invierten 
en innovación, dan un salto tecnológico y logran más de lo 
esperado.

La siguiente etapa del proyecto para la empresa es en-
contrar proveedores locales capaces de producir el plástico 
con la fórmula innovada, de inyectar ese plástico, obtener las 
piezas y ensamblar los productos. Actualmente está en la 
búsqueda de una cadena de producción nacional, para tener 
un control y vigilancia total de la calidad de los productos 
y asegurar la exclusividad del uso del material diferenciado 

117  Proyecto 231425. Obtención de proteína aislada de suero wpi (whey protein isolate), de suero líquido de leche, mediante la implementación de un proceso piloto 
de ultra y nanofiltración.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

que les dará una ventaja sobre los competidores. SALAG 
buscará expandir su presencia en el mercado de la industria 
de los cosméticos, ya que este nuevo material es aplicable a 
una gran variedad de productos.

5.  Desarrollo de un nuevo producto 
mexicano: obtención de proteína 
aislada a partir del suero de 
leche117

Este proyecto surgió cuando Rancho Lucero detectó un 
área de oportunidad en la compra del suero de leche y dio ini-
cio a la investigación para poder aprovechar ese suero de las 
queserías y obtener la proteína, dado que México no produce 
este tipo de grado de proteína.

Con el objetivo de obtener wpi (whey protein isolate) del 
suero de leche, la empresa expandió y modificó sus sistemas, 
aprovechó parcialmente procesos establecidos en su planta 
de producción y adquirió nuevos equipos de micro, ultra y na-
nofiltración y ósmosis inversas, así como nuevos sistemas de 
tuberías y accesorios, bombas, motores, sistemas de arran-
que y controles, entre otros. Con las modificaciones al proce-
so demostró que la tecnología funciona y se resuelve la pa-
radoja de que, teniendo una importante producción de suero 
a partir del queso, el wpi en polvo es importado, ya que en 
nuestro país no existe la infraestructura para generarlo.

Rancho Lucero creó una empresa nueva, una nueva línea 
de negocio, con producción y comercialización en marcha. 
El tipo de proteína obtenida es nativa, la leche pasa sólo por 
procesos físicos: ósmosis inversa, microfiltración, nanofiltra-
ción, ultrafiltración, no se adiciona químico alguno, es una 
proteína que difícilmente se encuentra en el mercado, sin 
aditivos, saborizantes o conservantes.

Los resultados del proyecto han sido auditados y aproba-
dos por importantes empresas mexicanas del ramo alimen-
tario, por lo que ya se registró una marca para el producto. 
La planta ya cumple con los requerimientos en materia de 
inocuidad para vender en el mercado mexicano y la intención 
es exportar el producto wpi. Ya se tienen avances en cuanto 
a permisos y certificaciones; en breve, Rancho Lucero con-
tará con un certificado que emite el sector Salud nacional 
para poder exportar a diferentes mercados. La planta ya está 
reconocida ante la fda para incursionar en eua, también 
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cuenta ya con certificados Kosher y con certificado de que 
cumple con los requerimientos de la comunidad islámica, y 
está en la última etapa para conseguir una certificación para 
exportar a Europa y Asia.

Rancho Lucero, el rancho lechero más grande de Amé-
rica Latina, es líder en actividades agropecuarias desde 1989 
con establos, invernaderos, estación de granos, corrales de 
engorda, transporte, químicos, planta de alimento y corpora-
tivo. Además de sus salas de ordeña de primer nivel, sistema 
de enfriamiento instantáneo de leche y una planta concen-
tradora por sistema de ósmosis inversa, la empresa también 
cuenta con una planta nueva que produce grasa anhidra de 
leche y, por primera vez en México, caseína micelar y proteína 
de leche.

Rancho Lucero está satisfecho con la nueva empresa que 
produce wpi, donde destaca la parte nutricional. La proteína 
de leche contiene 20 aminoácidos esenciales que requiere el 
cuerpo humano y es una de las cadenas de aminoácidos más 
parecidas a la de la leche materna; es una de las proteínas 
que más fácilmente asimila el cuerpo, la síntesis muscu-
lar es muy rápida y puede ser utilizada para generar masa 
muscular, tanto en deportistas como en personas de edad 

avanzada. Es un producto con amplias aplicaciones en pre-
parados para lactantes, panadería y dulces, snacks, produc-
tos lácteos, bebidas funcionales y suplementos dietéticos.

La empresa considera que el apoyo del pei fue funda-
mental para transformar ese modelo de negocio en em-
presa. Rancho Lucero hubiera realizado el proyecto aún sin 
este incentivo, pero definitivamente les hubiera tomado más 
tiempo.

La producción de wpi a partir de suero de leche impli-
ca una expansión de la cadena logística de la empresa por 
las cantidades de suero requeridas y que serán adquiridas 
directamente de los productores de queso, fortaleciendo la 
economía regional, dando mayor valor agregado al suero y 
ofreciendo un nuevo producto de confección nacional.

La empresa continuará buscando nuevos productos; una 
posibilidad es utilizar el agua que se elimina tanto de la leche 
como del suero de leche y que equivale casi a 87 por ciento. 
Dicha agua es de excelente calidad y podría utilizarse para 
hacer cerveza, bebidas energizantes, entre otros.
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Datos pei Nuevo León Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  1,228.74 3

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  238.23 3

Unidades económicas 2014  135,482 11

Total proyectos presentados  2,399 2

Total proyectos apoyados  582 1

Efectividad estatal  0.24 27

Calificaciones  89.51 1

Monto total invertido  5,455.06 1

Monto público invertido  2,519.99 1

Proporción privado / público  1.16 9

Proporción invertido en vinculación  0.22 25

Nivel de innovación promedio inicial  3.69 30

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.88 15

Avance en nivel de innovación  3.19 4

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Herramienta de biología 
molecular para la identificación 
del intervalo post mórtem118

El intervalo post mórtem (ipm) es el tiempo que ha 
transcurrido desde que una persona ha muerto. Si no se 
conoce el momento en cuestión, existen un gran número 
de técnicas médicas y/o científicas que se utilizan para de-
terminar el mismo, siendo la entomología forense el están-
dar, la cual se basa en el estudio de la sucesión de insectos 
que acuden al cadáver atraídos por la materia orgánica en 
descomposición. Sin embargo, existen numerosas variables 
que pueden alterar el establecimiento del ipm, las cuales 
deben tenerse presentes a la hora de una investigación 
forense.

Si bien la determinación del ipm no es una tecnología 
reciente, pues está ampliamente documentada y es utilizada 
en diferentes partes del mundo, la determinación mediante 
correlación con la sucesión de microorganismos durante la 
descomposición cadavérica es un nuevo abordaje que ha sido 
poco explorado a nivel mundial.

Considerando que la investigación forense esta desa-
tendida en México, la empresa DEBBIOM desarrolló un pro-
cedimiento para la determinación del ipm en tiempo real, 
mediante la caracterización microbiana en los distintos es-
tadios de la descomposición cadavérica. En otras palabras, 
este método consiste en mapear la progresión microbiana 
en la caja torácica del cadáver y, dependiendo del tiempo de 
estadía de las bacterias, determinar el tiempo en el que la 
persona falleció.

DEBBIOM, localizada en Monterrey, actualmente cuenta 
con infraestructura tecnológica para el desarrollo de proyec-
tos y servicios en el área de biología molecular y forense, ya 
que dispone de equipos de secuenciación capilar, reacción en 
cadena de la polimerasa (pcr) de punto final, pcr tiempo 
real, citometría de flujo y secuenciación de nueva generación 
(ngs), entre otros.

La empresa decidió llevar a cabo este proyecto vinculán-
dose con la Universidad Autónoma de Nuevo León (uanl), 
la cual cuenta con capital humano altamente capacitado 
para el apoyo en las tareas de alta tecnología que este pro-
yecto conlleva, como lo son la secuenciación masiva en las 
distintas plataformas y el análisis bioinformático de los re-
sultados obtenidos.

118  Proyecto 231620. Método prototipo para la determinación del intervalo post mórtem mediante microbiomas.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
119  Proyecto 231760. Desarrollo del proceso de temple de alta eficiencia energética en productos automotrices de alta tecnología.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

La empresa señala las bondades del pei, sin el cual les 
hubiera tomado como mínimo dos años realizar el proyecto, 
incluso poniendo en riesgo su consecución.

Actualmente, la empresa se encuentra en la fase de vali-
dación y comparación de los resultados obtenidos, analizan-
do distintas variables de clima, humedad, presión atmosférica 
y etnia. Esto con la finalidad de desarrollar una herramienta 
de biología molecular para la detección del ipm que permita 
la obtención de resultados oportunos y confiables.

La creación de un método que permita determinar con 
mayor precisión el ipm es un importante coadyuvante en 
la investigación forense, con el que se enriquecerá la gama 
de pruebas que actualmente ofrece la autoridad, esperando 
ayudar en el incremento de la resolución de delitos y la ulte-
rior percepción de seguridad de la población.

2.  Proceso de temple de alta 
eficiencia energética119

A nivel mundial, la industria automotriz registra una ten-
dencia hacia componentes más ligeros y, a la vez, más resis-
tentes, que impacten en el peso bruto vehicular y, consecuen-
temente, en un mayor rendimiento de combustible de los 
vehículos y menores emisiones al medio ambiente. Los mo-
tores son cada vez más pequeños, pero con mayor potencia.

En este contexto, la empresa Nemak, bajo el apoyo del 
pei, desarrolló un proceso de temple de alta eficiencia energé-
tica que resulta en mínimos esfuerzos residuales en produc-
tos automotrices de alta tecnología, específicamente cabezas 
y monobloques de aluminio y en ahorros en el uso de energía.

Este proyecto representa una innovación radical al ge-
nerar una nueva tecnología que, además de mejorar la ren-
tabilidad, brinda altos beneficios ambientales pues reduce 
sustancialmente el uso de energéticos. Lo anterior gracias 
a que implementa nuevas técnicas de temple en productos 
automotrices y alta tecnología que pueden ser escalables 
para sustituir los sistemas actuales de temple en agua ca-
liente y aire, así como protocolos de temple para una amplia 
gama de productos con una reducción de costos-producto 
de una mayor eficiencia energética. Además, registra niveles 
óptimos de desempeño y eficiencia en la fabricación de mo-
tores de combustión interna con menos consumo de energía 
y menor impacto ambiental.
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Nemak, S.A.B. de C.V., es una empresa global de fabri-
cación de piezas de automoción con sede en Monterrey. La 
compañía fabrica una amplia gama de piezas y sistemas au-
tomotrices con enfoque primario en autopartes de aluminio, 
principalmente bloques de motor, culatas y componentes de 
transmisión. Es un proveedor de nivel 1 para los principales 
fabricantes de equipos originales y está entre los 60 mayores 
proveedores de la industria automotriz a nivel mundial.

Para el desarrollo del proyecto, la empresa se vinculó a 
la Universidad Autónoma de Nuevo León (uanl), en el área 
particular de Ingeniería de la Energía y Tecnología, la cual 
cuenta con una amplia experiencia en la materia y estuvo a 
cargo del diseño del horno prototipo, mismo que actualmente 
ya se encuentra funcionando en las instalaciones de Nemak.

A decir de la empresa, la consecución de estos resulta-
dos se debe, en gran medida, a la función de vinculación que 
realiza el pei, toda vez que obliga a las empresas a trabajar 
con centros de investigación o instituciones de educación 
superior, reconociendo que en Nemak “sabemos lo que no 
sabemos”, por lo que es de gran ayuda poder contar con la 
asistencia técnica requerida.

3.  Sistema de control de emisiones 
para camiones pesados 
desarrollado en México120

La contaminación ambiental se ha convertido en un pro-
blema mundial. Diversos organismos gubernamentales en-
cargados de la protección ambiental señalan a la industria 
del transporte como la mayor fuente de contaminación de 
óxidos de nitrógeno (NOx), y más aún como la responsable 
de hasta 50% del total de la contaminación del aire en áreas 
urbanas.

En este contexto, durante la última década el uso de tec-
nologías Selective Catalytic Reduction (scr) ha ganado po-
pularidad como método para la reducción de contaminantes 
del tipo NOx. La tecnología scr se ha empleado previamen-
te en plantas estacionarias, transportación marítima y diver-
sas instalaciones que usan procesos de combustión. El avan-
ce en la tecnología llevó a la introducción en el mercado del 
primer sistema scr en vehículos de carga pesada en 2004; 
sin embargo, nuevas regulaciones ambientales requieren de 
considerables mejoras en la tecnología vigente.

120  Proyecto 231457. Sistema de control de emisión de gases scr de nueva generación: Etapa1-Diseño de mezclado.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
121  Proyecto 232316. Creación de análogos de carne de alto valor nutrimental.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Katcon es una empresa mexicana que se especializa en el 
diseño y manufactura de sistemas de escape para la industria 
automotriz, que en tan sólo 20 años ha logrado posicionarse a 
nivel mundial como un proveedor importante de sistemas de 
control de emisiones, abasteciendo directamente de equipo 
y refacciones originales a las armadoras de estos productos.

Respaldado por esta experiencia, la empresa ubicada en 
Nuevo León tuvo la iniciativa de desarrollar el primer siste-
ma scr diseñado en México para camiones de carga pesada. 
Con este fin, apoyado en el pei y vinculado con la Univer-
sidad Autónoma de Nuevo León, diseñó un mezclador para 
sistemas scr, mismo que integró a la manufactura de un 
prototipo del propio sistema.

En opinión de Katcon, el pei aceleró los resultados del 
proyecto hasta en tres años, toda vez que posibilitó a la em-
presa disponer de recursos económicos y, sobre todo, huma-
nos perfectamente calificados y con amplia experiencia, lo 
cual permitió que la empresa hoy esté creando tecnología 
mexicana y desarrollando nuevas ventajas competitivas para 
la empresa.

4.  Un producto nutritivo sustituto de 
la carne121

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación (fao), el consumo de 
carne per cápita a nivel mundial experimentó cambios im-
portantes en las últimas décadas, pasando de una media de 
26 kilogramos en 1970 a 41 kilogramos en los últimos años. 
En México, el consumo de carne por persona (res, cerdo, ave, 
ovina y caprina en conjunto) en 1970 era de 23 kilogramos, 
para 1990 fue de 34, y actualmente es de 63, lo que significa 
que en las dos últimas décadas registró un incremento de 
84.5% (29 kilogramos).

Los análogos cárnicos son productos de proteínas ve-
getales que se asemejan o sustituyen a la carne. Conocidos 
también como sucedáneos de la carne, carnes artificiales, 
carne de imitación o carnes fabricadas, son productos ali-
menticios elaborado con proteínas vegetales y de otros orí-
genes, distintos de carne músculas, que pueden enriquecerse 
con otros ingredientes, cuyo valor nutritivo es alto y tienen la 
ventaja de tener las proteínas, el sabor, la textura y el disfrute 
de la carne sin los antibióticos, hormonas, grasas saturadas, 
ni el colesterol.



Datos por región y casos de éxito. Región Noreste 117

Bajo el auspicio del pei, la empresa Asociados en Trans-
ferencia del Conocimiento desarrolló un producto análogo 
de carne con alto valor nutrimental, empleando una línea 
piloto de extrusión, horno, equipo cortador y secado.

Como resultado del proyecto, la empresa dispone de fór-
mulas de análogos de carne, el desarrollo del proceso, una 
planta piloto terminada y operando, personal capacitado en 
planta, parámetros operativos establecidos para una planta 
piloto productora de bebidas, métodos analíticos estableci-
dos para validar condiciones de operación de la planta piloto, 
experiencia y conocimiento del personal, equipo de labora-
torio para el desarrollo de métodos de análisis, y tres nuevos 
empleos.

Asociados en Transferencia del Conocimiento es una 
empresa 100% mexicana, con más de 10 años de experien-
cia, que se dedica al desarrollo de nuevos productos para la 
industria alimenticia, además del servicio de asesoría tecno-
lógica y diseño de nuevos productos especializadas para esta 
industria.

Para este proyecto, la empresa contó con un área de in-
vestigación para el desarrollo de nuevos productos y materias 
primas innovadoras, además de medios técnicos, científicos 
y creativos. Aunado a ello se vinculó con el Centro de Tecno-
logía Avanzada y la Universidad de Monterrey, instituciones 
que aportaron personal altamente especializado, así como 
las instalaciones necesarias para llevar a cabo el desarrollo 
de referencia, el cual comprendió las siguientes actividades: 
revisión bibliográfica, desarrollo de métodos analíticos, esta-
blecimiento de planta piloto y de puntos críticos de control, 
desarrollo de muestras prototipo y presentación de muestras 
a clientes.

Con este desarrollo, Asociados en Transferencia del Co-
nocimiento planea la creación de una nueva oportunidad de 
negocio, enfocada específicamente al desarrollo de análogos 
de carne para el mercado nacional. Asimismo, los resultados 
del presente proyecto representan para los consumidores 
nacionales de productos cárnicos empanizados una alterna-
tiva más económica, toda vez que permite sustituir los pro-
ductos de importación por productos nacionales de igual o 
mejor calidad.

122  Proyecto 231412. Optimización del proceso a partir de un análisis de genómica estructural y funcional en levaduras y maltas.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

5.  Optimización del proceso de 
elaboración de cerveza, mediante 
el análisis de su genoma122

La industria cervecera mundial, cuyos principales ac-
tores se encuentran en Europa, China y Japón, están ge-
nerando una nueva fuente de competencia mediante la 
optimización de sus procesos de elaboración de cerveza y, 
hasta ahora, no ha sido posible predecir ni controlar com-
pletamente el resultado para generar productos de máxima 
calidad de la forma más eficiente, dado que la interacción 
de los materiales biológicos (levadura y sustancias de ori-
gen vegetal) que sucede en dicho proceso resulta ser de alta 
complejidad.

Asimismo, la industria cervecera mundial se ve afectada 
por una gran cantidad de mermas de producto que no cum-
ple los estándares de calidad establecidos para cada tipo de 
cerveza. La genómica, gracias a los avances y a las nuevas 
tecnologías que actualizan rápidamente este campo de apli-
cación, resulta ser el abordaje más adecuado para comenzar 
a mitigar los retos tecnológicos a partir de la generación de 
conocimiento y su aplicación industrial.

Bajo este contexto, y a efecto de seguir produciendo 
cervezas de calidad que le permitan competir en el exigente 
mercado, Cervecería Cuauhtémoc Moctezuma logró la op-
timización del proceso de elaboración de cerveza mediante 
el análisis de genómica estructural y funcional del mismo, 
a partir de lo cual logró generar nuevo conocimiento. Éste 
ha servido como base para la mejora continua del proce-
so de elaboración de cerveza, la estandarización de la ca-
lidad de los productos y el uso de los mejores materiales 
disponibles.

El proyecto se enfocó en incrementar la calidad y pro-
ductividad del proceso cervecero con el fin de reducir costos 
debidos a mermas (para darse una idea, 1% de mermas im-
plica un costo superior a los 30 mdp anuales). La reducción 
de costos esperada con esta innovación está estimada sobre 
los 55 mdp anuales, y ha resultado en una acción estratégica 
necesaria para el incremento de la rentabilidad de la indus-
tria cervecera y para una mayor participación del mercado 
nacional de cerveza.

La estrategia global de Cuauhtémoc Moctezuma, líder 
mundial en la producción de cerveza, se resume en su em-
blema: “la creatividad y la tecnología se unen en perfecta 
armonía para producir la cerveza”. Su apuesta tecnológica 
es ejecutar proyectos de investigación aplicada y desarrollo 
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tecnológico para la optimización del proceso de elaboración 
de cerveza mediante el análisis de genómica estructural y 
funcional del mismo.

Dado el alto grado de especialización requerido para 
la realización de este proyecto, la empresa, en el marco 
del pei, colaboró con dos actores externos de alto nivel: el 
Instituto Potosino de Investigación Científica y Tecnológica 
(ipicyt) y el Instituto de Biotecnología de la uanl. Ambos 
cuentan con la infraestructura y competencias tecnológicas 
para abordar retos de áreas como la genómica, proteómica, 
transcriptómica y metabolómica.

6.  Vidrio con protección solar para la 
industria automotriz123

Dado su nivel de encadenamientos, la industria auto-
motriz representa una fuente de demanda sustantiva para 
muchos sectores proveedores de materias primas, partes y 
componentes. Lo anterior cobra mayor relevancia si se con-
sidera el dinamismo de dicha industria a nivel mundial y, en 
particular, en México, donde se ha convertido en pieza clave 
en el desarrollo manufacturero del país.

En este sentido y con el apoyo del pei, Vitro Vidrio y 
Cristal estableció como actividad prioritaria el desarrollo de 
productos de control solar en base a recubrimientos sobre 
sustrato de vidrio para la industria automotriz, aplicando la 
tecnología de partículas nanométricas sobre vidrio plano, 
que tengan la capacidad de desarrollar y demostrar, a nivel 
piloto a baja escala y fuera de línea de producción, la factibi-
lidad de generar una nueva familia de productos capaces de 
cumplir especificaciones de baja emisividad térmica deman-
dados hoy en día por dicha industria.

Vitro Vidrio y Cristal, fundada en 1979, es una organiza-
ción de la unidad de negocio Vidrio Plano del grupo empre-
sarial Vitro, dedicada a la fabricación de vidrio plano flotado, 
destinado a los mercados nacionales y de exportación para 
los segmentos de mercado industrial/transformación, distri-
bución y automotriz. Esta empresa cuenta con tecnología de 
punta y es líder del mercado, elaborando vidrio flotado en 
un proceso continuo, el cual consiste en flotar vidrio fundi-
do sobre estaño líquido para formar un listón. Éste crea una 
gama de productos con anchos, espesores y colores diversos, 
al contar con diferentes capacidades de fundición y forma-
ción del listón del vidrio.

123  Proyecto 231904. Desarrollo de recubrimientos automotrices de baja emisividad vía tecnologías sputtering y nano parte 2.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

El reto científico y tecnológico del proyecto consistió en 
obtener una familia de productos de doble y triple película 
metálica delgada nanométrica para satisfacer las especifica-
ciones demandadas por la industria automotriz nacional e 
internacional.

Este desarrollo contempló una revisión del arte previo, 
la definición de alternativas, el acopio de materiales para los 
cátodos requeridos para pruebas funcionales, la evaluación 
de propiedades de productos, la evaluación del templado de 
vidrio y el desarrollo de las condiciones del proceso requeri-
das para lograr las propiedades de productos automotrices.

Bajo esta perspectiva, la empresa consideró necesario 
impulsar el desarrollo de tecnologías propias, apoyadas con 
el conocimiento básico y aplicado generado en instituciones 
nacionales tanto públicas como privadas.

En el marco del pei, la empresa se vinculó con la Facul-
tad de Ciencias Físico Matemáticas de la uanl, cuya parti-
cipación estuvo enfocada en actualizar el estudio del esta-
do del arte en recubrimientos nanométricos aplicados por 
bombardeo iónico en plasma. Adicionalmente, realizó los 
experimentos en sus laboratorios para determinar las va-
riables críticas y los compuestos necesarios para obtener la 
plataforma de los productos de la industria automotriz. Por 
su parte, el Centro de Investigación en Materiales Avanzados 
(cimav) caracterizó y evaluó muestras físicas obtenidas a 
nivel piloto y apoyó en la realización de las pruebas piloto 
fuera de línea de producción.

Este ejercicio de vinculación permitió a una empresa 
de clase mundial, como Vitro, acelerar la diversificación de 
su línea de productos acorde a la demanda de sus clientes, 
logrando potenciar su posicionamiento global en un sector 
punta como la industria automotriz.
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Datos pei Tamaulipas Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  489.10 14

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  136.49 15

Unidades económicas 2014  104,334 12

Total proyectos presentados  345 20

Total proyectos apoyados  105 20

Efectividad estatal  0.30 14

Calificaciones  83.32 31

Monto total invertido  1,066.25 17

Monto público invertido  498.00 18

Proporción privado / público  1.14 10

Proporción invertido en vinculación  0.25 22

Nivel de innovación promedio inicial  3.77 28

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.00 11

Avance en nivel de innovación  3.23 3

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito120

1.  Productos de belleza con base en 
colágeno marino124

En muchas pesquerías, los pescados procesados son 
aprovechados sólo en 50%, y el porcentaje restante, consti-
tuido por la piel y el hueso, es desechado en vertederos y re-
llenos sanitario, lo cual genera un problema ambiental para 
las localidades correspondientes. Lo anterior cobra mayor 
relevancia si se considera que de tales desperdicios pueden 
generarse subproductos de alto valor en el mercado, como el 
colágeno, materia prima altamente demandada por el sector 
belleza y de cosméticos.

Integradora Piscícola de Tamaulipas (IPTam) es una em-
presa que se constituyó como una estrategia para potenciar 
y administrar el Sistema Producto Bagre en Tamaulipas. Con 
este propósito, detectó los beneficios de la innovación, como 
medio para desarrollar procesos productivos que le permitan 
entrar a nuevos mercados con productos innovadores y así 
aprovechar al 100% el bagre cultivado en sus granjas.

En este sentido, desarrolló una técnica propia en la em-
presa para la hidrólisis del colágeno marino y la fórmula de 
nuevos productos de alto valor agregado, elaborado a base 
del colágeno extraído de subproductos de bagre. Así, IPTam 
complementó su actividad pesquera con la producción de ar-
tículos de belleza con base de colágeno extraído por la propia 
empresa.

Como parte de las actividades de investigación para la 
identificación de nuevos productos y mercados potenciales 
del bagre de cultivo (aceites, harinas, fertilizantes, etc.), la 
empresa descubrió la viabilidad de utilizar los subproductos 
para obtener colágeno, considerado más seguro y saluda-
ble que el obtenido de mamíferos terrestres. Por lo anterior, 
como parte de su estrategia de innovación tecnológica, IP-
Tam estableció una planta piloto para el desarrollo de nue-
vos productos a base de colágeno marino.

De esta manera, el presente proyecto logró cerrar el cír-
culo para el manejo integral y sostenible de la cadena produc-
tiva del bagre: incubación, estanquería, engorda, proceso de 
venta de producto vivo, eviscerado y extracción del colágeno 
hidrolizado de los subproductos. Al desarrollar un producto 
de alto contenido en colágeno marino, se buscó satisfacer a 
la constante demanda de la industria de la belleza, con un 
ingrediente que ha demostrado poseer propiedades que per-
mite devolverle a la piel firmeza, elasticidad y humedad.

124  Proyecto 221391. Innovación en el desarrollo de productos a base de colágeno marino extraído de subproductos del Ictalurus punctat (bagre).
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
125  Proyecto 222298. Elastómeros en polimerización continua de resinas estirénicas.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Este proyecto se desarrolló en vinculación con el Institu-
to Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey, Campus 
Ciudad Victoria, y la Universidad Autónoma de Tamaulipas. 
Mientras que el primero ofreció la asistencia en el proceso 
de extracción del colágeno, la segunda se encargó de la mer-
cadotecnia. Entre los retos que enfrentaron, se encuentra el 
técnico propio del proceso de extracción, que permitiera el 
secado del colágeno para evitar su descomposición, y el co-
mercial, vinculado al diseño de imagen y presentación.

La empresa reconoce el valor de la ciencia como fuente 
para resolver problemas y, en consecuencia, apuesta a la vin-
culación con centros de investigación e instituciones de edu-
cación superior como una vía permanente para el fortaleci-
miento de su actividad productiva. En esta tarea, considera 
la función del pei como primordial, toda vez que además de 
ofrecer el recurso económico, propicia el acercamiento con 
centros de conocimiento, al grado de reconocer que sin el 
programa probablemente hubieran tenido que abandonar el 
proyecto o, en el mejor de los casos, lo hubieran completado 
en cuatro o cinco años.

Como resultado del proyecto, se logró dotar de valor 
agregado a un producto tradicionalmente desechado y se 
abrió una nueva empresa que concentra la producción y ven-
ta de los productos de belleza (cremas, champú, aceites, etc.).

Aunado a lo anterior, un resultado altamente positivo 
de este proyecto es que el gobierno de Tamaulipas, reco-
nociendo el éxito en la extracción del colágeno provenien-
te de los desperdicios de pescado, decidió replicar el mismo 
en otras pesquerías, con la próxima instalación en 2018 de 
siete plantas de despulpado y colágeno. Una vez que estas 
plantas estén en función, se podrá entrar a la venta del co-
lágeno en bruto con las grandes empresas de la industria de 
cosméticos.

2.  Materia prima para la producción 
de mejores plásticos125

Actualmente, muchas mercancías se caracterizan por la 
rapidez en su cambio tecnológico, así como en las preferen-
cias de sus consumidores. Este escenario obliga a las empre-
sas a mantener un constante análisis del desempeño de sus 
productos y la visualización de desarrollos, que atiendan la 
demanda que imponen los nuevos mercados a nivel global.
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En este contexto, Dynasol Elastómeros tomó la decisión 
corporativa de modificar los productos con los que tradi-
cionalmente participaba en el mercado, así como generar 
nuevos elastómeros acordes a las características que hoy 
demandan sus clientes. Para este efecto, en el marco del pei, 
y en vinculación con el Centro de Investigación en Química 
Aplicada, generó protocolos de prueba que le permitieran 
ajustar su diseño a las medidas del cliente.

Los elastómeros son polímeros con propiedades elásti-
cas utilizados en la producción de plásticos que, a su vez, re-
presentan insumos para sectores como el electrónico, elec-
trodomésticos, autopartes, empaque, etc, motivo por el que 
sus características varían entre las necesidades particulares 
de cada sector. Pueden dotar de resistencia a plásticos co-
múnmente quebradizos o bien apariencias específicas como 
color o texturas.

Dynasol Elastómeros es una unidad de negocio pertene-
ciente al grupo KUO, S.A.B de C.V., dedicada a la fabricación 
y comercialización de elastómeros. Cuenta con dos plan-
tas productivas ubicadas en Altamira, México, y Santander, 
España, con una capacidad conjunta superior a las 200 mil 
toneladas anuales, las cuales se distribuyen a nivel mundial 
con presencia en más de 70 países.

La empresa generó información experimental que de-
muestra la versatilidad de sus elastómeros (productos en 
desarrollo, de línea y sus mezclas). La demostración de des-
empeño de los elastómeros se orientó a obtener grados con 
distintos balances de resistencia y brillo, con fluidez apropia-
da para extrusión y/o moldeo por inyección de piezas para 
electrodomésticos. Asimismo, buscó maximizar la trans-
parencia, manteniendo fluidez y propiedades mecánicas 
adecuadas para grados aplicables a empaques rígidos para 
alimentos. Para este propósito, se utilizó la planta piloto de 
polimerización continua del Centro de Investigación en Quí-
mica Aplicada, así como el personal altamente calificado del 
mismo.

La prueba de desempeño que se desarrolló bajo este pro-
yecto es completamente innovadora, como argumento para 
promover la venta de este tipo de productos en el mercado 
de resinas, así como para el escalamiento industrial de nue-
vos productos.

Este proyecto dotó a Dynasol de argumentos más con-
vincentes para demostrar la versatilidad de sus elastómeros 
y su competitividad en el mercado. A decir por la empresa, 

126  Proyecto 222759. Diseño del sistema de comunicación vehicular integrado V2X para reducir las colisiones, mejorar la eficiencia en el tráfico y el confort al 
conducir.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

sin el pei este proyecto les hubiera tomado tres años, tiem-
po que sin duda le hubiera impactado en sus estrategias 
para incrementar su participación en el mercado mundial de 
elastómeros.

3.  Sistema para una mayor seguridad 
y confort del automovilista126

El crecimiento acelerado de los centros urbanos, a nivel 
demográfico y económico, demanda mecanismos efectivos 
para la planeación estratégica, la reducción y manejo de acci-
dentes de tráfico y la toma de decisiones acertadas que con-
duzcan al mejoramiento de la movilidad de los conductores y 
transeúntes. Cada año, alrededor de 1.3 millones de personas 
fallecen en el mundo a consecuencia de los accidentes viales, 
además de que casi 90% de esas fatalidades ocurren en paí-
ses subdesarrollados.

Delphi Delco Electronics de México diseñó el sistema de 
comunicación vehicular integrado V2X, que permite prevenir, 
proteger durante el accidente y agilizar la detección y loca-
lización de accidentes de tránsito, mediante el envío de un 
mensaje de auxilio con la finalidad de reducir el tiempo de 
localización y rescate. Este diseño ofrece la posibilidad de 
crear sistemas de transporte inteligente, particularmente en 
las comunicaciones vehiculares que ofrecen servicios y apli-
caciones orientados a la seguridad y eficiencia vial.

Delphi, establecido en México desde 1978, es uno de los 
proveedores automotrices más grandes del mundo, que 
ofrece tecnologías eléctricas y electrónicas avanzadas, siste-
mas de propulsión y seguridad para fabricantes de vehículos 
a nivel global, lo que les permite fabricar vehículos que sean 
más seguros, ecológicos y estén mejor conectados.

Las redes vehiculares creadas por el módulo V2X permi-
ten la gestión del tráfico, mediante el intercambio de men-
sajes entre automóviles en tiempo real. Los conductores son 
notificados con información sobre el estado del tránsito, ac-
cidentes y otras eventualidades en carretera, permitiendo la 
toma de decisiones con respecto a las rutas óptimas, evitan-
do congestiones e incidentes de tráfico.

El diseño de este sistema, desarrollado bajo el auspicio 
del pei, proporciona una oportunidad para el desarrollo de 
aplicaciones que mejoren las condiciones de transporte y 
tráfico vehicular mediante sistemas colaborativos basados 



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito122

en comunicaciones V2X. Según la función, las aplicaciones 
vehiculares se podrán clasificar en tres categorías: seguridad 
vial, eficiencia vial y servicios comerciales e información.

Hoy la empresa cuenta con un dispositivo electrónico 
robusto, confiable, a prueba de error, de bajo costo y que es 
capaz de entregar el volumen contratado para un sistema de 
comunicación vehicular integrado V2X.

4. Sistema para la explotación 
eficiente de pozos petroleros127

En la industria de los hidrocarburos, los pozos produc-
tores de aceite son los primeros eslabones en la cadena de 
producción de crudo; sin embargo, con el tiempo esto pozos 
envejecen o tienden a disminuir su producción. Una de las 
causas más comunes es la conocida como candados de gas, 
la cual consiste en volúmenes de gas que se localizan en la 
superficie del crudo, presionándolo hacia abajo, dificultando 
su extracción por los medios tradicionales.

Actualmente se utilizan diversas técnicas para el mejora-
miento de la producción en pozos petroleros, las cuales van 
principalmente dirigidas al favorecimiento de la presión de 
salida del pozo mediante la inyección de diferentes tipos de 
fluidos que promuevan o aceleren el flujo de crudo hacia la 
superficie. Varias de esas tecnologías son aplicadas a cam-
pos de producción compuestos de varios pozos, lo que hace 
que su aplicación requiera costos de inversión altos al inicio 
del proyecto. Por otro lado, no todos los pozos son suscep-
tibles de la misma tecnología para el mejoramiento de su 
producción.

La empresa QENER, bajo la cobertura del pei, desarrolló 
un sistema para el mejor desempeño de pozos productores 
de crudo, eliminando las bolsas de gas acumuladas en la tu-
bería de revestimiento y que ocasionan bajo flujo en el crudo 
que asciende a la superficie, mediante el uso de sistemas de 
compresión para el tratamiento del gas succionado.

Dentro de los objetivos estratégicos de esta empresa se 
encuentra brindar soluciones tecnológicas a la industria de 
hidrocarburos con el objeto de incrementar su productividad. 
La estrategia de QENER es la transferencia tecnológica me-
diante alianzas estratégicas con los centros de investigación 
e instituciones de educación superior, en este caso particular 
con el Instituto Tecnológico de Coatzacoalcos y el Instituto 

127  Proyecto 232294. Sistema automatizado de compresión para mejorar el desempeño de pozos productores de crudo.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
128  Proyecto 233033. Invención de sembradora para pastos forrajeros por esquejes de una yema bajo el sistema de labranza de conservación.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Tecnológico de Oaxaca, cuyo conocimiento permitió desa-
rrollar un producto tangible y de completa funcionalidad.

La solución propuesta permitió el desarrollo de un sis-
tema de compresión que tome el gas atrapado y libere de la 
presión al pozo de modo que el crudo fluya de manera más 
fácil a la superficie. El sistema, a su vez, está compuesto por 
subsistemas de regulación, enfriamiento, compresión mul-
tietapa y monitoreo local y tiene la capacidad para arrancar 
de manera local o remota. Todo el conjunto está diseñado 
para ser fácilmente transportado en remolque o en vehículo 
(camioneta) de uso común, de forma que el acceso al sitio de 
trabajo no requiere maniobras especiales.

Con este desarrollo, QENER contribuye a eficientar el 
proceso de extracción de petróleo, reduciendo sus costos de 
operación y, simultáneamente, maximizando la vida produc-
tiva de los pozos.

5. Equipo para la eficiencia del campo 
forrajero128

Actualmente, los ganaderos se enfrentan con varios pro-
blemas relacionados con la obtención en cantidad y calidad 
de materia prima para la alimentación de sus animales, sien-
do uno de ellos la siembra de pastos forrajeros, toda vez que 
el ganadero no tiene el hábito de preparar las tierras para 
sembrar los pastos.

Atendiendo esta problemática y con apoyo del pei, Agro-
tecnologías Tokaan desarrolló un prototipo que integra en 
un solo equipo todas las funciones y actividades requeridas 
para la siembra mecanizada de pastos forrajeros. Una sem-
bradora mecanizada que dosifica, siembra, tapa y sella la se-
milla de pastos forrajeros cortada en mini esquejes.

Agrotecnologías Tokaan, se constituyó en 2015; no obs-
tante, sus orígenes se remontan 70 años atrás, cuando co-
menzó el desarrollo de innovaciones para el campo. Desde 
hace 10 años conformó un grupo de trabajo interdisciplinario 
para la generación de investigación en maquinaria para uso 
agroindustrial, y desde entonces se han logrado avances sus-
tanciales en el desarrollo y fabricación de diversos implemen-
tos y maquinaria que facilitan las actividades agropecuarias.
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A diferencia del método tradicional de siembra de estos 
pastos, el prototipo desarrollado en vinculación con el Ins-
tituto Tecnológico Superior de El Mante, Tamaulipas, evi-
ta preparar la tierra (subsuelo, arado o barbecho, rastra y 
surcado) y, consecuentemente, se eliminan los costos que 
estos trabajos representan. Además, se tiene un ahorro 
en tiempo de preparación de la tierra que va de dos a tres 
meses.

Esta innovación facilita la siembra de pastos por parte de 
los ganaderos y, en consecuencia, propicia la disposición de 
alimento para ganado a bajo costo, de muy buena calidad y 
aun en temporada de sequías. Asimismo, permite obtener ni-
veles de eficacia en la siembra de pastos forrajeros y disminuir 
o evitar la compactación del suelo. Actualmente, el alcance 
del proyecto se concentra a nivel regional, más se tienen ex-
pectativas de comercialización a nivel nacional e internacional.
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Datos pei Zacatecas Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  157.90 28

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  99.41 22

Unidades económicas 2014  51,864 25

Total proyectos presentados  159 29

Total proyectos apoyados  46 30

Efectividad estatal  0.29 16

Calificaciones  83.31 32

Monto total invertido  294.32 31

Monto público invertido  180.22 31

Proporción privado / público  0.63 32

Proporción invertido en vinculación  0.42 1

Nivel de innovación promedio inicial  4.08 18

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.23 4

Avance en nivel de innovación  3.15 5

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Pintura mexicana para 
señalamiento vial, 
ambientalmente sostenible129

El señalamiento vial es un elemento sustantivo en ca-
rreteras para evitar accidentes, motivo por el que la pintura 
utilizada debe contar con características especiales, como es 
su alta visibilidad y durabilidad. Este tipo de pinturas, deno-
minadas termoplásticas, se fabrican con una base de plástico 
que se funde con los ingredientes de la pintura y un material 
reflejante. Tradicionalmente, esta pintura había sido impor-
tada y comercializada por distribuidores a las empresas dedi-
cadas a la señalización vial.

La empresa SVC, localizada en Zacatecas, ha estado en 
el mercado de señalización por más de 15 años, contando 
actualmente con cuatro productos principales: señaliza-
ción vertical, señalización horizontal, equipo de protección y 
equipo de seguridad. Su producto con mayor presencia en el 
mercado es la señalización horizontal, motivo por el cual tie-
ne un interés particular por garantizar su abasto de pintura 
termoplástica sin depender del producto importado.

Frente a esta inquietud, en el marco del pei la empresa 
desarrolló su propia pintura termoplástica para demarca-
ción vial, con la característica particular de utilizar material 
reciclado PET y material de origen vegetal con un sistema de 
dosificación innovador. Para este efecto, SVC se vinculó con 
el Centro de Investigación en Química Aplicada.

El principal reto en este proyecto radicó en el desarrollo 
de la fórmula propia para la obtención de resinas alquídicas 
sólidas mediante el uso de materiales reciclados (PET), po-
lioles de origen natural y ácidos grasos o aceites de origen 
vegetal, donde el empleo de polioles multifuncionales en las 
proporciones adecuadas permite obtener oligómeros de pe-
sos moleculares que definen la temperatura de fusión acorde 
a los requerimientos de resinas para señalización vial.

Adicionalmente, la empresa complementó esta formula-
ción con un proceso de aplicación de esta resina, bajo un sis-
tema de dosificación inexistente en el mercado: el Malcon4 
Electrónica de control longitudinal trazo-intervalo y unidad 
de documentación. Este sistema es un dispositivo multifun-
cional con los beneficios de abrir una multitud de programas 
de marcaje, verificando constantemente la exactitud de mar-
cajes realizados y documentando los datos recolectados.

129  Proyecto 212840. Obtención de pintura termoplástica para demarcación vial a partir de PET reciclado y material de origen vegetal con sistema de dosificación 
innovador.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
130  Proyecto 231546. Diseño y construcción de un prototipo de cámara de enfriamiento solar por absorción continuo.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Asimismo, con la participación del Instituto Potosino de 
Investigación Científica y Tecnológica se logró la vigilancia 
tecnológica y propiedad industrial del producto para que, en 
el mediano plazo, se esté en condiciones de comercializar el 
mismo.

Cabe señalar que esta es la primera experiencia de vincu-
lación e inversión en investigación y desarrollo por parte de la 
empresa, experiencia que se ha traducido en un producto in-
novador en base a insumos reciclados, que reduce de manera 
sustantiva el costo de su principal insumo (entre 25 y 30%). 
El contar con un abastecimiento garantizado de la pintura, 
sin depender de las importaciones, ha permitido posicionar 
a la empresa frente a la competencia como una alternativa 
altamente competitiva.

Actualmente, se cuenta con la planta de producción para 
consumo propio y se espera su escalamiento industrial para 
poder ofertar el producto en el mercado.

La empresa está ampliamente satisfecha con los resul-
tados del pei, programa que considera vital en el éxito del 
proyecto, al grado que están convencidos de continuar desa-
rrollando nuevos proyectos bajo el esquema de vinculación.

2.  Cámara refrigerante amigable 
con el ser humano y el medio 
ambiente130

La conservación de alimentos requiere bloquear la acción 
de los agentes (microorganismos o enzimas) que puedan al-
terar las características originarias del producto (aspecto, 
olor y sabor). El método más común y sencillo es la refrige-
ración, ya que las bajas temperaturas inhiben el crecimiento, 
evitan el desarrollo y suspenden los procesos vitales de los 
agentes dañinos; no obstante, la gran mayoría de los equipos 
de refrigeración que existen en el mercado funcionan con 
energía eléctrica y su funcionamiento está basado en un ci-
clo de comprensión de vapor, estimándose que este proceso 
consume 15% de la producción mundial de energía eléctrica.

Frente a las crecientes demandas de calidad e inocuidad 
en el mercado de hortalizas, Corporación Acat, empresa 
agroindustrial, detectó la necesidad de contar con cámaras 
de refrigeración que permitieran a su producto y al de otros 
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productores locales mayor tiempo de conservación (3-10 
días) y, en consecuencia, más vida en anaquel. Ante esta 
necesidad y con el apoyo del pei, la empresa diseñó y cons-
truyó un sistema de refrigeración por absorción, empleando 
energía solar, que funciona en un rango de temperaturas de 
0 a 4 grados centígrados, integrando un panel solar híbrido 
para la conservación de alimentos: refrigeración con energía 
solar.

La empresa, originaria de Zacatecas y con 10 años en el 
mercado de la agroindustria, se especializa en el diseño y 
construcción de centros de empaque para hortalizas, naves 
industriales, instalación de sistemas de riego, construcción 
de invernaderos y sistemas fotovoltaicos. Aprovechando 
esta experiencia, asumió el reto de innovar y desarrollar su 
propia cámara de refrigeración que fuera completamente 
amigable con el ser humano y el medio ambiente.

El proyecto, desarrollado con la cooperación con la Uni-
versidad Politécnica de Zacatecas, consistió en llevar a cabo 
el diseño y construcción de un sistema de refrigeración de 
alimentos que empleara principalmente energía solar para 
su funcionamiento.

A decir por la empresa, el propio desarrollo de la cámara 
representó un reto mayúsculo, toda vez que implicó entrar 
en un área de conocimiento totalmente desconocida, a la 
cual sólo pudieron acceder con la asistencia de los investi-
gadores de las instituciones participantes. La empresa reco-
noce la imposibilidad de haber realizado el proyecto sin la 
disposición del pei, el cual les permitió obtener recursos eco-
nómicos, pero, sobre todo, el capital humano especializado 
para concretar su meta.

Hoy la empresa dispone de la cámara todavía en fase 
piloto, la cual da servicio a la propia empresa, así como el 
registro de la patente correspondiente, en espera de, en un 
futuro próximo, poder complementar su actividad agroin-
dustrial con la comercialización de este tipo de cámaras re-
frigerantes con un costo 20% menor en relación a las cáma-
ras tradicionales.

3. Moldes de inyección de hule para 
la producción de autopartes131

Son muchos los casos de empresas fabricantes que, 
ante la competencia internacional de sus productos, de-
ciden convertirse en distribuidores, pero son menos las 

131  Proyecto 197934. Planta piloto para el proceso de generación de prototipos de moldes de inyección de hule para autopartes.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

experiencias de empresas comercializadoras que incursio-
nan en procesos de manufactura. Esa es la historia de Va-
zlo, empresa zacatecana dedicada a la comercialización de 
partes de repuesto para el mercado automotriz, que ante 
el encarecimiento de la proveeduría internacional tomó la 
decisión de establecer una planta de manufactura para sus 
propios productos.

Esta iniciativa se enmarcó en la necesidad del sector au-
tomotriz nacional de contar con proveedores calificados, que 
permitan la sustitución de importaciones de partes, compo-
nentes y procesos que, en su mayoría, se suministran del 
exterior, como son fundición, forja, troqueles e inyección de 
plástico.

Con el apoyo del pei, Vazlo decidió incorporarse en la ca-
dena automotriz con la instalación de una planta piloto para 
el desarrollo de prototipos de moldes de inyección de hule 
para autopartes, logrando con ello una disminución gradual 
de importaciones tanto de los herramentales correspondien-
tes como de las propias autopartes.

Para la instalación de dicha planta la empresa ingresó al 
campo de la investigación y transferencia tecnológica, para 
lo que desarrolló una red estratégica en vinculación con la 
Universidad Politécnica de Zacatecas, la Universidad Autó-
noma de Fresnillo, el Instituto Tecnológico de Fresnillo y el 
ciateq, logrando los siguientes resultados: 1) desarrollo 
de un proceso de diseño de prototipos de moldes de inyec-
ción de hule y troquelado basado en el diseño de repues-
tos automotrices; 2) recopilación de información de diseño 
de moldes de inyección de hule y troquelado que permita 
optimizar su diseño; 3) teoría de análisis del proceso de la 
elaboración de un prototipo de molde de inyección de hule; 
4) administración del proceso de elaboración del prototi-
po de moldes de inyección, y 5) prototipos de moldes de 
inyección.

A decir de la empresa, el reto fue mayúsculo. Comen-
zar a fabricar iniciando desde cero representó un sinnú-
mero de tareas por aprender bajo prueba y error, desde el 
funcionamiento de las máquinas de control numérico hasta 
la corrección de moldes; sin embargo, la propia experiencia 
del proyecto y el éxito del mismo llevó a Vazlo a continuar 
ampliando su línea de producción, incursionando poste-
riormente en proyectos de inyección de aluminio y de hule 
natural.

Si bien estos últimos proyectos fueron financiados ex-
clusivamente con recursos propios, la empresa reconoce que 
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continuó apoyándose en la red estratégica de vinculación 
generada a partir del proyecto original, toda vez que desde el 
pei reconocieron el activo que representa la vinculación con 
los centros de investigación, los cuales les ofrecen un capital 
humano altamente calificado, así como instalaciones nece-
sarias para la consecución de sus desarrollos.

Vazlo considera que su participación en proyectos de 
ciencia y tecnología le ha permitido promover una cultura 
innovadora, aumentar su competitividad, así como generar 
empleos altamente calificados, constituyéndose actualmen-
te como una empresa 100% mexicana, líder en la innovación, 
desarrollo, fabricación y comercialización de autopartes.

A la par de los beneficios a la empresa, el proyecto de-
tonado por el pei abrió una ventana para la reconfiguración 
productiva en la región, la cual tradicionalmente ha estado 
enfocada a la minería y hoy, con la experiencia de Vazlo, ve en 
la actividad manufacturera una oportunidad real para am-
pliar su potencial productivo.

4. Un sistema para la eficiencia y 
seguridad de las minas132

Actualmente, la minería se encuentra en un momento 
de auge debido a los altos precios de los metales en el mer-
cado. Estos mismos precios conllevan la necesidad de explo-
tación dinámica y eficiente, lo que obliga a brindar una mejor 
vida laboral a los trabajadores de las minas. La necesidad de 
información en cuanto al control de accesos, registros de 
entrada/salida, disparo de alarmas, así como de ubicación 
del personal y/o equipo es imperiosa para cualquier empre-
sa minera. Poder contar con información visual exacta de la 
ubicación del personal y/o equipo, así como tener un control 
de acceso y localización sobre estos mismos constituye una 
herramienta vital para la eficiencia de la mina y la seguridad 
de sus trabajadores.

132  Proyecto 221851. Sistema de flujo operativo mediante identificación por radiofrecuencia para la industria minera.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

La empresa LASEC Telecomunicaciones desarrolló un 
sistema de flujo operativo mediante identificación por radio-
frecuencia fiable para la industria minera, contribuyendo a 
lograr procesos de extracción más seguros y eficientes. Dicho 
desarrollo consiste en el diseño de dispositivos de comunica-
ción de hardware con su respectiva programación, así como 
el diseño y programación del software de administración y 
control de accesos del personal y equipo, así como disparo 
de alarmas en exterior e interior de la mina.

Adicionalmente, el sistema de flujo operativo permite el 
disparo de alarmas preventivas o de riesgo en exterior e inte-
rior de la mina, conjuntamente con la localización de perso-
nal y/o equipo en caso de desastres en mina interior.

LASEC Telecomunicaciones brinda soluciones tecnológi-
cas de alta ingeniería, asesoría e implementación de proyec-
tos de tecnologías de la información y telecomunicaciones 
en aplicaciones de voz, datos y video. Su amplia experiencia 
y crecimiento en el sector minero ha consolidado a la em-
presa, toda vez que brinda seguridad industrial en los dife-
rentes procesos productivos bajo los más altos estándares 
internacionales.

El sistema se desarrolló bajo esquemas de trabajo, de 
investigación, de colaboración y de administración de pro-
yectos de telecomunicaciones, software radio, diseño elec-
trónico (hardware) y arquitectura de software, conjuntando 
el potencial de recurso humano e infraestructura de la Uni-
versidad Autónoma de Zacatecas, la Universidad Tecnológica 
de Zacatecas y de la empresa.

Gracias a su participación en el pei, la empresa hoy cuenta 
con un sistema de flujo operativo mediante identificación por 
radiofrecuencia para la industria minera, que resulta fiable y 
flexible para cada ambiente extremo en exterior e interior de 
la mina. Con este desarrollo se pretende impactar la produc-
tividad y competitividad de las empresas mineras, al disponer 
de una herramienta que dote de información en tiempo real 
de la operación de la mina y la condición de sus trabajadores.
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C. REGIÓN 
OCCIDENTE

L a región Occidente está conformada por 5 entidades, 
en las cuales se invirtió un total de 7,868 mdp en re-
cursos públicos y privados destinados al desarrollo de 
767 proyectos.

Al realizar un análisis cruzado entre montos de inversión 
y calificaciones por proyecto aprobado, en la región Occiden-
te sobresale la participación de los sectores manufacturero y 
de tecnologías de la información.

Además, la región Occidente se ubica entre las regiones 
con mayor número de instituciones vinculadas por proyecto 
y fue la región que presentó la mayor inversión de recursos 
privados, respecto de recursos públicos. Así, por cada peso 
de inversión pública se invirtieron 1.24 pesos de inversión 
privada.

133  Sin incluir aquellos proyectos que no tenían sector específico (ND en la base de datos).
134  Incluye inversión pública y privada.
135  Incluye tecnologías de la información, segundo subsector más apoyado por el pei.
136  Con al menos 10 proyectos evaluados.

Los tres sectores133 donde se realizaron las inversiones 
más vastas fueron:134

 �541 Servicios profesionales, científicos y téc-
nicos135 (2,785 mdp, 245 proyectos).

 �325 Industria química (770 mdp, 106 proyec-
tos).  

 �336 Fabricación de equipo de transporte (962 
mdp, 40 proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:136

 �334 Fabricación de equipo de computación, 
comunicación, medición y de otros equi-

pos, componentes y accesorios electrónicos (88.9, 41 
proyectos).

 �541 Servicios profesionales, científicos y téc-
nicos (87.9, 245 proyectos).

 �325 Industria química (87.6, 106 proyectos)
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C.1. Descripción de los casos de éxito

Datos pei Aguascalientes Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 216.70 25

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 166.09 9

Unidades económicas 2014 47,449 27

Total proyectos presentados 410 19

Total proyectos apoyados 109 19

Efectividad estatal 0.27 21

Calificaciones 83.93 27

Monto total invertido 861.27 20

Monto público invertido 441.40 20

Proporción privado / público 0.95 16

Proporción invertido en vinculación 0.34 9

Nivel de innovación promedio inicial 4.70 3

Nivel de innovación promedio alcanzado 7.20 5

Avance en nivel de innovación 2.50 21

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt

AGUASCALIENTES



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito130

1.  Un superfood de origen lácteo137

El 1 de enero de 2008 terminó el periodo de transición 
negociado para productos agropecuarios sensibles en el 
marco del Tratado de Libre Comercio con América del Norte. 
El frijol, el maíz y los lácteos provenientes de la región po-
drían ofrecerse en el mercado mexicano sin pagar impuestos 
a la importación. Si bien durante ese periodo se permitió la 
importación de estos productos bajo cupos específicos, el 
escenario de la competencia internacional era totalmente 
desconocido para un sector históricamente protegido, como 
lo era el campo mexicano. El reto para los productores mexi-
canos era enorme: evolucionar o desaparecer.

Así, los pequeños productores se enfrentaban a una 
disyuntiva: vender sus activos a las grandes corporaciones 
nacionales, subcontratarse con las mismas, o apostar por 
elevar su eficiencia e intentar defender su mercado; sin em-
bargo, fueron pocos los que tuvieron el alcance de miras para 
reinventarse y evolucionar. Uno de ellos fue la Unión Gana-
dera Delicias, empresa ubicada en el estado de Aguascalien-
tes que frente a la coyuntura comercial decidió apostar por 
una alternativa diferente: innovar.

La empresa, encabezada por los hermanos Feregrino, re-
conocía la dificultad de poder competir bajo las nuevas con-
diciones de mercado, lo que ponía en riesgo su operación y 
la de sus proveedores. Era necesario hacer algo distinto que 
les permitiera no solo sobrevivir sino también evolucionar. 
En este sentido, se decidió analizar diversas alternativas que 
permitieran dotar de valor agregado a la leche y, en conse-
cuencia, ofrecer un subproducto innovador y diferente.

El camino era claro, había que invertir en investigación 
y desarrollo, era necesario iniciar la vinculación con centros 
de investigación que los auxiliaran en la consecución de este 
esfuerzo. La visión de los hermanos Feregrino los llevó a 
contactarse con múltiples centros a nivel global, con los que 
iniciaron el desarrollo de técnicas para la extracción de nu-
trientes, proteínas y minerales de la leche y su presentación 
en barras comestibles (leche en barras). Ese fue el comienzo 
que los llevó a concebir un producto derivado de la leche que 
impactara en una funcionalidad específica en la salud del ser 
humano.

137  Proyecto 222854. Ingeniería y desarrollo de un proceso para el aislamiento y conservación de lactopéptidos derivados de la fermentación ácido láctica de la 
leche por Lactobacillus fermentum.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

En este marco, la empresa desarrolló un proyecto por el 
cual se pretendía la obtención de una sustancia activa prove-
niente de la leche que estuviera orientada al fortalecimien-
to de la actividad inmunológica del organismo humano. En 
este esfuerzo, la empresa acudió al Centro de Investigación 
en Alimentación y Desarrollo en Hermosillo, con el que había 
trabajado anteriormente en el diseño de otras iniciativas. El 
proyecto implicaba la extracción de la cepa correspondiente 
y convertirla en un subproducto con horizonte y capacidad 
comercial. Después de un año de trabajo, y con base en los 
desarrollos que se habían generado desde 2008, se generó 
un alimento cuya densidad de nutrientes actúa a favor del 
sistema inmunológico, al grado de considerar al mismo den-
tro de la categoría de mangiferina.

Derivado de este proyecto, la Unión Ganadera Delicias 
pasó de ser un productor regional de leche en la zona centro 
de México, a fabricar una mangiferina que hoy dispone de un 
amplio nivel de aceptación por consumidores potenciales y 
que incluso cuenta con la aprobación de la Administración 
de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos. Asimis-
mo, la empresa tiene el registro de propiedad de otras cepas 
obtenidas en el mismo proceso de investigación, también 
sujetas a explotación comercial.

Para lograr el éxito del proyecto, hubo que enfrentar di-
versos retos, desde la extracción de la cepa correspondiente, 
bajo un proceso de prueba y error, hasta lograr darle sabor, 
textura y apariencia agradable para su presentación comer-
cial, retos que se enfrentaron con éxito al amparo del pei, 
que, dicho por la propia empresa, constituyó un elemento 
indispensable para el desarrollo y consecución de los obje-
tivos trazados.

Actualmente, este proyecto se traduce en una planta pi-
loto en el estado de Aguascalientes, que genera 50 empleos 
directos y entre 600 y 1,000 indirectos, considerando a los 
productores locales de leche, que con este proyecto hoy dis-
ponen de una nueva ventana de oportunidad. Todavía queda 
camino por recorrer: escalar la planta para una producción 
de flujo continuo que sea capaz de atender los mercados glo-
bales más exigentes, así como diseñar la estrategia comer-
cial que permita su éxito comercial en 2018.

Los hermanos Feregrino cuentan que su máximo sueño 
consiste en cambiar y reestructurar la industria de la leche 
en México.
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2.  Un sistema que hace más 
productiva a la apicultura138

Las actuales condiciones de los mercados nacional e in-
ternacional de la miel representan para la apicultura mexica-
na importantes retos, particularmente la necesidad de forta-
lecer la organización y eficiencia de los productores apícolas, 
de manera que estén en condiciones de atender con éxito las 
exigencias en materia de calidad e inocuidad.

La empresa Xnox, a partir de su participación en el pei, 
desarrolló un sistema de bajo costo que permite la rastrea-
bilidad y trazabilidad de la colmena, lo que permite no solo 
la ubicación geográfica de la misma, sino el manejo de la in-
formación sobre su estado y el control integral del proceso 
productivo de la miel, lo que permite al apicultor elevar sus 
niveles de eficiencia y productividad.

Debido a las condiciones de su entorno (el clima, por 
ejemplo), se acostumbra cambiar la localización de las col-
menas, incluso entre diferentes entidades, motivo por el que 
es muy importante disponer de un sistema de rastreabilidad 
que evite su robo. No obstante, la solución desarrollada por 
Xnox también ofrece la trazabilidad de la colmena, lo que 
implica tener un registro de su vida, el alimento provisto, el 
cambio de reinas, la rotación de bastidores, enfermedades, 
tratamientos, etc.

Esta innovación no fue resultado de la coincidencia. 
Xnox es una empresa con 40 años de antigüedad, que se ha 
constituido como la empresa líder en México en equipos y 
servicios para el sector apicultor, lo que le permite tener un 
conocimiento preciso sobre las necesidades de los diferentes 
integrantes de la cadena productiva de miel. Actualmente 
cuenta con un catálogo de 1,200 productos, 20 diseños in-
dustriales, seis patentes y tres marcas.

Aun cuando Xnox tiene su propio departamento en cien-
cia y tecnología, para el desarrollo de este ssitema se vinculó 
con la Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla, 
con la que había trabajado anteriormente en un proyecto 
para fabricar partes de plástico para colmena, con muy bue-
nos resultados.

Uno de los principales retos a los que debió enfrentarse 
el equipo de trabajo fue que los apicultores mexicanos tie-
nen una tradición ancestral, cuyos conocimientos pasan de 

138  Proyecto 220479. Diseño de un nuevo producto y proceso de colmena inteligente con chip a rastreo y estado de las colmenas.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
139  Proyecto 217612. Desarrollo e innovación de un proceso integral sustentable de reúso de agua y generación de energía eléctrica mediante la extracción de biogás 
producto de diferentes fuentes de desechos orgánicos, reducción de enfermedades y males olores.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

generación en generación, sin que sus técnicas y prácticas 
queden registradas. Así, en primer lugar se debió identificar 
qué información debería integrarse en el sistema.

Gracias al sistema desarrollado, el teléfono celular del 
apicultor se conecta a un chip integrado en la colmena 
y, por medio de la voz, se detona una serie de preguntas e 
instrucciones sobre el mantenimiento de la colmena. Esta 
información se sube al sistema y puede visualizarse en una 
computadora de manera remota, lo que permite concentrar 
y sistematizar los datos de todas las colmenas y, en conse-
cuencia, actuar con oportunidad en el apiario. Adicionalmen-
te, el chip almacena la información acerca del estado de las 
colmenas, registrando todas las acciones realizadas en las 
mismas, lo que permite al apicultor tener los respaldos co-
rrespondientes a sus intervenciones.

Actualmente, Xnox tiene en funcionamiento el sistema, 
el cual es de su propiedad y pretende ponerlo a disposición 
de todos los apicultores del país. La empresa reconoce la im-
portancia del pei en este proyecto, sin cuyo apoyo no hubiera 
tenido los mismos alcances ni lo hubiera logrado en tan poco 
tiempo. Tanto los recursos económicos como los beneficios 
de la vinculación derivados del programa, representaron un 
importante estímulo para esta innovación.

La empresa se encuentra estudiando la siguiente etapa 
del proyecto, que implica la trazabilidad de la miel, esto es: 
hoy se sabe de qué lote y apicultor proviene, pero se pretende 
conocer también de qué colmena. Disponer de una hoja de 
vida desde de la colmena hasta la mesa representa todo un 
reto para consolidar la presencia de la miel mexicana en el 
mundo.

3.  Un sistema de energía limpia139

El biogás es un gas que se genera por medio de la biode-
gradación de materia orgánica. El producto resultante es una 
mezcla constituida por metano (en una proporción de entre 
40 y 70%) y dióxido de carbono, conteniendo pequeñas pro-
porciones de otros gases como hidrógeno, nitrógeno, oxíge-
no y sulfuro de hidrógeno. La producción de biogás permite 
el manejo sustentable de residuos biodegradables y, a su vez, 



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito132

genera un combustible que puede utilizarse para producir 
energía eléctrica, así como calor en sistemas de combustión 
a gas, debidamente adaptados para tal efecto.

A partir de su participación en el pei, Valsi Agrícola In-
dustrial desarrolló un sistema integral sustentable de reúso 
de agua y generación de energía eléctrica, mediante la ex-
tracción de biogás producto de diferentes fuentes de dese-
chos orgánicos, con altos efectos positivos en el cuidado al 
medio ambiente.

Valsi Agrícola Industrial nació en 2000 como respues-
ta a las exigencias de un mercado más especializado. En el 
campo agrícola, se abocó al desarrollo de sistemas de riego 
completos y componentes como plataformas de bombeo y 
filtrado, tubería y conexiones, emisores de riego, etc., y en 
lo industrial al de bombas, sistemas contra incendio, siste-
mas de agua y plantas eléctricas para edificios, industrias y 
municipios.

El desarrollo tecnológico de la empresa permite la ex-
tracción de biogás de forma sencilla con un sistema que brin-
da autonomía funcional con el reabastecimiento del biogás 
generado, obteniendo una reducción de costos operativos y 
de mantenimiento.

Para la producción de biogás es necesario contar con su-
ficiente biomasa residual (estiércol, residuos de vegetales, 
basura, etc.) que, una vez mezclada, pasa por dos fases: 1) 
licuación, que es la descomposición de materia residual a 
través de hidrólisis y fermentaciones que generan los orga-
nismos saprofitos o descomponedores de biomasa residual, 
y 2) gasificación, etapa de trasformación química por medio 
de microorganismos metano génicos. Una vez obtenido el 
biogás, para su transformación en energía eléctrica se debe 
tener un biodigestor que se encargue de la concentración 
de la biomasa residual; el sistema externo contará con tu-
berías para extraer los gases, pasando por un filtro, elimi-
nando impurezas y humedad, para posteriormente ingresar 
al compresor que, al comprimirlo a alta presión, obtiene el 
gas licuado, el cual se acopla a un generador eléctrico que 
producirá energía en tal magnitud que será autosuficiente el 
sistema general del proyecto.

Si el sistema de reúso cuenta con la energía suficiente, 
el biogás pasa directamente a un quemador, consumiendo 
lo no utilizado. Una vez que el proceso esté por terminar, la 
materia orgánica restante del biodigestor se puede utilizar 
como abonos para plantas, en el uso doméstico o agrícola.

140  Proyecto 221006. Desarrollo de sistema mecanizado de postcosecha, como alternativa sustentable para reducir costos y elevar la competitividad de la caña de 
azúcar en México.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

El desarrollo del proyecto, en su etapa de piloteo expe-
rimental, se llevó a cabo conjuntamente con la Universidad 
de Guadalajara, la cual aportó su experiencia y conocimiento 
para la definición de materiales, el estudio de funcionamien-
to, las pruebas del desarrollo y el diagnóstico del lugar de 
localización del equipo.

Con este innovador sistema, Valsi Agrícola Industrial lan-
zará al mercado un dispositivo de cogeneración de energía 
eléctrica, caracterizado por su autonomía en el sistema de 
generación de biogás, el cual ofrecerá seguridad y rentabili-
dad en la conversión de los desechos inutilizables en biogás 
con un producto.

Asimismo, propiciará: a) la reducción de contami-
nación ambiental, b) la disminución de enfermedades y 
malos olores, c) un mejor servicio, calidad y precio, d) la 
reducción del costo del proceso de desinfección, y e) es-
timulará a la sociedad para promover el reúso de agua. 

4.  Una nueva maquinaria para la 
industria cañera140

En la estructura de costos del proceso de producción de 
caña de azúcar, los componentes correspondientes a agroin-
sumos y cosecha participan con el 33 y 32%, respectivamen-
te, para una primera cosecha, mientras que en cosechas 
subsecuentes lo hacen con el 27 y 50 por ciento. Lo anterior 
ilustra la importancia que tiene la etapa de cosecha en el 
proceso productivo y su consecuente impacto no solo en el 
precio final de la caña, sino en sus productos derivados. La 
gran oportunidad para bajar costos en la cosecha es su me-
canización; sin embargo, las soluciones tradicionales en el 
mercado no satisfacen su aplicación en todo tipo de terreno, 
al enfrentar características (piedras, charcos e inclinaciones) 
que impiden el paso de los equipos.

Tecnomec Agrícola desarrolló un sistema mecanizado 
de postcosecha de caña de azúcar optimizado y económi-
camente sustentable, que permite llevar los costos de pro-
ducción a niveles competitivos a nivel mundial y con bajo 
impacto ambiental.

Esta empresa mexicana está dedicada a la fabricación de 
maquinaria agrícola tales como: abonadoras (cargadoras-
frontales), acamadoras, acolchonadoras, niveladoras, culti-
vadoras, retro-excavadoras, barrenadoras, rastras, equipos 
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de labranza de conservación, cama baja de volteo mecánico, 
remolques cargadores de forraje, molinos de martillos, sub-
soladores y multicultivadores. Fundada en 1976, cuenta con 
una planta industrial de 28,000 m2 ubicada en el municipio 
de Jesús María, Aguascalientes, donde alberga una plantilla 
de 385 empleados.

Comprometida con la investigación y desarrollo, invierte 
en estas actividades el 1.0% de sus ventas totales. Reciente-
mente creó Investigación y Desarrollo Aplicado de Aguasca-
lientes (ideaa), centro que tiene la capacidad de desarrollar 
diseño mecánico, electrónico e industrial, que ofrece la posi-
bilidad de crear diseños en 2D y 3D, elemento finito y análisis 
de cálculo de presión, medición de CMM, elaboración rápida 
de prototipos y pruebas y certificación de producto.

El desarrollo del sistema de referencia requirió, en el 
marco del pei, una estrecha vinculación con tres institucio-
nes de educación superior: Universidad Politécnica de Aguas-
calientes, Universidad Tecnológica de Aguascalientes y Uni-
versidad Panamericana, campus Aguascalientes Bonaterra, 
las que aportaron capital humano e instalaciones de primer 
nivel para complementar la investigación intramuros de la 
empresa.

El sistema desarrollado consistió en tres prototipos de 
equipos, que en conjunto logran abatir los costos de produc-
ción. El primero es una alzadora de caña, innovación que per-
mite un sistema de levante de caña eficiente que disminuye 

la cantidad de impurezas como tierra y piedras que se intro-
ducen a la fábrica. El segundo, un remolque transbordador 
de caña troceada, proceso que requiere el uso de un remol-
que transbordador que recibe la caña troceada de la máqui-
na cosechadora y se mueva a un lado de la cosechadora. La 
característica de este remolque es que se debe de elevar la 
tolva a la altura de un camión torton y el contenedor se debe 
voltear para descargar la caña troceada, lo anterior dado 
que las actuales prohibiciones para la quema de cañaverales 
requieren que el alzado se realice en verde. El tercero es el 
diseño y desarrollo de un triturador de residuos de cosecha 
de caña de azúcar, que permite que la trituración de la gran 
cantidad de residuos se lleve a cabo en una cámara de tritu-
ración elevada, con lo cual asegura que no le entren piedras.

Los tres prototipos han producido excelentes resulta-
dos: el primero permite disminuir, al menos en un 50%, la 
introducción de impurezas al proceso productivo; el segundo 
eficienta la cosecha de caña de azúcar en verde en un 10%, 
y el tercero tiene la capacidad de incorporar el 30% de los 
residuos de la cosecha de caña de azúcar. Asimismo, cuenta 
con tres registros de diseño industrial uno por cada solución 
desarrollada.

La penetración comercial de este desarrollo permitirá 
ofrecer a los productores de caña una herramienta integral 
que, independientemente de las condiciones del terreno, im-
pulse su productividad en la cosecha de la caña y, en conse-
cuencia, impacte en su capacidad de venta.
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Datos pei Colima Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  101.34 31

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  137.74 14

Unidades económicas 2014  415,481 2

Total proyectos presentados  206 27

Total proyectos apoyados  55 27

Efectividad estatal  0.27 20

Calificaciones  84.73 23

Monto total invertido  361.84 28

Monto público invertido  190.45 28

Proporción privado / público  0.90 18

Proporción invertido en vinculación  0.36 6

Nivel de innovación promedio inicial  5.00 1

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.00 11

Avance en nivel de innovación  2.00 31

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Beta-glucano para la industria 
alimenticia141

De acuerdo con el Foro Económico Mundial, entre los 
10 principales retos que enfrenta el mundo está el aumento 
de la contaminación en sus diferentes modalidades y el cre-
ciente peso de la salud en la economía, este último derivado 
del constante envejecimiento de la población y del aumento 
de los costos en la atención médica. Ante este escenario, se 
hace cada vez más urgente acompañar el desarrollo econó-
mico con la preservación del medio ambiente, así como la 
búsqueda de alternativas que mitiguen el impacto de las en-
fermedades en la salud pública. México no es la excepción: la 
búsqueda de soluciones frente a estos fenómenos son temas 
obligados en la agenda nacional.

Nutriproteomics, empresa mexicana especializada en la 
producción y distribución de ingredientes funcionales como 
complemento alimenticio, asumió el reto de desarrollar pro-
ductos 100% sostenibles, orientados a la salud y bienestar 
humano. Los tres hermanos propietarios de la empresa: un 
ingeniero en biotecnología, un ingeniero en mecatrónica y un 
doctor en ciencias y negocios, complementando sus capaci-
dades, y convencidos de que la innovación es un factor clave 
para la consecución de sus objetivos, decidieron apostar por 
la investigación y desarrollo como actividad permanente en 
la búsqueda de nuevos productos y soluciones.

Así, en el año 2016 tomaron la iniciativa de desarrollar 
un producto para fortalecer el sistema inmunológico, que 
fuera 100% sostenible y cuyo principal insumo fuera algún 
desecho proveniente de otro proceso productivo. Después de 
analizar diferentes alternativas, revisar literatura y el estado 
del arte, encontraron una opción que satisfacía el conjunto 
de sus intereses: los beta-glucanos encontrados en residuos 
de la industria cervecera, específicamente en la levadura de 
cerveza. Los beta-glucanos son una fibra que, más allá de su 
valor nutricional, tiene importantes beneficios para la salud, 
toda vez que permite la estimulación del sistema inmunoló-
gico y el consecuente aumento de sus defensas para hacer 
frente a bacterias, hongos y virus. La incorporación de estos 
agentes en alimentos y bebidas representa un medio poten-
cial de prevención contra diferentes enfermedades, desde las 
gripes estacionales hasta otras dolencias de mayor gravedad.

Después de un año de trabajo, hoy la empresa dispone 
de un proceso biotecnológico (hidrólisis térmica enzimática), 
por el cual se obtienen los beta glucanos provenientes de la 

141  Proyecto 230347. Desarrollo y optimización de un proceso para la obtención de beta-glucano a partir de saccharomuces cerevisiae.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
142  Proyecto 221307. Diseño y desarrollo de proceso para saponificación a nivel piloto de jabón que contenga brea de pino.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

levadura de cerveza sin necesidad de aplicar ni químicos ni 
aditivos dañinos al ser humano y al medio ambiente, resultan-
do un proceso totalmente orgánico, es decir, cuenta con un 
producto de altísima calidad listo para satisfacer la demanda 
de la industria alimentaria nacional, la cual, ante la falta de 
oferta local, venía abasteciéndose del continente asiático con 
las inconveniencias propias de pedidos de ultramar, como son 
largos tiempos de entrega y afectaciones en la inocuidad del 
producto. La visión de los tres hermanos ha quedado plasma-
da en una planta piloto que emplea 11 trabajadores, capaz de 
ofrecer un producto diferenciado, de alto valor agregado y su-
mamente rentable (precio beta glucano vs. precio levadura), 
así como en la obtención de la patente correspondiente, que 
por sus características es única a nivel mundial.

Para afrontar esta tarea, la empresa decidió complemen-
tar su labor de investigación con centros de investigación 
externos que le ofrecieran el capital humano y los equipos 
de excelencia a la altura del nuevo reto. Para ello, se vincu-
laron con investigadores del Instituto Tecnológico de Colima 
y del Centro de Innovación y Desarrollo Agroalimentario de 
Michoacán, para juntos desarrollar el proceso para la obten-
ción de los beta glucanos derivados de la levadura de cerveza 
y concretar la planta piloto correspondiente.

La empresa reconoce que un factor fundamental en los 
logros conseguidos fue contar con el apoyo del pei, pues sin 
él hubieran requerido cinco años para alcanzar los mismos 
resultados; además, consideran que el programa, más allá de 
los recursos, les enseñó la utilidad de vincularse con centros 
de investigación externos, ya que ellos como microempresa 
difícilmente podrían contar con el personal altamente califi-
cado, laboratorios y equipos con los que cuentan los centros.

Hoy Nutriproteomics es una empresa posicionada en el 
mercado, con reconocimiento y prestigio, con interés de es-
calar su producción y ampliar sus operaciones, siempre bajo 
una conciencia ecológica y social.

2.  Un jabón hipoalergénico142

Las fragancias artificiales son las causantes de un buen 
número de dermatitis por alergia; sin embargo, las grasas, 
aun las de mejor calidad emiten un olor distintivo que hacen 
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poco deseable los jabones sin algún tipo de fragancia. Un 
mercado cada vez más exigente requiere de jabones hipoaler-
génicos que gocen de un olor agradable para el consumidor.

Con el apoyo del pei, Jabones y Derivados Casa Blanca 
diseñó y desarrolló un proceso químico para la producción 
de jabón a partir de brea de pino, el cual elimina las fragan-
cias artificiales y genera un olor agradable. Adicionalmente, 
se han encontrado propiedades antisépticas y cicatrizantes 
en este jabón, que lo dotan de mayores atribuciones en el 
mercado. Más allá de las características propias del produc-
to, este sistema genera ahorros de tiempo y energía eléctrica 
superiores a las tecnologías actuales y permite un proceso 
limpio con cero descargas de aguas de lavado.

A partir de este desarrollo, la empresa dispone de los 
siguientes resultados: planta piloto para saponificación de 
jabones, un jabón hipo alergénico que contiene brea de pino, 
así como la metodología del proceso correspondiente, la 
cual por su simplicidad puede ser replicada en pequeñas co-
munidades, sin necesidad de aplicación de grandes recursos 
generando empleos en las mismas.

Esta empresa familiar data de la década de los 1950, 
con amplia tradición y prestigio en el estado de Colima. Ac-
tualmente producen jabones, cremas, gel, desinfectante de 
baño, entro otros productos. Con esta innovación, la em-
presa busca la diversificación de su producción hacia nuevos 
nichos de mercado (jabones hipoalergénicos, jabones con 
aditivos de herbolaria natural y orgánicos), así como optimi-
zar su sistema de producción, logrando lotes relativamente 
pequeños que permitan una amplia diversificación de su lí-
nea de productos.

Hoy, Jabones y Derivados Casa Blanca está en posibili-
dades de escalar un método de fabricación directa de jabón 
que permita el uso de brea de pino, evitando la utilización de 
fragancias. La brea de pino es un buen conservador del jabón, 
por lo que permite también la fabricación de jabones con gra-
sa neutra no saponificada, como pudiera ser el aceite de oliva, 
que actúa como emoliente en pieles resecas. Además, como 
puede ser utilizado en lotes relativamente pequeños (entre 1 y 
4 toneladas) permite la diversificación de la producción, aña-
diendo una serie de materiales orgánicos y naturales, aceites 
esenciales, de herbolaria y medicina no tradicional.

Como etapas subsecuentes a este proyecto, se tiene previs-
to analizar una serie de insumos tradicionales de la región que 
pueden ser adicionados en el jabón, para crear líneas de jabo-
nes de herbolaria naturista. Uno de ellos es el cascalote, el cual 

143  Proyecto 222792. Sistema integrado de inocuidad y trazabilidad para la reducción de riesgos en Carica papaya.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

contiene gran concentración de taninos, con propiedades astrin-
gentes, que en combinación con el jabón de brea puede dar un 
producto con altas propiedades desinfectantes y cicatrizantes.

3.  Un modelo innovador para la 
gestión del cultivo de la papaya143

Actualmente, los controles de calidad e inocuidad a nivel 
internacional hacen imprescindible que las empresas expor-
tadoras de alimentos frescos permitan a los organismos de 
control sanitario, mayoristas, detallistas y al propio consu-
midor final conocer el origen, tratamiento y destino final de 
los productos alimenticios que consumen, a fin de tomar ac-
ciones inmediatas que eviten un problema de salud pública. 
El sistema de trazabilidad es la respuesta a la creciente nece-
sidad empresarial de tener información del origen y destino 
final de los productos alimenticios, en forma ágil, dinámica, 
a bajo costo y, sobre todo, confiable para el consumidor.

En el contexto anterior, el proyecto elaborado por la 
empresa Red Starr tiene por objetivo integrar los esfuerzos 
de control sanitario en un sistema más organizado, de alta 
tecnología en trazabilidad e inocuidad, que impacte directa-
mente en la calidad de la papaya de exportación, que siente 
las bases de la transición a un manejo biológico de los ries-
gos sanitarios e impulse el área de investigación y desarrollo 
en la empresa, consolidando áreas de manejo de producto 
en el marco de los estándares internacionales. Lo anterior 
para generar un modelo innovador de gestión de cultivos en 
el estado de Colima, donde el sector agrícola es una fuente 
preponderante de recursos, empleos y base de la economía.

Esta empresa, establecida en el Valle de Tecomán, Coli-
ma, con apenas nueve años de operación ha logrado generar 
más de 400 empleos fijos y capacidad para producir 70 mil 
toneladas de fruta fresca, principalmente para exportación. 
El principal producto de la empresa es la papaya Red Starr 
(Carica papaya). Derivado de un mejoramiento genético, esta 
semilla, única en el mercado por su calidad organoléptica, re-
sistencia y tamaño, la posicionó rápidamente en Estados Uni-
dos y Europa generando un importante nicho de mercado.

Esta posición en el mercado, adquirida gracias a las es-
trategias de manejo de cultivo, sanidad y buenas prácticas 
de postcosecha, es susceptible de verse afectada en casos 
de riesgos sanitarios, ya que los estándares de calidad en los 
mercados europeo y de Estados Unidos son estrictos y varia-
bles en lo que a inocuidad se refiere.
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Como resultado del proyecto, y con la participación acti-
va de la Universidad de Colima, la empresa Red Starr diseñó 
un sistema integrado de detección y trazabilidad de plagas 
para la reducción de riesgos de inocuidad, mediante el diseño 
de tecnologías de detección y estrategia de control biológico 
sostenible en Carica papaya, que ofrezca seguridad al consu-
midor en los mercados nacional e internacional.

Los sistemas de desarrollo y transferencia de tecnología 
en el sector agroalimentario transitan gradualmente hacia 
sistemas de innovación cuyos resultados dependen de las re-
laciones entre los diferentes actores de las cadenas produc-
tivas. Este enfoque es retomado por Red Starr para generar 
un modelo de negocio que visualiza la innovación como el 
detonante de la competitividad y la sustentabilidad de los 
empleos que genera.

4.  Extracto de mangiferina para el 
sector salud144

La mangiferina es un polifenol que se puede encontrar 
en muchas especies de plantas, entre las cuales las hojas de 
mango son una de las fuentes primarias. Estudios recientes 
del mango o mangiferina exponen esta sustancia como un 
agente de alto impacto en el sector salud, por sus efectos 
antioxidantes, antidiabéticas, antivih, antitumorales, hepa-
toprotectoras, antivirales y anti cancerígenas. En este senti-
do, se identificó un área de oportunidad en la extracción de 
xantonas naturales de mangiferina para su uso en el sector 
farmacéutico con tecnología 100% nacional.

La empresa Colimotes Productivos, a partir de su partici-
pación en el pei, consiguió la obtención a nivel planta piloto 
de extractos de mangiferina, determinando el mejor método 
de extracción, logrando un alto grado de pureza para su uso 
en el sector salud e industria farmacéutica y alimentaria.

Colimotes Productivos, ubicada en Colima, es una em-
presa dedicada a la agroindustria y al aprovechamiento de 
los subproductos de cultivos comerciales de alto interés en 
los sectores de alimentos y farmacéutica. Su estrategia tec-
nológica se encuentra estructurada por alianzas con centros 
de investigación y universidades, enfocados al desarrollo 
tecnológico e innovación en subproductos de alto interés en 
sectores económicos de importancia como el alimenticio y 
farmacéutico.

144  Proyecto 233012. Obtención piloto de extractos de mangiferina, logrando un alto grado de pureza para su uso en el sector salud.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
145  Proyecto 233268. Diseño e implementación de plataforma hardware-software basada en el modelo del internet de las cosas para automatización y seguridad 
de una casa habitación o negocio.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Actualmente, el enfoque de investigación de la Colimo-
tes Productivos tiene como prioridad la industrialización de 
cultivos agrícolas que contengan metabolitos secundarios 
de importancia económica en sectores como el alimenticio, 
farmacéutico y cosmético, obtenidos mediante tecnologías 
novedosas de extracción que logren un alto grado de pureza 
y sean utilizados como materia prima de productos en los 
sectores mencionados. Cabe señalar que en México la canti-
dad de plantas usadas por sus propiedades curativas, ascien-
de a 4 mil especies; sin embargo, se estima que sólo 5% han 
sido estudiadas para validar química, farmacológica y biomé-
dicamente los principios activos que contienen.

Para el desarrollo de este proyecto y bajo el compromiso 
permanente de la empresa en invertir en innovación, investi-
gación y desarrollo tecnológico, se identificó la necesidad de 
contar con la vinculación de un centro dedicado a la inves-
tigación de alto prestigio y con amplia experiencia como el 
Instituto Potosino de Investigación Científica y Tecnológica 
(ipicyt) y Educación Superior Marista, A.C. (Universidad 
Marista de Guadalajara), los cuales participaron en la inves-
tigación, pruebas y determinación del mejor método de ex-
tracción de mangiferina.

La integración de expertos en el proyecto fortaleció e 
incrementó las capacidades y los conocimientos del recurso 
humano de la empresa, lo que se ve reflejado en una mejora 
continua de las tecnologías de la misma.

El desarrollo de esta tecnología y el producto o productos 
resultantes generó ventajas competitivas para una presenta-
ción y aceptación comercial, lo que permitió la apertura de 
nuevos negocios y la generación de empleos directos e indi-
rectos. También propició el desarrollo de recursos humanos 
profesionales especialistas en el área.

5.  Domótica para el incremento en la 
seguridad de hogares y negocios145

El internet de las cosas (IoT) es la comunicación de forma 
real entre objetos, mediante redes de internet, permitiendo 
recabar datos e información para convertirla en conoci-
miento. Dos pilares importantes en su desarrollo son: big 
data y cloud computing. La finalidad de conectar las cosas 
es obtener beneficios de casas inteligentes, ciudades inte-
ligentes y un entorno inteligente en el mundo, además del 
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aprovechamiento de la información generada para la conse-
cución de una vida mejor.

En México, los altos índices de inseguridad registrados 
en el pasado reciente han propiciado la adopción de técnicas 
orientadas a automatizar una vivienda o negocio, que inte-
gran sistemas de seguridad, gestión energética, bienestar o 
comunicaciones. No obstante, en materia de seguridad toda-
vía prevalecen las alarmas tradicionales o, en su caso, conec-
tadas a centrales operadas por servicios de seguridad priva-
da, que no tienen una conectividad inmediata con los centros 
C4, y mucho menos proveen servicios de emergencia.

En este marco, Zona Zero, con apoyo del pei, generó un 
producto orientado al incremento de la seguridad de casas 
habitación y de los negocios, así como a la generación de un 
beneficio en el estilo de vida de las personas, automatizando 
sus espacios. Este desarrollo permite generar análisis de los 
comportamientos, patrones y formas de operar los distintos 
sensores y actuadores, lo que permite abastecer de informa-
ción útil al usuario, ayudando a mejorar sus hábitos y fomen-
tando mejores prácticas.

Zona Zero es una empresa mexicana fundada en la ciu-
dad de Colima en 1998, prestadora de servicios en consulto-
ría, administración y operación de servicios electrónicos gu-
bernamentales. Actualmente, la empresa cuenta con líneas 
de negocio e investigación en el entorno del cómputo en la 
nube, desarrollo de aplicativos para móviles y el internet de 
las cosas.

Además de contar con la experiencia y personal capacita-
do para el desarrollo integral de esta plataforma (hardware 
y software), la empresa consideró conveniente vincularse 
con el Instituto de Altos Estudios Jurídicos de Jalisco para la 
generación de los protocolos de comunicación con las auto-
ridades de seguridad pública, así como apoyarse en la expe-
riencia del infotec en materia de desarrollo de productos 
y servicios tecnológicos en el ámbito de las tecnologías de la 
información y comunicación.

En las últimas décadas, la introducción de tecnología en 
el hogar se había venido caracterizando por el incremento 
de las prestaciones individuales de los equipos domésticos, 
descuidando su posible interacción entre sí o limitando sus 
capacidades al envío de señales de alarma o a un sencillo 
control remoto. Esta situación quedó reflejada en la apa-
rición de un mercado vertical, donde los distintos equipos 
domésticos se configuraban como sistemas independientes 
y funcionaban de forma autónoma, si acaso agrupados en 
islas tecnológicas incompatibles.

Este tránsito de una estructura vertical, con dispositivos 
dispersos e interrelacionados de forma rustica, a otra hori-
zontal, que integre soluciones domóticas, representó para 
Zona Zero un reto que supo transformar en oportunidad.
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JALISCO

Datos pei Jalisco Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  1,161.41 4

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  144.77 12

Unidades económicas 2014  534,838 1

Total proyectos presentados  1,737 3

Total proyectos apoyados  397 4

Efectividad estatal  0.23 30

Calificaciones  88.48 4

Monto total invertido  5,354.59 2

Monto público invertido  2,213.29 2

Proporción privado / público  1.42 3

Proporción invertido en vinculación  0.18 31

Nivel de innovación promedio inicial  3.99 21

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.68 24

Avance en nivel de innovación  2.69 16

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1. Una prueba de detección oportuna 
para la influenza aviar146

La gripe aviar es una enfermedad infecciosa de las aves 
causada por las cepas tipo A del virus de la gripe. En las aves, 
la infección puede manifestarse de diversas formas, desde 
síntomas leves, que pueden pasar desapercibidos, hasta una 
enfermedad que lleva rápidamente a la muerte y puede pro-
vocar una grave epidemia. Los virus de la gripe aviar normal-
mente no infectan a los seres humanos; no obstante, preo-
cupa la posibilidad de que el virus pueda mutar y adquirir la 
capacidad de transmitirse fácilmente entre humanos, lo que 
aumentaría el riesgo de una pandemia de gripe.

A efecto de tener bajo control esta enfermedad, las au-
toridades obligan a la aplicación de medidas zoosanitarias 
orientadas al diagnóstico, prevención y control, así como a 
la vigilancia de unidades de producción de aves y productos 
avícolas, basado en el muestreo y diagnóstico en laborato-
rios oficiales. Tradicionalmente, para la realización de estas 
pruebas de diagnóstico se utilizan protocolos que requieren 
equipamientos e instalaciones especializadas en laborato-
rios, así como personal técnico entrenado para realizar las 
mismas, impidiendo que estas puedan efectuarse in situ, au-
nado al costo que, en muchos casos, no es accesible para los 
usuarios. Lo anterior implica que cuando el granjero detec-
ta algún síntoma en sus aves tiene que llamar a la empresa 
veterinaria para que acuda a tomar la muestra, llevarla al 
laboratorio, practicar el examen y obtener los resultados en 
un lapso mínimo de dos días, tiempo muy costoso en caso 
de que la prueba resulte positiva, ya que una enfermedad de 
este tipo representa importantes pérdidas económicas para 
el avicultor con el riesgo implícito de propagación.

Por lo anterior, la empresa UNIMA, enfocada al desarro-
llo de nuevas tecnologías basadas en biotecnología para el 
control de enfermedades y especializada en el desarrollo de 
pruebas rápidas de diagnóstico temprano de enfermedades 
infecciosas, retomando su experiencia en el diseño de una 
prueba remota para la detección de tuberculosis y vih, deci-
dió en atención a la petición de una firma veterinaria, iniciar 
el desarrollo de una prueba de detección in situ, sencilla de 
aplicar por el mismo granjero y con resultados inmediatos. 
Así, en caso de que el resultado sea positivo, inmediatamen-
te se puede hacer del conocimiento del veterinario.

En el marco del pei, UNIMA se vinculó con el Centro de 
Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada, 

146  Proyecto 221102. Desarrollo de una prueba de diagnóstico diferencial para influenza aviar por microfluidica y bigdata.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
147  Proyecto 231447. Desarrollo piloto de un nuevo proceso de producción de etanol 2G mediante el aprovechamiento del bagazo de Agave tequilana: Parte 2.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

con el que había trabajado anteriormente la prueba de tu-
berculosis, y con el Instituto Tecnológico de Estudios Supe-
riores de Monterrey campus Guadalajara.

Al final del camino, hoy UNIMA cuenta con la proteína 
quimérica capaz de llevar a cabo la glutinización de glóbulos 
rojos en una muestra de sangre contra influenza, con el pro-
totipo funcional del chip para el diagnóstico de la influenza 
aviar, así como con el prototipo de software para el análisis 
de la imagen e interpretación de resultados.

Aun cuando UNIMA trabaja bajo un constante ejercicio 
de innovación, orientado al desarrollo de productos, sean 
bajo licencia con instituciones externas o bajo desarrollos 
propios, considera que de no existir el pei hubieran tardado 
tres años en el diseño y aplicación de la prueba, ya que difí-
cilmente habrían contratado servicios externos y, en conse-
cuencia, no habrían dispuesto de los laboratorios, equipos y 
capital humano que los centros de investigación aportaron a 
la consecución del proyecto. El pei se ha constituido como 
un instrumento fundamental para la operación de empresas 
pequeñas de base tecnológica.

El proyecto se encuentra en fase de maduración comer-
cial, pero más importante aún es que el método de detección 
de influenza aviar ha dado cause al desarrollo de tres nuevas 
pruebas para otras tantas enfermedades de animales, las 
cuales toman como base la tecnología generada a partir de 
este proyecto.

2. Etanol basado en bagazo de 
agave147

La comercialización de etanol es actualmente una reali-
dad en países como Brasil y eua, cuya generación de etanol 
de primera generación obtenido a partir de caña de azúcar y 
almidón de maíz suma alrededor del 90% del volumen total 
producido a nivel mundial. En México se generan alrededor 
de 53 millones de litros de etanol anhidro a partir de mela-
za; sin embargo, esta cifra equivale sólo a una capacidad de 
consumo de combustible de cinco semanas en la Ciudad de 
México.

La baja producción de etanol anhidro de primera genera-
ción en nuestro país, hecho a partir de una materia prima de 
la cadena de alimentos, así como la necesidad de proyectos 
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de combustibles limpios, genera un área de oportunidades 
en la búsqueda de nuevas fuentes renovables y en el desa-
rrollo y aplicación de tecnología eficiente para la producción 
de energía.

El bagazo de agave es un residuo lignocelulósico gene-
rado durante la fabricación de bebidas alcohólicas a partir 
de plantas de la familia agavacea, tales como: tequila, mez-
cal, bacanora, sotol y pulque. Actualmente, la industria del 
tequila procesa alrededor de 1.5 millones de toneladas de 
plantas de agave tequilana, generando alrededor de 360 mil 
toneladas (peso seco) de bagazo, mientras que la industria 
del pulque produce cerca de 1.7 millones de toneladas. El 
aprovechamiento integral de esta biomasa representa una 
alternativa viable para su aplicación en la generación de eta-
nol 2G (la primera generación corresponde al proveniente de 
la cadena alimenticia).

En este contexto, la empresa Comercializadora de Pro-
ductos de Transformación Ecológica, en el marco del pei, de-
sarrolló y optimizó un nuevo proceso de producción de eta-
nol de segunda generación, por medio del aprovechamiento 
integral del bagazo de Agave tequilana, disponiendo al día de 
hoy de un combustible limpio, ecológico y funcional.

Comercializadora de Productos de Transformación Eco-
lógica inició operaciones en Tlaquepaque, Jalisco, en 2008, 
como respuesta a la inquietud de ingenieros mexicanos por 
aportar su conocimiento en la investigación y desarrollo de 
tecnologías ambientales. A través de los años, la empresa se 
ha caracterizado por ser altamente innovadora y dinámica 
en la búsqueda de nuevos procesos, productos y servicios 
que fortalezcan el mercado mexicano en materia de energías 
limpias (paneles solares, biocombustibles).

Para el desarrollo del proceso, la empresa se vinculó con 
la Universidad Autónoma de Coahuila y la Universidad Mi-
choacana de San Nicolás de Hidalgo, con las que compartía 
enfoque y ánimo de investigación, y que le permitieron dis-
poner de personal altamente especializado y de infraestruc-
tura científica de primer nivel. La empresa reconoce que la 
vinculación con universidades y centros de investigación es 
una actividad fundamental para alcanzar sus objetivos, toda 
vez que para una empresa de menor escala es imposible con-
tar con grandes equipos de personal altamente calificado. 
Por ello, considera al pei como una herramienta vital para 
las empresas comprometidas con la innovación e inclusive 
acepta que sin el programa no hubiera podido realizar el 
proyecto.

148  Proyecto 231673. Analizador evolutivo de grafos.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Actualmente, la empresa dispone de una patente en 
registro sobre el proceso de fermentación de este tipo de 
biomasa: una planta piloto en operación, en condiciones de 
suministrar biocombustible a cualquier tipo de vehículo en 
circulación en México con una mejora en rendimiento, efi-
ciencia y reducción de contaminantes, sin contar el ahorro de 
los usuarios respecto al uso de cualquier combustible fósil.

Aun cuando el producto ya se encuentra en el mercado, 
se considera que el consumidor mexicano todavía tiene una 
resistencia al cambio, pero en la medida en que se incremen-
te la demanda, y con la posibilidad de disponer de recur-
sos adicionales, la planta podría escalarse a una dimensión 
industrial.

3. Una herramienta para el análisis e 
interpretación de datos148

El mundo del internet introdujo ventajas con la posibili-
dad de intercambio, difusión y transferencia de datos, pero 
también generó desafíos en relación con el acceso, búsque-
da, localización y recuperación de la información relevante 
dentro de grandes volúmenes de datos (big data).

Frente a este reto, la empresa Oracle, localizada en Ja-
lisco, desarrolló un analizador de grafos que le permitirá 
ofrecer una herramienta de visualización y análisis con mo-
tor de búsquedas indexadas y un algoritmo para grafos en 
memoria, con aplicación en la industria farmacéutica, redes 
sociales, gobierno electrónico, sistemas de recomendación, 
entre otras.

Oracle es una empresa líder a nivel mundial en el campo 
de las tecnologías de información y ofrece todo un paquete 
de aplicaciones en la nube, servicios de plataforma y siste-
mas de ingeniería completos y totalmente integrados.

Actualmente, Oracle cuenta con una herramienta de 
software estable, completa y lista para ponerse en un am-
biente productivo, que permite analizar la gran cantidad de 
información que se encuentra almacenada y que cumple con 
estándares internacionales utilizando modelos semánticos, 
que apoye a las empresas en la optimización de sus procesos, 
en la toma de decisiones y en la elaboración de su planea-
ción, toda vez que hoy en día el análisis de datos de cualquier 
empresa u organización resulta un aspecto crucial en su vida 
productiva.
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Si bien es cierto que la industria farmacéutica represen-
ta la principal área de aplicación de la herramienta, esta no 
es la única, ya que cualquiera que involucre el modelado de 
datos mediante grafos u ontologías puede beneficiarse del 
analizador desarrollado, como son las redes sociales (social 
networking), el gobierno electrónico (e-government) y los 
sistemas de recomendación (recommender systems), entre 
otras aplicaciones.

Con este desarrollo, el plan de negocios de la empresa se 
ha visto beneficiado al poder ofrecer a sus clientes una nueva 
herramienta con técnicas de visualización bastante robustas, 
que soporte el análisis de grandes modelos ontológicos.

4. Prototipo de autobús mexicano de 
última generación149

Los nuevos requerimientos de los usuarios, así como de 
las autoridades normativas (pesos y dimensiones, seguridad, 
ambiental, etc.) exigen a los fabricantes de vehículos pesa-
dos para el transporte de pasajeros mantenerse en cons-
tante evolución, atendiendo las demandas del mercado con 
mejores y más atractivos productos.

En este marco, la empresa mexicana Dina Camiones, 
como parte de su estrategia tecnológica generó un proyecto 
para el diseño y desarrollo de un prototipo de autobús Shutt-
le Bus. Este proyecto se integró en tres etapas, todas ellas 
con apoyo del pei. Durante la primera (pei 2014) se desarro-
lló un prototipo de autobús capaz de cumplir con la normati-
vidad ambiental DOT y epa, incorporando seguridad activa, 
pasiva, accesibilidad, calidad y confort, utilizando tecnología 
basada en modulación numérica. En la segunda (pei 2015) 
se validó el prototipo y se incorporaron sensores e indica-
dores que optimizaran el uso y conducción del autobús, los 
tiempos de recorrido, el uso del combustible y la seguridad. 
Durante la tercera etapa (pei 2016) se optimizó el prototipo 
y se incorporó un dispositivo denominado “caja negra”, in-
tegrado por sensores y capaz de interactuar con el usuario 
para cumplir con las tareas de adquisición de información, 
procesamiento, almacenamiento y comunicación en tiempo 
real, lo que permite ofrecer trajes a la medida de acuerdo a 
los requerimientos de los clientes.

DINA Camiones es una empresa ubicada en Jalisco, 
con más de 60 años de experiencia en la manufactura de 

149  Proyecto 232909. Diseño y desarrollo de un prototipo de autobús Shuttle Bus. Tercera etapa.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
150  Proyecto 230902. Aplicación de ultrasonido y ultrafiltración en el procesamiento de productos diferenciados de fructanos de agave.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

autobuses. Fabrica vehículos con tecnología de vanguardia 
que cumplan con las necesidades y requerimientos de diver-
sos mercados en temas de eficiencia, emisiones, costos de 
mantenimiento, servicio posventa y diseño, entre otros.

Atendiendo la necesidad permanente de innovar, Dina 
instaló un Centro de Innovación, Investigación y Desarrollo 
Tecnológico en Guadalajara, el cual está enfocado en la in-
vestigación de nuevas estructuras, materiales y en la evalua-
ción de diferentes componentes. El centro está encabezado 
por ingenieros y se forma con ingenieros y maestros en las 
áreas de mecánica, diseño automotriz, energías alternas, 
manufactura e industriales. El capital humano proviene de 
instituciones de educación superior de la región, particular-
mente de la Universidad de Guadalajara, con la que han de-
sarrollado esquemas de vinculación que han fructificado en 
proyectos tecnológicos.

Aunado a este Centro, y reconociendo la necesidad de 
apoyarse en expertos en temas eléctrico-electrónicos, du-
rante la tercera tapa se contó con las capacidades, conoci-
miento y experiencia del Centro de Investigaciones y de Estu-
dios Avanzados del ipn, Unidad Guadalajara, con el que Dina 
estableció una estrecha vinculación de largo alcance.

Al realizar esta vinculación se logró una transferencia de 
conocimiento amplia en seguridad activa y pasiva, así como 
en la línea de investigación de sistemas inteligentes. Esta si-
nergia ha sido de gran relevancia para fortalecer al Centro de 
la empresa, reconociendo que de no contar con el pei hu-
bieran requerido el doble de tiempo para la consecución del 
proyecto.

Actualmente, el prototipo de autobús Shuttle Bus con-
tinúa en pruebas estáticas y dinámicas, tanto al interior de 
la empresa como en el Instituto Mexicano del Transporte, a 
efecto de garantizar su debido desempeño, para su posterior 
escalamiento y explotación comercial.

5. Prebióticos derivados del agave150

Los alimentos funcionales son aquellos que promueven 
el bienestar y la posibilidad de reducción del riesgo de en-
fermedades. Uno de los principales tipos de prebióticos es 
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la inulina de achicoria, que cubre más de 50% del mercado 
global; sin embargo, el efecto prebiótico de los fructanos de 
agave ha sido reportado en diversas investigaciones nacio-
nales y extranjeras. Particularmente, el Agave tequilana ex-
hibe un contenido medio de carbohidratos (principalmente 
fructanos) superior al reportado en la achicoria, lo cual abre 
una importante área de oportunidad para su explotación en 
beneficio de la salud humana.

Mieles Campos Azules fue creada en 2010 en el estado 
de Jalisco e inició operaciones en 2011 en la manufactura de 
derivados de agave, donde ha desarrollado dos líneas de pro-
ductos generales: jarabe de agave y fructanos de agave en 
polvo, con una capacidad de producción de 40 y 30 tonela-
das al día, respectivamente. Es pionera en la integración de la 
producción desde el campo hasta el procesamiento, y en la 
actualidad cuenta con una superficie sembrada de agave de 
1,600 hectáreas, y estima que para 2018 será autosuficiente 
en su suministro.

Uno de los retos de la industria de los fructanos de aga-
ve es lograr la manufactura consistente y diferenciada de los 
fructanos de cadena corta (conocidos como fructooligosacá-
ridos) y de cadena larga, para que ambos cumplan con la ca-
lidad exigida en el mercado nacional e internacional, además 
de mejorar el proceso de extracción evitando la utilización 
de tecnologías que generen residuos y el uso excesivo de sol-
ventes, ácidos o enzimas, por medio del empleo de procesos 
físicos conservando así la producción de tipo orgánica.

Frente a este reto, y con el apoyo del pei, el proyecto 
consistió en incorporar a la empresa la tecnología de extrac-
ción asistida por ultrasonido como una alternativa para au-
mentar el rendimiento de extracción con relación al proceso 
utilizado convencionalmente, basado en la extracción por 
percolación. En esta tarea contó con el apoyo de la Facultad 
de Estudios Superiores Cuautitlán de la Universidad Nacional 
Autónoma de México.

A partir de este proyecto, Mieles Campos Azules logró 
mejorar el proceso de producción de fructanos de agave, me-
diante el uso de tecnologías de ultrasonido y/o ultrafiltración 
para la obtención de productos diferenciados.

151  Proyecto 231522. ß2-agonista/corticosteroide en aerosol para tratamiento de la epoc desarrollado con tecnología verde en sinergia con centros universitarios 
jaliscienses.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

6. Tratamiento contra el epoc151

La enfermedad pulmonar obstructiva crónica (epoc) es 
la quinta causa de muerte en el país y en 2020 ocupará el ter-
cer lugar. Por la rapidez de su efecto, el requerir una menor 
dosis y generar menos efectos colaterales, la terapia inhala-
toria es la vía de atención más adecuada para esta enferme-
dad. Se ha observado que el empleo de un broncodilatador 
en terapia combinada tiene un mejor efecto que su aplica-
ción de forma separada; en sinergia con glucocorticoides, 
proporciona mayor efectividad broncodilatadora.

Aun y cuando se ha documentado que la unión de sal-
meterol con fluticasona es efectiva en la mejora de pacientes 
graves con epoc, actualmente no existe un medicamento 
en aerosol con estos componentes que participe en las lici-
taciones del Instituto Mexicano del Seguro Ssocial, toda vez 
que los disponibles en el mercado son desarrollados y fabri-
cados por laboratorios en el extranjero.

Bajo la cobertura del pei, y con el apoyo la Universidad 
Autónoma de Guadalajara y la Universidad Tecnológica de la 
Zona Metropolitana de Guadalajara, Laboratorios Cryophar-
ma desarrolló el medicamento salmeterol-fluticasona, sus-
pensión en aerosol, con un propelente HFA amigable con el 
medio ambiente, el cual permitirá reducir la dependencia del 
mercado internacional, con los beneficios correspondientes 
en precio y accesibilidad en el mercado.

Laboratorios Cryopharma es una empresa 100% mexi-
cana, que inició sus actividades en la Ciudad de México en 
1964 como maquiladora de productos farmacéuticos para 
el consumo humano, tanto para empresas nacionales como 
extranjeras. Posteriormente incursionó en la fabricación y 
venta de su propia línea de productos.

La estrategia de innovación de la empresa se basa en el 
empleo de tecnologías de punta en procesos sustantivos, así 
como en la inversión en tecnología especializada para la ob-
tención de medicamentos con un alto margen de seguridad, 
bajo precio y valor agregado, características que le permiten 
obtener ventajas sustanciales al manejar productos de alto 
impacto en el mercado.
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Con la ejecución de este proyecto, la empresa ha logra-
do posicionar el primer aerosol de Salmeterol-Fluticasona, 
fabricado y evaluado en México. Para este efecto, se instaló 
una planta piloto de aerosoles en la Universidad Tecnológica 
de la Zona Metropolitana de Guadalajara, la cual apoyará en 
satisfacer los requerimientos del departamento de ventas de 
la empresa para realizar pruebas de estabilidad acorde a los 
requerimientos de los clientes, con lo que se podrán fabricar 
lotes especiales.

El espíritu innovador de Laboratorios Cryopharma ha 
logrado atender con éxito un problema de salud pública, al 
poder ofrecer en el mercado nacional un medicamento efi-
ciente y económicamente más accesible para el control del 
epoc.
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MICHOACÁN

Datos pei Michoacán Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  406.19 15

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  87.77 27

Unidades económicas 2014  195,355 7

Total proyectos presentados  414 18

Total proyectos apoyados  157 16

Efectividad estatal  0.38 4

Calificaciones  86.59 11

Monto total invertido  999.69 19

Monto público invertido  491.65 19

Proporción privado / público  1.03 13

Proporción invertido en vinculación  0.28 18

Nivel de innovación promedio inicial  4.07 19

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.29 31

Avance en nivel de innovación  2.22 28

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Insertos troncales: tecnología 
innovadora para la nutrición 
vegetal en árboles de aguacate152

Para quienes no están involucrados en la industria agroa-
limentaria parece increíble que un nuevo método para nutrir 
a los árboles pueda ser patentado. Sin embargo, esta es la 
historia del proyecto realizado por Sistemas Agrotec, cuya 
innovación en pruebas de campo ha logrado que los árboles 
de aguacate aprovechen al 100% los nutrientes aplicados a 
la planta, en lugar del 70% del pasado. Hay todavía prue-
bas por realizar en campo, pero los resultados iniciales son 
alentadores.

Agrotec desarrolló un proyecto que consiste en evaluar 
la seguridad y eficiencia del uso de insertos troncales de EPS 
(poliestireno expandido), y su efecto en la asimilación de nu-
trientes en los árboles de aguacate. Las mejoras fueron eva-
luadas mediante análisis foliares de microscopía electrónica 
y de fluorescencia del xilema contra las aplicaciones tradicio-
nales en el suelo y foliar (explicadas más adelante).

Sistemas Agrotec, S.A. de C.V., es una empresa que inició 
sus operaciones en 1996, con la finalidad de aplicar tecno-
logía para el campo de la agroindustria. La empresa tiene 
como objetivo desarrollar métodos innovadores para dar 
soluciones a necesidades específicas de los agricultores. Los 
paquetes tecnológicos comercializados son utilizados en 
la producción masiva de árboles destinados a la reforesta-
ción y uso en hortalizas de diversos tipos para la industria 
agroalimentaria.

Su decisión de incursionar en este proyecto se debió a los 
problemas que enfrentan los métodos tradicionales. Prime-
ro, la aplicación de micronutrientes en suelo para ser asimi-
lados por la raíz de la planta a través del tallo y las hojas debe 
realizarse en cantidades superiores a la requerida para lograr 
la absorción suficiente de las mismas por parte de la planta, 
lo que eleva los costos y aumenta la contaminación de la su-
perficie. Segundo, en el método foliar, los micronutrientes —
como lo son boro, zinc, manganeso, molibdeno, cobre, cloro 
y silicio (elementos menores)— se disuelven en el agua y se 
aplican directamente sobre las hojas de las plantas con las 
mismas limitaciones que el método de suelo.

Por tanto, la empresa decidió generar un inserto troncal 
de EPS poroso que permitiera introducir los micronutrien-
tes directamente en el tallo de la planta para optimizar la 

152  Proyecto 231957. Insertos troncales, tecnología innovadora, segura y eficaz para la nutrición vegetal en árboles de aguacate. 
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
153  Proyecto 231981. Desarrollo de paneles termoacústicos con alta resistencia al fuego y comportamiento superior antimicrobiano y fungistático
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante del instituto de educación superior.

absorción de los mismos. Dotar al inserto con esta caracte-
rística de porosidad, que fue el mayor reto del proyecto, faci-
lita el paso de los micronutrientes a través del xilema (tejido 
vegetal que transporta agua, sales minerales y otros nutrien-
tes desde la raíz hasta las hojas de las plantas), que permite 
el trasporte de la substancia dentro de la planta de aguacate 
y evita una caída prematura de los frutos por deficiencia de 
boro y zinc.

Durante la puesta en marcha del proyecto se desarro-
llaron alianzas estratégicas, una de ellas fue con el Instituto 
Tecnológico Superior de Uruapan, en donde se llevó a cabo el 
diseño y formación del molde para la fabricación del produc-
to. Además, participó en la creación de una pequeña planta 
piloto que permitió la formación, relleno y sellado del inserto 
por medios mecánicos. Posteriormente, procesó un lote para 
demostrar que los insertos troncales son factibles en la pro-
ducción de aguacate Hass.

Otra vinculación institucional clave fue la mantenida con 
El Colegio de Michoacán, que permitió que especialistas en el 
tema determinaran la dosis y tipo de quelato aplicado para 
la correcta nutrición del aguacate. También facilitó el uso de 
infraestructura especializada en el área de la microscopía 
analítica, en donde se realizaron los ensayos y pruebas, y se 
validó que la aplicación de micronutrientes mediante los in-
sertos troncales se desarrollara de forma segura y eficiente.

Cabe mencionar que existen otras formas de utilizar 
insertos troncales y que en el estado de Michoacán actual-
mente se adoptó este método en general para los arboles de 
aguacate Hass como una de las mejores prácticas, esto en 
función del incremento en el aprovechamiento nutricional y 
eficiencia en el uso de insumos.

2.  Desarrollo de paneles 
termoacústicos con alta 
resistencia al fuego y 
comportamiento superior 
antimicrobiano y fungistático153

El crecimiento demográfico trae consigo la necesidad 
de desarrollar soluciones de vivienda digna. Las tendencias 
mundiales en la industria de la construcción en cuanto a la 
gama tecnológica de materiales apuntan hacia el diseño de 
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materiales inteligentes, compatibles con el medio ambien-
te. Estas tendencias dirigen las investigaciones y desarrollos 
tecnológicos hacia el enfoque holístico de servicio completo 
al cliente.

Industrias Marves, S.A. de C.V., se ha propuesto desarro-
llar para la industria de la construcción paneles rígidos de 
matriz polimérica combinada con fibras regeneradas natu-
rales (estas fibras pueden venir incluso de material que otras 
industrias consideran de desecho) y sintéticas como refuer-
zo. El producto además cuenta con propiedades físicas y me-
cánicas funcionales, mayor desempeño acústico y térmico, 
así como mayor resistencia al fuego, comportamiento fun-
gicida y barrera bacteriana y con insumos de muy bajo costo.

Industrias Marves es una empresa fundada en 1974 que 
se dedica a la fabricación de materiales textiles no tejidos con 
aplicación en una gran diversidad de industrias, principal-
mente en la automotriz, la colchonera y de la construcción.

Para el desarrollo experimental de los paneles se eligie-
ron y probaron diferentes tipos de fibras, de tratamientos y 
ensimajes, de aislantes térmicos y acústicos. Se adaptó una 
línea piloto en los procesos de apertura y ensimaje de las fi-
bras, y posteriormente se realizó una corrida de lotes prue-
ba para analizar las características técnicas con base en los 
estudios de laboratorio. También, mediante la experimen-
tación se llegó a las cantidades óptimas de retardantes de 
flama, fungicidas y antimoho requeridos para un producto 
optimizado. A la vez, tienen una alta resistencia a la degra-
dación y a la corrosión.

Una de las mayores ventajas desarrolladas con las fibras 
naturales y fibras textiles regeneradas aplicadas a los pane-
les, ha sido su compatibilidad con el medio ambiente y dispo-
nibilidad en el proceso de degradación una vez que cumplen 
su vida útil.

Gracias a la vinculación con El Colegio de Michoacán fue 
posible realizar una cantidad importante de los experimen-
tos requeridos en cuanto a las materias primas del panel, 
para que sus características finales y sus diversas formula-
ciones y componentes también resultaran en parámetros 
óptimos para la producción en serie. El resultado no sólo fue 
de importancia para la empresa, sino también para esta ins-
titución, pues el proyecto potencializó sus capacidades técni-
cas ante el amplio espectro de experimentos que terminaron 
en un producto de alto desempeño.

154  Proyecto 232847. Continuación de proyecto: validación científica de propiedades funcionales de productos liofilizados y análisis necesarios para la expansión 
en nuevos mercados de exportación.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante del centro de investigación.

La industria de la construcción anticipa un crecimiento 
en el uso de materiales biocompuestos, como es el caso de 
los paneles que aborda el proyecto, por tanto, los costos de 
este producto han sido determinados por Industrias Marves 
en función de las necesidades del cliente. Su costo inicial 
puedes oscilar entre $3.00 y $3.50 usd por kilogramo y, de-
pendiendo de los materiales —fibras naturales o reciclables— 
que componen el panel para lograr las características men-
cionadas, pueden costar hasta $6.00 usd por kilogramo.

En un futuro, industrias Marves quiere implementar la 
tecnología de sus paneles en la industria colchonera y auto-
motriz, sin embargo, requiriere una línea adicional para sopor-
tar toda la demanda derivada de incursionar en este sector.

3.  Validación científica de 
propiedades funcionales de 
productos liofilizados y análisis 
para la expansión en nuevos 
mercados de exportación154

 
En la actualidad, la sociedad global enfrenta retos alimen-
ticios a gran escala. Uno de ellos es conservar por periodos 
cada vez más largos los alimentos perecederos sin que se 
pierdan sus características nutritivas, las propiedades orga-
nolépticas como el sabor, textura, etc. y la calidad de los mis-
mos aún después del paso del tiempo. La liofilización —una 
técnica de deshidratación por frío— es precisamente uno de 
estos procesos, y en la actualidad existe una gran variedad de 
frutos liofilizados.

Si o Si Alimentos, empresa creada en 2006 y que tuvo 
como primer producto el polvo de pulpa natural de aguacate 
liofilizado, el cual fue escalado a partir de una tesis de licen-
ciatura desarrollada en el Instituto Tecnológico de Morelia, 
decidió solicitar el apoyo del pei para estudiar la liofilización 
de coco y aguacate y agregarlos a su cartera de productos lio-
filizados. Después de ejecutar el proyecto, la empresa pudo 
comercializar estos productos y los exporta ya a eua, Aus-
tralia y Corea del Sur.

La empresa decidió que el coco sería su siguiente produc-
to en cartera. Éste ha sido estudiado anteriormente debido a 
sus propiedades nutrimentales y sus beneficios respecto del 
padecimiento enfermedades cardiovasculares. También se 
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ha encontrado que el coco liofilizado desgrasado aumenta 
la biodisponibilidad de aminoácidos en el organismo (al igual 
que cuando se encuentra en su estado natural).

El proyecto realizado obtuvo el apoyo del pei en sus 
convocatorias 2015 y 2016. En el primer periodo se encontró 
que el consumo de coco liofilizado de manera intermitente 
promueve la estabilidad de la microbiota intestinal, indis-
pensable para el correcto crecimiento corporal, el desarro-
llo de la inmunidad y la nutrición.155 Sin embargo, también 
se descubrió que en este coco liofilizado hubo una falta de 
arginina y, por tanto, muerte de ciertas bifidobacterias que 
ayudan al funcionamiento del sistema digestivo. En 2016 se 
decidió agregar proteínas vegetales de alto valor de digesti-
bilidad para observar si se corrige la falta de arginina descrita 
anteriormente en el coco liofilizado.

Una vez adicionadas las proteínas vegetales, se analizó 
su efectividad funcional mediante un software de simulación 
de tracto digestivo llamado ARIS. El software determinó la 
actividad antibiótica y antiinflamatoria en el organismo, así 
como el impacto de los microorganismos vivos residentes en 
el tubo digestivo. Lo anterior se realizó en conjunto con una 
de las instituciones vinculadas, el Centro de Investigación y 
Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco, A.C. 
La otra institución vinculada, el Instituto Nacional de Cien-
cias Médicas y Nutrición Salvador Zubirán, participó activa-
mente en este proyecto con el análisis del comportamiento 
de microbiata al consumir el coco con proteínas vegetales y 
el aguacate después de ser liofilizados.

Como resultado, se obtuvo una mezcla de coco con pro-
teína vegetal validada en cuanto a su actividad funcional. 
En el caso del aguacate se determinó la biodisponibilidad de 
ácidos grasos y la validación de sus efectos en niveles de co-
lesterol y triglicéridos, algo sumamente positivo para el pro-
yecto y la empresa.

4. Optimización de un equipo de 
control de velocidad vehicular 
inteligente156

Se estima que cada año en México suceden más de 400 
mil accidentes viales que causan entre 10 y 24 mil muertes y 
entre 20 y 40 mil discapacitados permanentes; 78% de los 
afectados son de sexo masculino, casi la mitad son peatones 

155  Descripción de la microbiota intestinal: http://www.revistagastroenterologiamexico.org/es/microbiota-intestinal-salud-enfermedad/articulo/
S0375090613001468/
156  Proyecto 215220. Optimización integral de un equipo innovador de control de velocidad vehicular inteligente que mejore la educación vial
Este artículo está basado en la entrevista realizada a un representante del centro de investigación.

y 42% no cuenta con seguro médico. La Comisión para la 
Seguridad Vial Mundial hizo un llamado en 2009 para la 
prevención de accidentes y la propuesta fue adoptada por la 
Asamblea General de Naciones Unidas. México creó la Ini-
ciativa Mexicana de Seguridad Vial (imesevi) para generar 
proyectos que contrarresten dicha problemática.

Los topes son uno de los sistemas de control de veloci-
dad más utilizados en México por su sencillez de funciona-
miento. Sin embargo, para quienes sí respetan los límites de 
velocidad permitidos, este sistema no es lo más agradable 
para una conducción fluida.

Ante este contexto, Desarrolladora y Comercializado-
ra de Ideas y Proyectos Gráficos, S.A. de C.V., desarrolló un 
proyecto de tope inteligente, el cual cuenta con un sistema 
de monitoreo que permite identificar cuándo debe ocultarse 
o mostrarse en la vialidad y cuenta también con un control 
peatonal manual.

Este dispositivo puede tener una configuración variable 
y una fija, es decir, que se elevará y bajará de manera inter-
mitente si es requerido o, por el contrario, podrá determinar 
horas pico mediante un sistema de vigilancia, para que esté 
siempre arriba por un determinado tiempo, o en el caso que 
sea de madrugada, permanezca en forma plana para benefi-
cio de los automovilistas.

Aunado a ello, por medio de los sensores se monitorea 
la cantidad de autos que pasan por el tope y, en consecuen-
cia, por la vialidad, generando información que permite sacar 
reportes estadísticos por día y/o horario. Además, establece 
estrategias para mejorar el tránsito y el flujo de autos.

Dicho sistema cuenta con una comunicación vía internet, 
lo que permite que sea manipulado a distancia. De la misma 
forma para el control peatonal, tiene una interfaz manual en 
caso de que los usuarios lo necesiten. Además, soporta las 
inclemencias extremas de agua, polvo y temperatura.

Para llevar a cabo este proceso se realizó una vinculación 
con Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monte-
rrey (itesm) y la Universidad Internacional Jefferson. Este 
último realizó el estudio de mecánica de suelos y elaboró las 
pruebas de resistencia de materiales para la construcción del 
tope y de estructuras en el caso de los postes. Ambas insti-
tuciones compartieron sus instalaciones y laboratorios para 
la capacitación al personal de la empresa. En el itesm se 
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creó el diseño de ingeniería en la interfaz entre el usuario-
máquina de forma manual y vía internet.

Cabe resaltar, que el proyecto fue evaluado por 45 días 
a nivel prototipo para analizar los datos y generar mejoras 
finales antes del lanzamiento del producto.

5. Future crafts 2015: sistema 
de interconexión entre la web 
2.0 y el internet de las cosas 
para aplicaciones de marketing 
digital157

Por un lado, quizá uno de los cambios más importantes 
al pasar de la web 1.0 a la web 2.0 fue la facilidad con la que 
los consumidores de contenido se convirtieron en generado-
res del mismo. Si antes las páginas de internet servían para 
comunicar unidireccionalmente, en la web 2.0 se facilita 
ampliamente una comunicación bidireccional. Por el otro, el 
internet de las cosas permite llevar a internet las interaccio-
nes que tienen los usuarios con objetos o productos de uso 
cotidiano.

Estos dos cambios tuvieron un alto impacto en el mar-
keting digital, pues para los usuarios y las marcas se abrieron 
una gran cantidad de posibilidades de interacción. El proyec-
to de Efecto Mescalina consistió en la implementación de 
un sistema que generó una matriz de herramientas digitales 
para campañas publicitarias.

Efecto Mescalina, S.A.P.I. de C.V., es una agencia de mar-
keting digital que inició operaciones en 2012. Es una empresa 
100% mexicana que mediante la tecnología se dedica a desa-
rrollar nuevos productos, servicios, dispositivos, plataformas 
y diversos proyectos relacionados con la conceptualización 
de ideas por medio de campañas publicitarias.

Efecto Mescalina decidió ampliar sus servicios de ges-
tión en la innovación y marketing para empresas, enfocán-
dose en plataformas tecnológicas tales como: interfaces 
de proximidad, impresoras 3D, sensores biológicos, ro-
bótica, inteligencia artificial y big data, entre otros, con lo 
que apuesta fuertemente por el desarrollo de plataformas 
propias en el campo del marketing digital que afiancen las 
relaciones a largo plazo con sus clientes e incluso generen 
nuevos modelos de negocio.

157  Proyecto 222952. Future crafts 2015: Sistema de interconexión entre la web 2.0 y el internet de las cosas, para aplicaciones de marketing digital.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estímulos a la Innovación.

Al inicio del proyecto se realizó un estudio de las platafor-
mas de integración disponibles en la cartera de proyectos de 
investigación, desarrollo e innovación ya desarrollados por la 
empresa, lo que permitió tener un panorama más claro de lo 
que se necesitaba para lograr los alcances establecidos. Pos-
teriormente se elaboró un plan de trabajo que estudiaba las 
posibilidades técnicas de aplicación de las plataformas tec-
nológicas seleccionadas en campañas de marketing. Como 
consecuencia, se diseñaron y desarrollaron tres prototipos 
beta, es decir, las herramientas y técnicas de marketing a 
emplear para elaborar un producto mínimo viable.

Los tres prototipos obtenidos de la implementación del 
sistema de interconexión habilitaron tres campañas pu-
blicitarias con una mayor interacción entre el usuario y las 
marcas (clientes de Mescalina). Finalmente, se determinó la 
viabilidad del prototipo resultante según las especificaciones 
y necesidades expresadas por los clientes potenciales.

Es importante mencionar que la vinculación fue clave 
en este proyecto, pues el Centro de Investigación Científica 
y de Educación Superior de Ensenada (cicese) contribuyó 
a la recopilación de las necesidades de los clientes, transfor-
mándolas en un esquema digital, y con ello realizó el diseño 
y arquitectura de las plataformas prototipo para su posterior 
validación.

Asimismo, el Instituto Tecnológico de Morelia desarro-
lló pruebas de los prototipos planteados para verificar la 
viabilidad del producto. También realizó la integración de la 
tecnología para cada campaña y corroboró su funcionamien-
to aplicado al campo del marketing digital mediante herra-
mientas estadísticas.

A partir de lo anterior, se identificaron plataformas tec-
nológicas disponibles y futuras para la web 2.0, así como 
para el internet de las cosas en el campo del marketing di-
gital. También se incrementó el acervo tecnológico de Efecto 
Mescalina, ya que se diseñaron e implementaron tres pro-
totipos para aplicaciones en el campo de marketing digital.

Finalmente, se incrementó y fortaleció la oferta de servi-
cios enfocados a la integración tecnológica, lo que permitió 
a Efecto Mescalina optimizar los tiempos de desarrollo de 
propuestas tecnológicas en 30 por ciento.
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Datos pei Nayarit Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  119.11 30

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  95.58 24

Unidades económicas 2014  46,958 28

Total proyectos presentados  147 30

Total proyectos apoyados  49 28

Efectividad estatal  0.33 11

Calificaciones  85.39 15

Monto total invertido  290.94 32

Monto público invertido  169.62 32

Proporción privado / público  0.72 28

Proporción invertido en vinculación  0.30 14

Nivel de innovación promedio inicial  3.92 25

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.67 25

Avance en nivel de innovación  2.75 15

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1. Desarrollo de frijol procesado 
fortificado158

En México, el frijol representa el segundo cultivo básico 
en importancia a nivel nacional y la principal fuente de pro-
teínas en la dieta de amplios sectores de la población mexi-
cana. En la actualidad, la dieta occidental presenta un muy 
bajo aporte de dha, el cual promueve un adecuado desa-
rrollo cerebral, agudeza visual y mejor rendimiento escolar. 
La fortificación de alimentos básicos que consume la mayo-
ría de la población es la manera más eficaz de corregir las 
deficiencias de nutrientes esenciales, debido a su cobertura, 
biodisponibilidad y bajo costo.

En este contexto se ha identificado que en el mercado 
no existe la oferta de frijoles refritos adicionados con com-
puestos saludables como el dha (ácido docosahexaenoico) 
y almacenados con un empaque de triple laminado.

De ahí que Agroindustrias San Blas, S.P.R. de R.L., decidió 
desarrollar una línea de producción a nivel planta piloto ex-
perimental de puré de frijol listo para su consumo fortificado 
con dha, destinado a proveedores de alimentos.

El resultado del proyecto fue exitoso, logrando obtenerse 
un puré de frijol de origen natural fortificado para corregir 
las deficiencias de algunos nutrientes esenciales de la pobla-
ción, con características sensoriales aceptables, práctico en 
su transporte, manejo y conservación. La principal diferencia 
con los competidores es que este producto complementa 
la parte nutricional, aportando un ácido graso esencial en 
el desarrollo de infantes y de todo aquel individuo que lo 
consuma.

Agroindustrias San Blas es una empresa fundada en 
2007, con la misión de producir, procesar y comercializar 
productos de frijol. Para el desarrollo de este proyecto unió 
esfuerzos con el Instituto Tecnológico de Tepic y la Univer-
sidad Autónoma de Nayarit, que cuentan con experiencia y 
conocimientos en la generación, procesamiento y conserva-
ción de nuevos productos de alimentos, en este caso, para 
desarrollar un producto fortificado de frijol.

Agroindustrias San Blas considera que el pei otorga una 
importante contribución a los proyectos de innovación tec-
nológica incipientes al ser un acelerador en el desarrollo de 
negocios y ofrecer el beneficio que implica contar con las 
capacidades de centros de investigación o instituciones de 

158  Proyecto 223194. Desarrollo tecnológico de un producto innovador de frijol adicionado con dha para zonas populares.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
159  Proyecto 230304. Generación de un proceso con ultrasonicación para elaborar bebidas con fibra antioxidante.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

enseñanza superior. Actualmente, está abriendo canales de 
comercialización con empresas de autoservicio, las que mos-
traron gran interés debido al tipo de producto que se ofrece 
y que significa una diferenciación importante y ventajas res-
pecto a sus competidores.

La empresa estima que sin el apoyo del pei la generación 
del proyecto hubiera tomado aproximadamente 10 años. 
El siguiente paso en la innovación del frijol adicionado con 
dna sería otro proyecto para completar la etapa industrial 
con la obtención de un empaque con mayor vida de anaquel.

2. Desarrollo de bebidas funcionales 
a base de fibra antioxidante de 
fuentes vegetales159

La población mexicana se caracteriza por un consumo 
elevado de bebidas azucaradas y por ocupar lugares impor-
tantes en sobrepeso y obesidad a nivel mundial. Los objetivos 
nutricionales de consumo de al menos cinco porciones al día 
de frutas y vegetales distan mucho de ser alcanzados, situa-
ción que representa una oportunidad en la industria para de-
sarrollar alimentos que inspiren al consumidor a realizar un 
cambio positivo a su dieta. Es aquí donde las bebidas se han 
utilizado para ofrecer altas concentraciones de ingredien-
tes con propiedades funcionales; asimismo, en los últimos 
años han sido ampliamente reconocidas las propiedades sa-
ludables que la fibra dietética aporta al organismo, siendo 
un ingrediente muy utilizado en el desarrollo de alimentos 
funcionales.

En este contexto, Productos Naturales Alfa, S. de R.L. de 
C.V., propone el uso de tecnologías emergentes como las on-
das ultrasónicas (ondas de sonido) que permiten conservar 
el alimento y/o bebida, y ofrecen además una mejor extrac-
ción y mayor estabilidad de compuestos bioactivos presentes 
en los ingredientes naturales utilizados.

Se cumplió con el objetivo de la investigación. Produc-
tos Naturales Alfa probó el uso de la ultrasonicación como 
método de conservación de bebidas y como potencializador 
de la biodisponibilidad de los micronutrientes, y desarrolló el 
proceso que permitió el escalamiento a nivel planta piloto 
del producto para así buscar su comercialización en el futu-
ro. Para ese propósito, se adquirió equipo clave para el esca-
lamiento a nivel piloto de los nuevos productos.
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Así, las bebidas funcionales logradas utilizando la tecno-
logía emergente presentan un beneficio importante para la 
salud, al incrementar la ingesta de fibra, y ofrece la posibi-
lidad de disminuir el estrés oxidativo, el cual es un factor de 
riesgo de múltiples patologías.

Productos Naturales Alfa, empresa nayarita constituida 
en 2011, opera una línea de producción de suplementos só-
lidos, a base de mezcladoras de polvos en seco y dosifica-
doras para el envasado, etiquetado y empacado de producto 
de manera manual. Su propósito es implementar procesos 
amigables con el medio ambiente, y en este proyecto buscó 
tener la primera bebida en el mercado tratada por la tecno-
logía de ondas ultrasónicas que ha demostrado que puede 
incrementar el contenido de compuestos bioactivos en di-
versos sistemas.

Para cumplir con su cometido, la empresa se vinculó con 
el Instituto Tecnológico de Tepic (itt) y el Centro de Inves-
tigación en Alimentación y Desarrollo (ciad). El itt de-
sarrolló la formulación de las bebidas, los análisis químico 
proximales (niveles de grasas, proteínas, carbohidratos, en-
tre otros), los análisis de fibra dietética, análisis sensoriales 
(medición de color, sabor y aroma de las bebidas), así como 
análisis de ultrasonidos (aplicación de ondas de sonido a las 
bebidas en diferentes niveles de potencia para medir la capa-
cidad de antioxidantes y el nivel de vitaminas). Por su parte, 
el ciad, experto en compuestos antioxidantes, participó en 
las evaluaciones de los diversos materiales, como la capaci-
dad antioxidante de las materias primas para las bebidas y 
determinación de algunas vitaminas, así como en la asesoría 
de modificaciones a las formulaciones desarrolladas con el 
objetivo de favorecer una mayor concentración de compues-
tos bioactivos presentes en las mismas.

Productos Naturales Alfa refirió que se encuentra muy 
satisfecha de haber logrado esta innovación en el tiempo es-
tablecido por el pei, ya que estiman que sin su apoyo les hu-
biera tomado de dos a tres años concretar la investigación. 
Considera que el programa es un excelente método para in-
ducir a las empresas a generar vinculación con las institucio-
nes educativas y centros de investigación y de esta manera 
desarrollar la cultura de la innovación.

Con la experiencia de este proyecto y la oportunidad de 
innovar en el uso de tecnologías emergentes para bebidas 
con aportaciones benéficas para los consumidores, Produc-
tos Naturales Alfa tiene contemplada una segunda etapa en 
la que se formulen bebidas y otros productos con nutrientes 
concentrados.

160  Proyecto 222920. Innovación y desarrolla tecnológico en producción de estevia mediante micropropagación–producción de plantas mejoradas genéticamente.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

3. Mejoramiento genético de plantas 
de estevia160

De la estevia se extrae un edulcorante natural sin calo-
rías y con un índice glicémico igual a cero, siendo la materia 
prima de un edulcorante apto para todo consumidor y espe-
cialmente para diabéticos. Agrostevia, S.A.P.I. de C.V., es la 
organización mexicana con mayor extensión en el país para 
este cultivo y estaba enfrentando pérdida de productividad 
de los cultivos debido a desgaste de la planta.

Por ello, Agrostevia inició este proyecto, para alcanzar 
una mayor producción de plántulas de estevia mediante el 
mejoramiento genético. Se logró la innovación genética al 
aumentar la resistencia de la planta a patógenos, la capa-
cidad de rebrote, la arquitectura de la planta, entre otros. Se 
concluyeron estudios de factibilidad técnica-económica para 
la estevia en México y ya se cuenta con un laboratorio de 
micropropagación de estevia y un macrotúnel experimental 
que se utilizó para la fase de pruebas en campo. Se avanzó 
en el dominio de la variedad de la planta, al producir cultiva-
res de gran rendimiento de biomasa, con alto contenido de 
glicósidos de esteviol, con una arquitectura compatible con 
el proceso mecánico de la hoja y de una buena resistencia a 
enfermedades medioambientales.

Agrostevia se fundó en 2008 con el objetivo de cultivar y 
comercializar la variedad vegetal estevia e industrializar sus 
edulcorantes. Las hojas de la planta de estevia son aproxima-
damente 40 veces más dulce que el azúcar y el polvo endul-
zante que se obtiene es entre 200-300 veces más dulce y no 
genera adicción como el azúcar.

La empresa cuenta con programas de manejo del cultivo, 
pero existen deficiencias tecnológicas para lograr una buena 
producción, como la presencia de hongos que extermina las 
plantas, para lo cual es necesario hacer replantes que ocasio-
nan un encarecimiento en el cultivo y control de la floración, 
por ello la necesidad de innovar en la parte genética.

Para el desarrollo del proyecto, Agrostevia se articuló con 
el Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Dise-
ño del Estado de Jalisco (ciatej), el cual tiene experiencia 
en desarrollo tecnológico en micropropagación de plantas.

En cuanto a la estrategia empresarial, Agrostevia bus-
cará en el largo plazo también obtener los endulzantes de 
la hoja de estevia y destinarlos a la industria alimentaria. 
Actualmente, en México existe únicamente cultivo de es-
tevia, pero no hay empresas procesadoras para generación 
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de valor agregado debido al costo de inversión. La estevia se 
consume artesanalmente o es comercializada a empresas 
extranjeras, las que después nos exportan sus productos fi-
nales para consumo, en sobrecitos, mediante distintas mar-
cas comerciales.

4. Huevo recubierto que incrementa 
la calidad y vida en anaquel161

El huevo de gallina contiene una equilibrada proporción 
de proteínas, hidratos de carbono, grasa, mineral y vitami-
nas, además de ser fácilmente absorbible por el organismo. 
Sin embargo, su recubrimiento (cascarón) es demasiado frá-
gil por lo que se requiere una estrategia tecnológica que sea 
capaz de preservarlo y mejorar la seguridad, calidad e inocui-
dad del mismo.

En este contexto, Agropecuaria el Avión, S. de P.R. de 
R.L., desarrolló un proceso de recubrimiento de la cásca-
ra de huevo de gallina para aumentar la vida de anaquel, 
las propiedades mecánicas, mejorar el atractivo visual y la 
protección contra agentes externos, utilizando métodos 
científicos de evaluación físico-químicos, microbiológicos 
y sensoriales, con lo que se garantiza la obtención de un 
producto de óptima calidad, que cumple con las normas 
mexicanas establecidas de calidad e higiene y de acuerdo a 
las preferencias del consumidor de huevos sin presencia de 
imperfecciones, con superficie uniforme en la cáscara y de 
alto valor nutricional.

Agropecuaria el Avión es una empresa familiar con raíces 
tradicionales y una notable vocación de servicio al cliente, 
cuya actividad fue iniciada hace 26 años en la ciudad de Tepic, 
Nayarit, y que ha concentrado sus esfuerzos para adaptarse a 
los constantes cambios que se han producido en la industria. 
Cuenta con una amplia infraestructura productiva de sus 
diferentes procesos de producción como planta incubadora, 
planta procesadora de alimentos, granja de gallina ponedo-
ra, granjas de engorda de pollo, rastro municipal y bodega 
de huevo.

Para el logro de su objetivo, la empresa trabajó en con-
junto con la Universidad Tecnológica de Nayarit, que parti-
cipó brindando los conocimientos y tecnologías adecuadas 
en los análisis microbiológicos para contribuir en el asegura-
miento de la calidad e inocuidad alimentaria.

161  Proyecto 222259. Desarrollo y evaluación de recubrimientos emulsionados para el incremento de calidad y vida de anaquel del huevo de gallina.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
162  Proyecto 221038. Desarrollo de producto innovador a partir del aprovechamiento del hueso de mango.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

La empresa va a manejar el plan de secreto industrial, con 
la finalidad de proteger datos muy específicos de las técnicas, 
material y tecnología que son esenciales para el desarrollo 
del nuevo producto y desarrollará un plan de mercadotecnia 
para obtener un buen posicionamiento del huevo recubierto, 
como el líder en precio y calidad en el mercado.

5. Aprovechamiento total del desecho 
de mango con la obtención de 
aceite de alta pureza162

Existe una amplia producción de alimentos derivados de 
la industrialización del mango, como concentrados, purés, 
congelados y deshidratados, mismos que generan residuos o 
desechos. En Mexifrutas, S.A. de C.V., se generan volúmenes 
de hasta 15 mil toneladas de desechos de mango en cada una 
de sus plantas productivas en Nayarit y Chiapas, por lo que 
buscando diversas alternativas para su aprovechamiento, la 
empresa decidió desarrollar una tecnología que no existe en 
el mercado para obtener un valor agregado de la biomasa 
del mango.

En 2013, Mexifrutas desarrolló, con el apoyo de Conacyt, 
un proyecto donde se estudió el aprovechamiento de algu-
nos desechos de mango (cáscara y pasta), confirmando su 
alto valor agregado y su factible incorporación en alimentos, 
por lo que posteriormente se pensó en el aprovechamiento 
total del desecho de concentrado y purés de la pulpa de man-
go, mediante la extracción del aceite del hueso de mango.

Como resultado de este proyecto se estableció una plan-
ta piloto para la extracción de aceite de mango, documen-
tando el proceso y caracterizando el producto para generar 
un resultado estable y con valor agregado para su posible 
uso en la industria alimentaria y cosmética. De este proyecto 
también surgió una solicitud de registro de propiedad inte-
lectual ante el impi.

Cabe destacar que con el aprovechamiento del hueso 
de mango disminuirá el impacto negativo hacia el medio 
ambiente y la empresa accederá a nuevos nichos de mer-
cado dado que es la primera en obtener aceite de alta pu-
reza, con aplicaciones en diferentes ramas. Se espera una 
obtención aproximada de 10 mil litros de aceite de hueso 
de mango.
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Mexifrutas es una empresa creada en 2002 con capital 
100% nayarita, con la misión de elaborar con los productos 
del campo mexicano concentrados, pulpas de frutas y sus 
derivados con los más altos índices de calidad. Para el desa-
rrollo del proyecto se vinculó con el Centro de Investigación y 
Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco, A.C., 
y el Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo 
(ciad), conociendo que ambos han llevado a cabo estudios 
sobre el aprovechamiento del hueso de mango y ante la ne-
cesidad de darle valor agregado a los subproductos derivados 
del proceso de mango.

El Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y 
Diseño del Estado de Jalisco, A.C., participó con el asesora-
miento técnico y acompañamiento para la puesta en marcha 
de una línea piloto de extracción de manteca de hueso de 
mango y la realización de un estudio exploratorio a nivel la-
boratorio para obtener aceite a partir de manteca de mango. 

El ciad realizó la caracterización antioxidante, lipídica y 
toxicológica del aceite obtenido, con el objetivo de tener un 
producto de alto valor agregado y con alto grado de pureza 
que permita su diferenciación en el mercado.

Ambos centros consideran que la diversidad de proyec-
tos que demandan las empresas por medio del pei, los llevan 
a desarrollar nuevos conocimientos y habilidades en proce-
sos tecnológicos y biotecnológicos de alimentos. El apoyo 
del pei es una manera de incentivar proyectos innovadores 
entre la academia y el sector empresarial.

En la empresa se está aplicando el conocimiento y tecno-
logía desarrollada, mientras que el ciad sigue trabajando en 
esta línea de investigación para todas las industrias procesa-
doras de mango de la región, como lo ha hecho desde hace 
más de 10 años.
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D. REGIÓN 
CENTRO

L a región Centro concentra la mayor cantidad de po-
blación y el mayor número de entidades (7). Alineado 
con estas características, es el área del país con más 
proyectos aprobados y más recursos recibidos de todo 

el programa: con un total de 1,990 proyectos y una inversión 
de 16,641 mdp en recursos públicos y privados.

Considerando tal inversión, la región Centro también 
presentó los mejores valores, en términos absolutos, en los 
indicadores considerados en este estudio.

La región Centro se cracteriza por una mezcla muy hete-
rogénea de entidades, por ejemplo, incluye a la megalópolis 
formada por la Ciudad y el Estado de México, además de es-
tados industriales como Querétaro y entidades con sectores 
comerciales importantes como Guerrero. Esta heterogenei-
dad se observa en los amplios apoyos a la industria de tec-
nologías de la información y en las buenas calificaciones en 
sectores como la cría y explotación de animales.

163  Sin incluir aquellos proyectos que no tenían sector específico (ND en la base de datos).
164  Incluye inversión pública y privada.
165  Incluye tecnologías de la información, segundo subsector más apoyado por el pei.
166  Con al menos 10 proyectos evaluados.

Los tres sectores163 donde se realizaron las inversiones 
más vastas fueron:164

 �541 Servicios profesionales, científicos y téc-
nicos165 (3,504 mdp, 463 proyectos).

 �325 Industria química (3,184 mdp, 390 pro-
yectos). 

 �336 Fabricación de equipo de transporte 
(1,626 mdp, 133 proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:166

 �115 Servicios relacionados con las activida-
des agropecuarias y forestales (89.75, 23 

proyectos).

 �112 Cría y explotación de animales (89.29, 19 
proyectos).

 �335 Fabricación de accesorios, aparatos eléc-
tricos y equipo de generación de energía 

eléctrica (89.1, 49 proyectos).
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Datos pei Ciudad de México Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  2,974.07 1

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  336.68 2

Unidades económicas 2014  155,280 9

Total proyectos presentados  2,574 1

Total proyectos apoyados  549 2

Efectividad estatal  0.21 31

Calificaciones  86.41 12

Monto total invertido  4,816.70 3

Monto público invertido  2,009.79 3

Proporción privado / público  1.40 5

Proporción invertido en vinculación  0.21 27

Nivel de innovación promedio inicial  4.20 14

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.81 18

Avance en nivel de innovación  2.61 18

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.

CIUDAD DE 
MÉXICO

D.1. Descripción de los casos de éxito
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1.  El reto de optimizar recursos en 
el proceso de la dispersión de 
pinturas167

El dióxido de titanio (TiO2) es un compuesto químico 
que se utiliza en la industria de cosméticos, alimentos, ce-
rámicas y pinturas. Su alto costo y amplia gama de aplica-
ciones hacen necesario que las empresas busquen formas de 
optimizar su utilización al manufacturar productos dirigidos 
al cliente final.

Grupo COMEX es un gran consumidor de dióxido de 
titanio, el cual incluyen en la formulación de sus pinturas. 
Por lo anterior, y con ayuda de su Centro de Investigación 
en Polímeros (cip), buscó eficientar la forma en que el TiO2 
es dispersado en las pinturas por medio de discos de corte 
implementados en su maquinaria. La función de este com-
puesto es proporcionar opacidad y durabilidad, a la vez ayuda 
a asegurar la larga duración de la pintura y la protección de 
la superficie pintada. El proyecto tuvo dos impactos: dejar de 
importar el disco de dispersión y disminuir el consumo de 
dióxido de titanio.

El cip se constituyó como sociedad anónima en 1994 
con la finalidad de convertirse en el centro de investigación 
y desarrollo de tecnología y procesos productivos de Grupo 
COMEX. Su misión es desarrollar y optimizar tecnologías 
competitivas de productos y procesos, que representen so-
luciones innovadoras y de alto impacto en el sector químico.

El proyecto requirió el desarrollo de una metodología 
para el diseño y la fabricación de discos dispersores de alto 
corte industriales. Para ello, fue preciso el uso de herramien-
tas ópticas de última generación, desarrolladas en el cip y 
la utilización de dinámica de fluidos computacional (cfd), 
con el objetivo de fortalecer su marco de calidad y reducir 
tiempos y costos en diferentes procesos. El proyecto impli-
có la fabricación de discos dispersores y la evaluación de su 
funcionamiento, de igual manera, el escalamiento del nivel 
laboratorio hasta el escenario industrial.

El proyecto contó con la participación de especialistas 
de la Universidad Autónoma Metropolitana (uam), Unidad 
Azcapotzalco, quienes realizaron una capacitación en temas 
relacionados a la dispersión y optimización de pigmentos, en 
particular del TiO2. Se llevó a cabo también una investiga-
ción mediante (cfd), a fin de estudiar el comportamiento 
del disco dispersor en un tanque cilíndrico.

167  Proyecto 230331. Diseño y fabricación de un nuevo disco dispersor de alto corte industrial utilizado para la dispersión del TiO2.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.
168  Proyecto 230433. Servicios bioinformáticos en la nube para la identificación de variantes genéticas, una aplicación para el diagnóstico molecular y la investi-
gación genómica.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.

EL Centro de Tecnología Avanzada (ciateq, A.C.), par-
ticipó en la realización de los análisis dinámicos y estructura-
les de la propuesta del dispersor prototipo a nivel industrial, 
así como de la fabricación, pruebas y puesta en marcha para 
la validación del diseño seleccionado.

Los resultados de este proyecto han sido relevantes para 
cubrir las necesidades de PPG-COMEX, otorgando una ven-
taja con respecto a los competidores del ramo, ya que ade-
más se desarrollaron las siguientes metodologías:

 � La medición del consumo de potencia de discos dis-
persores industriales comerciales utilizados para la 
dispersión del TiO2.

 � El desempeño hidrodinámico (mediante el uso de 
cfd) de discos dispersores industriales comerciales 
utilizados para la dispersión del TiO2.

En términos económicos hay un resultado importante 
debido a la reducción de consumo de TiO2 y de la sustitución 
del disco dispersor utilizado en las plantas de PPG-COMEX, 
que anteriormente se importaba con un costo aproximado 
de U.S. $1,280,000.00, ~2% del consumo anual total de 
TiO2.

“Optimizar la dispersión y la reducción de costos fueron 
los principales resultados de esta investigación”, menciona 
la Dra. Isabel Sáenz de Buruaga Yurramendi, Subdirectora de 
Nuevas Tecnologías del cip, ya que se redujeron tiempos en 
la investigación y se vieron beneficiados becarios al ser parte 
de este proyecto. “El reto es utilizar la metodología desarro-
llada para optimizar otros procesos. En las próximas etapas 
se buscará nuevamente el apoyo de Conacyt”.

2.  Diagnóstico genético en la nube168

“Una gran cantidad de padecimientos tiene un fuerte 
contenido genético, por ejemplo, la esquizofrenia o el cán-
cer”, a decir de Ryosuke Watanabe, Director General de Win-
ter Genomics. Por lo anterior, es fundamental en la nueva 
medicina de precisión, la identificación de variantes genéti-
cas con impacto en la salud. Tan sólo en México, en 2012 fue-
ron reportados 148 mil nuevos casos de cáncer, de los cuales 
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un porcentaje importante tiene un componente genético. He 
aquí la relevancia de involucrar a las ciencias genómicas en 
áreas de diagnóstico clínico. Por otra parte, los estudios de 
investigación genómica son una gran inversión para los go-
biernos mundiales. Se estima que por cada dólar que el go-
bierno de los Estados Unidos invirtió en el proyecto del geno-
ma humano, ha generado beneficios directos por 65 dólares.

El avance en las tecnologías de la información y comu-
nicación ha permitido realizar procesamientos de cómputo 
para muchas actividades de la vida cotidiana por medio de 
dispositivos móviles. El proyecto de Winter Genomic llevó a 
estos dispositivos el análisis bioinformático del genoma hu-
mano, mediante una plataforma que podrá ser utilizada en 
dos modalidades: acceso en línea mediante la nube y aplica-
ción móvil, ambas dirigidas a usuarios con diferentes niveles 
de conocimiento en bioinformática.

Winter Genomics nació hace ocho años, cuando inició 
el proceso de generación de equipos de secuenciación gené-
tica masiva. Es una división de Web Internet and Network 
Technologies for Enterprise Resources (winter), S.A. de 
C.V., compañía tiene como objetivo ofrecer servicios bioin-
formáticos de alta especialidad, en particular para el análisis 
del gran volumen de datos de organismos y poblaciones ge-
nerados con tecnologías ngs (Next Generation Sequencing).

Un estudio de genoma completo comúnmente produce 
cerca de 5 millones de variantes, por lo que el proyecto busca 
que instancias del ámbito académico, del sector salud y áreas 
de investigación, desarrollo e innovación públicas y privadas, 
puedan implementar análisis automatizados de búsqueda 
de variantes genéticas y su impacto funcional en la totalidad 
del genoma humano con datos de tecnologías de secuencia-
ción de nueva generación (ngs) de forma remota y segura.

Para ello, Winter Genomics se vinculó con el Instituto 
Nacional de Medicina Genómica (inmegen), el cual fue 
clave para la construcción y consolidación de la plataforma, 
mediante la implementación de la metodología de búsque-
da automatizada de análisis en diversos diagnósticos, con la 
ayuda de instituciones como el Instituto Mexicano del Segu-
ro Social (imss) y el Instituto Nacional de Pediatría (inp). La 
Universidad Anáhuac Mayab también colaboró activamente, 
con asesoría y apoyo para la transferencia de conocimiento 
en la evaluación del hardware óptimo para el desarrollo, así 
como para establecer la comunicación entre usuario y siste-
ma informático.

169  Proyecto 231635. Validación del DMMET, molécula innovadora, como modulador de una nueva diana terapéutica para el tratamiento de la diabetes tipo 2.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.

Finalmente, Winter Genomics pretende continuar con 
la comercialización como siguiente paso del proyecto, para 
ello se detectaron dos nichos en que se centra el mercado 
de este proyecto: diagnóstico genómico e investigación clíni-
ca. El auge actual de los laboratorios genómicos representa 
un área de oportunidad para esta plataforma. Y el futuro es 
implementar el análisis en los retos del sector salud en la 
población mexicana.

3.  Una mejor alternativa para 
el tratamiento de la diabetes 
Mellitus Tipo II169

De acuerdo con la Federación Internacional de Diabetes, 
en el mundo hay 415 millones de adultos que padecen esta 
enfermedad. Para 2040 se prevé que esta cifra llegue a 642 
millones, lo cual es un desafío enorme para los sistemas de 
salud, ya que implica un gran gasto económico y la reduc-
ción de la calidad de vida de las personas que viven con esta 
enfermedad.

Laboratorio Silanes, fundado en 1943, busca brindar 
soluciones integrales para la prevención, diagnóstico y tra-
tamiento de diversas enfermedades. En 1959 lanzó su pri-
mer medicamento para el tratamiento de la diabetes y en 
la actualidad compite, mediante investigación y desarrollo 
de productos, directamente con empresas transnacionales 
como Novartis, Roche, entre otras, en áreas como diabetes, 
síndrome metabólico, vitaminas, mujer y dolor.

Con el fin de consolidar su posición, arrancó un proyecto 
para generar un nuevo medicamento basado en el desarrollo 
de la molécula DMMET, la cual ha demostrado tener mejores 
características bioquímicas y fisiológicas que otros fármacos, 
al disminuir los niveles de glucosa en la sangre, sin que se 
aumenten los efectos adversos. El fármaco se probó en ani-
males de experimentación, en personas sanas y en pacientes 
con diabetes tipo 2, y se verificó que tiene un funcionamiento 
adecuado.

El proyecto implicó la evaluación del efecto y toxicidad 
de la molécula DMMET, la cual regula la señalización de in-
sulina, así como el estudio de los efectos curativos en culti-
vos celulares humanos. Posteriormente se realizó el análisis 
estadístico del nuevo medicamento, se comparó el DMMET 
con el clorhidrato de metformina en pacientes latinoameri-
canos, para conocer su efectividad y sus efectos secundarios.



Datos por región y casos de éxito. Región Centro 159

Para desarrollar este proyecto, se realizó un trabajo co-
laborativo con el Instituto Nacional de Salud Pública, el cual 
revisó el protocolo de validación clínica, género los docu-
mentos regulatorios para la aplicación de dicho protocolo y 
realizó la revisión clínica y de seguridad del DMMET, con el 
objetivo de gestionar las aprobaciones regulatorias para su 
autorización ante cofepris.

Por su parte, la Universidad Autónoma de Nuevo León, 
por medio de su Departamento de Farmacología Clínica, lle-
vó a cabo la gestión y el proceso de validación del perfil far-
macológico de la molécula como nueva diana terapéutica en 
adultos mayores. Validaron también los procesos analíticos 
y la realización del control clínico, así como el control de la 
seguridad de los sujetos de investigación.

Finalmente, se obtuvo un nuevo medicamento, seguro y 
eficaz para la prevención y tratamiento de la diabetes tipo 2 
y sus complicaciones, se evaluó la toxicidad de DMMET y se 
validó una nueva diana terapéutica para este padecimiento 
mediante la definición de dosis efectivas y seguras de la mo-
lécula con una aprobación clínica en pacientes de diagnósti-
co reciente.

México es uno de los países con mayor padecimiento de 
DM2 a nivel mundial, con una prevalencia de 9.4% entre la 
población mexicana mayor de 20 años. La comercialización 
de este nuevo tratamiento está planeada para 2019, primero 
a nivel nacional y, posteriormente, internacional.

4.  Análisis big data aplicado a la 
tasación inmobiliaria170

El alto crecimiento demográfico y la necesidad de vivien-
da en las grandes ciudades requieren del análisis de grandes 
volúmenes de datos para complementar la toma de decisio-
nes en temas de construcción, tasación inmobiliaria y asen-
tamiento urbano. Contar con sistemas que permitan realizar 
estimaciones estadísticas y den respuesta al diseño e imple-
mentación de soluciones tecnológicas en el ramo inmobilia-
rio, es parte del objeto de Go4IT, empresa conformada por un 
grupo de consultores especializados en diversas áreas, tales 
como inteligencia artificial e incorporación de software —al-
goritmos adaptativos— en modelos de análisis para grandes 
cantidades de datos (big data).

170  Proyecto 233050. Desarrollo de un sistema ubicuo en algoritmo autoadaptativo, retroalimentado con las recomendaciones resultantes del análisis big data y 
emita valores de referencia de tasación inmobiliaria.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.

El proyecto es una plataforma tecnológica que emite 
alertas potenciales sobre servicios orientados a la gestión, 
control y monitoreo en materia de avalúos inmobiliarios, 
aprobados y certificados por la Comisión Nacional Bancaria y 
de Valores (cnbv), la Sociedad Hipotecaria Federal (shf), el 
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabaja-
dores (infonavit) y el Fondo de la Vivienda del Instituto de 
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado 
(fovisste), entre otros.

La plataforma muestra de forma parametrizable reco-
mendaciones y alertas en desviaciones de precios, donde la 
aplicación de algoritmos adaptativos es clave para generar 
modelos probabilísticos y retroalimentados del análisis de 
big data, que pueden ser visualizados en plataformas ubi-
cuas como dispositivos inteligentes y portátiles.

Sus objetivos tecnológicos se enfocan en el análisis de la 
información de los diferentes avalúos generados por medio 
de la plataforma, con el fin de evitar riesgos en alteraciones 
de valor inmobiliario. La innovación del proyecto radica en el 
desarrollo de software, donde la implementación de algorit-
mos adaptativos permite: la construcción de modelos grá-
ficos probabilísticos para representar las distribuciones con 
diversas variables y la realización de inferencias para valores 
inmobiliarios y generar comparaciones de valor para antici-
par errores que resulten en potenciales riesgos crediticios.

Cabe destacar que la puesta en marcha de este proyecto 
parte de la vinculación con el Instituto Nacional de Astrofí-
sica Óptica y Electrónica (inaoe). Un grupo de expertos de 
esta institución participó en el diseño de pruebas, desarrollo 
y documentación de aspectos relacionados con Big Data y 
modelos gráficos probabilistas para el algoritmo adaptativo, 
así como en la recomendación de mejores prácticas para el 
desarrollo de la versión móvil de la plataforma.

Sin la incorporación del proyecto al pei, Go4IT hubiera 
tenido un retraso de 36 meses en la realización del proyecto. 
En palabras de un representante de la empresa: “Los prin-
cipales resultados fueron la generación de empleos, ayudar 
al país en materia de competitividad y además el inicio de 
la solicitud de la patente”. El proyecto representa un gran 
potencial al ofrecer información en tiempo real, pronósticos 
y patrones de comportamiento que disminuyen los riesgos 
inherentes al mercado inmobiliario.
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Actualmente, Go4IT se encuentra en proceso de comer-
cialización mediante el pago de licencias y/o membresías 
por su plataforma tecnológica y busca expandirse a la región 
iberoamericana en el sector inmobiliario relacionado con la 
generación de avalúos, tasaciones electrónicas y timbrado 
digital, y con instituciones bancarias y financieras que ofre-
cen esquemas de autorización de créditos inmobiliarios.

5.  Detección de aptitudes 
sobresalientes mediante el 
uso de ambientes virtuales de 
aprendizaje171

El aprendizaje se puede enriquecer mediante materiales 
digitales y metodologías pedagógicas innovadoras, por lo 
que los nuevos modelos educativos ven en la tecnología y la 
conectividad a internet pilares de desarrollo de los procesos 
de enseñanza-aprendizaje. Sin embargo, el abandono en el 
uso de entornos virtuales de aprendizaje es frecuente, pues 
si no se contempla un proceso adecuado de seguimiento y 
actualización que recompense de manera efectiva a los estu-
diantes, se pierde su interés para seguir ocupándolo y así te-
ner acceso a más y mejor contenido educativo a fin de iden-
tificar aptitudes académicas sobresalientes en los alumnos. 
Esa problemática fue abordada por el Centro para la Innova-
ción, la Ciencia y la Tecnología del Valle de México mediante 
el desarrollo de la plataforma Natware.

Natware, desarrollada por esta empresa que “se ha en-
focado desde sus inicios a la creación de herramientas tec-
nológicas en beneficio de la educación, que la modernicen y 
que permitan el desarrollo cognitivo de los alumnos”, es un 
espacio virtual e-learning compartido por docentes y alum-
nos. Su objetivo es evaluar técnicas pedagógicas diseñadas y 
personalizadas para cada estudiante, en función del uso de la 
plataforma. Para lo anterior se contó con la colaboración de 
expertos en pedagogía, psicología y desarrollo de software 
para abordar tanto la parte técnica como la de contenido.

A la plataforma se integraron estrategias para la detec-
ción de aptitudes sobresalientes y de motivación, mediante 
la incorporación de técnicas y recompensas para incentivar 
la adopción y continuidad de entornos virtuales educativos 
que complementen el crecimiento académico e intelectual 
de los estudiantes a nivel primaria, en los sectores público 
y privado.

171  Proyecto 220436. Diseño e implementación de estrategias para la detección de aptitudes sobresalientes y motivación.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.

Para cumplir con los objetivos del proyecto se requirie-
ron de algunas investigaciones de parámetros que pudie-
sen afectar el aprendizaje, así como la investigación legal y 
de mercado, las cuales fueron realizadas por la Universidad 
Mayab. De la misma manera, la Universidad de Guadalajara 
aportó una serie de investigaciones de patrones motivacio-
nales en el proceso enseñanza-aprendizaje. Por su parte, la 
Universidad Nacional Autónoma de México se encargó de 
los diseños conceptuales de variables, de métricas y objetos 
de aprendizaje del módulo de motivación, y la Universidad 
Tecnológica Metropolitana generó una serie de auditorías 
de cada fase del proyecto (planeación, investigación, diseño, 
construcción y pruebas), siendo responsable de la calidad de 
la innovación e investigaciones del sector educativo, corres-
pondiente a normas o políticas vigentes y de las técnicas de 
motivación actuales para plataformas virtuales.

Entre los resultados destacan el desarrollo de técnicas de 
motivación en el proceso de enseñanza-aprendizaje, adop-
ción y recompensas, la caracterización de un mínimo de mil 
alumnos y lograr una plataforma escalable y adaptable que 
permite ampliar su uso en el mercado nacional en temas de 
comunicación educativa y gestión escolar.

En 2015, a fin de fomentar el uso de ambientes virtua-
les de aprendizaje (ava), el proyecto fue implementado en 
Aguascalientes (768 alumnos), Ciudad de México (916 alum-
nos) y Yucatán (1057 alumnos).

“El reto de este proyecto es la comercialización y la ge-
neración de alianzas con empresas que generen contenido 
para poder ofertarlo en la plataforma”, por lo que ya se de-
fine la estrategia de mercado y el modelo de negocio a nivel 
nacional.
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Datos pei Estado de México Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  1,478.59 2

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  86.37 28

Unidades económicas 2014  222,969 6

Total proyectos presentados  1,665 4

Total proyectos apoyados  427 3

Efectividad estatal  0.26 24

Calificaciones  88.73 2

Monto total invertido  4,288.63 4

Monto público invertido  1,893.69 4

Proporción privado / público  1.26 8

Proporción invertido en vinculación  0.20 29

Nivel de innovación promedio inicial  3.80 27

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.71 22

Avance en nivel de innovación  2.91 11

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.

ESTADO DE 
MÉXICO
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1.  Mejorar la calidad de frutales y 
hortalizas en postcosecha172

Uno de los problemas a los que se enfrenta la agricultura 
mexicana es la incapacidad de abasto de productos para la 
población de nuestro país, dado que las frutas y hortalizas 
son altamente perecederos y los esfuerzos realizados para 
elevar la producción se pierden en las etapas posteriores a 
la cosecha.

Así, Esteripharma se enfocó en un proyecto para optimi-
zar el manejo y evitar el desperdicio de los productos horto-
frutícolas en la postcosecha por medio de un producto que 
reduzca la infección y la incidencia de enfermedades induci-
das por hongos fitopatógenos y aumente la vida de anaquel 
de los productos. El producto resultante ha permitido redu-
cir significativamente el volumen de frutas y hortalizas con 
daños en postcosecha.

Esteripharma, S.A. de C.V., se describe como una empre-
sa comprometida con la innovación, tecnología, desarrollo 
e investigación de productos antisépticos y desinfectantes 
de alto nivel con pH neutro y de amplio espectro para la eli-
minación de bacterias y esporas. Esteripharma fue ganadora 
del Premio Estatal de Ciencia y Tecnología 2015 del Estado de 
México, en la categoría de Organización Industrial Mediana, 
precisamente en esta línea de trabajo.

El objetivo principal de este proyecto fue desarrollar un 
proceso tecnológico para validar y afinar el efecto germici-
da de la solución de superoxidación (ses) en frutas (papaya, 
mango, limón, fresa) y hortalizas (tomate y chile) en postco-
secha con los objetivos mencionados anteriormente.

El proyecto fue conformado por tres etapas que dieron 
inicio en 2013. En la primera se generó una nueva tecnología 
y un nuevo germicida inocuo en el cultivo y postcosecha de 
jitomates; en la segunda, se amplió el estudio a los hongos 
más importantes que afectan las cosechas en México, apli-
cando la investigación en frutales y hortalizas de importan-
cia económica. La tercera etapa del proyecto consistió en la 
aplicación de la ses con pH neutro en frutas y hortalizas de 
importancia económica en postcosecha en plantas piloto, 
para distintos estados en México, donde se recolectaron y 
aislaron los hongos fitopatógenos. Se monitoreó también la 
vida de anaquel de estos y se evaluó la eficacia de la ses para 
la eliminación de los hongos que más afectan los productos 
hortofrutícolas.

172  Proyecto 220362. Nuevo germicida que permite reducir antracnosis y pudriciones de frutales y hortalizas en postcosecha.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.
173  Proyecto 230240. Diseño y desarrollo de un sistema de maquinado para reducir afectaciones en cigüeñales etapa 3 de 3.
Este caso está basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y del centro de investigación.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrí-
colas y Pecuarias (inifap) contribuyó con la evaluación de 
la ses y los fungicidas para eliminar nueve hongos en culti-
vos de frutos y hortalizas de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, 
Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Tabasco y Veracruz. Posterior, se 
comparó la efectividad biológica entre la ses y los fungicidas 
de acción sistémica y de contacto comúnmente usados para 
el control de diversos géneros de hongos fitopatógenos.

El Instituto Politécnico Nacional (ipn) realizó un aisla-
miento de hongos y evaluó las enfermedades causadas por 
cada uno de los hongos dentro de los cultivos. También rea-
lizó bioensayos para determinar la efectividad de los fungici-
das y, a partir de esto, generó un análisis estadístico y de da-
tos. Un representante de la empresa relata: “No podríamos 
haberlo logrado sin la ayuda de instituciones enfocadas en el 
mismo propósito”.

Aunque este desarrollo todavía no se encuentra en etapa 
de generación de utilidades, los resultados de la investiga-
ción han generado beneficios concretos como:

 � La creación de un nuevo proceso tecnológico y un pro-
ducto para el control de enfermedades de postcose-
cha en frutas y hortalizas, replicable en condiciones de 
campo abierto o invernadero.

 � La disminución de los riesgos microbiológicos en cues-
tiones de salud, promoviendo así una mayor confiabi-
lidad al consumo de productos alimenticios.

2.  Innovación para reducir 
afectaciones en cigüeñales173

La industria automotriz tiene cada vez más injerencia 
económica en el país, es por ello que los factores de pro-
ductividad y competitividad frente a otros mercados a nivel 
internacional son de vital importancia. Por tanto, en áreas 
como la manufactura la calidad se vuelve punto clave en el 
desarrollo y fortalecimiento de las empresas en el sector.

El proyecto de macimex logró diseñar un proceso que 
le permitió, con apoyo del pei, incrementar la producción y 
eficiencia de los cigüeñales, alargó la vida útil de las herra-
mientas de corte y redujo el desgaste de la maquinaria, dis-
minuyó así los esfuerzos residuales derivados del maquinado 
del cigüeñal para brindarle una mejor calidad superficial.
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Manufacturera de Cigüeñales de México, S.A. de C.V. 
(macimex), es una empresa subsidiaria de Grupo Quimm-
co para el suministro de cigüeñales a la industria automotriz 
en México. Nació en 1979 y desde entonces ha desarrollado 
actividades del sector manufacturero para grandes com-
pañías como General Motors, Chrysler, Nissan, Mercedes 
Benz y Ford, entre otras. Además, se encuentra presente en 
el mercado marítimo y agrícola. macimex cuenta con dos 
plantas caracterizadas por una capacidad instalada anual de 
más de dos millones de cigüeñales, que le permite atender 
a clientes en Sudamérica, Europa y Asia, mercados a los que 
exporta más del 50% de su producción.

La empresa participó desde 2010 con este proyecto. En 
esa primera etapa fue creado su Centro de Investigación, In-
novación y Desarrollo Avanzado (i²DEAS); en las siguientes 
dos etapas logró desarrollar el proceso que le permitiera al-
canzar los objetivos deseados. Para alcanzar estos resulta-
dos enfrentó el gran reto de integrar las diferentes áreas del 
conocimiento e ingeniería requeridas para analizar los datos 
y conformar un sistema multifuncional para el proceso de 
manufactura de cigüeñales.

Para llevar a cabo el proyecto, macimex colaboró con 
distintas instituciones. El Centro de Ingeniería y Desarrollo 
Industrial (cidesi) se enfocó en la constitución de los an-
tecedentes del proyecto, necesidades técnicas para el desa-
rrollo y las posibles soluciones. También se orientó al análisis 
dimensional y dinámico de cigüeñales V8 GM. Por su parte, 
el Centro de Tecnología Avanzada (ciateq) dirigió la instru-
mentación completa del sistema máquina-herramienta, la 
instalación del sistema para censar las vibraciones en tiempo 
real y arrojar un diagnóstico del estado de los herramentales, 
así como las posibles mejoras. Asimismo, el Instituto Tecno-
lógico y de Estudios Superiores de Monterrey (itesm), Cam-
pus Toluca, realizó los análisis de elementos finitos (mef) y 
los diseños CAD de los sistemas de maquinado, generó hojas 
de procesos de los cigüeñales y capacitó a especialistas en el 
uso de software de ingeniería: diseño, manufactura y simula-
ción asistida por computadora.

La integración de todos estos elementos permitió reducir 
las afectaciones superficiales y mecánicas ocasionadas por 
las vibraciones y estableció un mejor control del proceso de 
corte en la manufactura de los cigüeñales. También se desa-
rrollaron programas de mantenimiento predictivo en zonas 
críticas del proceso que impactan en la mejora de la calidad 
del producto.

174  Proyecto 232999. Desarrollo de productos nuevos de biorreguladores, bioestimulantes, fertilizantes y antipatógenos para el sector agrícola y de productos 
nuevos para el sector colorantes.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.

El proyecto ha beneficiado en múltiples aspectos a la 
empresa más allá de los puramente tecnológicos, como la 
generación de conocimiento y habilidades para el personal 
de macimex. Además, desarrollaron procesos de vincula-
ción académica, con el fin de fomentar el interés en estu-
diantes de licenciatura y posgrado.

La empresa tiene clara la prospectiva a seguir, pues en 
sus propias palabras: “Este proyecto nos presenta un po-
tencial importante de optimización, mejoramiento y predic-
ción en nuestros procesos de manufactura, lo cual además 
de reducir costos, nos permite entender y diseñar mejores 
procesos de manera que podamos agregar un mayor valor a 
nuestros clientes”.

3.  Innovación en la aplicación de 
biotecnología para el sector 
agrícola174

Por un lado, en el sector agrícola la producción y la co-
mercialización de biorreguladores, bioestimulantes, biopes-
ticidas, biocolorantes y fertilizantes es una demanda con-
tinua debido a su efectividad para elevar la productividad 
económica de los cultivos, a partir del enfoque sostenible 
con productos de bajo impacto ambiental; por el otro, exis-
te una tendencia y una necesitad en el mercado de disponer 
de productos naturales para el sector agrícola y la biología 
sintética permite obtener diferentes compuestos naturales.

En este contexto y con el apoyo del pei, Laboratorios 
Agroenzymas inició la preparación de diversos ingredientes 
activos para ser utilizados como base en las formulaciones 
piloto de sustancias que permitan intensificar el color o ade-
lantar la madurez del corte del cultivo. Ya con estas bases se 
generaron dos nuevos productos, de los cuales obtuvo la no-
tificación de la solicitud de registro oficial, se generó el diseño 
de formulación piloto de un nuevo producto para el mercado 
y se obtuvieron protocolos iniciales para la formulación de 
otros ingredientes activos que en esta etapa no contaron con 
los niveles óptimos para un proceso comercial.

Laboratorio Agroenzymas, S.A. de C.V., nació en 1990 con 
el objetivo de apoyar la competitividad del mercado agrícola. 
Primero se enfocó en las principales zonas de cultivo en Mé-
xico, en donde se buscó integrar materias primas e ingredien-
tes activos obtenidos a partir de síntesis química, y desde el 
año 2000 generó filiales en Centro, Sudamérica y el Caribe. 
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Su modelo de negocios está basado en la investigación y de-
sarrollo para el uso de biorreguladores, aplicados a la mejora 
de la producción, rendimiento y calidad de los cultivos fruta-
les y de hortalizas de exportación.

Este proyecto siguió el objetivo de generar ingredientes 
activos con diversas propiedades (biorreguladoras, bioes-
timulantes, biopesticidas, biocolorantes) innovadoras y de 
efectividad consistente para los distintos cultivos frutales, 
hortalizas o granos. La aplicación de estos productos puede 
auxiliar a la planta para soportar ciertas condiciones adver-
sas al crecimiento del cultivo o manipular algún evento en el 
crecimiento del mismo, como la maduración del fruto o la 
caída de la hoja.

Para arrancar este proyecto se llevó a cabo un análisis 
de mercado, factibilidad financiera y operativa para las pro-
puestas de formulación de nuevos ingredientes. Asimismo, 
se establecieron las gestiones de convenios y se definieron 
los protocolos correspondientes para la obtención de ingre-
dientes activos ya existentes, a fin de realizar pruebas piloto 
y evaluar en campo para dar certeza al desarrollo de los nue-
vos productos.

Posteriormente, se vinculó con instituciones como la 
Universidad de las Américas Puebla (udlap), la cual contri-
buyó en la optimización del rendimiento de los aminoácidos 
requeridos como inhibidores o catalizadores del proceso de 
cultivo, proponiendo nuevos catalizadores y modificando las 
condiciones de reacción a partir de metodologías de menor 
costo y de mayor efectividad para su generación. También 
participó el Centro de Investigación y Estudios Avanzados del 
Instituto Politécnico Nacional (cinvestav), que colaboró 
en la síntesis química de ingredientes activos como biocolo-
rantes y biorreguladores, para ellos seleccionó un “compues-
to madurador” para integrarlo a los sistemas de producción 
de cultivos que requieren la hormona etileno y con ello regu-
lar la madurez, intensificar el color rojo en algunas frutas, o 
bien adelantar la madurez de corte en algunas frutas como 
la piña, entre otras.

Actualmente, Laboratorio Agroenzymas cuenta con una 
Unidad de Investigación, Desarrollo e Innovación apoyada 
por un grupo de investigadores especializados en la materia 
y vislumbra trabajar con una cartera de proyectos de inno-
vación mediante la obtención de ingredientes activos vía mi-
croorganismos al sintetizar hormonas vegetales para actuar 
como biorreguladores y seguir creciendo en el mercado na-
cional e internacional.

175  Proyecto 221934. idt de biopolímeros nanotecnológicos y sistemas funcionales de liberación sostenida (1 mes) 
Este caso está basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estímulos a la Innovación.

4.  Una revolución de las 
nanotecnologías en la industria 
farmacéutica175

El sector salud representa uno de los mayores gastos pú-
blicos para el país y una parte importante del presupuesto es 
destinada a la adquisición de productos intermedios (granel 
del medicamento final) o de productos terminados. Dentro 
de estos productos se encuentran aquellos basados en la 
nanotecnología, cuyo impacto se ha dicho es equiparable a 
la revolución industrial del siglo XVIII y a la introducción del 
internet a finales del xx.

La nanotecnología en el sector salud implica la mani-
pulación de la materia a nivel molecular para la creación de 
nuevas medicinas y tratamientos médicos y muchas de las 
tecnologías de este tipo se importan de países desarrollados 
como eua, Japón, Alemania, etc.

Emifarma, S.A. de C.V., dedicada al desarrollo, fabricación 
y comercialización de medicamentos que contribuyen a la 
salud y la calidad de vida del ser humano, además de propor-
cionar servicios especializados de apoyo a la industria farma-
céutica nacional, llevó a cabo un proyecto para el diseño de 
nanocápsulas farmacéuticas que, basados en biopolímeros, 
logra la liberación sostenida del medicamento en un mes 
dentro del organismo para el tratamiento de enfermedades 
oncológicas gástricas con una distribución homogénea con 
el método de aspersión propio de la empresa. Adicionalmen-
te, se logró un impacto en el precio de los medicamentos.

Los logros que ha tenido la empresa se deben a que ha 
incursionado en proyectos de innovación tecnológica apoya-
dos por Conacyt, los cuales le han dado una visión a largo 
plazo. Actualmente su objetivo es desarrollar un know-how 
propio de la compañía con un sentido de aplicación en el 
mercado nacional y de exportación.

En este proyecto se desarrolló un proceso nanotecnológi-
co farmacéutico específico, que cumpliera no sólo con los re-
querimientos a nivel nacional indicados en la NOM 059 SSA 
2013, sino además con los estándares internacionales. Se re-
quirió de un proceso para la síntesis de nanotecnología por el 
método de aspersión en un bioreactor (dispositivo o sistema 
para cultivar células o tejidos), en donde el objetivo principal 
fue una distribución de tamaño de partícula más uniforme 
que permita la liberación sostenida del activo durante un 
mes. Emifarma pretende ampliar la aplicación de esta tecno-
logía en productos farmacéuticos de alta importancia farma-
cológica y comercial a nivel nacional e internacional.
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Para la generación de la tecnología, Emifarma se vincu-
ló con el Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias 
(iner), el cual realizó y coordinó todas las pruebas necesa-
rias tanto in vivo como in vitro para la evaluación de la libe-
ración sostenida de un mes; elaboró metodologías estadís-
ticas, analizó sus resultados y dio asesoría experimental en 
la ejecución de las actividades involucradas en el desarrollo 
tecnológico del proyecto. Al finalizar el proyecto se logró el 
diseño del proceso de manufactura de un bioreactor, el cual 
será patentado próximamente ante el Instituto Mexicano 
para la Protección Industrial (impi).

Actualmente, el proyecto de nanoencapsulación consti-
tuye la base de los trabajos de innovación tecnológica de la 
compañía durante los siguientes 10 años. Para su aplicación 
no sólo en principios activos de naturaleza peptídica, sino 
también con una visión de mediano plazo para la integración 
de principios activos recombinantes involucrados en medica-
mentos biotecnológicos.

5.  Procedimiento de optimización en 
sistemas de aire acondicionado 
automotriz176

El sector automotriz tiene el reto de ser cada vez más 
amigable con el medio ambiente y compite con tecnologías 
innovadoras en el área de transporte que buscan optimizar 
recursos y combustibles. En un mundo que actualmente vive 
una transición energética global, se vuelve relevante hacer 
uso de nuevas tecnológicas y metodologías para la optimiza-
ción de combustibles en los diversos procesos integrados en 
la operación de vehículos automotores, como por ejemplo el 
aire acondicionado.

Ford Motor Company es una empresa multinacional es-
tadounidense fundada en 1903. Las actividades clave de Ford 
México se basan en los diseños de componentes para sus ve-
hículos, entre ellos, el desarrollo aplicado a tuberías de aire 
acondicionado. En la búsqueda de una mayor eficiencia en el 
funcionamiento del aire acondicionado, Ford México elaboró 
un procedimiento para la validación y optimización de inter-
cambiadores de calor coaxiles (ihx), utilizando la dinámica 
de fluidos computacional (cdf), aplicada a sistemas de aire 
acondicionado automotriz para mejorar el rendimiento del 
sistema y reducir las emisiones del CO2, que son causantes 
de los daños a la capa de ozono y el medio ambiente.

176  Proyecto 222680. Procedimiento para validación y optimización de intercambiadores de calor coaxiales, por medio de dinámica de fluidos computacionales 
aplicado a sistemas de aire acondicionado automotriz.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estímulos a la Innovación.

Cabe mencionar que este proyecto inició desde 2006, 
debido a requerimientos establecidos por organizaciones 
gubernamentales como la Agencia de Protección Ambiental 
(epa), por lo que ihx se creó a partir de la necesidad de im-
plementar una tecnología de esta índole a un vehículo.

Para la realización del proyecto se formó un vínculo es-
tratégico con el Tecnológico de Monterrey (itesm), Campus 
Estado de México, en donde sus especialistas capacitaron a 
ingenieros de Ford en relación al concepto de transferencia 
de calor, a fin de mejorar sus habilidades en torno al nue-
vo procedimiento. Además, el itesm realizó un sistema de 
pruebas experimentales físicas, en donde se pudo observar 
el comportamiento del sistema con diferentes tipos de com-
bustible y se obtuvieron resultados numéricos basados en la 
transferencia de calor.

Por su parte, Ford contó con ingenieros que ejecutaron 
el análisis computacional de la dinámica de fluidos para va-
lorar las características, propiedades, viabilidad y rentabili-
dad del proyecto, así como el cumplimiento de estándares 
de calidad. De igual forma, se optimizó el desarrollo, costos 
de fabricación y reducción al máximo de las pruebas para la 
obtención del producto deseado.

Para la primera fase de este proyecto se generaron las 
bases del conocimiento mediante un sistema de medición 
que permite obtener parámetros cuantitativos sobre el com-
portamiento del fenómeno que sufre un intercambiador de 
calor (ihx) y posterior a ello se logró una correlación de un 
modelo virtual y uno experimental.

En la segunda etapa, se sometió a validación interna de 
Ford el procedimiento obtenido en la primera fase, donde se 
asentaron las bases del documento que se tomó como pun-
to de partida para las futuras prácticas estandarizadas.

En la última fase se llegó a una metodología de optimiza-
ción numérica para diseñar un ihx, aplicando los resultados 
en un vehículo de producción, lo que logró aumentar el con-
fort de los automóviles y alcanzar niveles mejorados de ahorro 
de combustible, lo cual aporta al cuidado del medio ambiente.

El cliente principal de este procedimiento fue interno: el 
departamento AC Lines, de Ford, que incide en el área de di-
seño, donde se evaluaron los diseños propuestos de ihx. El 
cliente indirecto fue el consumidor, quien busca un vehículo 
que tenga un consumo de combustible eficiente, sin com-
prometer el confort ni el rendimiento.
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Por ende, a partir de este proyecto es relevante resaltar 
como resultados: la generación de una herramienta virtual 
para diseñar intercambiadores de calor que se adaptan a la 
evolución de tecnologías verdes y a componentes dentro del 
ciclo de refrigeración. Asimismo, mediante la creación de 

un procedimiento altamente efectivo, se desarrolló conoci-
miento que ayudó en la validación de los ihx empleados en 
el aire acondicionado. Además, se formaron investigadores 
con grado de maestría y doctorado con conocimientos sufi-
cientes para la implementación de la tecnología.
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Datos pei Guanajuato Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  691.61 6

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  117.94 18

Unidades económicas 2014  135,564 10

Total proyectos presentados  1,227 5

Total proyectos apoyados  328 5

Efectividad estatal  0.27 19

Calificaciones  85.20 17

Monto total invertido  2,509.62 6

Monto público invertido  1,059.66 8

Proporción privado / público  1.37 7

Proporción invertido en vinculación  0.21 28

Nivel de innovación promedio inicial  4.26 13

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.12 8

Avance en nivel de innovación  2.86 12
Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Calzado de seguridad con 
propiedad iridiscente177 

Incursionar en nuevos mercados requiere de la innova-
ción, con el fin de dar un diferenciador a los clientes poten-
ciales. Es ahí donde la adopción de nuevas ideas y la creati-
vidad se vuelen factores de implementación claves para que 
las empresas puedan encontrar nuevos horizontes comer-
ciales, particularmente en industrias tradicionales como la 
del calzado. 

Derivado de lo anterior, Calzado Blasito realizó un pro-
yecto de diseño y desarrollo de un nuevo proceso productivo 
para la generación de un zapato de seguridad, a partir de piel 
retro reflectante que pueda ser visible de día, de noche y en 
cualquier otra situación de baja iluminación. Este calzado al-
canza una visibilidad de 360º y con la posibilidad de ser visto 
hasta a 160 metros de distancia. A la fecha es posible encon-
trar calzado con reflejantes, pero en general necesitan una 
fuente de luz para que puedan funcionar.

Calzado Blasito, S.A. de C.V., es una empresa enfocada a 
la elaboración de calzado deportivo, casual, urbano y formal, 
principalmente para niños. Se distingue por su manufactura, 
su uso de alta tecnología y por su interés por generar produc-
tos innovadores, basados en la investigación y desarrollo en 
el sector. Actualmente, es considerada una de las principales 
productoras de calzado infantil en México, pues su capacidad 
de producción es de 100 mil pares mensuales.

En los últimos cinco años, esta empresa ha tenido el ob-
jetivo de consolidar una estructura operativa que le permita 
desarrollar métodos tecnológicos para mejorar sus operacio-
nes de producción y poder ofrecer al mercado un zapato con 
características tecnológicas superiores.

Calzado Blasito, en vinculación con el Centro de Inno-
vación Aplicada en Tecnologías Competitivas (ciatec) de 
León, elaborararon las fórmulas y el proceso para el desarro-
llo de un nuevo material de piel con propiedades reflejantes 
y brillantes, así como desarrollaron la planta piloto para la 
producción de dicho producto. Adicionalmente, el ciatec 
brindó los parámetros necesarios para lograr la reutilización 
de curtientes, con lo cual es posible disminuir el costo de 
producción y el impacto ambiental. La colaboración entre 
Calzado Blasito y ciatec está muy arraigada y se basa en 
la participación en el pei, al que aplican año tras año para 
soportar sus actividades de innovación. Por su parte, Blasito 

177  Proyecto 222711. Desarrollo de calzado de seguridad con propiedad iridiscente y fulgurante con efecto diurno y nocturno.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante del centro de investigación.
178  Proyecto 231004. Desarrollo de una plataforma tecnológica para el modelado metabólico de plantas sin modificación de su genoma. 
Este caso está basado en una entrevista a un representante de la empresa.

fue la encargada de la adquisición de los materiales para las 
pruebas necesarias, la formación de la planta piloto, los ser-
vicios especializados y el desarrollo de prototipos. Con esto, 
se trató de asegurar la distribución del trabajo y responsabili-
dades de manera equilibrada, a fin de obtener los resultados 
deseados.

El proyecto se impulsó con base en una tecnología que es 
de alto grado de especialización en el sector calzado del país. 
Se transfirieron también conocimientos técnicos al personal, 
mediante la capacitación, por parte de ciatec, en aplicacio-
nes de cálculos y evaluación de insumos para la producción.

En síntesis, los resultados obtenidos a partir de la realiza-
ción de este proyecto son:

 � Desarrollo de los procesos y fórmulas para la obten-
ción de los cueros con propiedad reflectante.

 � Desarrollo de nuevo proceso productivo para elabora-
ción de este calzado.

 � Elaboración de prototipos de cuero con propiedad 
autorreflectante.

 � Elaboración de prototipos de calzado de seguridad uti-
lizando el cuero desarrollado y evaluado.

Hoy en día, Calzado Blasito ha logrado comercializar 
cada uno de sus proyectos elaborados, planeados con base 
en las necesidades detectadas al interior de la empresa y en 
el mercado.

2.  No modificación genómica para 
una agricultura sostenible178

Aplicar fertilizantes —naturales o artificiales— a un cul-
tivo alimenticio es parte de los procesos agrícolas desde hace 
miles de años. Una de las limitaciones es que al aplicarlos 
son aprovechados por los cultivos alimenticios y por plantas 
nocivas, como la maleza, fomentando el crecimiento de am-
bos. StelaGenomics desarrolla una tecnología, sin modificar 
el genoma, que permite la generación de plantas capaces de 
metabolizar el fosfito como fuente de nutrientes y dejará a 
la maleza sin esta capacidad. Como resultado, el cultivo ali-
menticio crecerá y la maleza no podrá hacerlo, limitando su 
crecimiento.
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StelaGenomics México, S. de R.L. de C.V., fundada por 
investigadores mexicanos, es la empresa encargada del de-
sarrollo y despliegue de esta nueva tecnología que además 
del efecto ya mencionado, mejorará el uso de los recursos 
como el agua, los fertilizantes y el suelo mediante la imple-
mentación de este sistema de nutrición. La tecnología ya se 
aplica en áreas como la generación de plantas no transgéni-
cas, biocombustibles y el uso de microalgas como biorreac-
tores, además de haber logrado ya patentes en cuatro países 
—México, España, China y Nueva Zelanda— y tener otras 30 
pendientes del registro.

El proyecto nació debido a que en cerca de 67% de los 
suelos cultivados la disponibilidad del ortofosfato para el 
crecimiento de la planta es limitada, ya que su alta reactivi-
dad con componentes del suelo y su conversión del mismo a 
formas orgánicas no pueden ser asimiladas por las plantas. 
Durante la fertilización, sólo 20% del ortofosfato aplicado 
es utilizado por las plantas; esta situación se agrava debido 
a la presencia de malezas que compiten con los cultivos por 
los recursos del suelo y que han desarrollado resistencia a 
herbicidas.

Para dar solución a la anterior problemática, StelaGe-
nomics desarrolló un proyecto para generar una plataforma 
tecnológica para el modelado metabólico de plantas sin mo-
dificación de su genoma, la cual tiene el potencial para dar 
lugar a una nueva generación de plantas capaces de meta-
bolizar fosfito como fuente de fósforo.

La plataforma tecnológica está basada en la capacidad 
de Trichoderma, un hongo benéfico que interactúa con las 
raíces de las plantas y que es ampliamente utilizado en la 
agricultura como biofertilizante y agente de control biológi-
co, de secretar una gran cantidad de proteínas.

Ante ello, se generaron y emplearon cepas genéticamen-
te modificadas de Trichoderma que metabolizan fosfito y tie-
nen la capacidad de transferir a la planta la enzima fosfito 
oxidoreductasa activa, que confiere la capacidad de metabo-
lizar fosfito. Esto evita la necesidad de modificar el genoma 
de la planta de interés.

Inicialmente, este proyecto estaba enfocado a cultivos 
de invernadero, con la finalidad de manejar el hongo trans-
génico en condiciones confinadas. Sin embargo, después se 
evaluó la estrategia para el uso comercial en campo, sin los 
riesgos inherentes del manejo de un microorganismo genéti-
camente modificado.

179  Proyecto 233113. Funcionalización de nanopartículas de oro y magnéticas para detección y tratamiento de células cancerosas. Segunda Etapa. 
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante del centro de investigación.

Para llevar a cabo el proyecto fue esencial la vinculación 
entre StelaGenomics y el Laboratorio Nacional de Genómica 
para la Biodiversidad (langebio), del Centro de Investiga-
ción y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Na-
cional (cinvestav) de Irapuato, desde donde se ejecutó el 
proyecto de secuenciación genómica de las especies vegeta-
les y microbianas más relevantes para el país.

langebio realizó la selección de cepas de diferentes 
especies de Trichoderma que interactuaron con las raíces de 
plantas, para su posterior transformación genética. Brindó 
también asesoría en diseño, síntesis y subclonación de cons-
trucciones en vectores idóneos para transformar genética-
mente las cepas de Trichoderma.

Derivado del proceso de desarrollo se logró la generación 
de cepas de Trichoderma que transfieren la proteína funcio-
nal de la fosfito oxidoreductasa al cultivo de interés. De esta 
manera, el hongo confiere al cultivo la capacidad de asimilar 
el fosfito como nutriente, lo cual permitió utilizar el fosfito 
como fertilizante.

La empresa tiene todavía una ruta de dos o tres años 
más para hacer que esta plataforma tecnológica genere los 
retornos financieros esperados, sin embargo, con una nueva 
ronda de inversión privada está en camino de hacerlo.

3.  Nanotecnología aplicada para 
detección y tratamiento de células 
cancerosas179

Actualmente, la nanomedicina es ya una realidad que 
está produciendo avances en el diagnóstico, la prevención y 
el tratamiento de las enfermedades. La sinergia entre me-
dicina y nanotecnología se está convirtiendo en una herra-
mienta imprescindible en contra del cáncer. Sin embargo, 
aún hay mucho por hacer, ya que sólo 16.1% del mercado de 
las nanopartículas es utilizado en aplicaciones biomédicas y 
farmacéuticas de acuerdo al análisis de factibilidad realizado 
por la empresa.

Lotto Bio-Nano-Laboratories creó un proyecto enfoca-
do en el diseño y caracterización de nanopartículas de oro 
para localizar las células cancerosas y que a partir de ello se 
permita un tratamiento utilizando terapia con radionúclidos 
(radiación). Para ello se realizaron dos actividades:
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1. La funcionalización de nanopartículas de oro y mag-
néticas para el desarrollo de dos nano-bioconju-
gados que tengan la capacidad de detectar células 
específicas.

2. La evaluación de la eficiencia de los nano-bioconju-
gados por diferentes metodologías: la farmacociné-
tica, que estudia los procesos a los que un fármaco 
es sometido a través de su paso por el organismo, y 
la biodistribución del mismo.

Lotto Bio-Nano-Laboratories es una empresa de base 
tecnológica que surge ante la oportunidad y visión del uso 
de conocimientos científicos y del aprovechamiento de ca-
pacidades técnicas en las áreas de la nanobiotecnología y 
nanotecnología para incursionar en el mercado con nuevas 
propuestas de productos y servicios en el área médica.

Para ello, se ha ido consolidando a nivel nacional en la 
síntesis de nanopartículas metálicas y de óxidos. También ha 
trabajado en las metodologías de síntesis biológicas de bajo 
costo, eficientes y con altos rendimientos.

El proyecto fue planteado para desarrollarse en tres 
años divididos en tres etapas. En esta segunda etapa se dio 
continuidad al proyecto, planteando la funcionalización de 
nanopartículas de oro (AuNps) y nanopartículas magnéti-
cas (IONps), buscando generar valor agregado al producto 
mediante mercados más específicos, así como aumentar 
ventas, buscar aplicaciones y desarrollar colaboraciones 
internacionales.

Se realizó la funcionalización de las AuNps para formar 
nano-bioconjugados, con el objetivo de utilizarlas para tra-
tamiento selectivo de células cancerosas, aprovechando los 
resultados de la primera etapa, en donde se funcionalizaron 
exitosamente AuNps para la detección selectiva de células 
cancerosa.

Para llevar a cabo lo anterior, este proyecto contó con el 
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño 
del Estado de Jalisco (ciatej), el cual colaboró en el estudio 
para la aplicación de las nanopartículas magnéticas, produjo 
los anticuerpos poli y monoclonales y desarrolló la técnica 
para acoplar los anticuerpos a las nanopartículas y así for-
mar el nano-bioconjugado magnético, con el que se busca la 
propiedad de unirse específicamente a las células tumorales 
que sobre-expresaran la proteína HER2+ en el organismo, 
las cuales se encuentran presentes en la superficie de células 
de cáncer de mama. La tecnología empleada en el proyecto 

180  Proyecto 231116. Forja moderna de cigüeñales con aceros especiales para motores de alto rendimiento. Etapa II.
Este caso está basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y de cada centro de investigación.

es funcional para otras aplicaciones como el tratamiento de 
la leucemia. Para la tercera etapa del proyecto, se pretenden 
integrar prospectos viables de tecnología y de mercados que 
puedan atraer inversionistas e incursionar en actividades 
económicas más complejas.

Lotto-Labs también se vinculó con el Instituto de Físi-
ca de la Universidad Nacional Autónoma de México (if-
unam) y el Instituto Nacional de Cancerología (incan). 
Llevan cuatro años trabajando en proyectos para la aplica-
ción de la nanotecnología en biomedicina, específicamente 
en cáncer. El if-incan desarrolló el radio marcador de las 
nanopartículas de oro para su posterior estudio. De igual 
manera, realizó los estudios preclínicos y clínicos, lo que per-
mitió contar con los protocolos establecidos por la institu-
ción para llevar a buen término el proyecto.

A partir del desarrollo de este proyecto se incrementó la 
gama de nanopartículas disponibles para comercialización, 
se desarrolló una metodología de ingeniería en producto 
para funcionalizar nanopartículas, la cual dará información 
al sistema de salud, referente a la detección oportuna de un 
proceso metastásico inicial o incipiente.

4.  De la forja de cigüeñales a 
la innovación tecnológica en 
México180

“Hasta hace tres años logramos consolidar un nuevo ne-
gocio que no tiene que ver con estampado de partes, sino 
con forja en caliente de cigüeñales para motores. Este nuevo 
negocio trajo consigo nuevos retos, sobre todo de asimila-
ción e incorporación tecnológica relacionado a metodologías 
de diseño y resolución de problemáticas”: esta es la historia 
de la expansión de pemsa.

Pintura Estampado y Montaje, S.A.P.I. de C.V. (pemsa), 
es una empresa parte del grupo CIE Automotive, la cual des-
de 1982 ha suministrado partes a la industria automotriz, 
principalmente los componentes y subensambles de com-
ponentes estampados, así como pintado de componentes 
plásticos y metálicos. A partir de esto, la empresa decidió 
realizar importantes inversiones para implementar la forja 
en caliente con una nueva aleación de acero para la forja de 
cigüeñales, validarla en términos de calidad y desempeño 
mecánico para motores a gasolina de alto rendimiento y su-
ministrarla a General Motors.
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El proyecto se desarrolló a partir de una metodología 
para el diseño de procesos de forja en caliente no disponible 
en México. De igual manera, busca la ofrecer productos for-
jados mejorados mediante el uso de aceros especiales tipo 
AFP-S, que presenten una ventaja competitiva para la em-
presa en el mercado automotriz.

El objetivo del proyecto fue determinar las mejoras en 
condiciones de calidad y de desempeño funcional de cigüe-
ñales forjados con acero 38MnV11+Ca, así como evaluar las 
implicaciones técnicas de su proceso de producción. Para 
ello, pemsa utilizó su Centro de Desarrollo Tecnológico 
(cdt), donde se realizan actividades de investigación, inno-
vación y resolución de diversas problemáticas tecnologías 
relacionadas con potenciales nichos de negocio.

El cigüeñal tiene que ser forjado en caliente para mantener 
propiedades específicas de dureza, por lo que primeramente 
se tuvo que diseñar un plastómetro, un equipo innovador en 
México, el cual permite conocer las curvas de flujo y coeficien-
tes de fricción a elevadas temperaturas del acero, de entre 
900°C y 1,300°C. Esto permitió caracterizar el material para 
tener resultados apropiados de simulación y entender las im-
plicaciones en el uso de nuevos materiales para la aleación, 
respecto a modos de falla en el proceso y estimar también la 
vida operativa de los herramentales que lo forjan.

Posteriormente, se evaluó la nueva aleación de acero 
en el proceso forja mediante simulación virtual en busca de 
fallas, como la formación de pliegues o falta de llenado en 
molde de fundición y en el desgaste que puede sufrir el herra-
mental de maquinado con este nuevo material.

Durante la ejecución del proyecto, pemsa se vinculó con 
la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (uaeh), la 
cual diseñó y caracterizó el acero con materiales adicionales 
como titanio, tierras raras y calcio, para la forja de cigüeña-
les, en su laboratorio de fundición de aceros y de maquinado. 
La uaeh también realizo el análisis de estos materiales y 
sus pruebas mecánicas de acuerdo a los estándares definidos 
por pemsa.

Asimismo, la División de Ingeniería de la Universidad de 
Guanajuato (dicis-ug) del Campus Irapuato-Salamanca 
realizó una validación estadística de los resultados prelimi-
nares del proyecto y fue responsable del diseño, fabricación 
y validación funcional del plastómetro, equipo que tiene en 
proceso un registro de patente.

181  Proyecto 233617. Optimización y escalamiento de paquete tecnológico consistente en un dispositivo portátil de bajo costo para la detección temprana de cáncer 
cervicouterino e infección por virus del papiloma humano.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estímulos a la Innovación.

A partir de este proyecto, la uaeh piensa participar nue-
vamente en la más reciente convocatoria pei, de la mano 
con pemsa, para la fabricación de herramentales de los ci-
güeñales, tomar aceros comerciales y realizar un agregado 
de oro y de titanio, área donde no se ha incursionado.

5.  Detección y diagnóstico oportuno, 
binomio vph-cacu181

En México, la segunda causa de mortalidad general en 
mujeres en edad reproductiva es el cáncer cervicouterino 
(cacu), el cual está relacionado entre 80 y 90% con la 
presencia del virus del papiloma humano (vph). La prime-
ra entidad es totalmente prevenible si la segunda se detec-
ta a tiempo, sin embargo, en nuestro país existen diversas 
determinantes sociales que fungen como barreras para la 
detección precoz y el diagnóstico oportuno de ambas en-
fermedades. De ahí la importancia de brindar alternativas 
tecnológicas con un mínimo de invasión a la privacidad, que 
funcionen como incentivos para la búsqueda de diagnósticos 
certeros y tratamientos eficaces.

Para dar solución a esta problemática, Genes2Life generó 
un proyecto basado en el desarrollo y escalamiento de la pro-
ducción de un dispositivo portátil y efectivo para la detección 
temprana de la infección por vph y cacu, que incluya tec-
nología de aptámeros (ácidos nucleicos de cadena sencilla) 
de alta sensibilidad, para su introducción en el mercado.

Genes2Life, S.A.P.I. de C.V., pretende convertirse en el 
principal proveedor de sistemas de diagnósticos portátiles y 
de bajo costo en México y América Latina. La empresa, cons-
tituida en 2001, ha desarrollado diversos proyectos de inno-
vación para el sector privado entre los que se encuentran:

 � Desarrollo de marcadores genéticos específicos para 
la trazabilidad por huella génica, de productos cárni-
cos y su seguimiento hasta la cadena de producción.

 � Desarrollo de un kit de diagnóstico para la identifica-
ción de tuberculosis y brucelosis bovina.

El proyecto pei en cuestión surgió como una siguiente 
fase de uno anterior, el cual fue reconocido por el pei en 
2015, con el que se logró desarrollar una prueba portátil, de 
bajo costo y de alta tecnología para la detección de la infec-
ción por el vph. Para esta segunda etapa se propuso que el 
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proyecto fuera encaminado a optimizar y aumentar el alcan-
ce del prototipo desarrollado, añadiéndole la capacidad de 
detectar, además de la infección por vph, la presencia de 
cacu mediante una prueba rápida, portátil, sensible y tam-
bién de bajo costo.

Este nuevo sistema se fundamenta en biosensores ba-
sados en aptámeros sintéticos, acoplados a un fluoróforo y 
un fluorescente que presentan emisión de color al ser irra-
diados por un dispositivo led. Cuando los aptámeros estén 
en presencia de partículas virales de vph de alto riesgo y/o 
la proteína E7 (considerada un marcador de cacu), esta 
tecnología permitirá saber a las usuarias sobre la presencia 
de vph y/o cacu en cuestión de minutos, mediante una 
muestra ya sea autoobtenida por el paciente, o bien revisada 
por un ginecólogo.

Para llevar a cabo este segundo proceso se conjuntaron 
Gene2Life y el Centro de Investigación y de Estudios Avan-
zados del Instituto Politécnico Nacional (cinvestav) de 
la Unidad Irapuato, lo cual permitió aprovechar sus capa-
cidades técnicas en el laboratorio de escalamiento de pro-
cesos, a fin de determinar los protocolos necesarios para 
obtener, en alto volumen, los componentes reactivos del 
dispositivo, además de realizarse las pruebas de validación 
en laboratorio.

Mediante el trabajo colaborativo, los resultados obteni-
dos de este proyecto son:

 � La obtención de un prototipo en fase pre comercial 
avanzada para la detección portátil y personalizada de 
la infección por vph y cacu, utilizando aptámeros y 
un dispositivo portátil led.

 � El escalamiento de procesos de planta piloto para la 
producción de aptámeros, nanoesferas, fluoróforos, 
buffers y fluorescentes del sistema, así como la gene-
ración de un manual de usuario sobre la metodolo-
gía a seguir para el diagnóstico de vph utilizando el 
producto.

 � También se elaboró un manual de calidad y buenas 
prácticas de manufactura, para que, en una tercera 
etapa, se obtenga el registro sanitario por parte de la 
Comisión Federal para la Protección contra Riesgos 
Sanitarios.

La empresa tiene clara su prospectiva: seguir con la gene-
ración de investigación, desarrollo y manufactura de equipos 
para diagnóstico genético en áreas potenciales como: agri-
cultura, salud humana, veterinaria, entre otros.
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GUERRERO

Datos pei Guerrero Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  238.47 24

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  66.46 30

Unidades económicas 2014  98,567 13

Total proyectos presentados  104 31

Total proyectos apoyados  32 32

Efectividad estatal  0.31 13

Calificaciones  85.38 16

Monto total invertido  396.04 27

Monto público invertido  213.32 27

Proporción privado / público  0.86 20

Proporción invertido en vinculación  0.26 20

Nivel de innovación promedio inicial  4.54 7

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.62 27

Avance en nivel de innovación  2.08 30

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Tecnología de micro propagación 
de un hibrido de la palma de 
coco182

El estado de Guerrero es el principal productor de pal-
ma de coco (cocos nucifera L.) del país, con ejemplares muy 
adaptados a las condiciones climáticas y edafológicas. Éste 
es un cultivo muy importante en las regiones tropicales cos-
teras, ya que su explotación permite su integración en cade-
nas productivas de la industria alimenticia, farmacéutica, de 
la construcción, de detergentes y jabones, de aceites y com-
bustibles, entre otras.

El problema actual que enfrenta el estado de Guerrero es 
que sus plantaciones de palma de coco están desaparecien-
do debido a su vejez y a la presencia de enfermedades como 
el amarillamiento letal, por lo que es urgente diseñar nuevas 
estrategias que permitan su producción masiva en México, 
con características que le permitan su resistencia a las en-
fermedades y una adecuada productividad de subproductos 
útiles para la industria.

En este contexto, Grupo Comercial Navarrete y Asocia-
dos, en colaboración con el Laboratorio de Cultivo de Tejidos 
Vegetales de la Facultad de Química de la Universidad Na-
cional Autónoma de México (unam), planteó en 2014 un 
plan estratégico que busca identificar las condiciones ideales 
de micro propagación de un híbrido de Alto del Pacífico con 
Enano Malayo que permitan generar un millón de plantas de 
coco por año.

El objetivo específico del proyecto fue establecer un 
protocolo óptimo y rentable para la micropropagación por 
embriogénesis somática de un hibrido de la palma de coco, 
resistente a enfermedades letales y con alto rendimiento 
productivo que sea la base tecnológica para el diseño y esta-
blecimiento de un laboratorio de producción de tejidos vege-
tales en el estado de Guerrero.

El proyecto permitió crear una oportunidad de desarrollo 
para 3 mil productores y la reforestación de 8,000 hectáreas 
con un millón de palmeras.

Asimismo, con los recursos otorgados por el pei se lo-
gró establecer la vinculación con la Facultad de Química de 
la unam y un grupo de investigadores con amplia expe-
riencia en tecnologías de micropropagación. La vinculación 
de la empresa con los centros de investigación ha permitido 

182  Proyecto 212865. Renovación de plantaciones de coco en Guerrero, mediante el uso del cultivo de tejidos vegetales, una herramienta biotecnológica.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
183  Proyecto 231041. Desarrollo de tecnología en vehículos aéreos no tripulados para asistencia inteligente en agricultura de precisión.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

el desarrollo del proyecto mediante la elaboración de pro-
tocolos de embriogénesis somática de palma de coco y el 
diseño de un laboratorio de cultivo de tejidos vegetales en 
Guerrero.

El proyecto tiene como uno de sus objetivos consolidar 
a la empresa como proveedora de ejemplares de palma de 
coco para productores nacionales. Anteriormente, el grupo 
comercializaba ejemplares generados con métodos tradicio-
nales de siembra, con lo que no se lograba cubrir las necesi-
dades del mercado. Con la implementación del proyecto se 
generará un incremento en la producción y las ventas lo que 
también permitirá a la empresa explorar otros mercados di-
ferentes a los de la palma de coco.

2.  Aprovechar los vehículos aéreos 
no tripulados para asistir a los 
productores agrícolas183

La finalidad del proyecto es proveer de información re-
levante y confiable a productores agrícolas con la cual se 
puedan tomar mejores decisiones en cuanto a la aplicación 
de acciones correctivas y/o preventivas. Esta información se 
capturará por medio de un vehículo aéreo no tripulado con 
rutas programadas que contará con diferentes tipos de sen-
sores abordo para la captura de datos e imágenes.

La generación del sistema para agricultura de precisión y 
del asistente técnico inteligente impactará en el rendimiento 
de la utilización de insumos dentro de los procesos agrícolas, 
el margen de utilidades, la producción, así como en el desa-
rrollo de una agroindustria más competitiva.

El proyecto desarrolla un modelo de negocio con una 
propuesta de valor altamente diferenciada para los clientes, 
la formación de recursos humanos especializados, el esta-
blecimiento de una red de apoyo con universidades y centros 
de investigación, así como la generación y apropiación de 
propiedad intelectual como barrera de entrada a la compe-
tencia desleal.

El Centro de Desarrollo Electrónico de Guerrero, S.A. de 
C.V. (cteg), es una empresa que cuenta con más de seis 
años de experiencia en el diseño, fabricación y mantenimien-
to de vehículos aéreos no tripulados para uso recreativo y 
para fotografía aérea, sistemas de estabilización de cámaras 
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para captura de imágenes y sistemas inerciales para estima-
ción de posición.

La vinculación del cteg con la Escuela Superior de 
Ingeniería Mecánica y Eléctrica (esime) y el Centro de In-
vestigación y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico 
Nacional (cinvestav) estableció un ecosistema de in-
novación en este campo tecnológico. El cteg fue respon-
sable de las áreas de pruebas, óptica y procesamiento de 
imágenes. Por su parte, el Instituto Tecnológico Superior 
de Tlaxco se encargará de la protección de la propiedad 
intelectual desarrollada en el proyecto y la Universidad de 
Chapingo tendrá dos principales áreas de desarrollo dentro 
de su grupo.

El producto se irá robusteciendo al añadirle una funcio-
nalidad superior que permita tener una solución efectiva 
más completa para ofrecer a un mayor número de partici-
pantes en el sector de la agricultura en el país. La crecien-
te demanda de tecnología avanzada para el análisis de los 
cultivos agrícolas coadyuvará al crecimiento de los ingresos 
y dará un resultado inmediato comparado con el uso de las 
tradicionales tecnologías.

3.  Generar energía eléctrica 
renovable aprovechando las 
condiciones naturales184

El estado de Guerrero cuenta con un gran recurso hi-
dráulico y sus condiciones climáticas y orográficas permiten 
la generación de energía eléctrica a un menor costo. La franja 
comprendida dentro de los municipios Ayutla de los Libres, 
Florencio Villareal y Tecoanapa es una zona con las condi-
ciones óptimas para la implementación del proyecto: zonas 
lluviosas por donde circulan ríos caudalosos.

El objetivo del proyecto es generar energía limpia que 
permita reducir el consumo de combustibles fósiles, con-
tribuyendo a la disminución de importaciones de combus-
tibles, así como a la reducción en aproximadamente 95,000 
toneladas anuales de emisiones de gases efecto invernadero 
a la atmósfera con el beneficio de ofrecer energía a precios 
menores en el mercado nacional, lo que dará mayor compe-
titividad a los usuarios finales de energía.

184  Proyecto 219218. Diseño, desarrollo e ingeniería de tecnología para la generación de energía renovable en el estado de Guerrero.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
185  Proyecto 222542. Sistema de soporte estructural de bajo costo para aprovechamiento y generación fotovoltaica en desarrollos agrícolas con protección 
climática.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

La empresa Hidroatlixco se especializa en la generación 
de energía hidroeléctrica mediante el diseño y el desarrollo 
de ingenierías y tecnologías para aprovechar el movimiento 
del agua. Dicha tecnología tiene cada vez mayor importancia 
dado el auge de la generación de energías renovables en el 
futuro inmediato a nivel mundial.

Para lograr lo anterior desarrolló una turbina con ca-
racterísticas y dimensiones específicas que se adecua a las 
condiciones, hidráulicas y topográficas, lo que permitirán 
maximizar la generación de energía eléctrica. La turbina 
estará acoplada a un generador que deberá cumplir con los 
requerimientos de acuerdo a ciertas especificaciones, para lo 
cual se ha desarrollado la ingeniería conceptual del equipo 
para que se pueda utilizar en la generación de energía limpia.

La ventaja principal respecto a otras energías renovables 
es que se puede controlar el momento en que se genere la 
energía mediante la apertura de la válvula, permitiendo ge-
nerar energía en el momento en que se requiere, situación 
que no se puede controlar con otro tipo de energías, como 
la solar o eólica.

El desarrollo de este tipo de proyectos es de alta prioridad 
para Hidroatlixco, ya que por medio del desarrollo de tecno-
logía para la generación de energías limpias se fortalece la 
infraestructura física y los recursos humanos especializados. 
Asimismo, con el apoyo del pei se fortalecieron las activida-
des de investigación y desarrollo tecnológico de la empresa.

4.  Invernaderos que combinan la 
generación de energía eléctrica 
con la protección de los cultivos185

La combinación de tierra ociosa en México, la importan-
cia de aumentar la productividad del campo y las posibili-
dades de generar energía limpia mediante la utilización de 
un recurso renovable abundante en nuestro país permiten 
generar conceptos y productos innovadores.

El objetivo del proyecto consiste en el desarrollo de un 
producto de vinculación entre una tecnología de generación 
de energía limpia (paneles fotovoltaicos) y el de una estruc-
tura modular y de bajo costo que brinde protección climá-
tica para los cultivos. El sistema implicó la creación de un 
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invernadero fotovoltaico que permitiera aprovechar la tierra 
de una manera innovadora y productiva tanto para el campo 
como para la generación de energía eléctrica.

Como parte del proyecto, Skabe México desarrolló un 
sistema de soporte estructural de bajo costo para el apro-
vechamiento y generación fotovoltaica en desarrollos agrí-
colas con protección climática, el cual se ancla sobre la tie-
rra y tiene una capacidad para soportar hasta 40 módulos 
fotovoltaicos.

En ese contexto, el principal resultado técnico y co-
mercial del proyecto implicó la incorporación y vinculación 
de una tecnología de generación de energía limpia con el 
soporte estructural diseñado y adecuado para brindar una 
protección climática de acuerdo a las necesidades de ciertos 
cultivos.

El invernadero incluyó las características de modularidad 
y universalidad para poderse adaptar a distintos tipos de cel-
das fotovoltaicas y para adecuarse a las condiciones ambien-
tales de los sitios de instalación de los invernaderos. Gracias 
a esto, ofrece una gran adaptabilidad para poder integrar e 
implementar las tecnologías antes mencionadas a las distin-
tas regiones del país.

Skabe se creó en 2008 con el objetivo de crear diseños 
industriales de alto impacto mediante la utilización de ma-
teriales ligeros, de alta resistencia y amigables con el medio 
ambiente. Dentro de este contexto, la empresa cuenta con 
la experiencia de haber desarrollado ya algunas estructuras 
prototipo para paneles fotovoltaicos que pueden ser instala-
dos en sistemas de gran escala.

El desarrollo de este proyecto se enmarca en la estrategia 
de Skabe de conformar grupos de especialistas que puedan 
complementar con su experiencia el desarrollo de distintos 
productos innovadores, en este caso, una estructura tubular 
ultraligera.

En este entorno, el financiamiento y el apoyo que se ob-
tuvo del pei fueron clave para continuar con esta estrategia y 
vincular a la empresa con la Universidad Autónoma de Gue-
rrero (uagro), que realizó una investigación e inventario 
de las zonas ociosas del país, así como investigó el potencial 
que estas tierras pudieran tener para su reactivación agrícola 
y de generación de energía eléctrica a gran escala. También 
colaboró con la Universidad Politécnica de Tlaxcala, que fue 
responsable del desarrollo de la estructura de carga, instru-
mentación y adquisición de datos en sistemas prototipo.

186  Proyecto 231397. Plataforma inteligente, integral e interactiva de ámbito educativo y lingüístico (EduManager).
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

La incorporación de un sistema de invernadero fotovol-
taico que permita al cliente la venta de energía eléctrica y en 
paralelo la protección a los cultivos, coadyuvará al desarrollo 
de nuevos negocios y aceleración en el retorno de la inversión 
hecha por el cliente que adquiera este producto.

5.  Plataforma inteligente e integral 
para dar soporte a los procesos de 
enseñanza-aprendizaje186

Integrar las tecnologías de la información y comunica-
ción al proceso de enseñanza y aprendizaje se ha convertido 
en una necesidad en todos los niveles de la educación. Las 
herramientas actualmente disponibles permiten no sólo te-
ner acceso a la información en varios formatos, sino también 
compartir opiniones e, incluso, generar conocimiento de alto 
nivel. En consecuencia, y como parte de este proceso, la edu-
cación en línea o e-learning gana cada vez más aceptación y 
se extiende tanto en el campo de la enseñanza formal como 
en el campo de la formación corporativa.

En el ámbito docente, hay tecnologías que ya existen pero 
que no se han implementado en una plataforma educativa, 
por ejemplo, el reconocimiento por voz. Actualmente no hay 
una herramienta disponible que utilice el reconocimiento 
por voz para la agilización de procesos y para automatizar 
servicios dentro de una plataforma educativa en México.

En este contexto, el objetivo de este proyecto de la em-
presa Soluciones Digitales consistió en dar continuidad y 
complementar el desarrollo de la prueba piloto de la plata-
forma inteligente, integral e interactiva de ámbito educativo 
y lingüístico (EduManager) para brindar soporte a los pro-
cesos de enseñanza, aprendizaje, control escolar y procesos 
administrativos.

Diferentes etapas de este proyecto se han llevado a cabo 
con el apoyo del pei entre 2013 y 2015. Estas investigaciones 
han contribuido al incremento del acervo tecnológico y ex-
periencia de la empresa y muestra de ello es la plataforma 
educativa (EduManager), así como una importante sinergia 
entre los miembros del equipo de trabajo de la empresa y 
los equipos de trabajo de las universidades con las que se ha 
mantenido una vinculación exitosa por más de cinco años.

Con la implementación de este proyecto se logró cubrir 
las principales tareas educativas de forma virtual y presen-
cial, con soporte al área administrativa, control escolar y 
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capital humano mediante un prototipo funcional de soft-
ware probado bajo condiciones reales con los pilotos pro-
puestos, con lo cual se puede iniciar su comercialización. Un 
aspecto a destacar es el registro de las marcas diseñadas en 
el proyecto, así como los derechos de autor de los códigos 
fuente de la plataforma inteligente, integral e interactiva de 
ámbito educativo y lingüístico (EduManager) y sus nuevas 
funcionalidades.

En México existen aún muchos lugares geográficamen-
te aislados, en donde este tipo de plataforma educativa será 
una herramienta poderosa el aprendizaje de alumnos.

Soluciones Digitales se creó en 2009, como resultado 
del proceso de incubación dentro del Instituto Tecnológico 
y de Estudios Superiores de Monterrey campus Ciudad de 
México, con la participación de ingenieros en sistemas com-
putacionales con experiencia en el desarrollo de software, 
todo ello con la finalidad de crear soluciones tecnológicas 
orientadas a las organizaciones gubernamentales, así como 
a las privadas.

6.  Una nueva forma aprovechar el 
coco187

Dentro del campo alimenticio a nivel nacional encontra-
mos cremas para untar a base de coco que son utilizadas en 
la industria de panificación, sin embargo, a partir de las nue-
vas preferencias alimenticias, las personas poco a poco han 
comenzado a buscar opciones orgánicas que no dependan de 
un proceso industrial de producción, sino natural, sin azúcar, 
bajo en grasas y preferentemente con bajo riesgo de presen-
tar grasas trans.

El objetivo de este proyecto es desarrollar un producto a 
partir de grasa de coco, con amplio potencial de aplicación 
en varias industrias, como la de panificación, así como apro-
vechar el agua de coco para producir una bebida enriquecida 
dirigida al mercado infantil.

187  Proyecto 232962. Desarrollo de dos nuevos productos con aporte nutricional para el aprovechamiento integral del coco en Guerrero.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Como resultado final del proyecto se obtuvieron dos 
productos desarrollados, sus especificaciones y su proceso. 
A partir de la investigación realizada para los nuevos pro-
ductos, mezcla de grasa de coco con cacao y agua de coco 
enriquecida, se realizó el escalamiento a nivel piloto, se defi-
nieron las especificaciones de producto y proceso, así como 
el desarrollo de pruebas de aceptación de este con clientes 
potenciales. Adicionalmente, se desarrollaron proyectos 
ejecutivos para el dimensionamiento de plantas para su pro-
ducción, así como especificaciones nutrimentales, diseños de 
envase, embalaje y etiquetado atendiendo la normatividad 
aplicable.

Innovaciones Tecnológicas Kokoc, S.A. de C.V., es una 
firma de ingeniería creada por empresarios mexicanos con 
una trayectoria de trabajo de más de 10 años participando en 
diferentes emprendimientos de alto impacto, desarrollando 
su componente de innovación tecnológica y negocio.

Kokoc surgió de la idea de enfocar esfuerzos de negocio 
en dos pilares fundamentales: servicios de innovación e in-
geniería a la industria y consultoría de negocio, de manera 
transversal. Enfoca sus esfuerzos en el desarrollo de empre-
sas particularmente de base tecnológica en la región sursu-
reste del país, aprovechando el amplio potencial de recursos 
naturales, energéticos, de residuos y de materias primas que 
esta zona representa, así como alianzas estratégicas con uni-
versidades que permitan generar riqueza para la región con 
impactos tecnológicos, económicos y sociales.

El origen de la tecnología para implementar el proyecto 
provino del conocimiento desarrollado por la empresa con 
base en las oportunidades identificadas de mercado, un de-
sarrollo interno que fue potenciado con alianzas con la Uni-
versidad Iberoamericana en Puebla y la Universidad Politéc-
nica de Pachuca (upp).

Finalmente, un efecto derivado del proyecto fue la cohe-
sión social mediante el fortalecimiento de la cadena produc-
tiva del cultivo de palma de coco.
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Datos pei Morelos Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de peso, constantes 2013)  191.80 27

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  98.71 23

Unidades económicas 2014  84,651 20

Total proyectos presentados  467 17

Total proyectos apoyados  176 14

Efectividad estatal  0.38 5

Calificaciones  87.82 8

Monto total invertido  1,058.34 18

Monto público invertido  582.75 17

Proporción privado / público  0.82 24

Proporción invertido en vinculación  0.29 15

Nivel de innovación promedio inicial  4.20 16

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.45 29

Avance en nivel de innovación  2.25 25

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Regulador de viscosidad (Lavin 
X1.1) para la manufactura de 
cosméticos188

El Programa de Estímulos a la Innovación sumado a la 
larga trayectoria de éxito en Industrias Lavín, su compromiso 
con la comunidad y el interés en aprovechar la investigación 
que se desarrolla en centros y universidades, llevaron a la 
pregunta “¿qué proponemos?”. Este proyecto contesta esta 
incógnita, mediante la creación del LavinX1.1 y de un centro 
de investigación en el estado de Morelos. El Lavin X1.1 es la 
versión mexicana y mejorada de una materia prima para la 
industria de cosméticos, que le otorga mayor viscosidad a los 
productos de belleza y que actualmente no se produce en el 
país.

Este desarrollo permitirá a Industrias Lavín comercializar 
esta sustancia con un ahorro de entre 20 y 25% respecto del 
producto extranjero, lo que ayudará a desarrollar una indus-
tria de cosméticos más competitiva en el país, disminuyendo 
importaciones y aumentando exportaciones.

Industrias Lavín de México, S.A. de C.V., y su innovación 
están lejos de ser producto de la casualidad. Esta empresa 
mexicana ha logrado fabricar, comercializar y distribuir pro-
ductos de belleza, cuidado personal y del hogar desde 1986. 
Actualmente exporta a eua y Centroamérica, y tiene planes 
de incursionar en Europa.

El proyecto se desarrolló a partir de la necesidad de sus-
tituir el uso del benceno, el cual es un hidrocarburo poliinsa-
turado que, según estudios de años recientes, puede tener 
efectos adversos en la salud y medioambiente, que funcio-
na como disolvente y materia prima de numerosas síntesis 
orgánicas.

El benceno no está prohibido actualmente en México, 
pero sí en algunos países de Europa. Por lo tanto, ha sido ne-
cesario desarrollar una fórmula alineada con las principales 
regulaciones internacionales con respecto a la fabricación de 
productos químicos, a fin de poder aprovecharse también en 
nuestro país a corto plazo. Una fórmula sin benceno requie-
re, para su factibilidad comercial, de un proceso de optimi-
zación a nivel laboratorio previo a su escalamiento a planta 
piloto.

Uno de los objetivos de este proyecto fue reemplazar 
el benceno por otro disolvente a partir de la síntesis del 

188  Proyecto 232057. Prototipo pre-comercial para producción del regulador de viscosidad (Lavin X1.1) en ambiente relevante. 
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
189  Proyecto 232248. Desarrollo de nuevos sensores electrónicos automotrices, utilizando la reingeniería en el proceso de fabricación. 
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

polímero (poliacrilato) cuyo nombre interno es LavinX1.1. 
Este compuesto es de gran importancia ya que es una mate-
ria prima de importación en el sector.

El primer paso para llevar a cabo el proyecto fue optimi-
zar la síntesis de LavinX1.1 sin benceno a nivel laboratorio, 
lo que se logró en lotes de 5 litros y, finalmente, 50 litros en 
planta piloto.

El proyecto contó con la participación del Centro de In-
vestigación en Química Aplicada (ciqa) y sus grupos aca-
démicos especializados en síntesis de polímeros y diseño de 
ingeniería de procesos poliméricos, quienes desarrollaron la 
síntesis en hidrogel del poliacrilato de acuerdo a las especifi-
caciones de la empresa.

Luis Martínez Lavín, Presidente del Consejo de Adminis-
tración de Industrias Lavin, recuerda: “el proyecto fue muy 
interesante, desde su etapa a nivel laboratorio hasta la ins-
talación de una planta piloto a nivel precomercial”. La inno-
vación no debe detenerse en el desarrollo comercial de Lavin 
X1.1. El plan es que los fondos que genere su comercialización 
hagan autosuficiente su centro de investigación.

Para la instalación de la plata piloto precomercial se con-
tó con el Parque Científico y Tecnológico de Morelos y el apo-
yo del ciqa para establecer los parámetros de escalamiento 
y la ingeniería básica para la instalación. Una vez terminadas 
las instalaciones se realizarán las pruebas en la planta pilo-
to, para validar la síntesis y el proceso de fabricación de La-
vinX1.1, un producto libre de benceno y con presentación en 
polvo para su fácil comercialización.

Al final del proyecto se cuenta con método de síntesis de 
Lavín X1.1 sin benceno validado y reproducible en los labora-
torios de investigación de Industrias Lavín. Dicho producto 
cumple con las especificaciones técnicas para su posterior 
escalamiento precomercial

2.  Desarrollo de sensores 
electrónicos para la industria 
automotriz189

El automóvil es uno de los sistemas con más sensores 
que se usa comúnmente. Entre los más frecuentes se en-
cuentran los acelerómetros de las bolsas de aire, los sensores 
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de presión de los neumáticos y los de velocidad de rotación. 
Las últimas generaciones de sensores disparan alertas sono-
ras que avisan que los ocupantes no se han colocado el cin-
turón de seguridad o que el vehículo en reversa está a punto 
de golpear algo.

El proyecto de Flota Mex, S.A. de C.V., tuvo el objetivo de 
fabricar 20 nuevos sensores electrónicos, 18 de temperatura 
del anticongelante y dos de presión absoluta del múltiple. 
Estas inversiones redefinieron la estrategia y la cartera de 
productos de la empresa y abrieron una nueva etapa de cre-
cimiento de la misma al aprovechar la tendencia de incluir 
más sensores en los vehículos. Hoy el mayor reto es satis-
facer una creciente demanda de sus clientes, los sensores 
son producidos entre 10 y 20% más baratos que los compe-
tidores de importación y lograron disminuir la contamina-
ción atmosférica, al influir en el desempeño y consumo de 
combustible de los automóviles, propiciando la elevación de 
los estándares de calidad en el funcionamiento de los autos.

Flota Mex, S.A. de C.V., nació en 1969 en el estado de Mo-
relos y su primer producto fue el flotador para medir el nivel 
de gasolina en el tanque de combustible. Desde hace varios 
años, los dueños ya habían visualizado que el cambio hacia 
los autos eléctricos requeriría innovación en el sector pues se 
eliminaría el tanque de combustible.

“Un gerente de ventas decía que teníamos que producir 
sensores, porque los sensores se estaban multiplicando en la 
industria”, comenta el representante de la empresa. “Un día 
llegó el director de la empresa y le dijo que había conseguido 
una persona que ya había trabajado en ello”, fue entonces 
que empezó a desarrollarse esta línea de negocio.

La travesía no fue fácil. Flota Mex tardó tres años en el 
desarrollo de los productos. Era común escuchar a la direc-
ción que se había invertido mucho, que no había resultados y 
que la inversión ya había sido demasiada.

Durante su desarrollo, la Universidad Politécnica del Es-
tado de Morelos participó en el análisis y validación del dise-
ño de los prototipos para cada sensor, así como en la docu-
mentación del banco de pruebas en el desempeño funcional. 
También elaboró un manual técnico con base al proceso de 
validación de los sensores, un manual de ensamble y uno de 
mantenimiento.

Este tipo de vinculación en la parte de desarrollo es poco 
común para empresas como Flota Mex. Normalmente, al 

190  Cálculos de la empresa con información de Forbes.
191  Proyecto 220565. Desarrollo de equipo orotraqueal formado por tubos autoconformables y colocación dirigida por video.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante del centro de investigación.

desarrollar un producto se recurre a personal que ha estado 
trabajando directamente en la industria y no a investigado-
res que se encuentran relativamente lejos de la misma. Sin 
embargo, la vinculación tuvo excelentes resultados pues la 
empresa no contaba con el personal calificado para el desa-
rrollo interno.

Tras el cumplimiento de los objetivos de este proyecto 
la empresa se ha propuesto ampliar la línea de productos a 
mejorar en los próximos cinco años, como los sensores de 
posición de cigüeñal, oxígeno y flujo de masa de aire por 
mencionar algunos, los cuales marcarán una tendencia en el 
desarrollo tecnológico de Flota Mex y ayudarán a mantener 
sus esfuerzos para disminuir de costos. Algunos de los nue-
vos desarrollos de innovación están siendo financiados direc-
tamente por la empresa, una buena señal para la inversión 
en innovación en México.

El mercado global de sensores automotrices asciende 
a más de 250 mil millones de pesos,190 tanto el mercado de 
equipo original como el de repuesto. Flota Mex deberá ir 
abriendo estas oportunidades en el mediano plazo.

3. Intubación orotraqueal con menos 
complicaciones191

La intubación orotraqueal es un procedimiento médico 
en el que se coloca una cánula o sonda en la tráquea con la 
finalidad de asistir la respiración, suministrar medicamentos 
o anestesia. Sin embargo, este procedimiento puede provo-
car lesiones traqueales que ocurren con mayor frecuencia en 
pacientes que requieren el uso prolongado de un equipo de 
intubación. Las complicaciones más comunes son la laringi-
tis, ulceración de mucosa, dilatación de la tráquea y neumo-
nía nosocomial (complicación infecciosa).

Este proyecto consistió en el desarrollo de un equipo 
médico orotraqueal formado por tubos de material com-
puesto con rigidez variable, que se adapta a la tráquea de 
los pacientes y que es colocado por medio de un sistema de 
video. Como resultado final se desarrolló una línea de ma-
nufactura y ensamble del prototipo orotraqueal exitoso y se 
han aplicado a 20 patentes, de las cuales dos ya han sido 
otorgadas.

Equipos Médicos Vizcarra, S.A., es una empresa mexicana 
fundada en 1964. Desde entonces se dedica a la fabricación 
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de equipos médicos de los cuales coloca 55% en el sector 
público, 30% en el sector privado y 15% en el mercado de 
equipo de diseño específico.

El equipo de intubación orotraqueal fue un proyecto 
orientado a satisfacer a dos clientes: el primero, es el per-
sonal médico encargado de realizar la técnica de intubación, 
y el segundo, el paciente que recibe el procedimiento como 
tratamiento a afecciones médicas que le imposibilitan el in-
greso de aire a los pulmones por medios propios.

Uno de los procedimientos utilizados hoy en día y que no 
satisface a estos clientes es la utilización de un balón distal 
que se inserta en la tráquea y que tiene la función de evitar la 
aspiración de secreciones y posibilita la ventilación pulmonar 
para realizar la intubación. Sin embargo, por este método se 
puede crear una isquemia traqueal (falta de circulación de 
sangre) debido al uso prolongado y a que el balón es inflado 
con altas presiones.

Para desarrollar esta nueva tecnología se realizaron dos 
vinculaciones para diseñar un laringoscopio integrado a un 
sistema de video interno que facilita la intubación del pacien-
te que reduce las lesiones ocasionadas por su instalación y 
desarrollar el prototipo funcional con el que se obtuvieron 
resultados favorables.

La primera vinculación fue con el Centro Nacional de In-
vestigación y Desarrollo Tecnológico (cenidet), que colabo-
ró en el análisis y diseño estructural correspondiente al pro-
ducto desde el tema tribológico (fricción y lubricación) de los 
materiales compuestos e investigó las características biome-
cánicas de la laringe. Asimismo, ayudó en el asesoramiento de 
los equipos experimentales de manufactura y su evaluación.

La segunda fue con la Universidad Autónoma del Estado 
de Morelos, a través de su Centro en Investigación en Inge-
niería y Ciencias Aplicadas (ciipap), el cual participó en tra-
bajos de investigación sobre procesos experimentales para 
la manufactura de los componentes requeridos, desarrolló 
las guías para la generación de una línea de producción y 
para el escalamiento experimental en procesos productivos.

El resultado de este proyecto fue la creación de un nuevo 
equipo de intubación orotraqueal que solucionó las proble-
máticas relacionadas con el equipo médico tradicional. Al 
igual que presentó mejoras en los materiales, recubrimien-
tos y tratamientos de superficies lubricantes, elementos que 
le permitieron adaptarse a la laringe del paciente, reduciendo 
las complicaciones médicas más comunes.

192  Proyecto 231134. Sistema de intemperismo natural para evaluar el desempeño de polímeros plásticos.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

De igual manera, se resolvió la necesidad de mantener 
una vía aérea libre hacia los pulmones con el uso de medios 
de fijación. En cuanto al desarrollo del video laringoscopio, se 
consideró la morfología del ser humano, por lo que se evitó 
el daño a los tejidos blandos de los pacientes y se minimizó 
significativamente el coeficiente de fricción.

Equipos Médicos Vizcarra, S.A., ya está lista para realizar 
las corridas piloto para ser probadas en la industria médica, 
aunque aún se necesita una gran inversión económica para 
esta fase de desarrollo.

4.  Sistema tecnológico para evaluar 
el desempeño de polímeros 
plásticos192

En México no existen laboratorios orientados a la evalua-
ción de polímeros plásticos para diversas aplicaciones bajo 
condiciones climatológicas particulares. En otros países, los 
laboratorios hacen uso de dos tipos de sistemas de evalua-
ción: acelerado y natural. Los del tipo acelerado se llevan a 
cabo en espacios diseñados para emular las condiciones am-
bientales, sin embargo, no es posible correlacionar de ma-
nera precisa los resultados obtenidos con el desempeño de 
los materiales en condiciones reales. Los de tipo natural se 
refieren a condiciones ambientales reales (no simuladas) di-
rectamente en un ambiente natural.

Este proyecto se enfocó en la creación de un laborato-
rio de experimentación de tipo natural para la evaluación 
de los cambios en las características de diversos materiales 
expuestos a la intemperie, bajo las condiciones atmosféricas 
predominantes en el municipio de Xochitepec, Morelos, y ac-
tualmente ya comercializa estos servicios.

El Centro de Caracterización e Investigación en Mate-
riales (cecim) nació en 2011 con el fin de brindar servicios 
especializados de laboratorio a diferentes tipos de industria 
de materiales, en particular en plásticos. El cecim ha cons-
tituido un centro de desarrollo e innovación tecnológica para 
la elaboración de proyectos, en conjunto con la vinculación 
de instituciones públicas y del sector privado.

En el intemperismo natural se generan datos que plas-
man auténticamente el desempeño de los materiales en 
condiciones ambientales reales, que resultan irreemplaza-
bles por cualquier otro método de evaluación. Estos estu-
dios no son tan comunes debido a que requieren un mayor 
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espacio de evaluación, tiempos largos de análisis y necesitan 
estar instalados en regiones con condiciones ambientales 
propicias (alta temperatura, humedad e incidencia solar).

El laboratorio se ubicó en el Parque Científico y Tecno-
lógico del Estado de Morelos, y su infraestructura consta de 
los siguientes componentes: área de pruebas a la intempe-
rie, sistema meteorológico, sistema de almacenamiento de 
energía solar para el funcionamiento eléctrico y sistema de 
monitoreo y medición inalámbrico y georreferenciado. Al 
realizar las pruebas de los materiales, la información obteni-
da es concentrada para dar seguimiento al funcionamiento 
de equipos de medición y a los cambios que presentaron las 
evaluaciones. Posteriormente, es a través de una interfaz de 
consulta vía dispositivo móvil, donde el cliente puede obser-
var el análisis de manera remota.

Actualmente, el laboratorio funciona con base en sus 
protocolos internos y la normatividad vigente para realizar 
sus experimentos y ofrece un catálogo que resume los nue-
vos servicios disponibles, técnicas, análisis y procedimientos 
a los clientes potenciales de la empresa.

En el proyecto participó el Instituto de Ciencias Físicas 
y el Instituto de Energías Renovables de la Universidad Na-
cional Autónoma de México, los que diseñaron y constru-
yeron los monitores de medición, en términos de tempera-
tura, humedad, incidencia solar e imágenes. Además de un 
sistema de interface que permitió reunir los datos obtenidos 
por dichos monitores de la estación meteorológica. Por últi-
mo, realizaron el análisis metodológico sobre como los da-
tos pueden ordenarse, correlacionarse y visualizarse en una 
computadora o equipo móvil. Como resultado, se aumentó 
el acervo tecnológico de la empresa en infraestructura, per-
sonal capacitado, adecuación de instalaciones, todo con la 
finalidad de ampliar el mercado meta con que actualmente 
cuenta la empresa.

5. Producción continua de 
energía eólica mediante 
aerogeneradores193

Un generador eléctrico convierte el movimiento mecá-
nico de las aspas en una turbina eólica en energía eléctrica, 
en función de la oscilación del viento. Un generador eficiente 
debe adaptarse a dichas variaciones en el viento, acoplando 
la energía mecánica en la turbina con la producida por el ge-
nerador, logrando una constante entre la cantidad y calidad 
de la energía eléctrica producida.

193  Proyecto 232246. AEROKIT. Sistema híbrido regenerativo para la producción continua de energía eólica en aerogeneradores.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estímulos a la Innovación.

Por ello, Somerset Technologies ha desarrollado un 
sistema híbrido de generación de energía que permite la 
incorporación de generadores eléctricos de corriente alter-
na de media y baja potencia, con interconexión directa a la 
red eléctrica, mediante un sistema mejorado de transmi-
sión hidrostática —el cual conduce energía mediante líqui-
dos o gases—, junto con un sistema de almacenamiento 
de energía, permitiendo la continuidad de la producción 
eléctrica.

Somerset Technologies, S.A. de C.V., es una empresa 
mexicana que forma parte de un clúster tecnológico, Clus-
mext Holding Group, donde se diversifican inversiones en 
innovación, investigación y desarrollo tecnológico para los 
sectores de energía y medio ambiente.

Esta empresa busca insertarse en la cadena productiva 
del sector eólico y de servicios para infraestructura de tur-
binas eólicas, mediante el desarrollo e implementación co-
mercial de tecnología nacional que ayude a realizar de una 
manera eficaz, la inspección, diagnóstico y mantenimiento 
de aspas, torres, tubos y góndolas de turbinas eólicas, en 
cuanto a eficiencia, tiempo, calidad, confiabilidad y demanda 
actual de la industria eólica mundial.

El proyecto se estableció a partir del uso de un sistema 
de transmisión de potencia al generador por medio de un 
circuito hidráulico, el cual consta de una bomba hidráulica 
que recibe energía desde el rotor y que impulsa un motor de 
desplazamiento variable para producir torque y accionar el 
generador eléctrico.

Este nuevo sistema fue integrado por cuatro elementos 
principales:

1. Sistema de acoplamiento o sistema eléctrico de 
energía para la activación de un generador de co-
rriente alterna AEROKIT.

2. Software con algoritmos de comunicación para el 
control de los elementos mecánicos del sistema 
hidráulico.

3. Transmisión de potencia del sistema hidráulico con 
almacenamiento de energía; en este componente se 
realizó el diseño industrial del sistema de transmi-
sión, el cual cuenta con el registro de patente.

4. Manuales de operación y mantenimiento.
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Cabe resaltar, que el valor de las instituciones vinculadas 
fue el pilar medular para el desarrollo de este proyecto, en el 
cual participó el Instituto de Investigaciones Eléctricas de la 
Universidad Nacional Autónoma de México, el cual diseñó 
un sistema eléctrico para la generación de energía a través de 
un generador síncrono, es decir, con un periodo de rotación 
igual al de la corriente eléctrica y su incorporación a las redes 
eléctricas. Por su parte, la Universidad Autónoma del Esta-
do de Morelos generó el sistema hidráulico, los montajes y 
adaptaciones necesarias para la instalación del AEROKIT en 
un aerogenerador comercial de 20 kilowatts.

Como resultado, se construyó e integró un prototipo 
de generador (AEROKIT) en una turbina comercial de 20 ki-
lowatts. Se elaboró también un banco de pruebas para rea-
lizar comprobaciones operativas y ajustes que ofrezcan ge-
neración de energía eléctrica renovable, continúa y amigable 
con la red de la Comisión Federal de Electricidad.

A su vez, se maximizó el tiempo operativo del aeroge-
nerador a diferentes regímenes de viento, logrando una ca-
pacidad operativa mucho mayor al de los sistemas conven-
cionales, por lo que aumentó la capacidad de generación de 
energía eléctrica que puede producir un parque eólico.
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Datos pei Querétaro Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  385.62 16

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  189.59 7

Unidades económicas 2014  69,022 22

Total proyectos presentados  1,124 7

Total proyectos apoyados  273 8

Efectividad estatal  0.24 26

Calificaciones  88.11 5

Monto total invertido  2,051.52 10

Monto público invertido  1,031.08 9

Proporción privado / público  0.99 14

Proporción invertido en vinculación  0.35 8

Nivel de innovación promedio inicial  4.42 9

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.86 17

Avance en nivel de innovación  2.44 22

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Automatización en la 
reproducción de rana forreri para 
fines de investigación194

Aquanimals inició como una empresa proveedora del 
sector alimentario con la producción de ancas de rana. En 
2012 recibió la llamada de uno de sus clientes en eua para 
adquirir ranas toro para el mercado de educación e investiga-
ción de ese país y un año después les pidieron proveer la rana 
forreri para el mismo uso. 

Al realizar su investigación inicial, Aquanimals se dio 
cuenta de que la proveeduría se realizaba a partir de la captu-
ra de la rana forreri en la naturaleza y no de su reproducción 
en cautiverio, ese fue el nacimiento del proyecto. El produ-
cir en granja permite hacer una proveeduría estable durante 
todo el año y también estandarizar el tamaño del animal, 
algo que es altamente valorado por el cliente final. Durante 
el primer año de desarrollo del proyecto se produjeron apro-
ximadamente 4,500 ranas, un año después fueron 25 mil y 
actualmente se producen 75 mil ejemplares. Este crecimien-
to se reflejó finalmente en este año en las ventas y utilidades 
de la empresa.

Aquanimals comenzó a operar en 2006 y se constituyó 
formalmente como sociedad en 2007, con la producción de 3 
mil ejemplares. La primera especie producida en sus instala-
ciones fue la rana toro en el 2008, con 120 mil ejemplares. En 
2012, inició con la exportación de ranas a los eua.

Aquanimals cuenta con el registro para el establecimien-
to de una unidad de manejo para la conservación de la vida 
silvestre (uma) por parte de la Secretaría de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (semarnat) y con un laboratorio 
de investigación con una superficie de 4,400 metros cuadra-
dos de infraestructura y cuatro patentes desarrolladas de sus 
procesos productivos.

En el proyecto pei, Aquanimals planteó el desarrollo de 
una planta piloto automatizada para la reproducción inten-
siva de rana forreri en condiciones de cautiverio. El sistema de 
reproducción estaba formado por:

 � Un espacio de adecuación para la reproducción de las 
ranas.

 � Un sistema de control automatizado para poder mo-
nitorear las condiciones ambientales.

194  Proyecto 222849. Planta piloto automatizada para la reproducción intensiva de rana forreri en condiciones de cautiverio. 
Este caso está basado en la entrevista realizada a un representante de la empresa.

 � El sistema de manejo de las puestas y el seguimiento 
de las mismas hasta su fecundación para posterior-
mente pasarlas a la zona de incubación.

 � El espacio de engorda de los organismos.

El proyecto se realizó con una importante vinculación 
con la Universidad Autónoma de Querétaro (UAQ), la cual 
diseñó y desarrolló la puesta en marcha de la planta piloto 
modular automatizada de rana forreri, instaló el sistema pro-
totipo en una granja comercial dentro de la empresa, capaci-
tó y llevó a cabo la transferencia de tecnología a Aquanimals. 
Esta alianza permitió que el proyecto avanzara en términos 
tecnológicos.

El reto más importante para ambas entidades fue adap-
tar a la rana forreri al ambiente en cautiverio. Esta adaptación 
fue tan difícil que murieron más de 80% de los organismos 
introducidos a la granja en una primera instancia. Lo anterior 
debido a que los organismos venían ya enfermos desde su 
llegada a Querétaro, algunos no se adaptaron a estar dentro 
de un estanque de concreto y otros más no se habituaron al 
tipo de alimentación de granja, por lo que se tomó la decisión 
de crear un área específica para producir alimento vivo a fin 
de que la rana lo capturara y consumiera.

La perspectiva de Aquanimals y sus aliados es enfocar-
se al mercado mundial de la rana, el cual está dominado no 
sólo por eua, el mayor importador a nivel mundial (10,000 
toneladas por año), seguido por Francia (2,000 toneladas) e 
Italia (500 toneladas), y cuyas demandas son cubiertas con 
organismos que provienen principalmente de las capturas 
silvestres de países como Bangladesh, Indonesia, Albania, 
Turquía, Egipto, China, Malasia y Brasil, lo cual ocasiona la 
sobreexplotación de estos anfibios, cuyo papel en la cadena 
alimenticia es determinante.

Para lograrlo, no sólo se requiere seguir innovando en los 
diferentes aspectos productivos de la especie, sino que es ne-
cesaria una coordinación importante con el sector público. 
Aquanimals ha tenido ya expresiones de interés de expor-
tación de organismos a la Unión Europea para el mercado 
alimentario, sin embargo, en México no existen rastros tipo 
inspección federal (tif) que puedan sacrificar ranas. Aqua-
nimals ha iniciado ya pláticas con Servicio Nacional de Sani-
dad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (senasica) para 
explorar cómo solucionar este reto. La innovación es lo único 
que jamás se detiene.
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2.  Desarrollo e integración de 
sistemas microelectromecánicos 
en electrodomésticos195

En 2012 la producción global de la industria de electro-
domésticos significó 429,239 millones de dólares. Se espera 
que para 2020 el valor de producción alcance un monto de 
852,037 millones de dólares, con una tasa media de creci-
miento anual de 8.9% para el periodo 2012-2020.196 El mer-
cado global de electrodomésticos ha estado mayormente 
liderado por países desarrollados, en donde la demanda es 
impulsada por el ciclo de sustitución, mientras que en los 
países emergentes ocurre por la urbanización, el aumento 
del ingreso per cápita y el crecimiento de la clase media.

Ante el escenario y para el fortalecimiento de sus objeti-
vos, Mabe desarrolló e integró sistemas micro-electro-me-
cánicos (mems) a un refrigerador y a una estufa, permitien-
do monitorear constantemente el proceso de enfriamiento/
conservación y cocción de los alimentos, en donde se utiliza 
la información recolectada por medio de sensores, lo cual 
permite al aparato realizar automáticamente ajustes de 
operación, ahorros en energía, tiempo y brindar una mejor 
experiencia de uso del producto.

Mabe es una empresa multinacional que diseña, produce 
y distribuye electrodomésticos a más de 70 países alrededor 
del mundo. Cuenta con más de 60 años de historia. En 2005, 
Mabe compró CAMCO, el mayor fabricante de electrodo-
mésticos de Canadá, y para tener presencia en Centroamé-
rica adquirió Atlas Eléctrica. Actualmente, la empresa se 
encuentra principalmente enfocada en los mercados nortea-
mericano y latinoamericano.

Derivado de la inteligencia tecnológica que ha venido desa-
rrollando y la cual se plasma en un mapa de ruta tecnológico, se 
identificaron varias líneas estrategias para el área de electrónica, 
y una de ellas fue la de los sensores, integrar sensores mems a 
los productos. Mabe ha realizado ejercicios para prever el futuro 
tecnológico y como tiene que adaptarse a esos cambios.

Los sistemas mems son definidos como dispositivos de 
pequeñas dimensiones, compuestos por elementos activos 
y pasivos microfabricados que realizan diferentes funciones 
como percepción, procesado de datos, comunicación y ac-
tuación sobre el entorno.

195  Proyecto 232652. Desarrollo e integración de sistemas microelectromecánicos en electrodomésticos.
Este caso está basado en entrevistas a un representante de la empresa y del centro de investigación.
196  ProMéxico, Industria de electrodomésticos 2013, Ciudad de México, Unidad de Inteligencia de Negocios-Secretaría de Economía, 2013.
197  Proyecto 232861. Localización de un proceso innovador para la fabricación de componentes de un motor híbrido con el desarrollo de herramentales y transfe-
rencia tecnológica entre Japón y México.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante del centro de investigación.

Los tipos de dispositivos mems pueden variar, desde es-
tructuras relativamente simples que no tienen ninguna par-
te móvil hasta sistemas electromecánicos muy complejos en 
los que múltiples elementos se mueven bajo el control de la 
electrónica integrada.

Los retos del proyecto fueron la integración técnica de 
los dispositivos sobre los productos, para no interferir con la 
configuración del mismo y mantener las señales útiles e ín-
tegras de las lecturas de los dispositivos y, obviamente, con-
vertir este dispositivo técnico en algo de valor para el usuario 
final del electrodoméstico.

Para llevar a cabo el proyecto, Mabe se vinculó con el 
Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial (cidesi), con la 
intención de desarrollar e implementar la plataforma tecno-
lógica que le permitiera lograr el desarrollo de la tecnología 
mems en electrodomésticos. 

Por ello, el cidesi realizó el análisis sobre tecnologías de 
sistemas microelectromecánicos en electrónica de consumo 
y electrodomésticos. Formó recursos humanos en tecnolo-
gías, métodos y procesos de desarrollo e integración de siste-
mas microelectromecánicos. Desarrolló los prototipos de un 
refrigerador y una estufa con capacidad para integrar cuatro 
sistemas microelectromecánicos sobre cada producto y rea-
lizó las pruebas de validación de los prototipos con los mi-
crosistemas de sensado integrados, incorporando el módulo 
electrónico para la lectura de información.

Este proyecto forma parte de una estrategia global hacia 
2020 que busca integrar a los electrodomésticos dentro del 
“internet de las cosas”, por lo que fue esencial potenciar la 
integración de mems en sus productos.

3.  Proceso innovador para el 
ensamblado de componentes de un 
motor eléctrico197

De acuerdo a la Agencia Global de Energía, 2016 marcó 
un récord más en el número de carros eléctricos vendidos 
alrededor del mundo: 750 mil unidades, con lo que el total 
de vehículos eléctricos en el mundo es ya de 2 millones de 
unidades. La industrialización de estos vehículos llevará a 
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nuevas morfologías de motores eléctricos: más ligeros y con 
menor consumo de materias primas.

Partiendo de lo anterior, el proyecto de Eurotranciatura 
en México tiene como objetivo ofrecer al mercado una al-
ternativa de proceso de fabricación por troquelado de com-
ponentes para motores eléctricos con una tecnología nueva 
basada en adhesivos que mantienen la misma capacidad de 
producción y logran un mayor desempeño del producto final.

Eurotranciatura México pertenece al grupo empresarial 
de origen italiano Euro Group, dedicado a la fabricación de 
componentes de motores eléctricos y generadores. Tiene 
presencia a nivel global en países tan diversos como: China, 
Rusia, Italia, Túnez y Estados Unidos. Eurotranciatura realiza 
troqueles, laminados en grandes volúmenes, laminados es-
peciales en bajo volumen y rotores por inyección de aluminio.

Cabe mencionar que la planta Eurotranciatura de México 
lleva en operación desde 2006. Sin embargo, en 2014 mostró 
un crecimiento sobresaliente. Hasta el día de hoy brinda em-
pleo a más de 320 personas y sus instalaciones cuentan con 
siete líneas de proceso fundamentales: línea de troquelado, 
ranurado, ensamblado en espiral, recocido, inyección de alu-
minio, mantenimiento y fabricación de troqueles y refacciones.

Eurotranciatura es un proveedor automotriz de compo-
nentes de motores eléctricos que usan tecnología de tro-
quelado suelto o con engrapado. Participa con los ensam-
bladores de motores en el desarrollo de nuevas tecnología y 
productos para el mercado, pues las tendencias tecnológicas 
están orientadas a una disminución de la masa de los com-
ponentes y al aumento de la eficiencia electromagnética, 
para un mayor rendimiento de los motores y una disminu-
ción de los costos de producción con procesos ambiental-
mente amigables.

Este proyecto surge a partir de que un socio comercial 
de Eurotranciatura desarrolló una alternativa (en proceso de 
prueba) para eliminar el engrapado de componentes en el 
ensamble de motores eléctricos por medio de un adhesivo 
entre láminas, por lo que el reto tecnológico consistió en 
conservar la productividad actual del proceso de troquelado, 
implementando el depósito, reacción y solidificación de un 
compuesto adhesivo con los mismos parámetros de produc-
ción (velocidades de máquina, output de piezas por hora).

El proyecto contempló la transferencia tecnológica del 
proceso experimental desarrollado por la empresa japonesa 

198  Proyecto 232684. Desarrollo de un recubrimiento de aluminio de nueva generación por medio de un proceso de ion vapor deposition para bujes de trenes de 
aterrizaje.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estímulos a la Innovación.

Koruda Precision Industries Ltd. Se desarrollaron pruebas 
que permitieron verificar la viabilidad de elevar la metodo-
logía a nivel de una planta industrial, así como del desarro-
llo de herramentales especializados para su adaptación al 
troquelado. 

Para llevar a cabo lo anterior, participaron dos institucio-
nes, la Universidad Aeronáutica en Querétaro (unaq) y el 
Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial (cidesi), lo que 
permitió el proceso de adopción de la tecnología y el desa-
rrollo del proceso de fabricación para que sea más rápido y 
confiable. 

La unaq apoyó con el desarrollo de las pruebas de los 
prototipos, realizando la verificación térmica y electromecá-
nica. Posteriormente, transfirió el conocimiento necesario 
para que dichas pruebas puedan ser realizadas dentro de la 
empresa. Asimismo, brindó asesoría durante el desarrollo del 
proceso de ensamblaje para el motor híbrido usando adhesivo. 

El cidesi, por su parte, participó con la definición de los 
parámetros industriales de aplicación y uso del adhesivo, así 
como en el desarrollo de pruebas de compatibilidad aceite/
adhesivo con la finalidad de probar la afinidad de la nueva 
tecnología con el proceso industrial.

Como parte de los resultados de este proyecto se validó 
el proceso de manufactura desarrollado y se comprobó la 
factibilidad técnico-comercial del proceso de fabricación con 
adhesivo. En 2017, Eurotranciatura dio inicio a la producción 
masiva de componentes para General Motors con este pro-
ceso de fabricación.

Por ende, la empresa busca mejorar integralmente sus 
sistemas de control de calidad de manera simultánea en to-
dos los segmentos que atiende actualmente, lo que desarro-
llará posteriormente en su estrategia de internalización de 
procesos y proyectos innovadores para México.

4.  Desarrollo de un recubrimiento 
de aluminio de nueva generación 
para bujes de trenes de 
aterrizaje198

Los recubrimientos electrolíticos de cadmio se emplean 
para proteger al hierro y al acero contra la corrosión en la 



Programa de Estímulos a la Investigación, desarrollo tecnológico e innovación: Resultados y casos de éxito188

industria aeronáutica, sin embargo, resultaban altamen-
te tóxicos. Este proceso se aplicaba a componentes de los 
trenes de aterrizaje, lo que conllevaba un gasto importante 
en el tratamiento de la pieza por la compra de reactivos y 
tiempos de proceso y de entrega. Recientemente, el uso del 
cadmio fue prohibido por las normas internacionales y ya no 
puede ser aplicado en ningún componente aeronáutico.

Este proyecto, apoyado por el pei, buscó la generación 
de tecnologías alternas de sustitución y gestó el proceso de 
aplicación de aluminio por vía seca, es decir, a través de un 
proceso de Ion Vapor Deposition (IVD). Por tanto, fue preci-
so el desarrollo de un recubrimiento de aluminio de nueva 
generación que confiere una excelente protección contra la 
corrosión y que es más amigable con el medio ambiente al 
cumplir con las normas nacionales e internacionales y su 
aplicación a las piezas fabricadas en planta.

Grupo Safran no contaba con este proceso en ninguna de 
sus plantas a nivel mundial, lo que era muy importante para 
no depender de tecnologías extranjeras y estar a la vanguar-
dia en sus procesos. Por ello, este proyecto representó el reto 
de adaptar el recubrimiento a las características particulares de 
componentes de trenes de aterrizaje. Debido a ello, necesitó ser 
validado en las propiedades funcionales de las piezas para que 
cumpliera con las estrictas normas de seguridad aeronáutica.

Safran es un grupo internacional de alta tecnología, de-
dicado principalmente a la industria aeroespacial, integrado 
por 55 mil empleados en el mundo y con ventas anuales de 
más de 15 billones de dólares. Algunas de las divisiones que 
componen el grupo son: motores de aviones comerciales, 
motores de helicópteros comerciales y militares, y sistemas 
de aterrizaje y freno de aeronaves comerciales y militares. 
Dentro de esta última división se encuentra la selección de 
talleres de trenes de aterrizaje, los cuales se encuentran es-
tratégicamente localizados a nivel mundial por tipo de aero-
nave y región.

Messier Services Américas, S.A. de C.V., parte del Grupo 
Safran, está ubicado en la ciudad de Querétaro desde 2007. Es 
el líder en el mercado del continente americano en la repara-
ción de trenes de aterrizaje y de componentes hidráulicos de 
aeronaves comerciales y cuenta con la capacidad instalada 
de procesos especiales como la aplicación de recubrimien-
tos electrolíticos (cadmio, cromo y níquel), inspecciones no 
destructivas, recubrimiento cerámico y fabricación de bujes.

Con esta infraestructura se desarrollaron tanto el recubri-
miento de aluminio y la aplicación de la técnica IVD en una 

199  Proyecto 222057. Diseño y fabricación de estructura radial (Módulo MTF PW812) para motor turborreactor.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estímulos a la Innovación.

cámara sin emisiones al aire ni al agua, lo cual lo hace atrac-
tivo desde el punto de vista ambiental, y es de fácil aplicación. 
Fue imperativo, entonces, diseñar, aplicar, caracterizar y vali-
dar este nuevo recubrimiento desde su etapa de laboratorio, 
etapa piloto y, finalmente, en su aplicación a nivel comercial 
siguiendo las estrictas normas de la industria aeronáutica.

Este proyecto fue propuesto por una alianza entre Mes-
sier Services Americas y el Centro de Investigación y Desa-
rrollo Tecnológico en Electroquímica (cideteq), con el 
objetivo en común de incrementar el nivel del know-how 
aeronáutico del estado de Querétaro. El cideteq participó 
con las pruebas a nivel laboratorio del recubrimiento sobre 
el material de base (acero 300M), identificó además las va-
riables críticas del proceso piloto e industrial, determinando 
los parámetros óptimos. Realizó también la validación de las 
propiedades de acuerdo a especificaciones internacionales y 
elaboró el informe final sobre los recubrimientos de alumi-
nio obtenidos por el proceso piloto.

Además de constituir una innovación en la empresa, 
la implementación de este proyecto permitió el ahorro de 
tiempos para realizar el recubrimiento en los componentes, 
redujo el impacto ambiental al eliminar el uso de soluciones 
tóxicas y disminuyó el gasto de agua debido a los enjuagues 
utilizados en dichos procesos.

Finalmente, la comercialización de este nuevo servicio es 
a escala internacional y, potencialmente, podría triplicarse 
en los primeros cinco años en función de la aceptación de 
este nuevo servicio en el mercado de refacciones aeronáuti-
cas a nivel mundial. Por otra parte, se estima un crecimiento 
de 6.8% anual, efecto del crecimiento del Grupo Safran glo-
balmente y del incremento de volumen en reparaciones de 
trenes de aterrizaje.

5.  Diseño y fabricación de estructura 
radial para motor turborreactor199

ITP I+F ejecutó un proyecto que tuvo como objetivo dise-
ñar y desarrollar la estructura intermedia de turbina (MTF), 
es decir, el módulo ubicado entre la turbina de alta presión y 
la turbina de baja presión, proporcionando el conducto aero-
dinámico que une ambas turbinas para motores de aviación 
de negocios (privados). Con ello, pretende establecer una 
relación comercial con suministradores de estos motores 
demostrando la capacidad en el desarrollo de un producto 
orientado específicamente a este mercado.
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En la actualidad, prácticamente la totalidad de motores 
en los que ITP I+F está contribuyendo están relacionados con 
aviones bipasillo del sector comercial. Sin embargo, en los 
próximos 20 años se espera que estas aplicaciones represen-
ten tan sólo 15% del total de entregas. El mayor volumen de 
entregas corresponderá a la aviación de negocios, que repre-
sentará hasta 35% de los aviones en dicho período.

En 2012, el Corporativo ITP decidió dividir su filial en tres 
empresas, con el objetivo de desarrollar una gestión más efi-
ciente y optimizar los procesos industriales. Las tres filiales 
de ITP suman un total de 500 trabajadores en las instalacio-
nes que comparten en el estado de Querétaro.

De este modo, nació Industria de Turbopropulsores Inge-
niería y fabricación S.A. de C.V. (ITP I+F), una filial del grupo 
español ITP (Industria de Turbo Propulsores), el cual desarro-
lla la actividad de diseño, ingeniería, desarrollo y fabricación 
de módulos y componentes de turborreactores de aplicación 
aeronáutica o industrial.

De acuerdo a los números presentados anteriormente 
y para servir a la industria de aviación de negocios, ITP I+F 
identificó la necesidad de cambiar la configuración de los 
motores para ajustarse a aeronaves de un solo pasillo en lu-
gar de aquellas de dos pasillos normalmente atendidas por 
la empresa. Para lograrlo fue necesario el diseño y manufac-
tura de una estructura radial que sostiene los ejes del motor 
para proporcionar la rigidez adecuada, un aspecto clave para 
el funcionamiento dinámico de los ejes del motor.

ITP I+F diseñó y desarrolló esta estructura radial para el 
motor de dos ejes y turbofan frontal PW812 (motor carac-
terizado por tener un ventilador en la parte delantera). La 
estructura radial aloja dos rodamientos que soportan los 
ejes de alta y baja presión. Además, forma parte del sistema 
de anclaje del motor al avión por medio de ocho barras que 
unen el motor a la estructura de la aeronave.

Para llevar a cabo este proyecto, ITP I+F consiguió vincu-
larse con el Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial (ci-
desi), el cual aportó los especialistas en el tema para llevar 
a cabo el desarrollo y caracterización de los materiales MAR 
247, CM 247LC, aleaciones base titanio, Inco 718 y aleaciones 
base níquel, y así determinar las propiedades mecánicas de 
los materiales a varias temperaturas.

Después de este proyecto, la empresa podrá iniciar con 
la capacitación tecnológica en otros módulos del motor para 
desarrollarlos y ajustar el resto del producto a la aviación 
de negocio. Como resultado del mismo, se desarrollaron 
capacidades y conocimiento en México en temas de diseño 
aeronáutico y estructuras radiales, así como se incentivó el 
fortalecimiento de proveedores locales en componentes ae-
ronáuticos e integración de centros académicos, tecnológi-
cos y de investigación. De igual forma, se analizó la colabora-
ción con nuevos socios comerciales en el negocio de aviación 
civil. Entre los resultados técnicos, se inició la certificación 
del módulo MTF y su entrada en producción.

Actualmente, ITP I+F lleva a práctica un plan estratégico 
que orientará a la compañía durante los próximos cinco años 
según las siguientes líneas de acción:

1. Reforzar el desarrollo de tecnología propia y la in-
versión en nuevas oportunidades y áreas de negocio 
para tener fuerte crecimiento, sobre todo en la am-
pliación de la base de sus clientes.

2. Incrementar la participación en el segmento de avia-
ción de negocios y regional, identificado como el de 
mayor dinamismo en el próximo ciclo y clave para 
una posible entrada posterior al segmento del avión 
de pasillo único.
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SAN LUIS 
POTOSÍ

Datos pei San Luis Potosí Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  346.38 18

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  124.69 17

Unidades económicas 2014  88,154 19

Total proyectos presentados  521 15

Total proyectos apoyados  205 12

Efectividad estatal  0.39 1

Calificaciones  84.02 26

Monto total invertido  1,519.75 14

Monto público invertido  772.36 13

Proporción privado / público  0.97 15

Proporción invertido en vinculación  0.31 12

Nivel de innovación promedio inicial  3.82 26

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.67 25

Avance en nivel de innovación  2.85 13

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Un chicle cuyo proceso productivo 
es eficiente y amigable con el 
medio ambiente200

Cuando masticamos un chicle ponemos atención a su 
presentación, textura y, sobre todo, a su sabor, pero desco-
nocemos el conjunto de procesos que deben pasar antes de 
que la goma de mascar llegue a nuestra boca y, más aún, 
todos los residuos que se generan en su producción y que 
podrían atentar contra el medio ambiente, en caso de que el 
productor no disponga de procesos sostenibles.

Canel’s es un grupo industrial con tradición que data de 
1925, comprometido con la satisfacción óptima del consumi-
dor, ofreciendo productos de alta calidad. Durante sus casi 
90 años de presencia en el mercado, Grupo Canel’s ha de-
mostrado ser una empresa innovadora caracterizada por el 
desarrollo constante de productos y su preocupación por el 
cuidado del medio ambiente.

Bajo esta lógica, en 2015 la empresa decidió implantar 
una plataforma tecnológica que le permitiera mejorar las 
propiedades físicas y organolépticas de la goma de mascar, 
para darle mayor calidad y optimizar su proceso de fabrica-
ción. Con este propósito, se consideraba necesario disponer 
de un prototipo innovador para el conformado de los pellets 
(centro plástico de la goma de mascar), el cual permitiera, 
de forma secuenciada y sincronizada, facilitar el control au-
tomático de las principales variables del proceso, tales como 
temperatura, humedad, velocidad y posición, de manera que, 
a su vez, impactara en las propiedades del producto, como 
son la textura, fluidez, maleabilidad, entre otras.

La empresa tenía como prioridad lograr una producción de 
pellets uniformes, con mismas dimensiones, que evitara des-
perdicios y no afectara procesos subsecuentes como el confi-
tado, la incorporación del jarabe e incluso el empaque mismo, 
en virtud de que, al encontrarse al inicio del proceso produc-
tivo, los pellets con imperfecciones alteraban el desempeño 
del resto de la cadena, con el consecuente impacto en costos, 
calidad (tamaño, forma) e inocuidad de su producto líder.

La magnitud de este nuevo reto rebasaba sus capacida-
des internas, motivo por el que comenzó a evaluar vincularse 
con algún centro de investigación que tuviera el capital hu-
mano para desarrollar el prototipo. Así, en el marco de una 
feria tecnológica, se contactó con el Instituto Potosino de In-
vestigación Científica y Tecnológica (ipicit), particularmen-
te con su División de Matemáticas Aplicadas.

200  Proyecto 220159. Prototipo secuenciado para laminación de goma de mascar: textura y mezcla homogénea.
Este caso está basado en la entrevista a representantes de la empresa y del centro de investigación.

Muchos fueron los retos que debieron enfrentarse du-
rante el proceso de concepción y construcción del prototipo. 
En principio, lograr empatar las mentalidades entre el per-
sonal de la empresa y los investigadores, toda vez que era la 
primera vez que ambas partes participaban en un proyecto 
vinculado. Sin embargo, el reto mayor consistió en el desa-
rrollo mismo del prototipo, toda vez que la laminación de la 
goma de mascar se efectúa bajo altas temperaturas y debe 
garantizarse que a su paso por el túnel de enfriamiento no 
registre un choque térmico, lo que implica conocimiento en 
controles de sistemas dinámicos, variables y procesos.

Los resultados fueron altamente favorables. Hoy el pro-
ceso de laminación de la goma de mascar es totalmente 
uniforme, evitando así la generación de desperdicios y ga-
rantizando un flujo de producción con estrictos niveles de 
control, que permiten reducir tiempos y garantizar la calidad 
del producto. Es decir, este proyecto tuvo un impacto en la 
eficiencia productiva de la empresa y, simultáneamente, en 
la protección del medio ambiente al eliminar importantes 
cantidades de residuos y requerir un menor uso de energía en 
su proceso productivo.

Si bien este proyecto logró los objetivos técnicos plantea-
dos, tal vez su resultado más valioso fue la valoración, tanto 
por parte del centro de investigación como por la empresa, 
de la importancia de la vinculación en el desarrollo de sus ac-
tividades. Para el ipicit este proyecto representó una opor-
tunidad bidireccional: por una parte, aplicar las teorías y el 
conocimiento con que contaba en sus aulas, y por otra, mo-
delar soluciones para atender problemas reales de la planta 
productiva. Por su parte, Canel’s fortaleció su capital huma-
no en materia de investigación, pero continuó vinculándose 
con centros de investigación en la búsqueda de soluciones 
ante nuevas inquietudes en sus productos y procesos. Am-
bas partes reconocen a esta interacción como un logro deri-
vado del pei, sin el cual el proyecto hubiera tenido un ritmo 
más lento de ejecución.

La satisfacción del personal de la empresa y del centro 
de investigación con los resultados del proyecto es notoria. 
Como bien dicen, a partir del pei lograron una interacción 
que les permitió ganar-ganar.
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2.  Una herramienta para la detección 
temprana del dengue201

De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud, en las 
últimas décadas ha aumentado enormemente la incidenci

a de dengue en el mundo. Más de 2,500 millones de per-
sonas están en riesgo de contraer la enfermedad, y se calcula 
que cada año se producen entre 50 y 100 millones de infec-
ciones, de las cuales 500 mil presentan la fase grave de den-
gue, estimando que entre 2.5 y 5.4% de los pacientes muere.

Asimismo, se ha observado que los métodos actuales 
para la detección y confirmación del virus dengue se em-
plean cuando se presentan los síntomas más severos en el 
paciente, es decir, durante los 5-12 días después del periodo 
de incubación, los cuales son identificados mediante prue-
bas de laboratorio que no son concluyentes, pues presentan 
ciertos rasgos que disminuyen la confiabilidad. Existe la posi-
bilidad de presentar falsos negativos debido a las reacciones 
cruzadas con otros flavivirus que se relacionan con la gene-
ración de los anticuerpos correspondientes.

En el marco del pei, la empresa I+D Bio desarrolló una he-
rramienta para la detección y confirmación de infección por 
virus dengue e identificación del grado de severidad median-
te proteínas específicas del hospedero. Este método permite 
la detección temprana del virus durante los primeros días de 
contagio (días 1-4), anticipando la aparición de los síntomas fí-
sicos, con lo que puede ser tratado oportunamente. En el caso 
de que ya se presenten los síntomas (días 5-12), es posible con-
firmar la infección y brindar un pronóstico de severidad para 
administrar el tratamiento adecuado al paciente.

I+D BIO, empresa perteneciente al grupo empresarial 
OMICS, tiene como objetivo el diseño y mejoramiento de he-
rramientas biotecnológicas para apoyar en la detección de 
enfermedades infecciosas y crónico degenerativas, mediante 
el uso de las herramientas de la bioinformática. Por ende, sus 
líneas de investigación y desarrollo de productos se enfocan 
principalmente en cinco grandes temas: cáncer, síndrome 
metabólico y diabetes mellitus, enfermedades infecciosas, 
farmacogenómica y huella genética.

El proyecto, desarrollado en conjunto con la Universidad 
Autónoma de San Luis Potosí y la Universidad del Mayab, 
propone el uso de proteínas específicas de la infección por 
virus dengue para la detección, confirmación oportuna y 

201  Proyecto 2308133. Herramienta para la detección del virus y grado de severidad en infecciones por dengue basada en proteínas.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
202  Proyecto 231288. Desarrollo de partes automotrices en materiales compuestos de matriz polimérica a base de fibras naturales renovables.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

pronóstico de grado de severidad de la infección. Esto le per-
mitirá al profesional de la salud contar con mayor informa-
ción para ofrecer un tratamiento oportuno al paciente y, a la 
vez, coadyuvar al sector salud en la vigilancia epidemiológica 
de la enfermedad.

3.  Autopartes reciclables202

Una prioridad de la industria automotriz a nivel mun-
dial es reducir el peso de los vehículos sin demeritar su resis-
tencia, incrementar su eficiencia y rendimiento y reducir al 
máximo sus emisiones de contaminantes.

En esta tendencia, Industrias en Servicios Plásticos Cen-
tral, empresa alojada en San Luís Potosí, logró incorporar el 
uso de materiales compuestos de matriz polimérica reforza-
dos con fibras naturales en la fabricación de piezas con apli-
caciones automotrices, mediante el desarrollo de un proceso 
sostenible que permite incrementar el reciclaje al final del 
ciclo de vida del producto.

Este proyecto, realizado con cobertura del pei, preten-
de sustituir partes automotrices fabricadas actualmente por 
medio de inyección de plástico por un material de matriz 
polimérica reforzado con fibras naturales. Esta sustitución 
permitirá la producción de partes automotrices con un po-
tencial de reciclaje de 100% al término de su vida útil. Adi-
cionalmente, se tendrá una disminución de peso debido al 
decremento en la densidad por el uso de las fibras naturales, 
lo que reducirá las emisiones de CO2 a la atmósfera.

Este tipo de fibras son menos densas, lo que asegura en 
este sector un menor gasto de combustible y una menor 
emisión de gases. Además, son muy poco agresivas con los 
equipos y herramientas de procesado comparadas con las 
fibras sintéticas.

Industrias en Servicios Plásticos Central es una empresa 
especializada en la fabricación y ensamble de componentes 
derivados del plástico para los sectores de autopartes, elec-
trodomésticos y de consumo. Ha sido proveedor de más de 
cinco marcas automotrices reconocidas a nivel mundial, con 
una excelente calidad y un alto nivel de servicio.

Para desarrollar el material compuesto, la empresa 
apostó por la vinculación con la Universidad Autónoma de 
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Nuevo León y el Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial, 
considerando todo el desarrollo tecnológico de la cadena 
de producción, desde la obtención de las fibras naturales, la 
producción del material compuesto y el proceso de manu-
factura a nivel piloto para asegurar la calidad del producto 
final.

Actualmente, las fibras naturales ya están siendo em-
pleadas por diversas empresas como agente de refuerzo de 
matrices poliméricas. Las principales aplicaciones de estos 
materiales se encuentran en la industria automotriz, de la 
construcción, deportiva y de la construcción de mobiliario.

Este proyecto presenta grandes beneficios para la em-
presa, así como para el desarrollo de proveeduría nacional 
para la producción de los materiales compuestos. La susti-
tución de materiales como la fibra de vidrio y plásticos por 
materiales compuestos sostenibles en industrias como la 
automotriz traerá grandes beneficios sociales, económicos 
y ambientales.

4. Pruebas para pedales 
automotrices203

Es responsabilidad de las empresas fabricantes de auto-
partes garantizar a sus clientes un producto que cumpla con 
las especificaciones, requisitos de seguridad y normas aplica-
bles en todas las fases del producto, desde el diseño y proto-
tipos, hasta la validación del producto y producción en serie.

Batz Mexicana, empresa ubicada en San Luis Potosí, fue 
fundada en 1963, iniciando como fabricante de herramen-
tales, especializada en la producción de troqueles para es-
tampación. En la década de 1980 empezó a fabricar sistemas 
automotrices; actualmente, una de sus principales líneas de 
productos son los módulos de pedales.

Ante las diferentes normas de las empresas de la indus-
tria automotriz terminal, Batz reconoció la necesidad de 
contar con medios de ensayo específicos de alto nivel tecno-
lógico para módulos de pedales, que permitan llevar a cabo 
pruebas de durabilidad y eficiencia, de manera que esté en 
condiciones de adaptarse a cada una de ellas. Normalmente, 
estos ensayos son realizados en la casa matriz de Batz Igorre, 
en España, lo que incrementa los costos de desarrollo y redu-
ce la competitividad de la empresa.

203  Proyecto 222836. Diseño y desarrollo tecnológico de banco modular de ensayos dinámicos para analizar el desempeño de módulos de pedales automotrices.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
204  Proyecto 222290. idt de proceso piloto alterno de beneficio de fluorita, para concentraciones mayores a 95% de FCa2.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

En consecuencia, bajo la cobertura del pei, Batz llevó a 
cabo el diseño y desarrollo tecnológico de un medio de en-
sayos apropiado para la realización de pruebas de validación 
para módulos de pedales, evaluando el desempeño duran-
te la vida del producto. También desarrolló un sistema para 
emular las condiciones de frenado del vehículo en la peda-
lera, consiguiendo así hacer pruebas reales de durabilidad y 
eficiencia.

El proyecto consideró diferentes fases, iniciando con la 
conceptualización y diseño, hasta la fabricación y validación, 
contando con el valioso apoyo del Centro de Tecnología 
Avanzada (ciateq).

Este banco de ensayos permitirá realizar las pruebas de 
validación de producto en la etapa de industrialización den-
tro de Batz Mexicana. Además, permitirá realizar las prue-
bas de validación de cambios de ingeniería solicitados por 
el cliente, las cuales son un proceso recurrente durante los 
primeros años de los proyectos.

Contar con un equipo apto para hacer las validaciones 
para sus clientes fortalecerá la imagen de Batz en el merca-
do, lo cual a su vez abrirá la posibilidad de nuevos proyectos, 
lo que generará más empleos, mayor competitividad y el cre-
cimiento de la planta y sus proveedores.

5.  Producción de fluorita con menos 
agua y energía204

Mexichem Flúor se ha dado a la tarea de avanzar en la 
investigación y desarrollo de productos de mayor valor agre-
gado, empleando las capacidades y recursos humanos del 
área de I+D dedicados a este rubro y del aprovechamiento de 
materias primas, así como de residuos de desecho.

Esta empresa desarrolló un proceso alterno, competitivo 
e innovador, que incluye impactos positivos al medio am-
biente en ahorros de agua y de energía, para incrementar la 
concentración de mineral desde concentraciones bajas hasta 
lograr un grado cerámico (superior a 95%) en la primera eta-
pa y grado ácido (superior a 97%) en la fluorita en la segunda 
etapa.

Dentro de la realización del proyecto se desarrolló un 
proceso alterno de producción de mineral concentrado 
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grado ácido a partir de mineral grado metalúrgico, aplicando 
la tecnología de clasificadores ópticos, reduciendo el consu-
mo de agua, energía y reactivos que utiliza el proceso tradi-
cional de concentración por medio de plantas de beneficio. El 
proyecto, realizado en estrecha vinculación con la Universi-
dad Autónoma de San Luis Potosí, contempló la evaluación y 
validación de procesos y condiciones de operación, el diseño, 
desarrollo y pruebas de diferentes trenes de proceso para la 
eliminación de carbonato y sílice, el análisis del material de 
rechazo para determinar su composición, así como la inves-
tigación y desarrollo de procesos que permitan convertir di-
cho material.

Al igual que otros procesos de concentrado de mineral, 
Mexichem Flúor tiene ubicados los procesos de flotación en 
donde el consumo de agua, energía y reactivos resulta crítico 

para la operación. Al desarrollar un proceso de concentra-
do de mineral en seco, la empresa se verá beneficiada al lo-
grar ahorros significantes en el consumo de estos insumos, 
lo que le generará una ventaja en su posicionamiento en el 
mercado.

Este proyecto contempló una planta piloto con una 
capacidad suficiente para probar la tecnología y encontrar 
todos aquellos parámetros de operación que permitan un 
nuevo proceso de concentrado de mineral en seco, y que 
incluyen el uso de las tecnologías de clasificadores con una 
preparación previa del mineral para ajustar al tamaño reque-
rido por los equipos, un reciclaje del mismo, una clasificación 
para reducir el contenido de carbonatos y sílice, así como la 
investigación que permita desarrollar mercados que puedan 
utilizar el material identificado como rechazo o relave.
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E. REGIÓN SUR 
ORIENTE

L a región Sur Oriente concentró un total de 712 proyec-
tos aprobados por el pei, los cuales representaron una 
inversión total de 6,924 millones de pesos.

Esta región fue la única en cruzar el umbral de las 3 
innovaciones en promedio por proyecto. Asimismo, la región 
Sur Oriente ocupó la segunda posición en cuanto a número 
de empleos creados por proyecto, así como en el indicador 
promedio sobre registros de propiedad intelectual.

Además, la región Sur Oriente presentó uno de los mejo-
res desempeños en lo que respecta a proporción de recursos 
privados/públicos totales durante la vida del programa, con 
1.23 pesos privados invertidos por cada peso del sector públi-
co de apoyo.

205  Sin incluir aquellos proyectos que no tenían sector específico (ND en la base de datos).
206  Incluye inversión pública y privada.
207  Incluye tecnologías de la información, segundo subsector más apoyado por el pei.
208  Con al menos 10 proyectos evaluados.

Los tres sectores205 donde se realizaron las inversiones 
más vastas fueron:206

 �541 Servicios  profesionales,  científicos  y  téc-
nicos207 (1,130 mdp, 209 proyectos).

 �336 Fabricación de equipo de transporte 
(1,497 mdp, 68 proyectos).

 �311 Industria  alimentaria  (730 mdp,  75  pro-
yectos). 

Los sectores mejor calificados fueron:208

 �333 Fabricación de maquinaria y equipo (87.3, 
33 proyectos).

 �541 Servicios  profesionales,  científicos  y  téc-
nicos (87.0, 209 proyectos).

 �336 Fabricación de equipo de transporte 
(86.7, 68 proyectos).
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E.1. Descripción de los casos de éxito

HIDALGO

Datos pei Hidalgo Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  264.24 20

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  90.71 25

Unidades económicas 2014  313,013 3

Total proyectos presentados  604 13

Total proyectos apoyados  219 10

Efectividad estatal  0.36 6

Calificaciones  83.91 28

Monto total invertido  1,571.98 13

Monto público invertido  821.56 12

Proporción privado / público  0.91 17

Proporción invertido en vinculación  0.29 16

Nivel de innovación promedio inicial  4.17 17

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.80 19

Avance en nivel de innovación  2.63 17

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Diseño, prototipo de 
amortiguador de vibraciones por 
resortes para maquinaria de 10 
toneladas209

En el campo de las vibraciones mecánicas, la amortigua-
ción es el fenómeno por el cual la energía mecánica se disipa 
en los sistemas dinámicos. Ejemplo de ello son los vehículos 
que día con día utilizamos para desplazarnos: cuanto ma-
yor es la disipación de energía menor será la probabilidad de 
grandes amplitudes de vibración o altas radiaciones de ruido.

Al estudiar el amortiguamiento, es necesario considerar 
las  distintas  configuraciones  de  los  elementos  mecánicos 
o de materiales con el fin de lograr disipar una cantidad de 
energía suficiente para disminuir las fallas de los elementos 
sometidos a vibraciones por causa de deformaciones cíclicas 
y que provocan la fatiga de materiales.

Resortes de Hidalgo, S.A. de C.V. (rehisa), decidió am-
pliar su cartera de productos y desarrollar un nuevo sistema 
de amortiguador de vibraciones por resortes para soportar 
maquinaria de hasta 10 toneladas, el cual permite cumplir 
con especificaciones técnicas como la resistencia a la masa 
de la máquina, la resistencia a la fricción y recubrimientos 
superficiales como autoparte que permita eliminar el venci-
miento de resortes. Estas características son diferenciadores 
importantes y brindan ventajas comparativas a la empresa 
frente a otras empresas del sector.

rehisa es una empresa mexicana fundada en 1988, 
pionera en el diseño, desarrollo y fabricación de varios tipos 
de resortes, muelles, troquelados, maquinados y productos 
metálicos especiales para alta producción y mantenimiento. 
Tiene como principales clientes empresas de la industria au-
tomotriz, alimenticia y minera.

Actualmente, rehisa cuenta con un área de investiga-
ción y desarrollo, un departamento de ingeniería y tres de-
partamentos de producción, donde son diseñadas y fabrica-
das piezas de acuerdo a los requerimientos de los clientes, 
las cuales son verificadas mediante pruebas de fuerza, resis-
tencia, dureza, análisis de composición química, etc.

Por las características de este nuevo sistema, fue nece-
sario diseñar un prototipo de equipo para evaluar el ven-
cimiento de los resortes que estarán incorporados en el 

209  Proyecto 221323: Diseño, prototipo de amortiguador de vibraciones por resortes para maquinaria de 10 toneladas.
Este caso está basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y de cada institución de educación superior.
210  Proyecto 230362. Desarrollo e integración de una plataforma automática giratoria, gestor en la nube y nuevos algoritmos de reconstrucción para un sistema 
portable de escaneo corporal en 3D con aplicaciones biomédicas.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa y un representante del centro de investigación.

amortiguador. Esta máquina permite medir las deformacio-
nes del resorte al llevarlo momentáneamente a la posición 
de máxima compresión posible de manera automática (un 
proceso que se hacía de forma semiautomática).

Después se  realizó el diseño conceptual del  resorte del 
sistema mediante la generación de modelos 3D,  la fabrica-
ción de muestras físicas para el sistema de amortiguamien-
to y finalmente se hicieron las pruebas con el prototipo de 
máquina de medición que se describió en el párrafo anterior, 
para entonces integrar estos resortes al resto del sistema 
(placa y buje).

En la vinculación se contó con la participación de la Uni-
versidad  Autónoma  del  Estado  de  Hidalgo  (uaeh),  para 
el diseño y desarrollo del prototipo de evaluación de venci-
miento de los resortes; asimismo, la realización de diferen-
tes análisis: dimensiones de los diferentes tipos de resortes, 
fuerza requerida para la compresión de los resortes, entre 
otros.

El proyecto también contó con la ayuda de la Universi-
dad Tecnológica de Tula-Tepeji, que llevó a cabo los estudios 
y análisis de los diseños de los dispositivos para centrado y 
unión del ensamble placa-buje del amortiguador.

La realización del proyecto permitió la formación de ca-
pital humano en el área de investigación y desarrollo de la 
empresa, particularmente en la trasferencia de conocimien-
tos sobre el proceso de unión de la placa-buje del amortigua-
dor conforme a especificaciones dadas.

Este proyecto ha generado para la empresa ventajas 
comparativas en el mercado, y ha despertado su interés por 
seguir trabajando en la creación de nuevas tecnologías y pro-
ductos para ampliar su participación de mercado.

2.  Sistema de escaneo corporal en 3D 
con aplicaciones biomédicas210

La ingeniería biomédica es la integración de tecnologías 
aplicadas al sector salud en forma de equipos, prótesis y dis-
positivos médicos. PH Devices R&D desarrolló una aplicación 
biomédica basada en un sistema de escaneo corporal en 3D, 
que tiene como objetivo mejorar la fase de diagnóstico y se-
guimiento de tratamientos nutricionales.
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Este proyecto supera en calidad los instrumentos em-
pleados actualmente, pues tanto en la fase diagnóstica, 
como en el seguimiento de enfermedades derivadas de la 
obesidad, recurren a una valoración nutricional con antropo-
metría (estudio de las proporciones y las medidas del cuerpo 
humano).

El nuevo sistema planteado permite determinar el diag-
nóstico, tratamiento y seguimiento a partir del escaneo tri-
dimensional del cuerpo, así como la colocación automática 
de puntos anatómicos sobre el modelo resultante y la de-
rivación  de  medidas  antropométricas  homologadas  inter-
nacionalmente. Este proyecto derivó en la obtención de un 
prototipo funcional del sistema de escaneo corporal 3D v2.0, 
con notorias mejoras principalmente en los algoritmos para 
establecer métricas, optimizar la energía y encriptar los da-
tos obtenidos.

PH Devices R&D nació como empresa a partir de la nece-
sidad de concretar diversas ideas tecnológicas enfocadas al 
desarrollo de nuevos productos y servicios de innovación que 
den un valor agregado al consumidor. Sus líneas estratégicas 
son: sistemas de monitoreo de actividad física, escáner cor-
poral 3D y biosensores. Su misión es utilizar estratégicamen-
te las nuevas tecnologías para incrementar el beneficio social 
con productos innovadores de alto impacto tecnológico a un 
bajo costo.

Cabe resaltar que el proyecto ha sido desarrollado desde 
2015 con apoyo del pei, finalizando ya una primera versión 
portable  de  escaneo  corporal  3D,  que  actualmente  se  en-
cuentra a la venta. Esta primera versión tenía muchas áreas 
de oportunidad en función de nuevos avances tecnológicos y 
un mayor conocimiento de la empresa, que son incorporados 
en este proyecto. Por ejemplo, la utilización de un sensor 3D 
de última generación y mayor resolución, nuevos algoritmos 
de reconstrucción 3D que agilizarán el procesamiento digital 
y un sistema de administración multiplataforma en la nube 
con visualización 3D para un mejor diagnóstico.

El  sistema  de  escaneo  en  3D  que  aborda  el  proyecto 
cuenta con un módulo de comunicación y autosostenibilidad 
energética, un sistema digital para el monitoreo de alarmas y 
control de carga. Asimismo, fueron implementados nuevos 
sensores de posición angular que combinados con una pla-
taforma automática giratoria eliminan el ruido en la captura 
de datos.

El desarrollo de este proyecto se llevó a cabo a partir de la 
vinculación de PH Devices R&D con el Instituto Tecnológico 

211  Proyecto 230146. Revista digital interactiva 3D con realidad aumentada para los pueblos mágicos de México. Segunda etapa.
Este caso está basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y de cada institución de educación superior.

Superior de Huichapan (iteshu) y la Universidad Politécni-
ca de Pachuca (upp), las cuales enfocaron sus esfuerzos en 
el sistema de escaneo corporal v2.0, en el cual se llevó a cabo 
el diseño de una interfaz de comunicación escáner-proce-
sador, la puesta en marcha del sistema operativo y librerías 
para escaneo 3D; el desarrollo del software para obtención 
de datos del sensor y del código de los puntos de referencia 
sobre el modelo de la persona reconstruida, la visualización 
de resultados y de valores estadísticos obtenidos, así como 
de los diseños de interfaz gráfica.

Dichos resultados dieron pauta a la publicación de resul-
tados en distintos congresos nacionales y el trámite de re-
gistro de la patente del dispositivo, así como la contratación 
de posiciones especializadas de trabajo en PH Devices R&D.

3.  Revista digital interactiva 3D 
con realidad aumentada para 
los pueblos mágicos de México. 
Segunda etapa211

El Programa de Pueblos Mágicos y Destinos Prioritarios 
(promágico) fue establecido por la SECTUR para otorgar 
subsidios a las entidades federativas con el objetivo de diver-
sificar y mejorar la calidad de estos destinos, productos y ser-
vicios turísticos, así como estimular y fomentar la inversión 
pública y privada, para generar derrama económica, empleo, 
desarrollo social y económico en beneficio de la comunidad 
receptora, así como mejorar la infraestructura e imagen ur-
bana de las localidades.

“El turismo es un ramo prioritario en Hidalgo y México, 
principalmente en sus Pueblos Mágicos que resaltan por su 
belleza y cultura”. Esta fue el área de oportunidad que Lear-
ning by Digital Tecnologies, S. de R.L de C.V., observó en 2015. 
Desde ese año y con apoyo del pei crearon 15 revistas digita-
les  interactivas 3D para algunos de los pueblos mágicos de 
México, situados en diferentes estados de la República Mexi-
cana, disponibles para los sistemas operativos IOS y Android, 
como primera etapa.

Learning by Digital Tecnologies  es una empresa  creada 
por especialistas en el área tecnológica de la animación y 
software para dar soporte a proyectos orientados a los sec-
tores turístico, educativo, empresarial y social del país. La 
empresa ha realizado aplicaciones especializadas para dis-
tintos sectores utilizando realidad aumentada y modelado 
3D con la utilización de software.
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Como segunda etapa,  que  también  fue apoyada por  el 
pei,  se  realizó  un  proceso  de  actualización  de  software  y 
hardware de la empresa, lo que permitió el desarrollo de 16 
revistas interactivas más y así completar los pueblos mági-
cos de los estados faltantes.

Dentro del  proyecto,  se  implementó el  uso del GPS en 
tiempo real, la presentación auditiva de cada estado con su 
principal lengua, se adicionaron elementos gráficos para los 
contenidos existentes y se sumó un asistente virtual a conte-
nidos de las etapas primera y segunda.

El desarrollo tecnológico está disponible para smart-
phones y tablets. Cada revista está desarrollada en los idio-
mas de inglés y español, lo que permitirá tener un atractivo 
más para la atracción de turismo en el corto y mediano plazo.

Como parte de la vinculación, en la Universidad Politéc-
nica de Pachuca se realizaron actividades de programación y 
estructura de cada revista, así como textos, audio recorridos, 
edición, pantallas, entre otros. Se utilizó también un labora-
torio especializado, para realizar el renderizado de imágenes 
y elementos en RA y 3D, a partir de la coordinación de doc-
tores y maestros especializados en el área tecnológica para 
creación de aplicaciones móviles y software.

La  Universidad  Politécnica  Metropolitana  de  Hidalgo 
puso a disposición sus conocimientos en el modelado 3D y 
animación, participó activamente en conjunto con Learning 
by  Digital  Tecnologies  y  se  encargó  de  proveer  los monu-
mentos representativos de los pueblos mágicos en realidad 
aumentada,  artesanías  y  otros  elementos  3D,  incluyendo 
la creación de un asistente animado que se colocó en las 
revistas.

Los resultados del proyecto son los siguientes: 

 � Dar a conocer mediante un instrumento tecnológico a 
turistas extranjeros y nacionales la historia y la cultura 
de los distintos pueblos mágicos que tiene México.

 � La obtención de la protección intelectual, industrial y 
de modelo de utilidad, por medio del Instituto Mexi-
cano de Propiedad  Intelectual y el  Instituto Nacional 
del  Derecho  de  Autor,  para  esta  segunda  etapa  del 
proyecto.

 � Se realizaron conferencias para la promoción del desa-
rrollo tecnológico en el campo del turismo, contribu-
yendo a la consolidación de la empresa en dicho sector.

212  Proyecto 230857. Tecnificación del proceso para la elaboración de helados funcionales.
Este caso está basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y del instituto de educación superior.

4.  Nuevos procesos técnicos para la 
elaboración de helados212

En la producción de helados y paletas un ingrediente 
fundamental es la base mix o base para helado, que general-
mente contiene agua, sólidos lácteos, grasas vegetales, azú-
cares, estabilizadores y conservadores. Para lograr las propie-
dades fisicoquímicas y sensoriales adecuadas del producto, 
las grasas y azúcares se añaden en porcentajes elevados y 
esto limita su consumo por parte de sectores específicos de 
la población tales como diabéticos, hipertensos, intolerantes 
a la lactosa y personas con sobrepeso y obesidad, que son 
patologías que encabezan las listas de morbilidad en el nues-
tro país.

Helados Milky Mich, S.A. de C.V., desarrolló una estrate-
gia para contribuir a la disminución de riesgos para la salud 
ocasionados por el consumo de azúcares. Para lo anterior di-
señaron productos con la finalidad de eliminar la lactosa pre-
sente, su aporte calórico, contenido de grasas y la sustitución 
parcial o total de sacarosa. Todo ello en la búsqueda de que 
estas nuevas formulaciones tengan las mismas percepciones 
sensoriales que las originales con la incorporación de nuevos 
componentes. Con el proyecto, se completó una planta pilo-
to experimental para la fabricación y comercialización de las 
bases para helado a nivel nacional e internacional.

Helados Milky Mich es una empresa dedicada a  la pro-
ducción y comercialización de bases para helado y congela-
dos. Actualmente cuenta con cuatro centros de distribución: 
Tocumbo,  Michoacán;  Ciudad  Sahagún,  Hidalgo;  Puebla, 
Puebla, y Ciudad de México. Su misión es posicionarse como 
una empresa altamente competitiva en la comercialización 
de helados y paletas, mediante el desarrollo de una red de 
ventas eficiente y productiva.

Debido a que la tendencia en la industria alimentaria es 
la elaboración de productos bajos en calorías, con propie-
dades  que proporcionen  algún beneficio  al  organismo, Mi-
lky Mich realizó el proyecto de tecnificación del proceso de 
elaboración de bases lácteas, en donde se obtuvieron tres 
fórmulas de bases para helado funcionales (light, deslacto-
sada y con probióticos), para diversificar  los productos que 
ofrece la empresa en el mercado alimenticio. “Nuestro prin-
cipal reto fue iniciar el trabajo con enzimas y sus aplicaciones 
ya que no teníamos experiencia tecnológica”, a decir de un 
representante de la empresa.

Milky Mich trabajó en conjunto con  la Universidad Au-
tónoma  del  Estado  de  Hidalgo  (uaeh),  hizo  uso  de  su 
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infraestructura de laboratorio y otros equipos necesarios 
para  llevar  a  cabo  la  caracterización  fisicoquímica,  micro-
biológica y sensorial de la materia prima y del producto 
terminado.

Los especialistas vinculados realizaron el proceso para 
la  fabricación de helados con probióticos definiendo el mi-
croorganismo ideal. Se estudiaron distintas combinaciones 
de temperatura y tiempo para el proceso de pasteurización, 
factor clave para disminuir toda la flora de microorganismos 
y la totalidad de los agentes microbianos patógenos, alte-
rando en lo mínimo posible la estructura física y química de 
la leche y las sustancias con actividad biológica, tales como 
enzimas y vitaminas.

Este proyecto marcó la pauta para tener una extensión 
del sistema de gestión de inocuidad y calidad ISO 22000. La 
tecnificación del proceso dotó a  la empresa de nuevas  fór-
mulas, las cuales abren otra rama de productos nuevos, para 
finalmente buscar un crecimiento de 8% en ventas durante 
2017, al mismo tiempo que se obtuvieron los cuadros nutri-
mentales de los helados funcionales.

5.  Reducción de acrilamidas en 
proceso de botanas fritas213

La acrilamida es una sustancia química útil en diversos 
procesos industriales: para el tratamiento de agua, en las 
industrias del papel y textil, en la manufactura de sustan-
cias químicas orgánicas y colorantes, entre otras.214 Según 
el  Instituto Nacional de Cáncer de eua, se ha estudiado la 
relación que este compuesto y sus concentraciones tienen 
con el padecimiento del cáncer, pero sin alcanzar evidencia 
concluyente. Así, tanto la Organización Mundial de la Salud 
(oms) como  la Organización de  las Naciones Unidas para 
la Alimentación  y  la Agricultura  (fao)  declararon  que  las 
concentraciones de acrilamida en los alimentos representan 
una “gran preocupación y es necesario llevar a cabo más in-
vestigaciones para determinar el riesgo de la exposición a la 
acrilamida en los alimentos”.

Con  la necesidad de  ser  una marca nacional  con perfil 
saludable e iniciar exportaciones que cumplan con normati-
va y legislaciones, Fritos Totis, S.A. de C.V., creó un proyecto 
para optimizar procesos tecnológicos de producción de bo-
tanas, el cual permite alinear sus productos a un mejor perfil 

213  Proyecto 232271. Reducción de acrilamidas en proceso de botanas fritas y desarrollo de técnicas de bajo impacto ambiental para monitoreo de acrilamida y 
degradación de aceite.
Este caso está basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.
214  Agencia de Protección Ambiental de los eua: https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-09/documents/acrylamide.pdf.

nutricional, tener un menor impacto ambiental y desarrollar 
una técnica propia para la medición de acrilamida. Lo ante-
rior le permitió la disminución de concentraciones de acrila-
mida en 50% en sus productos.

Fritos Totis es una empresa mexicana, fundada en 1987 
y que se ubica actualmente en el Tizayuca, Hidalgo, con dos 
plantas de producción. Su objetivo es elaborar y comerciali-
zar productos alimenticios con altos estándares de calidad; 
en 2014 lanzó su primer producto de la línea de papas fritas: 
Pap’s.

Para el proyecto se generaron dos técnicas: la primera ba-
sada en la cromatografía líquida de alta eficacia (hplc) con 
detector de fluorescencia, el cual es un análisis que permite 
la separación de gases o líquidos de una mezcla por absor-
ción selectiva, produciendo manchas en el medio absorbente 
para determinar la presencia de acrilamida; la segunda, una 
calorimetría diferencial de barrido, basada en el monitoreo 
de aceites para limitar la aparición de acrilamida y optimizar 
tiempos de  freído  (los  rastros de acrilamida  se generan en 
ciertos alimentos calentados a más de 120ºC).

La vinculación con el Centro de Investigaciones Químicas 
de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo fue esen-
cial para la realización de este proyecto, ya que a partir de su 
amplia experiencia en el área de alimentos y técnicas analí-
ticas, se realizó el proceso de optimización en la extracción y 
purificación de acrilamida. De igual manera, se optimizaron 
equipos cromatográficos con distintos detectores para el de-
sarrollo de una técnica analítica basada en hplc.

Como resultado final, surgió el proceso que permitió la 
reducción de las cantidades de acrilamida en papas fritas. 
Asimismo, se logró perfeccionar la técnica analítica basada 
en hplc con detector de fluorescencia que permite deter-
minaciones de la concentración de acrilamida.

A decir del representante de la empresa: “Cumplimos 
nuestro objetivo, pero también tuvimos otros resultados que 
no sólo ayudaron a la empresa sino a la investigación”, ya 
que se publicaron artículos científicos sobre la reducción de 
acrilamida y la investigación de calorimetría diferencial de 
barrido (dsc), como técnica termoanalítica en el monitoreo 
de deterioro de aceites.

La puesta en marcha de este proyecto ha permitido que 
la empresa de Fritos Totis visualice versiones mejoradas de 
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sus productos, a fin de proteger los ingresos y ventas actuales 
para evitar pérdidas derivadas de nuevas regulaciones y pro-
blemas de vida de anaquel por malos controles operativos. 

Estos productos serán distribuidos a nivel nacional y también 
en los siguientes países: Estados Unidos, China, Guatemala, 
Honduras y El Salvador.
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Datos pei Oaxaca Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  257.15 22

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  63.69 31

Unidades económicas 2014  177,954 8

Total proyectos presentados  215 25

Total proyectos apoyados  84 22

Efectividad estatal  0.39 2

Calificaciones  84.73 22

Monto total invertido  457.85 25

Monto público invertido  252.46 24

Proporción privado / público  0.81 25

Proporción invertido en vinculación  0.31 10

Nivel de innovación promedio inicial  3.97 23

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.38 30

Avance en nivel de innovación  2.41 24

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Mejorar la producción artesanal 
del mezcal mediante procesos 
ecológicos215

El objetivo de este proyecto es mejorar la eficiencia ener-
gética y reducir el impacto ecológico en el proceso artesanal 
para la obtención del mezcal.

Para alcanzar este objetivo se trabajó de manera coor-
dinada  con Universidad  José Vasconcelos  de Oaxaca,  insti-
tución con la que la empresa Mezcalería Chagoya tiene una 
vinculación integral que ha permitido mejorar los procesos 
de producción, envase y presentación del mezcal, gracias 
que cuenta con personal especializado y experimentado, 
además de la infraestructura necesaria para el desarrollo del 
proyecto.

El proyecto contribuyó a la ampliación de la capacidad 
instalada en la fábrica, la instalación de la envasadora, la 
construcción de la cava de añejamiento, así como la diversi-
ficación de productos. Mezcalería Chagoya se constituyó en 
2013, y sus actividades datan desde 1896 en Santo Domingo 
del Valle (hoy Villa de Díaz Ordaz) Tlacolula, Oaxaca. Su mi-
sión es ofrecer productos de calidad para todos los niveles y 
estratos socioeconómicos a partir de productos de alto valor 
agregado mediante la innovación.

Asimismo, la infraestructura y el personal especializado 
que aportó la Universidad Autónoma de Oaxaca fueron de 
gran valor debido a que respondieron con eficiencia a las ne-
cesidades de la empresa y los requerimientos del mercado 
para la producción de agave mezcalero.

Mezcalería Chagoya enfrentó retos en el desarrollo del 
proyecto, los cuales se solventaron conforme el avance de 
las etapas implementadas: recopilación de información 
bibliográfica  para  el  desarrollo  del  proyecto,  el  proceso 
de producción artesanal, el rediseño de los procesos y los 
flujos  de  la  materia  prima  que  preserven  la  cualidad  de 
artesanal.

Bajo esta modalidad, se logró disminuir el consumo de 
energía y el impacto ecológico, y se desarrollaron protoco-
los para disponer de los residuos como son: cenizas, baga-
zo, vinazas, hojas de agave y agua de refrigeración. Tam-
bién se  logró cuantificar el  impacto de  las modificaciones 
en los procesos de producción e identificar nuevas áreas de 
mejora.

215  Proyecto 230247. Mejora de la eficiencia energética y reducción de la huella ecológica en el proceso artesanal de obtención de mezcal.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
216  Proyecto 231163. Conservación y propagación de germoplasma de agaves mezcaleros en el estado de Oaxaca.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

Actualmente, la empresa cuenta con un plan para pro-
tección industrial no sólo de sus procesos sino de los produc-
tos elaborados.

La meta de Mezcalería Chagoya es consolidarse como 
una  empresa  líder  en  México,  abriendo  nuevos  mercados 
como España, Brasil, Italia y China, a fin de aprovechar el cre-
ciente gusto por el mezcal en los mercados internacionales.

2.  Desarrollo de plantas in vitro para 
la preservación y reproducción del 
agave mezcalero216

El objetivo de este proyecto es establecer un banco de 
germoplasma in vitro de agaves mezcaleros para garanti-
zar la conservación de aquellas especies que se encuentran 
amenazadas por causas, tanto naturales como económico 
y sociales. Este desarrollo permitirá a las empresas produc-
toras de mezcal aumentar sus niveles de producción debi-
do a que las actuales cosechas de agave limitan el ritmo de 
crecimiento.

Actualmente no hay ninguna empresa que aplique in-
vestigación a procesos de producción de maguey para la fa-
bricación de mezcal artesanal. La tecnología existente es la 
que se encuentra aplicada a la producción de maguey para la 
obtención de tequila.

No existen en el mercado empresas que estén realizando 
una investigación similar, lo que daría a la empresa Los Dan-
zantes la ventaja competitiva de tener presencia única como 
productores de agaves.

Los Danzantes  tiene  como misión ofrecer un producto 
artesanal basado en un proceso de producción tradicional 
de elaboración a base de distintas variedades de agave de la 
región de Oaxaca. Con el apoyo y financiamiento del pei, la 
empresa ha alcanzado su objetivo de desarrollar investiga-
ciones sobre la micropropagación y conservación de germo-
plasma de agaves mezcaleros del estado de Oaxaca para su 
preservación y reproducción.

El desarrollo de este proyecto fue posible con la colabo-
ración del Centro de Investigación Científica de Yucatán, A.C. 
(cicy),  y  la  Universidad Autónoma  de  Chapingo  (uach), 
los cuales han contribuido al desarrollo de la tecnología de 
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la empresa desde 2014. Con el apoyo de estudiantes e inves-
tigadores se amplió el espectro de estudios sobre la propa-
gación y conservación de germoplasma mezcalero. De esta 
manera, la cooperación empresa-academia ha resultado exi-
tosa para la implementación del proyecto.

Los Danzantes enfrentó diversos retos que se resolvieron 
mediante la vinculación y el trabajo conjunto con las institu-
ciones, las cuales coadyuvaron en las líneas de investigación 
de las especies en peligro de extinción, estableciendo proto-
colos de micropropagación para la conservación y reproduc-
ción de las plántulas. Con ello se desarrolló un modelo en el 
que se relacionaron tanto la reforestación como la multipli-
cación in vitro del producto.

Con los resultados de este proyecto se logró establecer 
protocolos óptimos para la propagación de variedades y es-
pecies de agave, la generación de una cadena productiva sos-
tenible, que asegure la disponibilidad de materia prima para 
la elaboración de mezcal de agaves silvestres en el mediano 
y largo plazo, promover la producción de agaves con la cali-
dad y eficacia que exigen los mercados, así como disminuir la 
migración al incrementar el empleo y la derrama económica 
de las regiones mezcaleras.

El apoyo del pei permitirá a Los Danzantes consolidar-
se como una empresa líder en el mercado, siendo la princi-
pal abastecedora de plántulas de calidad a los productores 
de mezcal, contribuyendo al aumento de la producción en 
México y asimismo atender posteriormente la demanda del 
mercado internacional.

3. Elaboración de un sistema de 
construcción de prefabricado para 
vivienda de interés social217

Este proyecto consiste en el desarrollo de un sistema 
de construcción para vivienda con base en la elaboración de 
tabletas prefabricadas mediante concreto ligero y columnas 
que se unen a las tabletas, las cuales tienen un diseño espe-
cial en el que se utiliza acero estructural y concreto. El obje-
tivo es hacer más eficientes las configuraciones en términos 
de resistencia, disminución de materiales y de tiempos de 
construcción, acorde a las necesidades actuales del mercado.

Existe un gran mercado por atender tanto a nivel regio-
nal como nacional, por lo que la construcción de viviendas 

217  Proyecto 222576. Optimización del sistema constructivo prefabricado mixto a base muros y elementos especiales de soporte para la construcción de viviendas 
de desarrollo social.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

de interés social se ha convertido en un factor importante de 
crecimiento de la economía mexicana. Se estima que la tasa 
de crecimiento anual de este segmento es de 30% y anual-
mente se genera una necesidad de entre 600 mil y 700 mil 
nuevas viviendas.

Para  la  empresa NOVALOSA  esta  situación  representa 
una gran oportunidad, considerando que cuenta con la expe-
riencia de proyectos desarrollados con el apoyo del Conacyt 
desde 2012 y que han generado soluciones eficientes para las 
necesidades detectadas en el mercado de la construcción en 
el estado de Oaxaca y en el territorio nacional.

El trabajo conjunto de la empresa con la Universidad 
Anáhuac de Oaxaca y la Universidad Autónoma de Chia-
pas ha permitido una vinculación integral que se traduce 
en fortalecimiento y en el cumplimiento de los objetivos 
establecidos. Las instituciones educativas realizaron la vali-
dación teórica y experimental de las mejoras de materiales, 
caracterizando su comportamiento estructural. El sistema 
mejorado a base de estructuras compuestas o mixtas (acero 
estructural y  concreto) continúa  representando un área de 
innovación en el sector de la construcción.

El apoyo y financiamiento del pei permitió a la empre-
sa concluir el proyecto en un periodo de 12 meses. Sin este 
apoyo, las circunstancias y el desarrollo del mismo hubieran 
tomado un periodo mucho mayor para concretarse.

Los resultados de este proyecto han permitido mejorar el 
diseño del sistema construcción prefabricado para viviendas 
a base de elementos especiales mixtos de acero estructural 
y concreto, lo cual brindará mayores ventajas en resistencia, 
seguridad, durabilidad, comodidad, vida útil y economía. 
Además de facilitar el sistema de autoconstrucción, se con-
sidera que el proyecto tendrá un impacto importante en el 
sector social de bajos recursos, el cual podrá acceder a esta 
tecnología gracias a sus costos reducidos.

Con la optimización de este sistema la empresa tiene 
contemplado ofrecerlo en el mercado bajo un sistema de 
comercialización directo y dirigido principalmente a la in-
dustria  de  la  construcción  de  viviendas  de  interés  social. 
Este proyecto también representó un avance importante en 
el modelo de negocio de Novalosa, así como para el estado 
de Oaxaca, donde se requiere de nueva tecnología para cu-
brir la demanda creciente de vivienda para la población de 
bajos recursos. 
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4.  Elaboración de suplementos 
alimenticios en base al 
amaranto218

El objetivo del proyecto es incrementar la oferta de pro-
ductos con mayor valor nutricional, mediante la mejora de 
los procesos de producción y elaboración del amaranto con 
fundamento en el desarrollo y la innovación tecnológica de 
la empresa.

Para la implementación de este proyecto se construyó 
un prototipo de máquina semiautomatizada para fabricar 
diferentes productos de amaranto con diseños distintivos, 
así como la investigación tecnológica para el desarrollo los 
procesos que faciliten la obtención de resultados y que ten-
gan un mayor impacto en el mercado.

La vinculación que realizó la empresa Amaranto de Me-
soamérica  para  el Mundo  con  los  centros  de  investigación 
y las universidades permitieron desarrollar el proyecto en 
un menor tiempo y con mejores  resultados. Con el Depar-
tamento de Investigación en Ingeniería de la Universidad 
Anáhuac de Oaxaca se trabajó en el diseño y fabricación de 
dos  prototipos  de  máquinas  para  tecnificar  el  proceso  de 
elaboración de la alegría de amaranto, mientras que con la 
Universidad Tecnológica de los Valles Centrales de Oaxaca, 
mediante el uso de sus laboratorios, se trabajó en aumentar 
las capacidades creativas y tecnológicas para la elaboración 
del producto.

En este proceso, los retos que enfrentó la empresa fueron 
diversos. Los principales fueron el desarrollo de una bebida 
reformulada para analizar su reacción a la implementación 
de ingredientes y que fuera apta para el consumo humano, y 
el diseño de una maquinaria acorde a las especificidades del 
producto y su proceso de elaboración.

Amaranto de Mesoamérica para el Mundo es una socie-
dad pequeña que trabaja con productores de los Valles Cen-
trales y Sierra Sur de Oaxaca, para aprovechar el amaranto 
en la producción de alimentos de alto valor nutrimental. Con 
el apoyo y financiamiento del pei, la empresa cumplió sus 
dos objetivos: lograr la elaboración de una nueva línea de 
productos tipo suplemento alimenticio y la construcción de 
dos equipos prototipo que forman y envasan los productos 
de amaranto.

218  Proyecto 232845. Desarrollo productos de amaranto con valor agregado mediante el diseño de equipos para la elaboración de alegrías y la formulación de una 
base proteica de amaranto.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
219  Proyecto 233114. Integración e implementación de laboratorio para recuperación y estudio de suero de leche natural que permita la creación de nuevos produc-
tos con propiedades orgánicas de alto valor agregado.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

El apoyo y financiamiento del pei no sólo contribuyó a 
concluir el proyecto reduciendo sus costos, sino que permitió 
abreviar el tiempo a un periodo de un año, lo que en otras cir-
cunstancias hubiera tomado un periodo más largo. Derivado 
de la vinculación que realizó la empresa con las institucio-
nes académicas arrancó el proceso de proteger la propiedad 
industrial generada, a partir de herramientas legales para 
salvaguardar la investigación y los conocimientos adquiridos.

El resultado del proyecto permite a Amaranto de Mesoa-
mérica producir variedad, buen diseño en la presentación y ca-
lidad nutricional de sus productos, lo que los hace más atracti-
vos en el mercado. La empresa tiene como propósito continuar 
trabajando en la vinculación con instituciones de educación 
superior para elevar el sustento científico del proyecto.

5.  Elaboración de un producto lácteo 
fermentado para una buena salud 
intestinal219

La innovación en este proyecto se sustentó en desarrollar 
un producto a partir del suero lácteo que es un producto con 
alto contenido proteico. Para ello, se estableció el objetivo de 
integrar e implementar un laboratorio de investigación para 
la recuperación y estudio de suero de leche que aumente las 
capacidades de innovación y que permita el desarrollo de un 
nuevo producto denominado Lizkarin.

Lizkarin es un producto lácteo fermentado que contiene 
el Lactobacillus casei Shirota, que son probióticos (bacterias) 
que tienen la capacidad de llegar vivos a los intestinos me-
jorando las propiedades de la flora, lo que repercute en una 
mejora de la salud intestinal y a una mejor digestión. Este 
producto, a diferencia de las marcas que ya están en el mer-
cado, es de origen natural y tiene su propia fórmula.

Procesadora de Lácteos La Nona es una empresa mexica-
na ubicada en el estado de Oaxaca, su misión es el desarrollo 
y la innovación tecnológica de la leche y sus derivados siendo 
su especialidad los procesos para la elaboración y obtención 
de productos lácteos. El apoyo financiero del pei permitió a 
la empresa integrar e implementar un laboratorio piloto de 
investigación para la recuperación y el estudio de suero de 
leche natural.
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La vinculación lograda con los centros de investigación y 
las universidades fue de gran valor para mejorar el modelo de 
gestión tecnológico que la empresa lleva a cabo desde 2014. 
De manera conjunta con la Universidad Anáhuac de Oaxaca 
y la Universidad Tecnológica de la Mixteca, se apoyó el traba-
jo de los investigadores para el desarrollo del proyecto. Esta 
vinculación también dio como resultado un aumento en las 
capacidades de innovación y permitió el desarrollo del pro-
ducto denominado Lizkarin, lo cual se concretó en un perio-
do de 12 meses.

Para las instituciones de nivel superior, la vinculación con 
este proyecto resultó en una experiencia exitosa porque res-
pondieron con la capacidad técnica y de  investigación a los 
requerimientos de la empresa durante todo el proceso, así 
como a las exigencias del mercado del sector lechero.

El  establecimiento  del  laboratorio  piloto  también  ge-
nerará un impacto regional, si se considera que la empresa 
atenderá a los productores de la zona, facilitándoles el acce-
so a estas tecnologías a costos accesibles, lo que beneficia a 
la comunidad e impulsa la economía.

Con la conclusión del proyecto y la concreción del labo-
ratorio piloto se provee a la empresa de las capacidades tec-
nológicas y científicas necesarias para la creación de nuevos 
productos. En este sentido, se inició el trámite de registro 
ante el impi para la protección del proceso de investigación 
y la fórmula.
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Datos pei Puebla Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  557.88 10

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  89.19 26

Unidades económicas 2014  251,318 4

Total proyectos presentados  760 11

Total proyectos apoyados  174 15

Efectividad estatal  0.23 29

Calificaciones  86.95 10

Monto total invertido  2,700.20 5

Monto público invertido  1,078.03 7

Proporción privado / público  1.50 2

Proporción invertido en vinculación  0.24 23

Nivel de innovación promedio inicial  4.27 12

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.23 3

Avance en nivel de innovación  2.96 8

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.

PUEBLA
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1.  Fabricación de nuevas piezas 
para la industria automotriz con 
mayor dureza y menor costo que 
incrementan la seguridad220

Este proyecto consiste en el desarrollo de una nueva 
preparación de materia prima, cuya alta dureza en la parte 
externa y una menor dureza en la parte interna es capaz de 
prevenir y terminar con el problema de las fisuras y la falta 
de homologación de durezas que prevalecía en los procesos 
anteriores para la fabricación de piezas automotrices.

Constituida en 1998 y ubicada en Huejotzingo, Puebla, la 
empresa Thyssenkrupp Presta de México se ha  ido posicio-
nando dentro del mercado automotriz en productos como 
columnas de dirección, flechas  intermedias, tubos para co-
lumnas de dirección y piezas forjadas en frío contando para 
ello con un centro de investigación desarrollado en colabora-
ción con el Conacyt en 2004, en el que se diseñan y elaboran 
nuevos productos y procesos para la industria automotriz.

La semilla que origina este proyecto surge por la inves-
tigación realizada por la empresa en el área de forjado en 
frío, debido a que este es un proceso poco común en México, 
situación que a su vez representa una gran área de oportuni-
dad tanto en el mercado doméstico como en el internacio-
nal. En este entorno, con el apoyo financiero proporcionado 
por el pei la empresa logró obtener en un lapso menor el 
resultado técnico y comercial deseado del proyecto.

La contribución brindada por la Universidad Popular Au-
tónoma  del  Estado  de  Puebla,  (upaep)  fue  determinante 
para implementar procesos cruciales durante la investiga-
ción y desarrollo del proceso de forja en frío, desde la etapa de 
revisión del estudio del estado del arte y de la técnica hasta el 
desarrollo del producto final para la construcción del proto-
tipo y su posterior transferencia para el perfeccionamiento. 
Con base en la coordinación con la upaep, se logró que el 
metal tuviera la resistencia y manejo necesario para obtener 
el producto acorde para su uso en el área automotriz.

Los resultados de esta investigación apoyada por el pei 
han  permitido  la  ampliación  de  la  planta  de  Huejotzingo, 
Puebla, en la que se desarrollan nuevos productos con un 
mayor valor agregado, lo que a su vez ha generado un pro-
ceso de sustitución de importaciones, así como el inicio de 
ventas en el mercado internacional.

220  Proyecto 221185. Nuevo proceso de forja en frío, con nueva preparación térmica a dos durezas sin fisuras.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
221  Proyecto 221186. Desarrollo de un proceso de impregnación de metales y segregación a alta velocidad para la fabricación y reparación de cojinetes y recuperación 
de metales.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

El éxito de la empresa se traduce en el logro de un amplio 
desarrollo tecnológico y el registro de patentes de más de 90 
diseños  industriales, que posicionan a Thyssenkrupp Presta 
de México como la primera planta automotriz de forja en frío 
a dos durezas en el país. 

2.  Desarrollo de procesos para 
la fabricación y reparación de 
cojinetes221

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un proceso 
de impregnación de metales y segregación a alta velocidad 
para la fabricación y reparación de cojinetes y recuperación 
de metales para turbinas, compresores, bombas, reductores 
y turbocargadores, entre otros. Mediante esta innovación los 
procesos de fabricación y reparación están altamente con-
trolados con un margen mínimo para el error humano y ma-
yor seguridad para el operador.

Dual Talleres Metal Mecánica, S.A. de C.V., es una empre-
sa mexicana dedicada a ofrecer soluciones integrales a la in-
dustria mediante el mantenimiento, reparación, fabricación y 
reconstrucción de partes, maquinaria, equipo y plantas indus-
triales. Desde su fundación, una de las principales líneas de ne-
gocios de Dual ha sido la fabricación y reparación de chuma-
ceras de babbitt bimetálicas y trimetálicas. El proceso que se 
utiliza ha sido desarrollado a lo largo de los años con el apoyo 
de expertos en química y metalurgia. Sin embargo, las exigen-
cias cada vez más demandantes del mercado y la competencia 
han hecho que la empresa tenga la necesidad de invertir en el 
desarrollo de un proceso más eficiente, automatizado y con 
mejor calidad para poder brindar a los clientes soluciones in-
novadoras que les proporcionen una ventaja comparativa.

La empresa cuenta con diferentes líneas de negocios en el 
área de fabricación de chumaceras y en el de automatización y 
control, de más reciente creación. Ambas cuentan con perso-
nal con una amplia experiencia en fabricación de chumaceras 
por centrifugado y en automatización y control de procesos.

Los logros alcanzados por la empresa Dual Talleres Metal 
Mecánica mediante el apoyo otorgado por el pei se han tradu-
cido en éxitos industriales y comerciales, mismos que han per-
mitido desarrollar un innovador proceso de impregnación y re-
cuperación de metales y segregación a la alta velocidad para la 
fabricación y reparación de cojinetes para diversas industrias.
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La vinculación con el Centro Universitario de Vinculación 
y  Transferencia  de  Tecnología-OTC  (cuvytt)  de  la buap 
fue de vital importancia al proponer y promover mejoras en 
los procesos industriales del proyecto, aportando personal 
especializado en caracterización de materiales y con sus la-
boratorios especializados. Asimismo, en colaboración de la 
Universidad de las Américas Puebla fue posible llevar a cabo 
las actividades de pruebas destructivas, de dureza y de aná-
lisis químico necesarias para validar el proceso de impregna-
ción y separación de metales.

La empresa cuenta con la patente del proceso de fabri-
cación y se colabora con empresas como Pemex y la cfe. 
Para 2019 se tiene la expectativa de cubrir 10% del mercado 
nacional en la fabricación de cojinetes y sus derivados.

3.  Desarrollo de sistema de 
simulación para mejorar la 
seguridad de los conductores ante 
situaciones de colisión222

Los altos índices de siniestralidad en las carreteras han 
generado en los fabricantes de automóviles un esfuerzo con-
tinuo por incorporar nuevas tecnologías con el fin de hacer 
más confortable el vehículo y, al mismo tiempo, aumentar la 
seguridad en caso de colisión.

La simulación virtual es ahora una herramienta que brin-
da la posibilidad de estudiar el comportamiento de los vehí-
culos en caso de colisión, logrando de esta manera un mayor 
y más rápido avance en el campo de la seguridad, que a la 
postre funja como un medio esencial para su perfecciona-
miento. La simulación nos facilita generar diagnósticos fide-
dignos a fin de conseguir resultados óptimos, sin necesidad 
de construir un prototipo de verificación.

Para Volkswagen de México este contexto representa un 
área de oportunidad para el diseño y desarrollo de la tecno-
logía necesaria en los sistemas que integran el laboratorio de 
simulación de pruebas de impacto, con el fin de modificar sus 
capacidades en pruebas de hasta 150 veces la fuerza de gra-
vedad, así como la simulación de eventos de ciclo complejo.

Una de  las prioridades  fundamentales de VW es  la  se-
guridad de los clientes, y con el apoyo del pei se cuenta con 

222  Proyecto 222465. Diseño y construcción de equipo de simulación para pruebas de impacto en sistemas automotrices.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
223  Proyecto 231523. Diseño, desarrollo, fabricación y prueba de un nuevo modelo de turbo de vapor hecha en México con un diseño capaz de soportar desde 100 
HP hasta 1,500 HP.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

tecnologías de primer nivel en simulaciones para pruebas de 
impacto en sistemas automotrices, lo que permite una nota-
ble mejora en la construcción de vehículos bajo los estánda-
res de seguridad más alto.

Constituida en 1964, Volkswagen de México (VW) es un 
referente en el mercado automotriz, ensamblando desde sus 
orígenes el característico sedán en la planta de Xalostoc. En 
1965 comenzó la construcción de la planta en Puebla, mis-
ma que produjo el primer sedán poblano en octubre de 1967. 
Para VW  resulta  de  la mayor  importancia  cumplir  con  los 
más altos estándares en los diversos procesos ligados a su 
oferta automotriz.

La vinculación con la Universidad Autónoma de Puebla 
fue de vital importancia, al aportar personal especializado y 
experimentado para la realización del proyecto en diversos 
procesos tales como: establecer parámetros de diseño en 
función de los requerimientos de la prueba y el análisis de la 
información recabada que permita establecer la arquitectura 
del prototipo.

De la misma manera, la colaboración con la Comunidad 
Universitaria del Golfo,  el  Instituto Nacional de Astrofísica 
Óptica y Electrónica, y la Universidad Popular Autónoma 
del Estado de Puebla fue fundamental en el desarrollo de 
los procesos, cumplimiento de la normatividad y diseño de 
sistemas.

Con la culminación de este proyecto se ha detonado la 
formación de centros de innovación regionales y nacionales 
que son capaces de cubrir las fallas de mercado de servicios 
de desarrollo e ingeniería especializada. En ese sentido, los 
resultados obtenidos a través del pei han permitido a VW de 
México un incremento de competencias dedicadas al diseño 
del  vehículo  en  una  etapa  temprana  (nivel  prototipo),  y  la 
capacidad de ofrecer dentro del grupo VW pruebas técnicas 
especializadas en simulaciones de impacto.

4.  Fabricación de turbinas de vapor 
para usos industriales223

El proyecto nace de las exigencias cada vez más deman-
dantes del mercado y la competencia en los diversos compo-
nentes que requieren los equipos dinámicos como las turbi-
nas de vapor para diversos usos industriales.
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El  objetivo  de  Dual  Talleres  Metal  Mecánica,  S.A.  de 
C.V., es fabricar una turbina a vapor de 1,500 HP de poten-
cia, desarrollando el diseño y los procesos del diseño, fabri-
cación, operación y control de las turbinas para el mercado 
nacional.

Desde su fundación en 1982, Dual Talleres surgió como 
una propuesta, en el campo de la ingeniería, para sustituir 
partes o componentes de equipos industriales cuyos fabri-
cantes originales ya no están en el mercado. La empresa 
cuenta con más de 160 ingenieros y técnicos especialistas en 
las áreas de mecánica, eléctrica, electrónica, materiales, sol-
dadura y mantenimiento.

Los resultados obtenidos con el apoyo del pei permi-
tieron el desarrollo de una  turbina a vapor de  1,500 HP de 
potencia, como producto fabricado en México, orientado en 
su primera fase al mercado nacional. Este desarrollo abar-
co diversos procesos como diseño, fabricación, operación y 
control que dieron como resultado una turbina que es un 
producto integral de la empresa.

La colaboración con el Centro Universitario de Vincula-
ción y Transferencia de Tecnología-OTC (cuvytt) de la Uni-
versidad Autónoma de Puebla permitió proponer y promover 
mejoras en los procesos industriales de Dual Talleres Metal 
Mecánica, gracias a su centro de investigación y a su personal 
especializado en simulaciones.

De igual forma, mediante la colaboración de la empresa 
con la Universidad Tecnológica de Puebla fue posible llevar a 
cabo el procedimiento de mecanizado de la carcasa de tur-
bina, así como el diseño de los dispositivos necesarios para 
llevar a cabo el maquinado de la carcasa de turbina.

Lo anterior permitió implementar nuevos procedimien-
tos de manufactura, requeridos para la fabricación de las 
partes de la turbina, así como los equipos requeridos para 
este propósito.

Con este desarrollo, Dual Talleres Metal Mecánica parti-
cipa en el mercado de suministro de turbinas de vapor, apro-
vechando la experiencia adquirida con el proyecto financiado 
por el pei  y  se  posiciona  como una  empresa  que  también 
ofrece servicios refaccionamiento de los equipos.

224  Proyecto 221791. Etapa final de planta piloto para la fabricación de prótesis de cadera cementada y no cementada con sistema automatizado para la producción 
de hidroxiapatita, incluyendo protocolos en vivo.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

5. Prótesis de cadera que mejoran 
el tiempo de recuperación y la 
calidad de vida de los pacientes224

La empresa Mextrauma, fundada en Puebla en 1990, tie-
ne como misión satisfacer las necesidades del entorno cam-
biante en el sector salud por medio del diseño, desarrollo, 
producción y venta de instrumental quirúrgico e implantes 
ortopédicos de alta calidad, que contribuya a mejorar la cali-
dad de vida de los pacientes.

La vinculación que se llevó a cabo con centros de inves-
tigación y universidades fue un factor fundamental para for-
talecer el modelo de gestión de tecnología que Mextrauma 
ha implementado desde su fundación. Se estableció una 
estrecha relación con la Universidad de las Américas Puebla 
(udlap), principalmente con su Facultad de Medicina, con 
la que se compartieron y apoyaron investigaciones, así como 
con el Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Ins-
tituto Politécnico Nacional (cinvestav) campus Queréta-
ro, que cuenta con tecnología y un centro de investigación 
en cerámica que apoya el desarrollo de prótesis articuladas. 
Ambas instituciones contribuyeron para concluir de manera 
exitosa la etapa final de la planta piloto para la fabricación de 
prótesis de cadera cementada y no cementada.

El apoyo y financiamiento otorgado por el pei permitió 
culminar la última etapa de la planta piloto en un periodo 
de 12 meses, lo que en otras circunstancias hubiera toma-
do de dos a tres años. Para la empresa, los fondos del pei 
han constituido la base para la consolidación del proyecto 
para producir las prótesis de cadera, ya que desde 2012 las 
tres etapas anteriores del mismo fueron financiadas por este 
programa.

Para la udlap y el cinvestav el proyecto también ha 
resultado de un gran valor al poner su infraestructura y per-
sonal especializado a atender y resolver necesidades de las 
empresas que respondan a los requerimientos del mercado 
como en este caso en el sector salud.

Como todo proceso innovador, Mextrauma enfrentó di-
versos retos los cuales se fueron resolviendo mediante la vin-
culación y el trabajo conjunto con cinvestav y la udlap. 
Uno de los más importantes fue pasar la prueba de biocom-
patibilidad de las pruebas realizadas con animales (ratones) 
a las aplicadas a seres humanos, y que el recubrimiento de las 
prótesis con hidroxiapatita no generara efectos adversos. El 
compromiso y dedicación que ambas instituciones tuvieron 
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hacia el proyecto fueron un elemento de suma importancia 
para buscar soluciones que permitieron superar los obstácu-
los que fueron surgiendo durante las pruebas e investigación.

Es importante considerar que, como resultado de la in-
vestigación, los parámetros obtenidos para los recubrimien-
tos de hidroxiapatita de las prótesis son un desarrollo del 
cinvestav, que en colaboración con Mextrauma inició el 
proceso de protección intelectual por medio de la obtención 
de una patente.

Actualmente, estas prótesis no se producen en México, 
por lo que aunado a los beneficios que esta tecnología apor-
tará en la salud de los pacientes, su fabricación promoverá 
un proceso de sustitución importaciones que conllevan be-
neficios económicos y sociales al reducir aproximadamente 
20 y 25%  los  costos de este  tipo prótesis  en  relación a  los 
precios de importación de productos similares.
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TLAXCALA

Datos pei Tlaxcala Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  97.67 32

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  75.37 29

Unidades económicas 2014  58,245 24

Total proyectos presentados  212 26

Total proyectos apoyados  81 24

Efectividad estatal  0.38 3

Calificaciones  86.31 14

Monto total invertido  573.67 22

Monto público invertido  267.99 23

Proporción privado / público  1.14 11

Proporción invertido en vinculación  0.26 21

Nivel de innovación promedio inicial  3.97 22

Nivel de innovación promedio alcanzado  7.03 9

Avance en nivel de innovación  3.07 6

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Desarrollo de pigmentos metálicos 
aplicables al sector automotriz225

El objetivo de este proyecto es innovar en el sector de los 
pigmentos metálicos aplicables al sector automotriz median-
te la instalación de una planta piloto para sustentar el proceso 
de obtención de partículas de aluminio tipo dólar, para su pos-
terior implementación en una línea de producción.

Metapol es una empresa mexicana que opera desde 1974 
en el estado de Tlaxcala y que se especializa en la fabricación 
de pigmentos metálicos, utilizando como materias primas al 
bronce y al aluminio. Está dirigida a diferentes sectores, tales 
como: pinturas industriales, decorativas, repintado automo-
triz, artes gráficas, tintas, plásticos, can & coil coating, entre 
otras. Asimismo, cuenta con una amplia capacidad técnica, 
misma que ha permitido el sustento tecnológico para la im-
plantación de una línea de productos de especialidad.

Para la realización de este proyecto Metapol se vinculó 
con  la Universidad Politécnica de Tlaxcala,  en  los procesos 
de evaluación y caracterización de los productos que se ob-
tuvieron como resultado de las pruebas experimentales. Asi-
mismo, el equipo de trabajo de la Universidad Tecnológica de 
Tlaxcala se integró en el proyecto desde su etapa inicial hasta 
la conclusión del mismo, siendo fundamental su participa-
ción en la toma de decisiones durante los distintos procesos 
técnicos de desarrollo mecánico y operativo.

Derivado de los resultados obtenidos con el pei, Metapol 
es una empresa líder en el mercado nacional, con capacidad 
para competir con las empresas internacionales en la pro-
ducción de pigmentos metálicos de aluminio de especialidad.

La implementación del pei ha permitido diseñar e ins-
talar una planta piloto que hoy en día realiza procesos tales 
como la modelación de partículas semidólar o dólar, apunta-
lando el desarrollo de productos en pasta o polvo atractivos 
al mercado automotriz, brindando el sustento tecnológico 
para la ampliación de la planta productiva que hoy en día 
fábrica de manera industrial productos al mercado de recu-
brimientos automotrices.

Con la conclusión de este proyecto y los resultados al-
canzados se cuenta con el sustento tecnológico para el inicio 
de una etapa posterior, consistente en la ampliación de la 
planta de producción para fabricar de manera industrial pro-
ductos en pasta o polvo para el mercado automotriz.

225  Proyecto 220636. Investigación para el desarrollo de los pigmentos metálicos en planta piloto aplicables al sector automotriz.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
226  Proyecto 221711. Compatibilizantes funcionalizados para la obtención de nuevos materiales nanoestructurados.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

2.  Desarrollo de nuevos productos 
que permitan la sustitución de 
plásticos derivados del petróleo226

El objetivo de este proyecto es desarrollar copolímeros 
de bloque de variada funcionalidad como compatibilizantes, 
modificadores de superficie y como extendedores de cadena 
para poliésteres, aumentando la plataforma tecnológica de 
la  línea Resalloy®,  con el objetivo de  sustituir  los plásticos 
derivados del petróleo.

La empresa resirene cuenta con una estrategia de 
diversificación,  por  medio  de  la  creación  de  productos  de 
especialidad que han incursionando en el mercado con ma-
teriales novedosos que permiten la sustitución de plásticos 
derivados del petróleo para contribuir a las acciones globales 
de sostenibilidad con una clara perspectiva de rentabilidad.

Para la realización de esta investigación se fortaleció la 
infraestructura técnica de la empresa mediante la creación 
de un laboratorio de síntesis de polímeros, un laboratorio 
de análisis térmicos avanzados, otro de caracterización mo-
lecular y una planta piloto para la producción de polímeros 
utilizando agentes de transferencia de cadena tipo raft, así 
como la disposición de una plantilla de trabajo que incluye 
especialistas, doctores y profesionistas en la materia.

El avance logrado con el apoyo del pei permitió apunta-
lar a resirene en el desarrollo de copolímeros de bloque de 
variada funcionalidad como compatibilizantes, modificadores 
de superficie y como extendedores de cadena para poliésteres, 
aumentando la plataforma tecnológica de la línea Resalloy®.

La vinculación y coordinación con la Benemérita Univer-
sidad Autónoma de Puebla (buap) fue crucial para la reali-
zación de las pruebas mecánicas de materiales compatibili-
zados y el análisis de resultados de las pruebas mecánicas 
a los materiales compatibilizados. El equipo de síntesis y 
caracterización química, así como el equipo de mezclado y 
procesado de plásticos del Centro de Investigación Aplicada 
permitieron la realización de las pruebas, supervisadas los 
investigadores y técnicos de esta institución.

Con el apoyo del pei ha sido posible desarrollar la me-
todología para obtener mayores cantidades de agentes de 
transferencia de alta pureza y agentes de transferencia mul-
tifuncionales para generar copolímeros multi-bloque, pro-
ceso que a la postre derivó en la producción de agentes de 
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transferencia de alta pureza y multifuncionales que actual-
mente permiten obtener compatibilizantes con estructura 
multi-bloque de reducido olor y color.

3.  Desarrollo de una loseta de 
cerámica que facilite la limpieza y 
purifique el aire227

El objetivo del proyecto consistió en desarrollar una loseta 
cerámica que tenga la doble funcionalidad de autolimpieza y 
la purificación de aire para interiores y exteriores de inmuebles.

Para implementar este proyecto la empresa Porcelanite 
Lamosa se basó en su experiencia en desarrollos anteriores 
realizados con fondos del pei para la obtención de nuevos 
materiales nanoestructurados, la que hizo posible el plan-
teamiento y desarrollo de una nueva loseta cerámica con 
características específicas. De esta manera, la empresa desa-
rrolló una nueva loseta cerámica con capacidad superhidro-
fóbica y propiedades de fotocatálisis para facilitar la limpieza 
y al mismo tiempo generar un efecto de purificación del aire 
al inertizar ciertos contaminantes (por ejemplo, gases NOx) 
del espacio donde se encuentre instalada la loseta.

Porcelanite Lamosa es una de las empresas pioneras de 
la industrialización del país, fundada en 1890 como fábrica 
de ladrillos, para posteriormente en 1929 tomar el nombre 
de Ladrillera Monterrey. Se ha distinguido por haber estable-
cido una estrategia para la investigación aplicada, el desarro-
llo tecnológico y la innovación constante.

Con el pei, la empresa se propuso un nuevo reto consis-
tente en la identificación de necesidades no explícitas en el 
mercado de la construcción y diseño de interiores, proceso 
mediante el cual se determinó la necesidad de generar un 
nuevo producto para la industria.

En el ámbito técnico, la colaboración y vinculación con el 
Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Instituto 
Politécnico  Nacional  (cinvestav)  fue  de  gran  importan-
cia, específicamente para el desarrollo de  la capa cerámica 
superhidrofóbica y fotocatalítica, que ahora está incluida en 
el proceso de fabricación de losetas cerámicas, cualidad que 
proporciona a estos materiales la capacidad de autolimpiado 
y eliminación de contaminantes, sin modificar las propieda-
des mecánicas y de resistencia al ataque químico.

227  Proyecto 231026. Losetas cerámicas con propiedades bioinspiradas: superhidrofóbicas autolimpiables y autocontaminantes.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
228  Proyecto 231414. Planta piloto para manufactura de dispositivos de domótica avanzada.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Por otra parte, el cinvestav Saltillo jugó un papel 
fundamental en el desarrollo de la formulación para el re-
cubrimiento superhidrofóbico/fotocatalítico ya que fue el 
encargado de llevar a cabo el proceso de caracterización de 
microestructura, composición y propiedades de autolimpie-
za de la loseta.

Finalmente, los logros obtenidos en el proyecto de com-
patibilizantes funcionalizados para la obtención de nuevos 
materiales nanoestructurados con el apoyo del pei y la par-
ticipación de las instituciones académicas involucradas, han 
permitido el desarrollo y la transferencia de tecnología a la 
planta, el escalamiento industrial de ésta y por ende el lanza-
miento comercial del producto a nivel nacional.

El financiamiento que el pei ha otorgado a diversos pro-
yectos de Porcelanite Lamosa le permite elaborar productos 
estándar de alto volumen que son competitivos y con un 
alto valor agregado, así como una diferenciación de pro-
ductos  que  responden  a  las  necesidades  específicas  de  los 
consumidores.

4.  Dispositivos que elevan la 
seguridad y el bienestar de los 
usuarios en casas inteligentes 
mediante control multimedia228

El proyecto surge a raíz del crecimiento de la inseguridad 
a nivel mundial y la innovación globalizada que impacta e 
influye en la vida cotidiana de las personas. Ambos factores 
han creado un mercado de personas con poder adquisitivo 
mediano-alto que afrontan estas situaciones en su día a día. 
Mediante la generación de un sistema innovador, se busca 
resolver problemas y necesidades, básicas o avanzadas y te-
ner el control total de las mismas.

Con base en este entorno, el objetivo de la empresa Me-
tatronic es diseñar, construir y operar una planta piloto para 
la producción de dispositivos para la automatización de ho-
gares, a fin de optimizar el consumo de energía y los patro-
nes de utilización de recursos, así como elevar el bienestar 
y confort de los usuarios de casas inteligentes mediante el 
control multimedia y la adaptación de sistemas de seguridad 
avanzada.
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Desde su creación, Metatronic ha tenido como meta el 
apoyo y desarrollo de  la  innovación en México; por  ello,  el 
respaldo de los centros de investigación, universidades y em-
presas del sector tecnológico ha sido vital para el diseño y 
construcción de sistemas que mejora la calidad de vida de 
la sociedad. En el campo de la domótica, se cuenta con la 
experiencia y los prototipos listos para el proceso de manu-
factura, teniendo como premisa aspectos como la seguridad, 
ahorro energético y el confort de los usuarios.

Con el apoyo del pei, Metatronic Led. MX, S.A. de C.V., 
desarrolló una planta piloto para manufactura de dispositi-
vos de domótica avanzada, generado un importante aumen-
to en el confort, el ahorro energético y la mejora de la seguri-
dad personal y patrimonial en la vivienda.

Con la implementación de la planta piloto fue posible la 
creación de una línea básica de productos para el automati-
zado de luces, tomacorrientes, sensores de presencia y una 
línea avanzada de productos a nivel prototipo donde pueden 
obtenerse variables más específicas, como la calidad del aire, 
luminosidad, las señales de un control remoto, la tempera-
tura de cada sección, las condiciones del jardín o la situación 
general de la vecindad, entre otros.

Entre los productos desarrollados podemos destacar el 
apagador sensible al tacto que reemplaza los apagadores 
mecánicos, un tomacorriente digital con supresor de picos 
que permite la conmutación de cargas de alto voltaje reem-
plazando los receptáculos comunes, un módulo de sensores 
que incluye sensor de movimiento, temperatura, humedad, 
iluminación y calidad del aire, un controlador infrarrojo para 
sistemas de control remoto y un HUB central con comuni-
cación wifi que permite el control de todos los dispositivos 
de la red.

Asimismo, se logró el desarrollo de una plataforma de 
software innovadora que permite el manejo del sistema de 
una  forma  intuitiva con métodos de  realidad aumentada y 
gestión de patrones de consumo eléctrico por zonas o áreas, 
que permita la interoperabilidad con sistema de video vigi-
lancia y seguridad avanzada.

Por medio del Instituto Tecnológico Superior de Tlaxco 
fue posible asegurar la protección de la propiedad intelectual 
del proyecto, así como el desarrollo de sistemas eléctricos, 
específicamente en el área de confiabilidad, comunicación y 
optimización de los productos y prototipos referentes al sis-
tema domótico.  La Universidad Politécnica de Tlaxcala  fue 
fundamental para el diseño y desarrollo del software para la 

229  Proyecto 232174. Tecnología de proceso para la obtención y estabilización de colorantes naturales hidrosolubles y liposolubles.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

gestión de dispositivos de hogares inteligentes por medio de 
los sensores a utilizar.

Actualmente, se ha logrado la incorporación de una línea 
avanzada de prototipos a la planta de producción, donde se 
llevan a cabo los procesos de manufactura y diseño indus-
trial correspondientes, lográndose la comercialización de 
productos fabricados y probados en el proyecto.

5.  Elaboración de pigmentos 
naturales resistentes a la 
degradación para su uso en 
productos alimenticios229

Actualmente, existe en el mercado una preferencia por 
pigmentos naturales, principalmente por los hallazgos de las 
investigaciones acerca de los efectos negativos sobre la sa-
lud de los pigmentos sintéticos. A partir de estos hallazgos, 
tanto la Unión Europea como eua han dispuesto que las 
empresas de alimentos instaladas en su territorio eliminen 
ciertos pigmentos artificiales de sus fórmulas (los llamados 
Southampton six).

Para buscar alternativas a esta situación, la empresa AL-
TECSA planteó desarrollar diversas tecnologías de proceso 
para la obtención y estabilización de pigmentos naturales 
hidrosolubles y liposolubles, mediante distintas técnicas de 
ingeniería molecular, como la emulsión, encapsulación y 
conjugación, con el fin de proporcionales mayor resistencia 
a la degradación por la acción de los rayos solares, cambios 
de  temperatura,  pH  e  interacción  con  otros  ingredientes, 
preservando en todo momento las propiedades deseadas de 
los pigmentos para su aplicación en productos alimenticios 
(bebidas, lácteos, cárnicos y preparados de frutas).

ALTECSA es una empresa 100% mexicana, creada en 1993 
y que hoy en día cuenta con la tecnología que le ha permitido 
mantener una posición de liderazgo en el mercado nacional 
y una creciente participación en el mercado internacional en 
el desarrollo innovador de ingredientes funcionales.

Con el apoyo del pei y la vinculación de la empresa con 
instituciones académicas y de investigación se desarrollaron 
tecnologías de proceso para la obtención y estabilización de 
pigmentos naturales hidrosolubles y liposolubles, ventajas 
que permitirán obtener un producto de calidad inigualable y 
con características superiores.
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Adicionalmente, con el apoyo del de la Secretaria de Eco-
nomía y el Conacyt, se conformó el Centro de Investigación y 
Desarrollo de Tecnologías de Ingredientes Naturales para la 
Industria Alimentaria, que integra la plataforma tecnológica 
para el desarrollo a nivel planta piloto de las tecnologías de 
proceso para el desarrollo de pigmentos como la betalaína y 
el betacaroteno, obtenidos a partir de betabel y de zanahoria, 
respectivamente.

Considerando que el color de los alimentos está direc-
tamente relacionado con la percepción de sabor, frescura y 
naturalidad de los mismos, se ha creado una amplia gama 
de colorantes naturales, capaces de desarrollar la tonalidad 
específica  que  el  producto  requiere  para mantener  la  van-
guardia en el mercado nacional e internacional, aseguran-
do de manera natural que los productos obtengan un valor 
agregado para los consumidores.

La labor realizada en conjunto con el Centro de Investi-
gación y Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Ja-
lisco, A.C., permitió desarrollar una plataforma tecnológica 
para fabricar una generación de pigmentos naturales lipo-
solubles estables a nivel laboratorio para su aplicación en el 
sector alimenticio.

En el caso del Instituto Politécnico Nacional CIBA-ipn, su 
contribución ha sido vital para el desarrollo de los procesos 
necesarios para lograr la estabilidad de colorantes mediante 
diversas técnicas,  implementando diversos procesos de ex-
tracción, purificación, caracterización y acomplejamiento.

Como resultado del proyecto, se ha logrado abarcar el 
proceso de escalamiento a nivel piloto de las tecnologías de-
sarrolladas para extracción, purificación y estabilización de 
colorantes. El reto es continuar con el desarrollo tecnológico 
que permita a la empresa competir y posicionarse dentro del 
grupo empresarial de élite.
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Datos pei Veracruz Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  811.54 5

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  100.11 21

Unidades económicas 2014  239,392 5

Total proyectos presentados  529 14

Total proyectos apoyados  154 17

Efectividad estatal  0.29 15

Calificaciones  86.41 13

Monto total invertido  1,620.26 12

Monto público invertido  679.19 15

Proporción privado / público  1.39 6

Proporción invertido en vinculación  0.22 26

Nivel de innovación promedio inicial  4.55 6

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.79 20

Avance en nivel de innovación  2.24 26

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1. Tecnología para la producción de 
café sostenible230

La cadena productiva del café es una de las actividades 
más rentables a nivel mundial, donde México ocupa el quin-
to lugar. La zona centro de Veracruz concentra 90% de los 
productores  y  93%  del  total  de  superficie  cafetalera  de  la 
entidad. En  su proceso,  el beneficio húmedo del  café  (pre-
valeciente en Veracruz en 93%) ocasiona severos  impactos 
al medio ambiente, dada la gran cantidad de agua requerida 
(40  litros de agua por  kilogramo de  café  en proceso  tradi-
cional), misma que después es desechada en ríos o se filtra 
a los mantos freáticos. Lo anterior representa una situación 
crítica, toda vez que afecta la pérdida de superficie cultivable, 
daña el entorno ambiental y promueve plagas que no han 
sido controladas de manera eficiente.

Ante esta problemática, se han desarrollado diversas 
alternativas (aprovechamiento de los residuos como abono, 
biomasa o fuente de biogás); sin embargo, estos esquemas 
son de lenta introducción en los pequeños productores, mo-
tivo por el que es necesario encontrar opciones que permitan 
que la cadena del café sea sostenible y, a su vez, rentable.

En este contexto, bajo la cobertura del pei, la empresa 
Solo Café de Calidad desarrolló un paquete tecnológico para 
el beneficio húmedo de café, integrando eficiencia energéti-
ca, tecnificación de procesos y manejo integral de residuos, 
con la finalidad de implementar medidas de ecoeficiencia en 
la cadena del café.

La empresa, localizada en Coatepec, Veracruz, tiene más 
de 14 años de trayectoria en maquinaria y equipo para la in-
dustria del café, ha desarrollado esquemas ecológicos para 
beneficio de café como son: secadoras ecológicas basadas en 
energía  térmica-solar  y  combustión de biomasa  residual,  y 
módulos de despulpe y desmucilaginado de bajo consumo 
de agua.

Para llevar a cabo el proyecto se integró una red vincula-
da, donde el Centro de Investigación y Asistencia en Tecnolo-
gía y Diseño del Estado de Jalisco (ciatej) fue el responsable 
del desarrollo tecnológico de un sistema de tratamiento bio-
lógico para  las aguas residuales del proceso de beneficiado 
húmedo del café, y el Instituto Tecnológico Superior de Jala-
pa desarrolló una propuesta de tecnologías alternativas para 
ahorro de energía y el uso de fuentes renovables, así como la 
exploración de esquemas energéticos de cogeneración.

230  Proyecto 223288. Integración de desarrollos tecnológicos en proceso integral para el beneficiado húmedo de café con impactos en eficiencia energética y uso 
sustentable de agua.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.
231  Proyecto 231803. Plataforma tecnológica de monitorización de ríos de respuesta rápida, segunda etapa.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Con este desarrollo se pretende obtener un esquema 
transferible a pequeños productores, que incluya requeri-
mientos mínimos, análisis de costo/beneficio contra escala, 
manuales operativos y de mantenimiento, así como esque-
mas de capacitación. El proyecto integral comprendió el de-
sarrollo del aprovechamiento de las aguas residuales por me-
dio de un sistema de filtrado hidrostático y de decantación.

El tema del tratamiento de aguas residuales se posiciona 
como un tema relevante, dadas las normas establecidas por 
la autoridad, mismas que son difíciles de cumplir por parte 
de los pequeños productores que no disponen de recursos 
para la implementación de nuevas tecnologías. Por ello, el 
desarrollo de un proceso basado en filtración y decantación 
sin necesidad de aplicación de químicos permite a este tipo 
de productores una tecnología accesible y amigable con el 
medio ambiente.

En el caso particular del café, desde la desaparición del 
Instituto Mexicano de Café se restringió la investigación en 
la materia, situación que en los últimos años se ha revertido 
con la creciente participación de diferentes centros de inves-
tigación, con algunos de los cuales la empresa se ha venido 
vinculando, particularmente por medio del pei, sin el cual, a 
decir por la empresa, no hubiera sido posible desarrollar del 
proyecto.

La empresa hoy dispone del prototipo integral de des-
pulpado, lavado, secado y tratamiento de agua. Asimismo, 
se tiene algunos equipos a disposición de los clientes; sin 
embargo, la comercialización es lenta por la situación pre-
valeciente en los cafetales producto del impacto de la roña. 
Se espera que una vez que se reactive el sector se podrá 
colocar los equipos primordialmente entre los pequeños 
productores.

2. Sistema de predicción y alerta ante 
la crecida de ríos de respuesta 
rápida231

En  los  últimos  años,  los  fenómenos  atmosféricos  han 
incrementado su frecuencia e intensidad debido a los efec-
tos del cambio climático. El concepto de “sistema de alerta 
temprana” se emplea en los diferentes contextos en los que 
el  riesgo  está  implícito  (natural,  geofísico,  entre  otros).  La 
implementación de sistemas de alerta temprana constituye 
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un elemento clave para la gestión integral del riesgo y adap-
tación al cambio climático, ya que permiten monitorizar 
y advertir a la población sobre situaciones de riesgo como 
inundaciones súbitas y fenómenos atmosféricos, de manera 
que se puedan tomar decisiones oportunas y así reducir el 
nivel del riesgo al salvar vidas y evitar daños a la propiedad.

Un sistema de alerta temprana se considera efectivo y 
completo cuando se compone de cuatro elementos interac-
tivos: 1) conocimiento del riesgo, 2) monitorización y servicio 
de advertencia, 3) diseminación y comunicación y 4) capaci-
dad de respuesta.

A partir de un análisis de las prioridades del estado de 
Veracruz  y  ante  los  crecientes  desbordamientos  de  ríos  en 
el estado y sus trágicas consecuencias, Rodas Computación 
desarrolló una plataforma tecnológica innovadora con es-
taciones inteligentes de monitoreo remoto, de alerta y de 
concentración de información para el análisis de variables de 
ríos de respuesta rápida (cambios intempestivos de afluen-
tes),  para  prevenir  contingencias  derivadas  de  la  creciente 
exponencial de ríos, así como la monitorización de riesgos 
químicos y/o biológicos provocados por la contaminación de 
los afluentes.

Esta empresa, ubicada en la ciudad de Orizaba, se espe-
cializa en el desarrollo de soluciones de software, servicio de 
consultoría e integración de sistemas, basándose en están-
dares de calidad, utilizando tecnologías de información para 
la modernización y competitividad en el desempeño en sus 
productos y servicios.

El desarrollo de este sistema de monitorización requirió 
de una infraestructura informática que permitiera recolectar 
y analizar datos de redes ambientales, proporcionar canales 
de comunicación para distribuir alertas y otra información a 
los involucrados. Para este efecto, la empresa, en el marco 
del pei, se vinculó con la Universidad Tecnológica del Centro 
de Veracruz y el Tecnológico de Jalapa, instituciones con las 
cuales había colaborado en proyectos previos.

El sistema se compone por estaciones remotas, equipa-
das con sensores, distribuidas a lo largo del río, así como es-
taciones concentradoras, las cuales emiten información en 
tiempo real, misma que es recopilada y procesada mediante 
un software estadístico y, aplicando algoritmos de inteligen-
cia artificial, permiten  realizar  simulaciones y estimaciones 
previas a la situación de contingencia, para estar en condi-
ciones de alertar a la población de manera anticipada. El su-
ministro de energía de este sistema es sostenible, al utilizar 

232  Proyecto 231628. DT de proceso de recuperación de HCL (gas anhidro) de líquidos pesados - incinerador ii /cadena clorovinilo.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

estaciones inteligentes, alimentadas por módulos autosos-
tenibles que generan y almacenan energía fotovoltaica y/o 
aprovechan el flujo de agua del río. El sistema considera un 
mecanismo de alerta a la población y autoridades en diferen-
tes niveles, por medio de servicios web y una aplicación para 
dispositivos móviles, con el propósito de anticipar acciones 
y minimizar el impacto del daño de una contingencia física 
o química.

De acuerdo con la empresa, sin el pei no se habrían lo-
grado los mismos resultados y muy probablemente se hu-
bieran limitado a desarrollar un sistema de alerta sonora. 
Hoy,  esta  tecnología,  de  la  cual  cuentan  con  los  registros 
de propiedad intelectual, les ha permitido la generación de 
subproductos, así como su transferencia a otros institutos 
para aplicaciones similares, como es un sistema de previsión 
y alerta de incendios forestales. Con el prototipo terminado, 
se espera llevar a cabo las pruebas en campo, para lo cual se 
encuentran realizando las gestiones correspondientes ante 
las oficinas de Protección Civil del estado, para su posterior 
explotación comercial.

“El pei nos sacó de una zona de confort y nos invitó a 
atrevernos a desarrollar productos de tecnología”, menciona 
el titular de la empresa.

3. Una tecnología amigable con 
el medio ambiente para la 
producción de cloruro de vinilo232

El cloruro de vinilo es una sustancia manufacturada, la 
cual se usa para producir cloruro de polivinilo, mismo que 
se utiliza para fabricar una variedad de productos plásticos, 
incluyendo tuberías, revestimientos de alambres, cables y 
productos para empacar, entre otros.

El grupo Mexichem estableció un convenio con Pemex 
para que el Complejo Petroquímico Pajaritos y Mexichem 
Derivados unieran  esfuerzos para  la  producción de  cloruro 
de vinilo, estableciendo una nueva empresa denominada 
“Petroquímica Mexicana de Vinilo” (pmv). Esta empresa tie-
ne amplia experiencia en la elaboración de productos, como 
el monómero cloruro de vinilo, ácido muriático, cloro y sosa, 
así como productos intermedios como son el dicloroetano, 
etileno y ácido clorhídrico (HCL).

En el proceso de producción de monómeros de cloruro 
de vinilo se generan clorohidrocarburos pesados, mismos 
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que tradicionalmente son enviados a confinamientos con un 
alto costo o, en su caso, se queman. pmv, localizada en el 
estado de Veracruz, innovó una tecnología que permite la re-
cuperación de HCL a partir de los propios clorohidrocarburos 
pesados, garantizando la destrucción continua de los mis-
mos, evitando así su acumulación. A su vez, la recuperación 
del HCL permite obtener un incremento en la producción de 
dicloroetano, el cual es la materia prima de la producción del 
cloruro de vinilo.

En otras palabras, pmv, mediante una estrategia de in-
novación tecnológica continua y bajo la cobertura el pei, en-
contró una excelente área de oportunidad en la incineración 
de los clorohidrocarburos pesados y la consecuente recupe-
ración de HCL, toda vez que le permite eliminar gran parte 
de los primeros y utilizar el segundo como insumo para su 
propio proceso productivo, lo cual representa importantes 
beneficios tanto en  la protección al medio ambiente como 
en la reducción de costos y el consecuente incremento de 
utilidades.

Aun cuando pmv tiene acceso a centros de investiga-
ción de su corporación alrededor del mundo, considerando 
su experiencia previa con instituciones nacionales decidió 
llevar a cabo este proyecto en colaboración con la Facultad 
de Química de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(unam), la cual ofreció personal científico de gran experien-
cia, así como laboratorios avanzados en la materia.

Con este desarrollo la empresa y la unam demostra-
ron que existen alternativas para el manejo de residuos (tipo 
clorohidrocarburos)  eficientes  y  ambientalmente  seguras. 
Hoy este proceso opera de manera óptima (el desarrollo se 
llevó  a  cabo  directamente  en  escala  industrial,  sin  piloto) 
con importantes resultados, como son la conservación de 
450 fuentes de empleo, la generación de empleos indirectos 
derivados de los trabajos de implementación, la eliminación 
de paros no programados, el incremento en la producción 
de dicloroetano y la reducción de riesgos a la salud, al medio 
ambiente y al consumo irracional de energía.

pmv considera que para la realización de este proyec-
to el pei desempeñó un papel trascendental, ya que dicho 
programa promueve la utilidad de la vinculación, estimula a 
las empresas a desarrollar tecnología y permite a los centros 
de conocimiento desarrollar teoría aplicada. Todo lo anterior 
se resume en un ecosistema virtuoso para la generación de 
conocimiento.

233  Proyecto 240121. Plataforma basada en reconocimiento facial para detección y validación de personas. Vigía-Net.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

4.  Una herramienta de control y 
seguridad visual233

Ante la demanda del mercado de nuevos y estrictos sis-
temas de control visual, ASTI Consultoría de Software, em-
presa ubicada en la ciudad de Orizaba, desarrolló en el marco 
del pei una plataforma basada en reconocimiento facial para 
detección y validación de personas, denominada Vigía-Net.

El proyecto originalmente surgió como un desarrollo de 
la empresa en vinculación con la Universidad Veracruzana, de 
donde la empresa recibe practicantes profesionales. El pro-
yecto  inició con el desarrollo de componentes de  software 
para detección facial de múltiples rostros en imágenes cap-
turadas mediante el streaming (transmisión por secuencias) 
de un video; sólo se utilizó un número fijo de imágenes para 
procesar y se ejecutó de modo local en una computadora.

La investigación continuó como un proyecto para cons-
truir un prototipo enfocado a realizar procesos de detección 
facial, y posteriormente se incorporaron algoritmos de reco-
nocimiento facial para la identificación de personas en imá-
genes almacenadas previamente en una base de datos. El 
prototipo se logró y se denominó Vigía-Shop; éste se pensó 
como un producto de vigilancia, que mediante el uso de una 
cámara conectada a una computadora obtuviera las imáge-
nes para su procesamiento de manera local y emitiera aler-
tas de las personas reconocidas.

No  obstante,  para  identificar  a  una  persona  por  reco-
nocimiento facial, el prototipo dependía de la obtención de 
imágenes en tiempo real para realizar la comparativa con las 
imágenes almacenadas previamente.

Para determinar la viabilidad de la continuación de Vigía-
Shop se realizó un análisis que determinó funcionalidades 
a  incorporar,  requiriendo  robustecer  la  tecnología. De  esta 
manera,  surgió  la  idea  del  proyecto  Vigía-Net:  Plataforma 
Tecnológica de Vigilancia, el cual, contempla tecnología di-
rectamente desarrollada por la empresa.

La innovación consistió en la incorporación de diversas 
tecnologías como cómputo sensible al contexto, cómputo 
en  la  nube  y  técnicas  de  inteligencia  artificial  como  visión 
por computadora, CBR (Case Based Reasoning) y sistemas de 
recomendación.

El proyecto se realizó en vinculación con la Universi-
dad Tecnológica del Centro de Veracruz  (ctv) y el  Institu-
to Universitario Veracruzano,  instituciones reconocidas que 
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cuentan  con  académicos  expertos  en  el  área  de  desarrollo 
de software y propiedad intelectual y factibilidad comercial, 
respectivamente.

De acuerdo con ASTI,  el  aporte que el pei brinda a las 
empresas no sólo es financiero, ya que impulsa la investiga-
ción y desarrollo de las mismas y las obliga a ser competen-
tes en productos, procesos y servicios con un mayor valor 
agregado. A decir por la propia empresa, sin el pei no hubie-
ran podido desarrollar el proyecto o, en su caso, les hubiera 
tomado hasta cinco años.

El proyecto generó un prototipo de la plataforma Vigía-
Net que se está lanzando al mercado, lo cual generará utili-
dades para la empresa a mediano plazo. Además, se logró la 
generación de base tecnológica para la empresa, con lo cual 
se pretende desarrollar productos escalados, que contribu-
yan en la ampliación del mercado de la empresa, generando 
nuevas líneas de negocio.

5.  Transformación de cítricos sin 
contaminación de aguas234

Cítricos EX,  localizada en el estado de Veracruz, es una 
empresa que ha desarrollado proyectos de procesamiento 
de cítricos (naranja, toronja, piña y limón), a la vez que ma-
nufactura productos de alto valor agregado. Comprometida 
con la innovación y el medio ambiente, su departamento de 
sostenibilidad requirió desarrollar una tecnología que permi-
tiera un tratamiento más eficiente de  las aguas  residuales, 
de manera que se redujera el contenido de materia orgánica 
presente en las mismas.

Adicionalmente a la contaminación de las aguas, existía 
un problema de eficiencia y productividad en la empresa, ya 
que la tecnología de tratamiento disponible requería parar la 
operación de manera recurrente para el tratamiento de las 
aguas con excedentes de residuos de biomasa.

234  Proyecto 231315. Reducción en valores de dqo del licor de prensa generado en la transformación de biomasa agroindustrial mediante procesos fisicobiológicos.
Este caso está basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Para afrontar este reto, en el marco del pei y bajo reco-
mendación de Conacyt, la empresa se vinculó con el Insti-
tuto Tecnológico de Orizaba (ito), el cual disponía de una 
tecnología patentada y factible de adaptar a la empresa, así 
como de amplia experiencia en el tratamiento de efluentes 
cítricos a nivel laboratorio.

Para resolver de la mejor forma el desafío planteado, 
se integró un equipo de trabajo multidisciplinario formado 
por personal de la empresa y el ito, quienes participaron en 
el diseño y construcción de una planta piloto de un reactor 
anaerobio híbrido,  capaz de  tratar al menos  10% del  volu-
men total generado de aguas residuales de toda la planta. 
Este reactor, ante la ausencia de oxígeno, reduce la materia 
orgánica excedente en las aguas residuales. La planta piloto 
generará las bases para el escalamiento a un nivel industrial, 
logrando así el tratamiento de todo el efluente generado.

Una vez concluido el proyecto, se obtuvo una reducción 
en los residuos de biomasa en las aguas residuales, de ma-
nera que éstas pueden ser tratadas de manera más eficiente, 
reduciendo los tiempos de retención y los paros en la planta 
de biomasa. Asimismo, se generaron ahorros por disminu-
ción de costos en tratamiento de aguas residuales y en el 
consumo de combustóleo.

Actualmente, se continúan haciendo pruebas para al-
canzar  la experiencia suficiente en el manejo del  reactor, a 
efecto de poder escalarlo a nivel industrial y de esa forma lo-
grar el tratamiento de todo el líquido residual generado en la 
transformación de biomasa agroindustrial. Con ello, Cítricos 
EX se encamina a lograr procesos completamente sosteni-
bles para el beneficio del medio ambiente y la comunidad.

El éxito del proyecto, de acuerdo con la empresa, se sus-
tentó mayormente al disponer de un instrumento como el 
pei, que facilitó la vinculación con capital humano experto 
en la materia y que impulsó la labor de investigación por par-
te de la empresa.
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F. REGIÓN 
SURESTE

L a región Sureste concentró un inversión total de 2,927 
millones de pesos para el desarrollo de 464 proyectos 
aprobados por el pei.

En comparación con el resto de regiones del país, 
en la región Sureste se desarrolló la menor cantidad de pro-
yectos (464). Sin embargo, los indicadores de desempeño de 
esta región muestran niveles competitivos.

Como ejemplo de lo anterior, la región Sureste presentó 
la mayor proporción de recursos destinados a vinculación, es 
decir, fue la región con la mayor inversión promedio en apoyo 
a centros públicos de investigación e instituciones de educa-
ción superior para el desarrollo de proyectos.

Por otra parte, en la región Sureste el sector público eje-
cutó un apoyo más robusto al invertir por encima de lo reali-
zado por el sector privado.

235  Sin incluir aquellos proyectos que no tenían sector específico (ND en la base de datos).
236  Incluye inversión pública y privada.
237  Incluye tecnologías de la información, segundo subsector más apoyado por el pei.
238  Con al menos 10 proyectos evaluados.

Los tres sectores235 donde se realizaron las inversiones 
más vastas fueron:236

 �541 Servicios  profesionales,  científicos  y  téc-
nicos237 (1,009 mdp, 153 proyectos).

 �333 Fabricación de maquinaria y equipo (307 
mdp, 40 proyectos).

 �311 Industria alimentaria (238.33 mdp, 29 
proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:238

 �115 Servicios relacionados con las actividades 
agropecuarias y forestales (86.6, 12   

   proyectos).

 �111  Agricultura (86.6, 12 proyectos).  
 

 �334 Fabricación de accesorios, aparatos eléc-
tricos y equipo de generación de energía  

     eléctrica (86.2, 31 proyectos).
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F.1. Descripción de los casos de éxito

CAMPECHE

Datos pei Campeche Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  600.77 7

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  651.94 1

Unidades económicas 2014  32,628 30

Total proyectos presentados  199 28

Total proyectos apoyados  64 25

Efectividad estatal  0.32 12

Calificaciones  85.04 19

Monto total invertido  575.85 21

Monto público invertido  344.03 21

Proporción privado / público  0.67 29

Proporción invertido en vinculación  0.41 2

Nivel de innovación promedio inicial  3.50 31

Nivel de innovación promedio alcanzado  5.73 32

Avance en nivel de innovación  2.23 27

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Paquete tecnológico para el 
cultivo de estevia239

La empresa Agronegsus inició sus operaciones en 2013 
con la misión de ser una empresa agrícola con tecnología 
de punta para la producción y mejora de plantas de estevia, 
por medio de modelos bioagrícolas que permitan el control 
de la calidad de la planta y garanticen el mejor sabor de sus 
extractos.

El apoyo y financiamiento recibido del pei permitió com-
pletar las investigaciones respecto al control de las plagas y 
enfermedades que afectan a la estevia, con lo que se consoli-
dó el proceso en los cultivos de la planta y que permite ofre-
cer paquetes con mayor calidad para la industria alimentaria 
y farmacéutica.

El proceso innovador de la empresa ha generado im-
pactos que permiten obtener cultivos sanos que reducen 
la frecuencia e intensidad de insumos, alcanzar economías 
de escala para la reproducción de la planta en tiempos más 
cortos, mejorar los niveles de productividad, así como los be-
neficios que conlleva el obtener plantas libres de patógenos. 
Esta  innovación también contribuirá a  la reducción del  im-
pacto por el uso de plaguicidas que dejan secuelas en la sa-
lud, contaminación de agua y la erosión de la biodiversidad.

Para el desarrollo del proyecto, Agronegsus se vinculó 
con el Centro de Investigación Científica de Yucatán (cicy) 
que, por medio de su laboratorio GeMBio, aportaó personal 
especializado en control y manejo de plantaciones a esca-
la comercial y con experiencia en la región sureste, lo que 
coadyuvó a una mejora de la planta y el control de las plagas 
y enfermedades de la estevia.

Durante  el  desarrollo  del  proyecto,  Agronegsus  se  en-
frentó el reto de encontrar un método que le permitiera te-
ner el diagnóstico y el manejo adecuado de las plagas y en-
fermedades, que afectan la planta de la estevia. Pero el reto 
más importante fue obtener un programa integral en una 
planta comercial, desde el invernadero hasta el campo me-
diante tácticas y técnicas desarrolladas y evaluadas durante 
el proceso.

Con el apoyo del pei, Agronegsus busca consolidarse 
como una empresa líder en la innovación para el desarrollo 
de una planta libre de plagas y enfermedades. Cabe señalar 
que la empresa tiene como componente adicional el servicio 

239  Proyecto 231763. Establecimiento de un método para el manejo integrado de enfermedades y plagas que afecten al cultivo de Stevia Rebaudiana Bertoni en 
plantaciones comerciales.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
240  Proyecto 232258. Nanotubos endoedrales: aplicación en baterías de alta eficiencia.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

de asesoría a pequeños productores en la región sureste con 
condiciones similares que deseen incursionar en la produc-
ción y desarrollo del cultivo de la planta.

Es por todo ello que Agronegsus someterá a procesos de 
protección industrial los paquetes tecnológicos, los cuales 
prevén un manejo  integrado de  plagas  y  enfermedades  de 
estevia en plantaciones comerciales.

2.  Proceso para hacer más eficientes 
y durables baterías de alto 
impacto y uso rudo240

La empresa Proyectos Sustentables de la Península plan-
teó una solución al problema de la degradación estructural 
que muestran algunas baterías de ion-litio y litio-polímero. 
Este problema tuvo consecuencias severas en el año 2012 
con el incidente del sistema de respaldo del Dreamliner 787 
de Boeing, o los problemas que mostraron algunos modelos 
de computadoras portátiles. Ambos eventos comprome-
tieron la integridad física de los usuarios. La empresa busca 
soluciones haciendo más eficientes e incrementando la du-
ración de baterías de alto impacto y uso rudo.

Con el apoyo del pei se logró el objetivo de diseñar y de-
sarrollar un prototipo de batería ion-litio, donde el litio se 
encuentre encapsulado dentro de nanotubos de carbono 
(nanotubos de carbono con  litio endoedral  Li@NTC de pa-
red simple), aumentando la capacidad de almacenamiento 
de carga y reduciendo tiempo de recarga de las celdas de 
energía.

La empresa es joven y su misión es desarrollar tecnología 
mexicana de punta que impulse al desarrollo económico del 
país,  buscando  generar  beneficios  sociales  en  aplicaciones 
que impacten el área de la salud y tecnológicos en el área de 
síntesis de nanomateriales y almacenamiento de energía. La 
estrategia competitiva está basada en el desarrollo de mé-
todos de recubrimientos superduros aplicados a una gran 
variedad de materiales.

En particular se ha desarrollado la tecnología de almace-
namiento eléctrico en baterías de alta capacidad y eficiencia, 
mediante un sistema de nanotubos de carbono, y el proceso 
de manufactura de nanotubos endoedrales para aplicacio-
nes de transporte de moléculas complejas.
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El principal  resultado  técnico y  comercial de  la  empre-
sa estará supeditado a licenciar la tecnología de almacena-
miento eléctrico en baterías de alta capacidad y eficiencia, a 
través de un sistema de nanotubos de carbono, y el proceso 
de manufactura de nanotubos endoedrales para aplicacio-
nes de transporte de moléculas complejas.

Para concretar el proyecto la empresa se asoció con cen-
tros de investigación reconocidos como Centro de Ingeniería 
y  Desarrollo  Industrial  (cidesi) y Universidad Autónoma 
Metropolitana (uam) Iztapalapa, los cuales mostraron 
particular  interés por  el  desarrollo de  las  líneas de  investi-
gación de la empresa. Para ambos centros, el proyecto de 
investigación resultó de gran valor debido a que cuenta con 
profesionistas especializados en la materia que encontraron 
soluciones para atender las necesidades de la empresa y para 
responder a los requerimientos del mercado en productos 
como baterías de alto impacto y uso rudo, así como en el 
sector automotriz, particularmente los autos eléctricos y la 
industria eléctrica automotriz.

El apoyo y financiamiento del pei, permitió a la empresa 
concluir el proyecto en un menor tiempo. Los fondos del pei 
consolidaron el desarrollo de nanotubos de carbono como 
sistema de encapsulamiento de litio, sin cuyo apoyo hubie-
ran tomado un par de años más en la investigación.

Con la conclusión y los aportes que se derivan de este 
proyecto,  la  empresa Desarrollo de Proyectos Sustentables 
de la Península busca consolidarse en un nicho de mercado 
con un alto crecimiento en México, así como su expansión a 
nivel internacional.

3. Sistema de prevención de 
situaciones de peligro y desastres 
en la industria petrolera241

Actualmente, las mediciones para detectar frentes de 
avances de fluidos inyectados como vapor, aire, fluidos tér-
micos, CO2, N2, etc., que pueden generar situaciones adver-
sas a la producción de aceite en campos petroleros, son a 
nivel macro y tomadas por satélites que circundan la atmós-
fera. Sensores remotos montados en drones o helicópteros 
completan la misión de la medición a nivel micro.

Las definiciones de  las  lecturas del  satélite abarcan va-
rios  cientos  de  kilómetros  de  extensión  superficial  y  hasta 
100 kilómetros de profundidad; lo burdo de esta medición es 

241  Proyecto 233274. Desarrollo de un sistema de visión remota infrarroja para la detección de frentes térmicos a una profundidad de 1,000 a 2,000 metros.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

el principal inconveniente para su uso en la detección de los 
frentes. Por su parte, los sensores remotos montados actual-
mente sobre drones o helicópteros no van a profundidades 
mayores de 700 metros. Por ello, dentro de los objetivos de 
este proyecto  se propone  la modificación de un  sensor  re-
moto existente que capture las mediciones a profundidades 
mayores a 700 metros.

De los yacimientos en Pemex, muy pocos o quizá ningu-
no se encuentra tan somero. Para North Sea Drilling Tecno-
logies ello representa un área de oportunidad, por lo que se 
planteó como objetivo diseñar un sensor remoto infrarrojo 
que vaya a profundidades mayores de los 700 y menores de 
los 2,000 metros, así como el sistema de cómputo que inter-
prete y traduzca las mediciones tomadas por los sensores a 
estas nuevas profundidades.

La tecnología desarrollada en este proyecto es total-
mente innovadora y permite a las empresas reducir tiempos 
y costos si se considera que una vez adquirida se pueden te-
ner resultados en un tiempo muy corto respecto de lo que 
implicarían otras tecnologías. Por otra parte, se puede con-
tar con información de mejor calidad y veracidad sobre po-
sibles situaciones de peligro y desastres sin dañar al medio 
ambiente.

Los especialistas tendrán un mejor conocimiento del 
subsuelo, ya que esta tecnología permite tener imágenes de 
mayor resolución y que pueden ser utilizadas en cualquier 
tipo de suelo. El producto se puede considerar como disrupti-
vo en la industria mexicana, al posicionarse como uno de los 
primeros en su tipo a nivel internacional.

North  Sea  Drilling  Tecnologies,  constituida  en  el  año 
2011, cuenta con personal con más de 10 años experiencia 
en el desarrollo de proyectos en el sector energético y tec-
nológico. La empresa tiene áreas de especialidad como: di-
seño y programación de sistemas industriales, sistemas de 
medición, sistemas de instrumentación y control, automa-
tización, redes y telecomunicaciones, sistemas sustentables 
y ahorro de energía. Complementada con esta nueva tecno-
logía, permitirá expandir el área de conocimientos y servicios 
de la empresa a un nivel muy competitivo en aspectos de 
seguridad y prevención.

Con el apoyo del pei, la empresa realizó un programa de 
trabajo y vinculación con el Instituto Tecnológico de Oaxaca 
y el Instituto Superior de Coatzacoalcos para diseñar e inte-
grar el sistema de monitoreo y control del banco de pruebas 
para el sensor remoto infrarrojo y el dron, programación del 
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algoritmo de traducción de datos, pruebas de funcionamien-
to de  los sensores, así como  la verificación de  los sistemas 
de seguridad.

Como resultado de este proyecto North Sea Drilling Tec-
nologies iniciará con un proceso de promoción a ser financia-
do por la misma compañía, así como el registro de marca y 
patente ante el impi.

4. Tecnología redituable y sostenible 
para la cría de tilapia y camarón242

El sistema Biofloc es una fuente de innovación tecnoló-
gica redituable para el productor y sostenible con el medio 
ambiente, ya que combina la remoción de los nutrientes 
del agua con la producción de biomasa microbiana, siendo 
usada in situ para ser consumida por los animales en cultivo. 
Hoy en día este proceso tecnológico no se ha desarrollado en 
México, lo que representa un segmento de oportunidad para 
Kramer Ecogranja.

Para esta empresa, el financiamiento del pei representó 
un factor decisivo para consolidar este proyecto, cuyo obje-
tivo es ofrecer una tecnología redituable para el productor y 
sostenible con el medio ambiente.

El compromiso y la colaboración del Instituto Tecnoló-
gico de Campeche, de la Universidad Autónoma de Yucatán 
(uady), así como de la Universidad Nacional Autónoma de 
México (unam), en las tareas de investigación, control y se-
guimiento del proyecto, permitieron superar los obstáculos y 
obtener soluciones que se reflejaron en una producción con 
mejor calidad y menor costo operativo que significó tanto un 
aumento en la productividad de la empresa como la posibili-
dad de expandir su mercado.

La empresa Kramer Ecogranja inició sus operaciones en 
2014 con la misión de contar con una metodología para criar 
productos de mejor calidad a un menor costo de operación, 
que aumente la competitividad de la empresa, así como ex-
pandir el mercado actual e incursionar en mercados como el 
de Estados Unidos y Canadá.

242  Proyecto 231376. Desarrollo de una planta piloto de cría y engorde de tilapia y camarón blanco empleando el sistema biofloc, en Campeche, Campeche.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

La vinculación que se ha llevado a cabo con los centros de 
investigación y universidades ha sido un factor determinante 
para fortalecer el modelo de gestión de tecnología que Kra-
mer Ecogranja ha implementado desde su fundación. Dicha 
cooperación ha estado enmarcada en un esquema de inno-
vación con la participación de la uady y el Instituto Tecno-
lógico de Campeche, así como el apoyo técnico y científico de 
investigadores de la unam.

Para la uady y el Instituto Tecnológico de Campeche 
el proyecto ha resultado de un gran valor, al apoyar con in-
fraestructura  y  técnicos  profesionales  y  especializados  las 
necesidades en los procesos de producción de las empresas y 
que los mismos respondan a los requerimientos del mercado 
como en este caso en el sector de la pesca.

Kramer Ecogranja enfrentó retos en el proceso innovador 
de la propuesta técnica del desarrollo de la planta piloto de 
engorda de tilapia y camarón blanco que se fueron resolvien-
do con la participación de las instituciones educativas parti-
cipantes. El reto más importante fue el establecimiento de 
un sistema de biofloc que permitió demostrar  la viabilidad 
técnica, económica y social para implementar la tecnología. 
El apoyo y financiamiento recibido por el pei permitió con-
cluir la planta piloto en nueve meses, lo que en otras circuns-
tancias hubiera llevado por lo menos dos años.

Asimismo, la realización de este proyecto ha permitido 
a Kramer Ecogranja consolidarse como una empresa a la 
vanguardia en el proceso de innovación tecnológica en la 
producción de tilapia, camarón blanco y otras especies en el 
mercado nacional, y en una siguiente etapa, competir en los 
mercados internacionales.
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Datos pei Chiapas Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  288.69 19

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  54.29 32

Unidades económicas 2014  83,639 21

Total proyectos presentados  235 23

Total proyectos apoyados  49 28

Efectividad estatal  0.21 32

Calificaciones  85.02 20

Monto total invertido  397.37 26

Monto público invertido  217.24 25

Proporción privado / público  0.83 22

Proporción invertido en vinculación  0.30 13

Nivel de innovación promedio inicial  3.71 29

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.71 23

Avance en nivel de innovación  3.00 7

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.

CHIAPAS
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1.  Anímate a tener una convivencia 
con los mayas, como nunca la 
habías tenido243

Este proyecto desarrolla un simulador interactivo en 3D 
realista mediante el uso de tecnología de realidad virtual al 
interior de una cabina que ofrece al usuario, en cualquier par-
te del mundo, una visión realista de lo que fue la vida de la 
civilización maya y que promueva la cultura y el turismo en 
Chiapas.

El simulador cuenta con la programación en los idiomas 
de maya,  inglés,  español,  francés,  italiano, portugués,  ruso 
y japonés, entre otros. Mediante éste se proyecta una expe-
riencia tanto divertida como educativa, en la cual los turistas 
pueden tener una experiencia diferente del sitio arqueológi-
co de Palenque, las actividades diarias, los acontecimientos y 
tradiciones más importantes de los mayas, todo a través de 
un viaje virtual en el tiempo.

El objetivo que se alcanzó con este simulador es repro-
ducir una apariencia de realidad, que muestra a los turistas 
y a cualquier persona interesada en la cultura maya, de una 
manera integral y holística, cómo era su estilo de vida diario, 
utilizando tecnología de punta sin precedentes en México y 
Latinoamérica.

“Palenque 3D: La ciudad maya” es un producto  innova-
dor, el cual ha sido desarrollado exclusivamente por Crea-
mos Mas, y que ofrece una experiencia única y de diversión al 
turista que lo desee utilizar.

La empresa Creamos Más inicio actividades en 2010, 
cuando detectó las oportunidades existentes en torno a la 
actividad turística, así como en los sectores y procesos pro-
ductivos relacionados a ella. En consecuencia, se ha focali-
zado en mejorar, desarrollar, implementar y ofrecer servicios 
que incorporen innovaciones tecnológicas y que faciliten y 
optimicen las experiencias turísticas.

En el desarrollo del proyecto se trabajó de manera con-
junta con la Universidad de Quintana Roo. Las etapas en las 
que se realizó la vinculación con esta institución se basaron 
en el diseño y desarrollo del prototipo del simulador, las 
pruebas y aseguramiento de la calidad del producto, y la in-
tegración e implementación de la innovación.

243  Proyecto 222383. Palenque 3D: La ciudad maya.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
244  Proyecto 232353. Diseño de prototipo de tapete agroecológico para el control de maleza en cultivos de palmas de aceite (Elaies quineensis Jaquin), de la región 
Selva del estado de Chiapas.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

El apoyo financiero aportado por el pei fue un factor cla-
ve para poder cumplir con las diferentes etapas del proyecto 
en tiempo y forma.

Además de la oportunidad de negocio detectada y el po-
tencial beneficio económico que se generará con el proyecto, 
el mayor beneficio de esta aplicación es la educativa, ya que 
proveerá de información de manera divertida a los visitan-
tes del parque arqueológico de Palenque, gracias a la cual 
podrán conocer más acerca de la cultura maya en México y 
comprender “vivencialmente” cómo era el estilo de vida en la 
época prehispánica de esta región.

2.  Tapete para el control de malezas 
provenientes del reciclado de 
llantas244

En la región se presentan dos situaciones que significa-
ron un área de oportunidad para la empresa Productores la 
Buena  Tierra.  Primero,  el  surgimiento  de  nuevos métodos 
para el desarrollo de palma de aceite y el control de residuos 
tóxicos y/o de difícil deshecho, y segundo, a nivel ecológico, 
la problemática asociada al mal manejo de neumáticos usa-
dos de desecho, que se convierte en un riesgo para la salud 
humana.

En este contexto, el proyecto surge de la necesidad de 
solventar un problema generalizado en la producción de pal-
ma de aceite que implica el control de malezas, aunado a 
la acumulación y efectos contaminantes de llantas usadas 
que son inadecuadamente desechadas, determinando que se 
contaría con la materia prima disponible en abundancia para 
desarrollar este proyecto.

El tapete diseñado se incorporaría a las tecnologías dis-
ponibles para el control de malezas en palma de aceite, ya 
que en la actualidad se utilizan químicos con herbicidas sis-
témicos o de contacto, según el tipo de maleza a controlar, 
los cuales son de alto costo y requieren de personal con ex-
periencia en la preparación de mezclas y aplicación, para evi-
tar ocasionar daños a la planta de palma al aplicarse.

En el mercado nacional no existe algún producto simi-
lar, diseñado para cumplir con la necesidad de control de 
malezas de las especies agrícolas de interés como palma de 
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aceite, y al ser provenientes del reciclado de llantas, se puede 
implementar un sistema dual en el cual se mitiga una pro-
blemática nacional por la deficiencia en el manejo de llantas 
de desecho y se diseña un producto orientado a disminuir los 
costos de producción generados por el control de malezas en 
los primeros años del cultivo.

La empresa Productores la Buena Tierra comenzó sus 
operaciones en 2012, partiendo de la inquietud de un grupo 
de agricultores y empresarios interesados en alcanzar un 
mayor índice de desarrollo económico y social en la región. 
Es una sociedad de producción rural originaria del municipio 
de Palenque, Chiapas, que tiene por objeto la producción, ex-
plotación y comercialización de la palma de aceite africana, 
bambú y demás especies agrícolas susceptibles de cultivo en 
la región. Asimismo, trabaja en la modernización y mejora de 
la competitividad del sector agropecuario, mediante la pro-
moción e investigación de nuevas tecnologías aplicables para 
el campo chiapaneco. El proyecto forma parte de la estrate-
gia tecnológica de la empresa en la búsqueda de procesos y 
productos  innovadores que permitan mejorar y eficientizar 
la producción de rubros de interés como la palma de aceite 
y el bambú.

Para el lograr los objetivos planteados, la empresa se vin-
culó con diversas instituciones académicas como la Universi-
dad Autónoma de Chiapas, el Instituto Tecnológico Superior 
de Cintalapa y la Universidad Politécnica de Tapachula.

Los resultados y beneficios esperados del proyecto fue-
ron la obtención de un prototipo precomercial funcional de 
tapete agroecológico para el control de malezas proveniente 
del reciclado de llantas.

3.  Proceso de deshidratación del 
chile poblano y marisol245

El chile ha formado parte de nuestra alimentación desde 
épocas ancestrales. Es un fruto altamente apreciado por sus 
cualidades nutricionales y por sus componentes bioactivos 
con beneficios para la salud, sin embargo, es altamente pe-
recedero en estado fresco, conduciendo a pérdidas durante 
postcosecha, lo que obliga a investigar procesos de conser-
vación que permitan extender su vida útil.

245  Proyecto 232871. Desarrollo de prototipo industrial de deshidratador con circulación de aire forzado y sistema de monitoreo de parámetros para el secado 
automático de chile ancho.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Grupo Empresarial Pamerson se dio a la tarea de desa-
rrollar un prototipo industrial de deshidratación con circu-
lación de aire forzado 100% solar, que logra controlar las 
condiciones y parámetros de deshidratación y asegurando, 
por un lado, una producción continua y, por el otro, una 
estandarización en las características fisicoquímicas y sen-
soriales  producto  final  mediante  la  incorporación  de  un 
sistema de monitoreo, acumulación y dispersión de calor 
inteligente.

Dentro de su esquema de procesamiento, la deshidrata-
ción es un sistema de conservación muy útil cuando se rea-
liza de forma adecuada y, siempre y cuando el proceso no 
afecte la calidad del alimento, este proceso da lugar a varios 
cambios en la estructura química del producto debido a los 
procesos térmicos y mecánicos a los que es sometido.

La intención del proyecto fue la de eficientar y estandari-
zar el proceso de deshidratación, con el control adecuado de 
las variables que afectan a la deshidratación de chiles y con 
ello elevar el valor de mercado del producto, y de igual for-
ma alcanzar la meta de producción de 1,000 kilogramos de 
producto diario. Posteriormente, iniciar una venta al usuario 
final mediante presentaciones más pequeñas que se puedan 
ofrecer en tiendas de autoservicio, primeramente a nivel re-
gional, hasta llegar al nacional e internacional.

A la conclusión del proyecto se obtuvo un conocimiento 
detallado de la calidad microbiológica, nutricional y vida útil 
del fruto fresco, producto deshidratado y producto rehidra-
tado, así como del proceso de secado, determinando las iso-
termas de sorción a diferentes temperaturas. De igual forma, 
se obtuvo el conocimiento inherente al funcionamiento de 
las más modernas tecnologías existentes de deshidratadores 
solares en el mercado global.

A partir de este conocimiento se logró desarrollar un 
prototipo de deshidratación capaz de generar un producto 
libre de contaminantes, que a su vez asegura la producción 
continua y la estandarización en la calidad del producto. Asi-
mismo, se logró un incremento en la calidad del producto 
final y su valor comercial. Aunado a lo anterior, se desarrolló 
una cadena productiva nueva, capaz de implementar ade-
cuaciones y/o complementar los programas de fomento al 
cultivo, producción y comercialización de chile poblano y 
marisol para el estado de Chiapas.
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Grupo Empresarial Pamerson, S.A. de C.V., es una em-
presa que desde 2009 se ha dedicado al desarrollo de inno-
vación en la agricultura. La estrategia tecnológica del grupo 
se encuentra desarrollada con base en políticas, estrategias, 
planes y acciones que le permiten crear, difundir y fomentar 
el uso de la tecnología para el mejoramiento continuo.

Para lograr el objetivo resultó indispensable la partici-
pación de instituciones con infraestructura propia para el 
desarrollo de actividades específicas de investigación y desa-
rrollo, entre las cuales se encuentran el laboratorio y taller 
de alimentos (ITSCintalapa), así como el laboratorio agroin-
dustrial (UPTapachula). La Universidad Politécnica de Chia-
pas fue la institución encargada de realizar el software de 
monitoreo debido a que cuenta con un laboratorio específi-
camente creado para las necesidades del proyecto. Además, 
realizó  los diagramas del deshidratador y el prototipo final 
del proyecto.

Es importante resaltar que mediante este tipo de proyec-
tos se ha incentivado la elaboración de programas y acciones 
de apoyo para el fomento agrícola comercial y agroindustrial 
del chile poblano y marisol para el estado de Chiapas, crean-
do una plataforma para otros agricultores con el fin de que 
se conviertan en productores, y generar con ello una cadena 
productiva fortalecida de estas variedades en el estado de 
Chiapas.

4.  Una bebida a base de lactosuero 
que inhibe la gastritis246

Las nuevas dinámicas sociales han complicado que las 
personas puedan tener una buena calidad de vida a partir de 
sus actividades cotidianas, incluyendo también la calidad de 
su alimentación, por lo que es necesario encontrar produc-
tos  alimenticios  funcionales  y  nutracéuticos  que  cumplan 
las expectativas de un gran sector de la población nacional. 
A partir de esta premisa se percibe una gran área de oportu-
nidad para la producción de este tipo de productos.

Debido a que el lactosuero es un subproducto de dese-
cho de las empresas procesadoras de leche, y conociendo 
el valor nutricional que representa, Que Natural planteó el 
desarrollo de una bebida láctea fermentada que permitiera 
su aprovechamiento mediante el proceso de fermentación y 
adición de agentes pro y prebióticos, la cual pudiera fungir 

246  Proyecto 233155. Desarrollo de una bebida a base de lactosuero para la supresión de la bacteria Helicobacter pylori, causante de la gastritis. 
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
247  Proyecto 233614. Investigación y desarrollo de barra nutritiva de macadamia libre de gluten.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

como un inhibidor de la bacteria Helicobacter pylori (principal 
causa de los problemas de gastritis).

Como  resultado de  la  investigación  se  logró  identificar 
las cepas capaces de suprimir la presencia de la bacteria que 
causa la gastritis y con base en ellas se diseñó una bebida que 
actúa como medio inhibidor de esta enfermedad, impactan-
do de manera positiva la salud de la población local.

Que Natural es una empresa enfocada a desarrollar un 
proceso para la elaboración de una bebida láctea a partir de 
lactosuero para la supresión de la bacteria causante de la 
gastritis, con la intención de ofrecer una bebida nutracéutica 
en el mercado. En el contexto del desarrollo del producto se 
pudo observar que en mercado latinoamericano los produc-
tos similares son generados a partir de la fermentación de 
la leche, lo cual abrió la oportunidad de poder introducir al 
mercado un producto con características similares, pero a 
base de lactosuero.

Para poder desarrollar el producto, la empresa se vin-
culó con el Instituto Tecnológico Superior de Cintalapa y la 
Universidad Politécnica de Tapachula,  lass cuales ya habían 
desarrollado avances en la investigación. El pei fue un factor 
importante para impulsar la vinculación entre la empresa y 
los centros de investigación.

Respecto  al  lactosuero,  se  logra  aprovechar  el  100% 
como materia prima, generándole un valor agregado a la 
industria láctea y la posibilidad de aumentar los ingresos 
económicos por el uso integral de la leche. Asimismo, se re-
ducen los índices de contaminación al no canalizarse como 
un desperdicio.

5.  Barra nutritiva de macadamia 
libre de gluten247

El proyecto de investigación tiene su origen en diversos 
hallazgos  médicos  respecto  a  las  reacciones  y  comporta-
mientos del organismo humano (incluyendo la obesidad) 
frente a componentes alimenticios, en particular del gluten, 
al que aproximadamente 12% de la población mexicana re-
acciona adversamente frente a su consumo. De igual forma, 
la obesidad se ha convertido en un problema de salud públi-
ca, siendo México el país con mayor porcentaje de obesidad 
infantil a nivel mundial y donde 71% de los adultos la padece.
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Por otra parte, las dinámicas sociales y laborales en las 
grandes ciudades han hecho que las prácticas alimenticias 
sean poco saludables, jugando en este campo un factor pre-
ponderante las barras nutritivas. Estas barras han revolucio-
nado el mercado, al servir como complementos alimenticios 
sanos e incluso como sustitutos de alguna comida, es por 
ello que su comercialización en el país tiene una tasa de cre-
cimiento anual mayor a 10 por ciento.

Por su parte, la nuez de macadamia, semilla de un árbol 
perenne de la familia de las proteáceas, es un alimento alta-
mente energético que aporta grasas, carbohidratos, proteí-
nas y aminoácidos. La ingesta diaria de nuez de macadamia 
tiene los beneficios del omega 9 para reducir el colesterol y 
para mejorar la salud cardiovascular. Otra de sus propieda-
des es que no contiene gluten, por lo cual su consumo es 
apto para personas que presenten enfermedad celíaca o aler-
gia al mismo.

El objetivo general del proyecto consistió en lograr la 
innovación en la elaboración de una barra nutritiva de ma-
cadamia para contrarrestar los problemas en personas celia-
cas, con obesidad y/o desnutrición.

La vinculación con el ies fue fundamental para llevar a 
cabo el protocolo de investigación que incluyó tres etapas. 
En una primera etapa de investigación se definieron las com-
binaciones óptimas de proporciones de macadamia y otros 

cereales y/o frutos secos sin gluten, para obtener el mayor 
valor nutrimental posible en diversas raciones; en la segun-
da se prepararon las barras nutritivas con las proporciones 
seleccionadas; y en la tercera se realizaron las pruebas de 
aceptabilidad.

Entre los resultados obtenidos se encuentran: la efectivi-
dad deseada en el desarrollo de la barra nutritiva; informa-
ción para ser registrada como propiedad intelectual ante el 
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (impi); vincu-
lación entre empresa, académicos, investigadores y alumnos 
de estadía que aportaron y adquirieron información y cono-
cimiento que agregó valor a dicha vinculación, así como el 
fortalecimiento del capital intelectual y certidumbre al pro-
yecto, gracias a la participación por parte de las ies en la ela-
boración de los análisis y pruebas pertinentes.

Con el apoyo del pei se logró caracterizar el valor nu-
tricional de nueces de macadamia trituradas para formar 
barras energéticas  libres de gluten, así como determinar  la 
combinación con otros cereales y/o frutos secos que apor-
ta mayor valor nutrimental y sostenibilidad de producción a 
pequeña escala.

De igual forma, el proyecto impulsa la tecnología y la in-
vestigación en el estado, al diseñar e innovar conocimiento 
que se aplicará en la región, creando grupos de trabajo en el 
sector universitario con un gran interés por la investigación.
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QUINTANA ROO

Datos pei Quintana Roo Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  262.76 21

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  162.22 10

Unidades económicas 2014  45,488 29

Total proyectos presentados  235 23

Total proyectos apoyados  61 26

Efectividad estatal  0.26 22

Calificaciones  83.57 30

Monto total invertido  311.19 30

Monto público invertido  189.49 29

Proporción privado / público  0.64 30

Proporción invertido en vinculación  0.35 7

Nivel de innovación promedio inicial  4.60 4

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.50 28

Avance en nivel de innovación  1.90 32

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Fabricación de diversos materiales 
con recubrimientos que soporten 
altas temperaturas248

El objetivo de este proyecto consiste en llevar a cabo 
un proceso de innovación tecnológica en la producción de 
materiales de recubrimiento que soporten altas tempera-
turas. La propuesta de la empresa Energía Suministros e 
Instalaciones consiste en desarrollar un prototipo de pro-
ducción de recubrimientos selectivos termosolares usando 
la  técnica  conocida  como  sputtering, a partir del cual se 
pueda probar la estrategia implementada. Mediante este 
proceso  se  han  identificado  los  diferentes  elementos  que 
componen el sistema según el resultado de la búsqueda 
científico-tecnológica.

La empresa Energía y Suministros tiene como objetivo 
la investigación, desarrollo, fabricación y comercialización 
de energías renovables y no renovables, la distribución de 
equipos, así como el desarrollo de proyectos ecológicos e 
industriales. La aportación de la empresa en este proyecto 
se enfoca en la innovación tecnológica sobre recubrimientos 
selectivos en tubería y la mejora de materiales.

En vinculación con la Universidad Tecnológica Metropo-
litana, ha generado procesos que están en proceso de pro-
tección de propiedad intelectual en las áreas relativas a la 
automatización y el control de la cámara de vacío, así como 
los servicios de diseño industrial y gráfico de los prototipos 
de máquinas a desarrollar.

Por su parte, el Centro de Investigación y Estudios Avan-
zados del Instituto Politécnico Nacional (cinvestav) parti-
cipó en el acompañamiento técnico y científico en cada una 
de las fases de esta etapa y su evaluación. Entre estas fases 
se encuentran: el reporte técnico sobre todos componentes 
seleccionados y la operación del sistema, así como la carac-
terización óptica y térmica de las primeras pruebas de recu-
brimientos selectivos en base aluminio.

La participación del pei como elemento vinculante fue 
fundamental para la concreción de este proyecto y los resul-
tados han permitido a Energía y Suministros ubicarse como 
empresa líder en la implementación del sistema sputtering. 
Asimismo, logró la construcción de una pequeña planta de 
recubrimientos, la cual producirá al menos 70 tubos por 
semana.

248  Proyecto 210593. Desarrollo de un sistema multi-depósito para recubrimientos selectivos de alta eficiencia de temperatura media (100-400°C) por la técnica 
RF-Sputtering requeridos en colectores solares para calor de proceso.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
249  Proyecto 220730. Desarrollo de una planta piloto para la fabricación de una microfibra termosolar para generar calor.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

2.  Ropa de vestir ligera y generadora 
de calor249

El objetivo de este proyecto consistió en aplicar la tec-
nología Thermalfit  a  la  ropa  tradicional  para generar  calor 
mediante la radiación solar o luz artificial, y con ello reducir 
el uso de varias prendas de vestir para protegerse del frío, al 
integrar esta tecnología a chaquetas o chamarras sencillas. 
La tecnología desarrollada ofrece una mayor velocidad de ca-
lentamiento, logrando incrementar la temperatura en 10°C 
en tan sólo dos minutos, mediante el uso de la luz solar o la 
radiación infrarroja.

Conforme los nuevos avances tecnológicos, los textiles 
inteligentes son capaces de reaccionar con electricidad, calor, 
campos magnéticos, químicos u otras fuentes de estímulos 
del ambiente y responder a ellos usando funcionalidades 
integradas a la estructura del textil. No tienen un conjunto 
de características fijas, pero cuentan con un elemento activo 
que trabaja con su propio mecanismo de control y respuesta. 
Estos textiles tienen un impacto imprevisible en el merca-
do de ropa de protección, textiles médicos y otros productos 
textiles y aplicaciones.

El proyecto arrancó en 2009, cuando la empresa Energía 
Suministros e Instalaciones fue asimilando conocimientos 
en el área de mantenimiento y servicio de maquinarias para 
posteriormente convertirse en una empresa de nueva crea-
ción e invertir en investigación y desarrollo de recubrimientos 
selectivos solares para la industria textil.

Energía, Suministros e Instalaciones cuenta con la línea 
de investigación que en 2012 formó parte del desarrollo tec-
nológico estratégico de la empresa, en particular del diseño 
y fabricación de un sistema de depósito electroquímico que 
realiza los recubrimientos selectivos para fabricar prendas 
térmicas. Parte importante de esta línea de investigación de 
materiales fue aportada por el cinvestav del Instituto Po-
litécnico Nacional, Unidad Mérida, con el que vinculó en este 
proyecto apoyado por el pei.

Ya anteriormente, en 2013 había  llevado a cabo el pro-
yecto “Diseño y desarrollo de una microfibra  textil  térmica 
inteligente, usando tecnología termosolar insertando recu-
brimientos selectivos sobre fibras de acero inoxidable como 
elemento calefactor para el incremento de la temperatura 
corporal”. Como resultado, la empresa pudo implementar la 
técnica de baño químico en las instalaciones y obtener tela 
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de acero inoxidable de diferentes mesh (abertura de la malla) 
con el recubrimiento termosolar. Esta tela fue desarrollada 
también  en  colaboración  con  el  Centro  de  Investigación  y 
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (cin-
vestav) Mérida y se obtuvieron prototipos en prendas de 
frío y algunas convencionales a las cuales se les integró la 
tela en forma de parches.

El proyecto, que concluyó con la planta piloto, se desa-
rrolló en tres etapas, las cuales también fueron apoyadas por 
el pei y consistieron principalmente en el desarrollo de un 
hilo térmico que absorbiera  la  luz del sol y/o artificial para 
transformarla en calor, confección de prendas en base a es-
tos hilos y el desarrollo manuales técnicos.

Derivado  de  las  características  del  producto  fue  nece-
sario adaptar  la  tecnología de  tela de fibra  térmica  solar a 
las normas en materia de textiles de México y eua, por ser 
considerado este último como un mercado potencial por los 
deportes invernales y la ropa en general diseñada para prote-
gerse de bajas temperaturas.

Como parte de este proceso, la empresa inicio el trámite 
de patente de esta tecnología que consiste en una tela de 
fibra térmica solar adherida en prendas dirigidas al mercado 
de ropa deportiva, específicamente para su comercialización 
en el mercado de deportes de invierno en eua.

El producto térmico que resultó de este proyecto puede 
impactar el sector textil, en particular en lo que concierne 
al tipo de ropa utilizada en regiones frías y en su aplicación 
en trajes deportivos para deportes de invierno, contando 
con la producción necesaria para el abastecimiento del mer-
cado, cumpliendo con la estandarización y normalización 
requerida.

3.  Reproducción y maduración de 
robalo y pámpano250

El cultivo de peces marinos es una de las actividades pro-
ductivas de mayor crecimiento en los últimos años a nivel 
mundial. En México esta actividad ha iniciado recientemen-
te, en lo que respecta al cultivo de pargos, jureles y corvinas 
en el Pacífico.

Fundada  en  1995,  Acuacultura  Planeada,  S.  de  R.L., 
es pionera en la producción comercial de alevines de tila-
pia masculinizados en el país. Actualmente, la empresa se 

250  Proyecto 221304. Laboratorio de producción de peces marinos 2a fase: maduración, desove y alimento.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

constituye  como una de  las opciones más confiables en el 
suministro de insumos biológicos demandados por los pro-
yectos productivos acuícolas, ofreciendo semilla y reproduc-
tores de tilapia y de cíclidos nativos de calidad certificada.

Bajo estas premisas, Acuacultura Planeada ha desa-
rrolldo este proyecto que tiene como objetivo establecer las 
condiciones para la maduración y reproducción controlada 
de robalo y pámpano para lograr la producción, a partir del 
larvicultivo, mediante el diseño e implementación de un sis-
tema piloto  de  alta  eficiencia  para  temperatura media  (de 
100 a 400°C) por la técnica de RF-Sputtering.

Una etapa previa a este proyecto fue apoyada y financia-
da por el pei en 2014, la cual tuvo como resultado el esta-
blecimiento de un área de mantenimiento de reproductores 
de robalo y pámpano. Actualmente se cuenta con un lote 
de reproductores de ambas especies, lo que ha permitido ini-
ciar con las investigaciones para realizar el seguimiento de la 
maduración y reproducción en cautiverio, así como la insta-
lación de un área para la producción de alimento vivo (mi-
croalgas, rotíferos y artemia), necesarios para el larvicultivo.

El proyecto potenció la infraestructura instalada, con 
la  fabricación de cuatro estanques con  las especificaciones 
técnicas apropiadas para la reproducción de los peces y, en 
forma paralela, se construyó un área para la producción de 
alimento vivo, con un cuarto para el mantenimiento de ce-
pas de microalgas, y otra para la producción masiva. Esta in-
fraestructura sentó las bases para realizar las investigaciones 
sobre la producción intensiva de semilla para su posterior co-
mercialización a nivel nacional.

Los vínculos que se establecieron con centros de ense-
ñanza superior se han fortalecido, lo que ha permitido un 
programa permanente de mejoramiento genético de pie de 
cría de especies acuáticas tropicales. Los investigadores del 
ciad de Mazatlán tienen amplia experiencia en el cultivo del 
pargo  lunarejo y el botete diana, gracias a  lo cual  también 
pudieron evaluar los aspectos de reproducción vía induc-
ción hormonal, dando los primeros pasos para el cultivo de 
larvas utilizando los alimentos vivos producidos en el área. 
Por su parte, los investigadores del Laboratorio de Acuicul-
tura Tropical de la División Académica de Ciencias Biológicas 
(dacbiol-ujat) de Tabasco realizaron las investigaciones 
pertinentes para el diseño de las áreas de reproducción y de 
producción de alimentos vivos; asimismo, llevaron a cabo las 
investigaciones para lograr la maduración y procesos de in-
ducción utilizando LHRHa en los reproductores para lograr el 
desove en ambas especies.
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Esta vinculación entre la empresa y las instituciones aca-
démicas promovida con el apoyo del pei dio como resultado 
el establecimiento de un sistema de maduración-reproduc-
ción  de  peces  marinos,  la  diversificación  de  la  producción 
acuícola a partir del cultivo en sistemas de recirculación de 
peces marinos en la región sur-sureste de México y la capa-
cidad de ofertar juveniles de peces marinos (robalo y pámpa-
no) a partir de la reproducción controlada para su engorda 
comercial por productores nacionales.

4.  Desarrollo de una estación remota 
para facilitar el envío y recepción 
de información meteorológica con 
cobertura nacional251

El objetivo de la propuesta consiste en diseñar y desa-
rrollar una micro estación meteorológica portátil de trans-
misión remota de diversos parámetros ambientales (tempe-
ratura, humedad, presión atmosférica, velocidad y dirección 
del viento, punto de rocío, precipitación pluvial), en función 
de las recomendaciones emitidas por la Organización Me-
teorológica Mundial (omm).

El proyecto Mobile Weather Station se basa en la necesi-
dad de llevar a cabo mediciones de variables físicas del am-
biente en lugares de difícil acceso para el ser humano, para 
prestar el servicio a personas que deban tomar decisiones 
para satisfacer alguna necesidad a partir de las condiciones 
climáticas, así como para ofrecer información sobre las mis-
mas a la población en general.

Desarrollo Creativo Americano es una empresa especia-
lizada en servicios de investigación, desarrollo tecnológico y 
asesoramiento comercial que impulsa las ideas innovadoras, 
con el objetivo de incrementar el crecimiento económico de 
las empresas micro, pequeñas y medianas. Para la empresa, 
el desarrollo tecnológico es esencial, por lo que ofrece servi-
cios diversos enfocados al desarrollo social y al mejoramien-
to de la vida diaria, como son los softwares meteorológicos y 
para uso en tecnologías de la seguridad.

Su experiencia ha permitido a la empresa evolucionar 
desde su fundación, por lo que cuenta con un acervo tecno-
lógico basado en el conocimiento de la instalación y man-
tenimiento de sistemas termosolares, así como software 

251  Proyecto 231199. Mobile Weather Station, estación meteorológica móvil solar con envío automático de datos ambientales a través de enlaces satelitales o 
telefonía celular hacia internet.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
252  Proyecto 232153. Mibuttler (Mimayordomo) solución residencial y de hospitalidad de entretenimiento interactivo y servicios integrales sobre la nube (cloud).
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

especializado para medicación del potencial de radicación en 
las diferentes regiones.

Este proyecto es una iniciativa de la empresa que cuenta 
con un grupo de trabajo especializado que la respaldan en la 
ingeniería de software/hardware, en vinculación con institu-
ciones de educación superior y con centros de investigación, 
los cuales aportan experiencia, conocimiento y capacidades 
investigativas para el desarrollo del proyecto.

El apoyo financiero del pei ha sido un apalancamiento 
para la empresa en el desarrollo de aplicaciones tecnológi-
cas integrales con componentes de software y hardware, 
altamente atractivas para ser comercializadas, ya que per-
miten automatizar procesos, reducir tiempos y costos de los 
usuarios.

La meta es que con el desarrollo de los dispositivos 
electrónicos se puedan enviar y recibir datos provenientes 
de diversos sensores, ya sea por medios satelitales o de la 
red telefónica celular, lo que permitirá tener una base sólida 
para el desarrollo de aplicaciones con estas características. 
Asimismo el mercado para este sistema abarca empresas en 
diversos ámbitos como distribuidoras de energías, aeropuer-
tos, autoridades viales, empresas de construcción de obra 
pública, empresas de transportación marítima y terrestre, así 
como medios de comunicación.

5.  Decodificador inteligente para 
servicios de entretenimiento e 
integrales que facilitan la vida de 
los usuarios252

La manera de acceder a los contenidos de entretenimien-
to para televisión mediante dispositivos inteligentes está 
cambiando aceleradamente a nivel mundial. Los usuarios 
han modificado los patrones de consumo de los contenidos 
debido a las diferentes alternativas de entretenimiento, así 
como a la gran variedad de proveedores de servicios.

La empresa MiTV desarrolló en México el primer sistema 
sobre la nube para uso residencial y hotelero, que integra la 
televisión abierta y de paga, motores de búsqueda de con-
tenidos de diferentes proveedores sobre la nube, redes so-
ciales, control del medio ambiente del usuario por medio de 
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internet como, por ejemplo, el encendido y apagado de luces, 
electrodomésticos, así como el comercio electrónico y la pu-
blicidad dirigida.

El objetivo de MiTV es proveer tecnología, servicios de 
entretenimiento e integrales que simplifiquen la vida de los 
usuarios. Con más de 14 años de experiencia, se ha especiali-
zado en el desarrollo e implementación de middleware (sis-
tema que conecta dos aplicaciones para que se puedan pasar 
fácilmente datos y bases de datos por una “canalización”) en 
cajas decodificadoras que emplean los proveedores de televi-
sión interactiva y en dispositivos móviles.

Los servicios de video sobre la nube, denominados ott, 
se han convertido en un espacio competido por empresas lí-
deres de la industria y un segmento de mercado en el que la 
demanda crece de manera acelerada. Esta competencia ha 
creado una gran cantidad de opciones para los consumidores 
y a la vez una gran complejidad, debido a que no existen so-
luciones que agrupen y organicen de forma simple las alter-
nativas de entretenimiento para el usuario y faciliten la nave-
gación. Esta situación se ha traducido en el uso de múltiples 
controles remotos que no incorporan todos los servicios que 
ofrecen los operadores de cable o satelitales.

El proyecto forma parte de la estrategia comercial y 
desarrollo tecnológico de MiTV, puesto que desde su cons-
titución se ha enfocado a la innovación y comercialización 
de tecnología de televisión interactiva para que los opera-
dores de cable provean servicios a la industria hotelera y de 
hospitalidad.

Para la formación y desarrollo de personal capacitado 
que apoyara el proyecto, MiTV estableció en un convenio de 

cooperación y desarrollo con el  Instituto Politécnico Nacio-
nal, específicamente con su Unidad Profesional Interdiscipli-
naria en Ingeniería y Tecnologías Avanzadas (upiita). Como 
parte de este convenio, MiTV creó un sistema de becarios con 
estudiantes de licenciatura, a quienes se les capacita en te-
levisión digital e interactiva y tecnologías asociadas. En este 
programa han participado más de 20 estudiantes que han 
trabajado con MiTV, y varios de los prototipos desarrollados 
se han integrado como parte del producto actual.

Asimismo, se estableció por medio del pei vinculación 
que se realizó con el Centro de Innovación en Tecnología de 
la Información y Comunicación (infotec), la cual fue fun-
damental en el proyecto debido a la experiencia que tiene 
este centro en el desarrollo decodificadores. La investigación 
y el trabajo conjunto que permitió la creación de un diseño de 
fácil entendimiento y manejo para el usuario.

La vinculación que promovió el pei permitió desarrollar 
la experiencia y conocimientos necesarios para competir con 
empresas internacionales de la industria mediante el diseño 
y desarrollo de tecnologías y dispositivos exportables, reque-
ridos por los mercados nacionales e internacionales.

El proyecto también generó una serie de beneficios so-
ciales mediante la creación de un programa de becarios, la 
incorporación al desarrollo de la tecnología aplicada a por lo 
menos 10 estudiantes de nivel superior, que en algunos ca-
sos se convirtieron en trabajos de tesis para obtener el título 
de Ingeniero en Telemática. Otro beneficio consistió en pro-
mover el cambio físico del centro de desarrollo de MiTV de 
Houston a Quintana Roo, creando oportunidades de empleo 
en la región.
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TABASCO

Datos pei Tabasco Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  523.61 13

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  217.46 4

Unidades económicas 2014  59,973 23

Total proyectos presentados  245 22

Total proyectos apoyados  83 23

Efectividad estatal  0.34 10

Calificaciones  84.73 21

Monto total invertido  532.71 24

Monto público invertido  324.52 22

Proporción privado / público  0.64 31

Proporción invertido en vinculación  0.40 3

Nivel de innovación promedio inicial  3.96 24

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.88 16

Avance en nivel de innovación  2.92 10

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Tecnología aplicada a mejorar el 
sabor y olor del cacao253

El panorama general de la agroindustria del cacao mexi-
cano enfrenta una gran cantidad de retos en materia tecno-
lógica, lo cual está relacionado con su capacidad productiva. 
Es necesario modernizar los procesos productivos del cacao, 
principalmente los orientados al secado y tostado especial-
mente por el alto consumo de combustibles durante el se-
cado del grano.

Por ello, cacep ha desarrollado un proyecto con el ob-
jetivo de incrementar la calidad de sus productos fabricados 
con chocolate, esto a partir del desarrollo de un proceso de 
torrefacción del grano de cacao que permita optimizar sus 
condiciones de aroma y sabor, además de promover el ade-
cuado aprovechamiento de la materia grasa del mismo me-
diante el diseño y fabricación de una planta piloto que supere 
las desventajas de los equipos comerciales existentes en el 
mercado, al controlar la temperatura para evitar que el gra-
no pierda su sabor y aroma y mejorar la calidad del producto.

“Conservar el aroma y sabor del cacao fue nuestro prin-
cipal reto, controlando el proceso de tostado, lo hemos lo-
grado”, son las palabras del responsable de operaciones del 
Grupo Industrial cacep, S.A. de C.V., empresa que desde 
1987 produce chocolate de manera industrial y ha logrado 
convertirse en la mayor productora de derivados del cacao 
(pasta, manteca y cocoa) en el estado de Tabasco.

La empresa cuenta con un vivero en donde se seleccio-
nan e injertan las mejores variedades de cacao, caracteriza-
dos por su buen sabor, aroma y textura. Procesa anualmente 
alrededor de 3,000 toneladas de cacao, produciendo cho-
colate de exportación; algunos destinos internacionales de 
estos productos son Francia, eua y China, si bien se enfoca 
en el mercado nacional. Además, cuenta con maquinaria ins-
talada que le permite procesar hasta 30 toneladas diarias.

La propuesta consistió en la implementación de un sis-
tema novedoso para el secado y tostado de cacao con ca-
pacidad de 375 kg/h que incluye un transportador-elevador 
con tolva de recepción de semilla, un secador-tostador des-
cendente con entrada de semillas, entradas de aire caliente 
con sistema de control de temperaturas de 100 a 150°C, una 
válvula reguladora de velocidad de descarga, un trasporta-
dor horizontal para recepción de grano y ventiladores para 
enfriamiento del producto. Para su desarrollo se utilizó una 

253  Proyecto 221532. Desarrollo de una planta piloto innovadora para el secado y tostado de granos alimenticios.
Este caso está basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y del centro de investigación.
254  Proyecto 221894. Innovación y mejora continua de productos y procesos para optimizar la producción de semilla de ostión (C. virginica) en laboratorio.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

metodología de diseño mecánico en ingeniería, con las si-
guientes etapas: conceptual, básica, de detalle y fabricación 
y pruebas.

Este proyecto innovó el proceso de torrefacción o tosta-
do con la finalidad de generar una mayor calidad en la pro-
ducción en granos de cacao, asimismo logró reducir el índice 
de humedad y parte de la acidez acética del cacao y evitar la 
disipación de sus principales cualidades, que son el aroma y 
sabor característicos del chocolate, reducir costos y el con-
sumo de energía.

La vinculación con el Centro de Tecnología Avanzada 
(ciateq), A.C., fue fundamental para lograr este proyecto, 
al realizar la revisión documental de la información existente 
de equipos comerciales y la investigación de patentes exis-
tentes para verificar las alternativas de solución y definir  la 
generación de propuestas conceptuales del proyecto.

Como resultado de este proyecto se obtuvieron produc-
tos con un mayor nivel de calidad, se capacitaron recursos 
humanos dentro cacep y se incrementó la capacidad de 
procesamiento,  por  lo  que  se  prevé  un  considerable  incre-
mento en el margen de utilidad de la empresa. La visión 
cacep es elaborar auténticos productos derivados del  ca-
cao, ofreciendo a sus clientes un máximo control de calidad, 
desde la siembra, hasta su industrialización. Su objetivo es 
consolidarse a nivel nacional e internacional por la calidad y 
autenticidad de sus productos, apoyando al crecimiento del 
gremio chocolatero en la región.

2.  Tratamiento homeopático para 
disminuir la mortalidad en la 
producción de ostión254

El Centro Ostrícola es el primer laboratorio del Golfo de 
México que  logra producir  a  escala  comercial  el ostión del 
Golfo (Americana Crassostrea virginica). El proyecto con que 
participaron en el pei tenía la intención de frenar la morta-
lidad en la producción de semilla de ostión, pero con esta 
tecnología aparecieron dos oportunidades de negocio: co-
mercializar poblaciones de reproductores y desarrollo de tra-
tamientos homeopáticos. Una nueva plataforma de negocio 
para la empresa.

Productora de Especies Acuáticas S.A. de C.V. (peasa), 
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fue fundada en 1988 y cuenta desde 1991 con instalaciones 
para  la  producción  de  camarón.  Se  ha  diversificado  hacia 
otras especies como el ostión nativo del Golfo de México y 
la tilapia.

Ha establecido vinculaciones importantes con centros 
públicos de investigación, con instituciones de educación 
superior y con empresas privadas del sector acuícola, lo que 
le ha permitido llevar a cabo iniciativas exitosas de investi-
gación y de desarrollo tecnológico para la adquisición de 
capacidades productivas. Ejemplo de ello es la construcción 
y equipamiento de laboratorio ostrícola en el municipio de 
Cárdenas, Tabasco, para la producción creciente de semilla 
de la ostra americana (Crassostrea virginica), especie nativa 
del Golfo de México, de mayor aporte en la producción os-
trícola nacional.

Cabe destacar que el mercado para la venta de semilla 
mejorada de ostión (C. virginica) en la región del sureste de 
México (Tabasco, Campeche y Veracruz) es muy demandan-
te debido a que no existe ningún gran proveedor de esta se-
milla. Tan sólo en Tabasco se encuentran 35 organizaciones 
de productores y el potencial de crecimiento es muy grande.

Por lo anterior, peasa desarrolló un proyecto orienta-
do a optimizar la producción comercial de semilla de ostión 
americano en su laboratorio, mediante la innovación y mejo-
ra continua del acervo tecnológico del Centro Ostrícola Tec-
nológico de Tabasco (cotet). Con ello, busca producir 100 
millones de semillas al año.

Este proyecto propuso la innovación y mejora continua 
de procesos y productos, zootecnias y prototipos que confor-
man el acervo tecnológico del cotet, el primer laboratorio 
ostrícola del país diseñado con el soporte científico y tecno-
lógico del Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, 
S.C. (cibnor), para producir comercialmente semilla suelta 
y en concha del ostión del golfo.

Para la producción de esta semilla de ostión, el laborato-
rio inició operaciones en 2010 y desde entonces buscó conso-
lidar su producción para poder ofertar por primera vez semi-
lla de esta especie en el país, algo que ya ha logrado.

Sin embargo, su proceso productivo tenía un gran reto, 
pues a pesar de tener una capacidad productiva de 80 mi-
llones de semillas al año, la mortalidad los llevaba a tener 
únicamente una producción de 30 a 40 millones de semi-
llas de ostión. Así, decidieron desarrollar un tratamiento de 
fármacos elicitores homeopáticos con capacidad para actuar 

255  Proyecto 230173: Prototipo de evaluación de sistemas producto e infraestructura petrolera por medio de plataformas uav y sensores multiespectrales.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

como vacunas bacteriológicas en reproductores y larvas de 
ostión americano, a fin de incrementar su resistencia al es-
trés y su respuesta  inmune. ¿El resultado? Hoy producen a 
capacidad plena gracias a la vinculación que tuvieron con el 
cibnor, la cual consistió en la generación de nuevo cono-
cimiento científico y tecnológico sobre actinobacterias, nu-
trición y microbiota del ostión americano, aplicado a nuevas 
formulaciones.

Asimismo, dicho proceso de vinculación también se ge-
neró con la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, que 
contribuyó a  la  formación de conocimientos científicos so-
bre bacterias patógenas que afectan al ostión americano, su 
modo de acción y mecanismos para mitigación, así como de 
control de impactos en la producción. Dicha institución rea-
lizó un informe sobre el estudio histológico de los reproduc-
tores en relación del diámetro teórico de los ovocitos de los 
reproductores.

Por ende, con este proyecto peasa se abrió la puerta a 
un mayor desarrollo, buscando con el paso del tiempo llegar 
a producir mil millones de semillas al año. De lograrlo, este 
sería el laboratorio de producción de semilla de ostión más 
grande del mundo, ya que el que actualmente ostenta ese 
récord se encuentra en los Estados Unidos y produce 500 mi-
llones de semillas al año.

3.  Prototipo de evaluación 
de sistemas producto e 
infraestructura petrolera por 
medio de plataformas uav y 
sensores multiespectrales255

Lo que inició como una lluvia de ideas entre Estrategias 
de Planeación Urbana Sustentable, S.A. de C.V. (eupussa), 
y la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (ujat), rápi-
damente se convirtió en un proyecto a desarrollar para aten-
der dos problemas: 1) la sustracción de gasolina de los ductos 
que la transportan y 2) aumentar la productividad del sector 
agroforestal. Estos sectores tan diferentes entre sí compar-
ten la posibilidad de beneficiarse de un sistema de identifica-
ción de cambios en el suelo a lo largo de amplias extensiones 
de tierra de forma automatizada.

Así, se integró una herramienta que puede detectar cam-
bios en las características físicas del suelo para saber si ha 
habido paso de vehículos o para reconocer si un cultivo tiene 
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algún tipo de enfermedad. Esto se realiza con un sistema 
que, por un lado, levanta imágenes con vehículos aéreos no 
tripulados y sensores multiespectales (que pueden capturar 
imágenes del espectro visible y no visible) y, por el otro, utili-
za una plataforma automatizada para comparar las imáge-
nes con patrones identificados previamente sobre ingreso de 
vehículos o características físicas que los cultivos adquieren 
al presentar alguna enfermedad.

epussa se fundó en 2013 en Villahermosa, Tabasco. Ha 
realizado diversos trabajos relacionados con el desarrollo de 
plataformas web, estudios estadísticos, investigaciones de 
viabilidad costo-beneficio sobre crecimiento poblacional, el 
sector petrolero, localización y georreferenciación de plata-
formas marinas, entre otros. Para el proyecto epussa en-
contró en la vinculación con la Universidad Juárez Autónoma 
de Tabasco y la Universidad Latina, que fungieron como co-
laboradores clave.256

Por consiguiente, el desarrollo de este proyecto consi-
dera su operación prácticamente en cualquier supuesto cli-
mático, debido a que la altura de trabajo se establece según 
la escala de las imágenes entre 150 y 300 metros de altura, 
muy por debajo de la nubosidad normal, lo que permite la 
obtención de imágenes con buena resolución. Además, los 
recorridos aéreos se programan exclusivamente para ciertas 
zonas, disminuyendo los costos.

Para cumplir con los objetivos planteados en el desarro-
llo de este proyecto, la Universidad Latina participó con in-
genieros agrónomos que dieron seguimiento en campo a las 
variaciones que presentó el cultivo de plátano y apoyaron en 
la correlación con las firmas espectrales.

Por su parte, epussa apoyó en el análisis de caracterís-
ticas técnicas de la plataforma uav y de los sensores mul-
tiespectrales disponibles en vinculación con la Universidad 
Juárez Autónoma de Tabasco, desde donde se analizaron las 
imágenes obtenidas de los trabajos de campo, integrando los 
resultados en una base de datos propia del proyecto.

Entre los resultados, se desarrolló un sistema de imá-
genes dentro de un cultivo piloto de plátano, en donde se 
monitorearon vuelos semanales a fin de obtener firmas es-
pectrales (la forma en que se refleja la luz sobre los objetos). 
Cada objeto tiene una forma específica de reflexión de la luz 
que  funciona  como  una  huella  digital  y  se modifica  cuan-
do el objeto cambia. Para el caso particular de la detección 

256  El proyecto inició con una segunda vinculación con el Tecnológico de la Zona Olmeca que posteriormente cambió a la Universidad Latina.
257  Proyecto 232004: Diseño y desarrollo de un prototipo móvil para la obtención y valorización del mucilago de cacao para su industrialización en el estado de 
Tabasco.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

temprana en apertura de accesos ilícitos a los ductos de 
combustible de Pemex, la línea base se construyó primero 
sobrevolando el área de pruebas y realizando modificaciones 
a la misma para comprobar el funcionamiento del método 
de detección. Y como último punto, se diseñó una aplicación 
web para mostrar a los clientes los resultados obtenidos del 
monitoreo y las características del servicio ofrecido.

El software de análisis específico constituyó una innova-
ción para este proyecto, ya que se integró el uso de un al-
goritmo que comparó miles de imágenes en breves periodos 
de tiempo, calibrando una serie de valores característicos y 
ajustándose al ámbito regional de los objetos de exploración, 
lo que permitió diversificar el análisis de imágenes.

Finalmente, con la creación del sistema se logra que los 
clientes de epussa realicen un monitoreo verificable, segui-
mientos rápidos, reduzcan los tiempos actuales de ejecución 
y se garantice la confiabilidad de los resultados.

4.  Innovando en el aprovechamiento 
de los subproductos del cacao257

“Después de hacer una pequeña encuesta y descubrir que 
hacían falta bebidas con sabores de la región, encontramos 
un área de oportunidad para generar este proyecto”, comen-
ta la responsable técnica de este proyecto en Productores de 
Frutas Tropicales Procesadas Molinari, S.P.R. de R.L. Molinari 
es una empresa dedicada a la fabricación y venta de jugos, 
pulpas congeladas, concentrados, néctares espumosos, lico-
res de frutas y bebidas 0% azúcar, por medio de su marca 
llamada CARLA.

El proyecto pretende desarrollar estas bebidas a partir 
del mucílago de cacao, que es la sustancia viscosa presen-
te en la mazorca del grano de cacao y que conserva algunas 
propiedades de sabor, comúnmente  llamado “baba” de ca-
cao. Actualmente, los estudios sobre la calidad y compues-
tos bioactivos del mucílago son muy escasos, sin embargo, 
debido a su composición pueden ser utilizados como mate-
rias primas para la elaboración de alimentos y como suple-
mentos nutrimentales.

A nivel internacional se han desarrollado propuestas de 
laboratorio sobre  la elaboración del néctar de mucílago de 
cacao y vino de cacao en países como Ecuador, Venezuela y 
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Brasil, sin embargo, no se elaboran dichos productos de ma-
nera industrial y comercial.

“Nuestro objetivo era obtener mucílago en condiciones 
higiénicas y generar productos comerciales”. Es por esto que 
la empresa desarrolló un proyecto para el aprovechamiento 
más integral de la mazorca de cacao, a fin de obtener el mu-
cílago aplicando normas de inocuidad alimentaria, por medio 
de la creación de un prototipo móvil que permita el corte de 
la mazorca, desgrane y separación de la semilla sin lastimar-
la, para agregar valor al mucílago y generar productos co-
merciales como: pulpa congelada, néctar y vino espumoso.

“Gracias a la vinculación y colaboración con más de 60 
productores hemos podido realizar este proyecto”. Las vin-
culaciones con las instituciones fueron esenciales para llevar 
a cabo el desarrollo del proyecto. El Instituto Tecnológico 
Superior de Comalcalco realizó un muestreo para identificar 
las características físicas y químicas de la mazorca, así como 
de su estructura geométrica. Estos datos permitieron dise-
ñar una despulpadora y una jaula octagonal de corte para las 
mazorcas y así obtener la pulpa, sin dañar la semilla.

Asimismo, el Instituto Tecnológico Superior de la Región 
Sierra tuvo como objetivo determinar el potencial tecnológico 
del mucílago con base en su composición, para su utilización 
en la elaboración de bebidas fermentadas y otros productos.

Los resultados de este proyecto fueron la construcción de 
la despulpadora móvil, con una capacidad de procesamien-
to de 3,500 kilos de cacao en baba, que generaron 350 kilos 
de pulpa de mucilago en siete horas. Se elaboró un manual 
de mejores prácticas para que los productores conozcan las 
condiciones agroecológicas, de higiene e inocuidad alimenta-
ria del procesamiento del mucilago y se capacito a técnico en 
la operación del sistema.

En conclusión, con este proyecto la producción de Mo-
linari podría alcanzar la tasa de crecimiento anual de 86.85 
por ciento. La implementación de este proyecto permitió 
además detonar las estrategias de comercialización a esca-
la nacional, considerando como canales de distribución las 
tiendas de auto servicios más importantes.

Molinari considera que la inversión en innovación tec-
nológica es redituable, al permitirle desarrollar productos 
únicos derivados del mucilago de cacao, y tienen más pro-
puestas para el mejor aprovechamiento de los subproductos 
que genera la industria del cacao. Aún hay mucho trabajo 
para el futuro.

258  Proyecto 232984: Prototipo de la plataforma de optimización de rutas y cargas del sector logístico.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a representes del instituto de educación superior.

5.  Plataforma de optimización 
de rutas y cargas del sector 
logístico258

La logística en transporte, a pesar de ser un servicio al-
tamente  técnico  y  que  requiere  de  grandes  inversiones  en 
capital, se ha visto rezagado en la implementación de soft-
ware que le ayude a encontrar mejores oportunidades de en-
vío, así como mejoras de sus procesos administrativos y de 
organización.

Actualmente, a los clientes con necesidad de generar 
órdenes de  envíos  se  les  dificulta  encontrar  a  algún  trans-
portista y, por su lado, a los transportistas se les dificulta en-
contrar clientes, haciendo que su servicio sea más costoso 
y perdiendo mercado en contra de las grandes empresas de 
transporte.

Ante tal necesidad, Grupo de Optimización Logística, 
S.A. de C.V. (gers), empresa dedicada a la generación de 
productos con base de software en línea para el sector de au-
totransporte de carga y logística, desarrolló un proyecto que 
tiene como objetivo diseñar y desarrollar una plataforma de 
optimización de rutas y cargas del sector de autotransporte 
y logística, integrando elementos interactivos y prácticos con 
el fin de validar el funcionamiento del sistema de asignación 
de órdenes de envío a los transportistas.

Por ello, esta plataforma es una herramienta que mo-
difica la forma en que los transportistas encuentran cargas 
para sus vehículos. En la plataforma, el cliente establece su 
presupuesto y estrategia de subasta, el precio inicial y el final, 
así como la fecha de cierre. Los precios se actualizan hasta 
llegar al tope especificado por el usuario, aunque pueden ser 
modificados  constantemente;  de  esta manera  se  obtienen 
estrategias  infinitas para  subastar en  la plataforma. El  sis-
tema se encarga de llevar a cabo de manera automática las 
tácticas de puja hasta que un transportista acepte la orden 
de envío. La plataforma cuenta con acceso web y mediante 
una aplicación móvil.

El proyecto encontró aliados en la Universidad de Quin-
tana Roo y la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, insti-
tuciones que contribuyeron en la planeación de la estrategia 
de marketing digital para la prueba piloto en línea a trans-
portistas de diferentes zonas del país y de forma presencial 
a empresas. Una vez consumadas dichas pruebas se monito-
rearon y analizaron los resultados obtenidos por los usuarios, 
mediante un reporte de retroalimentación, para finalmente 
ejecutar las mejoras correspondientes a la plataforma.
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El resultado general del proyecto fue la generación de un 
área de investigación e innovación tecnológica para el sector 
logístico dentro de la empresa. El desarrollo del prototipo de 
la plataforma de optimización de rutas y cargas se encuentra 
en proceso de comercialización y promoción, a fin de obte-
ner datos de mejora una vez utilizado; la versión móvil ya se 
encuentra en fase final. Hay que resaltar que el beneficio no 
sólo se enfocó en la industria, sino que abarcó a los transpor-
tistas independientes, quienes podrán entrar en la platafor-
ma para ofertar sus servicios y obtener trabajo.

La plataforma se proyecta a futuro con mejoras que 
permitan un desempeño y control óptimo de las unida-
des, así como su visualización, contabilidad, rentabilidad 
y opiniones del cliente. Adicionalmente, la empresa gesr 
plantea la formulación del proyecto a nivel nacional y bus-
cará  después  del  segundo  año  de  comercialización  escalar 
internacionalmente.
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YUCATÁN

Datos pei Yucatán Ranking

pib estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)  242.01 23

pib per cápita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)  112.78 20

Unidades económicas 2014  98,478 14

Total proyectos presentados  804 9

Total proyectos apoyados  207 11

Efectividad estatal  0.26 23

Calificaciones  85.13 18

Monto total invertido  1,110.12 16

Monto público invertido  613.45 16

Proporción privado / público  0.81 26

Proporción invertido en vinculación  0.37 4

Nivel de innovación promedio inicial  4.20 15

Nivel de innovación promedio alcanzado  6.72 21

Avance en nivel de innovación  2.52 20

Fuente: Elaboración propia con información de la Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de 
Conacyt.
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1.  Elaboración de una plataforma 
de alerta y seguimiento para 
pacientes con diabetes tipo 2259

El objetivo de este proyecto fue se desarrollar una he-
rramienta tecnológica web capaz de integrar y comunicar 
la información y análisis comparativo de los patrones de 
comportamiento de un paciente con diabetes mellitus T2 
(DMT2), para tomar las decisiones clínicas necesarias y for-
talecer sus habilidades en la prescripción de medicamento 
para mejorar la calidad de vida de los pacientes.

Desde 2009, la empresa Productividad Móvil ha desarro-
llado tecnologías para el monitoreo y control de pacientes 
con DMT2. Estas tecnologías se han enfocado en la recopi-
lación de datos biométricos y fisiológicos, así como su aná-
lisis  e  interpretación  para  apoyar  a  la  prescripción médica 
por medio de la generación de contenidos personalizados. 
Los procedimientos desarrollados han involucrado desde 
el diseño de hardware especializado hasta la concepción y 
puesta en marcha de algoritmos complejos para el apoyo al 
seguimiento pormenorizado, la supervisión del paciente y el 
apoyo a la toma de decisiones estratégicas de este.

Con base en estas investigaciones, entre 2010 y 2011 la 
empresa desarrolló el primer prototipo funcional de la tec-
nología Vitadat, que constó del dispositivo de telemonitoreo 
de lecturas de glucosa, un sistema de generación de alertas 
y seguimiento del paciente con diabetes. Conjuntamente 
con la Secretaría de Salud de Yucatán, durante seis meses se 
monitoreó a 50 pacientes, obteniendo como resultado una 
disminución de los promedios de glicemia en sangre.

Este desarrollo, llamado Plataforma Vitadat, pretende 
convertirse en la principal herramienta con base tecnológica 
y científica para el apoyo en el cuidado integral del paciente 
con diabetes e impactar en la contención de esta enferme-
dad que actualmente ejerce una presión sobre la viabilidad y 
funcionamiento del sistema de salud nacional.

La plataforma contribuyó a que el personal médico esté 
en posibilidad de  identificar  la  respuesta diferencial  en pa-
cientes  con DMT2,  y mejorar  su  estilo  de  vida  a  efecto  de 
reducir los factores que condicionan la aparición de com-
plicaciones. El objetivo alcanzado, desde el punto de vista 
sistémico,  consistió  en  conformar  un  perfil  cada  vez  más 
completo del paciente, involucrando aspectos relacionados 
con la conducta (epigenéticos) así como aspectos genéticos.

259  Proyecto 220644. Tecnología, seguimiento y respuesta a metformina de diabéticos con datos genómicos y metagenómicos.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
260  Proyecto 220731. Desarrollo de recubrimientos selectivos de alta eficiencia por RF-Sputtering para colectores solares.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Es importante mencionar que el proyecto partió de 
realizar una comparación de los patrones de microbiota 
intestinal de 100 individuos de ascendencia maya con diag-
nóstico  reciente de DMT2  sin  tratamiento previo,  antes de 
iniciar  y  cuatro meses  después  de  recibir  tratamiento  con 
metformina.

El apoyo y vinculación con el Centro de Investigaciones 
Regionales de  la Universidad Autónoma de Yucatán fue de 
gran importancia en el desarrollo del proyecto, ya que fue 
el encargado de seleccionar a las 100 personas y realizar las 
pruebas de laboratorio, al aplicar el tratamiento y llevar el 
monitoreo y seguimiento de la Plataforma Vitadat.

En este entorno, el pei fue de gran utilidad ya que les 
proporcionó los medios y recursos para establecer la coordi-
nación con el Centro de Investigaciones Regionales, que con-
taba con el personal especializado y las instalaciones para 
llevar a cabo la investigación.

Como resultado de esta vinculación se desarrolló una 
tecnología capaz de analizar bases de datos de secuenciación 
metagenómica de un grupo étnico para generar comparacio-
nes preliminares contra aspectos farmacológicos, situación 
que  se  podría  replicar  en  otros  grupos  étnicos,  que  se  ven 
afectados por la epidemia de la DMT2.

De  igual forma, se generaron nuevos conocimientos en 
temas de bioinformática y de secuenciación metagenómica 
de poblaciones con DMT2, derivados de pruebas de campo 
con un grupo de pacientes de ascendencia maya en los que se 
observaron cambios significativos en los patrones de micro-
biota intestinal en respuesta a la aplicación de metformina.

2.  Tecnología para una 
mayor eficiencia y mejor 
aprovechamiento de la energía 
solar260

Uno de los principales retos de la ciencia en materia 
energética  ha  sido  el  aprovechamiento  de  la  energía  solar. 
Tradicionalmente,  el  método  de  aprovechamiento  de  esta 
energía se ha realizado mediante el uso de materiales ab-
sorbentes solares que se encargan de hacer la conversión 
solar-térmica.
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Los colectores solares son los recubrimientos o pelícu-
las delgadas que se hacen sobre las placas absorbentes de 
la radiación solar y al mismo tiempo son conductoras de ca-
lor. Estos recubrimientos tienen que absorber la luz solar en 
todo su espectro con gran eficiencia, pero al mismo tiempo 
emitir lo menos posible en el espectro de radiación térmica 
infrarroja, lo que depende de la temperatura del colector en 
operación. Además, estos recubrimientos deben ser estables 
en la temperatura de trabajo y, en el caso de estar al vacío, no 
presentar volatilidad.

Como  una  alternativa  para  una mayor  eficiencia  en  el 
aprovechamiento de esta energía, este proyecto tiene como 
objetivo diseñar y sintetizar recubrimientos selectivos so-
lares mediante la combinación de materiales termosolares 
aplicables a temperaturas medias (100-400°C) por medio de 
la técnica RF-Sputtering, que tengan una alta absorbencia y 
baja emisión térmica.

La empresa Energía, Suministros e Instalaciones, funda-
da en 2009, ha incrementado su investigación y conocimien-
to en el área de mantenimiento y servicio de maquinarias, así 
como de capital intelectual al ampliar su plantilla laboral en 
número y en nivel académico. La empresa también se espe-
cializó en el desarrollo de maquinaria al vacío y procesos de 
recubrimientos selectivos gracias a la integración de pruebas 
de prototipos con empresas enfocadas en desarrollar tecno-
logía termosolar.

Los productos termosolares que tienen recubrimiento 
selectivo son altamente demandados en el mercado nacio-
nal e internacional, esto debido a la amplia gama de aplica-
ciones para media y alta temperatura en el sector doméstico 
e industrial, de ahí que se observe una oportunidad de mer-
cado dentro del área tecnológica de la energía solar.

Cabe señalar que en México no existen empresas dedi-
cadas al proceso de manufactura de colectores solares, ya 
sea sobre lámina y mucho menos sobre tuberías metálicas: 
el único proceso de manufactura que se lleva a cabo es el en-
samble de los componentes que conforman el colector solar, 
de acuerdo a una búsqueda tecnológica no hay otro sistema 
igual en el mercado, la mayoría son sobre superficies planas.

La línea de investigación surgió a partir de 2012, cuando 
se planteó el desarrollo tecnológico estratégico de la empre-
sa, a saber, el diseño y fabricación de un sistema de depó-
sito electroquímico para realizar recubrimientos selectivos 
(níquel-óxido de níquel) en superficies metálicas de diferente 
geometría, ya fuera una lámina o superficie tubular.

261  Proyecto 220926. Desarrollo de una herramienta para detectar infecciones oportunistas en pacientes con sida.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante del centro de investigación.

La técnica de RF-Sputtering fue implementada en la em-
presa dentro del marco de la convocatoria pei 2014, cuyo 
principal resultado fue la implementación de una cámara de 
vacío para llevar a cabo dicha técnica.

En el desarrollo del proyecto resultó fundamental la 
vinculación con cinvestav, a partir de la utilización de la 
infraestructura con la que cuenta para llevar a cabo la ca-
racterización óptica  y  térmica que  se  requiere  aplicar  a  los 
recubrimientos selectivos obtenidos, además de contar con 
un excelente grupo de investigación experto en síntesis de 
materiales y tomar como base la investigación realizada para 
generar el desarrollo de recubrimientos selectivos.

La construcción de una cámara de vacío para la obten-
ción de recubrimientos selectivos, capaz de obtener recu-
brimientos en sustratos planos de 2x2 pulgadas cuadradas 
y tubos de hasta 1.5 metros, a partir de los sistemas de RF-
Sputtering, la cual fue evaluada por el cinvestav.

A nivel científico, permite a la empresa hacer estudios es-
pecíficos de recubrimientos de tubos al vacío para colectores 
solares que se adapten más a las necesidades de esta región, 
y que se puedan adecuar  también a  las necesidades de  los 
productores nacionales.

3.  Desarrollar una herramienta para 
una mejor expectativa y calidad de 
vida de los pacientes con sida261

Las personas con el síndrome de inmunodeficiencia hu-
mana (sida) son susceptibles a contraer diversas enferme-
dades causadas por infecciones oportunistas, debido al de-
terioro del sistema inmunológico originado por el virus de la 
inmunodeficiencia  humana  (vih).  Yucatán  es  una  entidad 
que tiene una alta incidencia de esta enfermedad, registran-
do 3,734 casos de personas enfermas de sida en los últimos 
25 años.

En 2004, un grupo de académicos de la unam intere-
sados en  las enfermedades de origen genético e  infeccioso 
se organizaron con el fin de desarrollar metodologías para 
analizar la información de diversos proyectos relacionados 
a enfermedades. Con base en los resultados de estos pro-
yectos, en 2011 se tomó la decisión de crear la empresa I+D 
BIO, S.A. de C.V., con el nombre comercial de BioBird, con el 
objetivo de ofrecer servicios especializados sobre enferme-
dades infecciosas.
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Uno de los proyectos de mayor impacto para BioBird 
ha sido desarrollar una herramienta de alta especificidad y 
sensibilidad basada en la tecnología del adn para la detec-
ción temprana de múltiples agentes infecciosos oportunis-
tas  en  los pacientes  con  sida,  y  que  también  contribuya  a 
reducir los costos y mejorar los beneficios en comparación 
con las pruebas individuales que se realizan de manera 
convencional.

La capacidad financiera de BioBird tenía limitantes para 
poder llevar a cabo este proyecto. El acercamiento con Co-
nacyt para utilizar fondos del pei fue un factor fundamental 
para desarrollar este proyecto en un periodo de un año, así 
como generar sinergias con el centro de Estudios Latino en 
Mérida, Yucatán, que cuenta con  infraestructura y técnicos 
especializados en el área de investigación. Los lineamientos 
y compromisos que se asumieron con el pei fueron los que 
marcaron la pauta para concluir el proyecto en un periodo 
muy corto. Si no se hubieran asumido estos compromisos, 
el escenario para el desarrollo de esta herramienta hubiera 
llevado por lo menos entre tres y cinco años.

La herramienta que se ha desarrollado con este proyec-
to permitirá al especialista médico contar con datos de alta 
especificidad y sensibilidad que derivarían en un tratamiento 
oportuno, minimizando el tiempo de obtención de resul-
tados de pruebas, el daño hepático provocado por el trata-
miento al que es sometido el paciente y la resistencia de los 
patógenos causados por la terapia química, a un costo me-
nor comparado con las pruebas individuales que se realizan 
de forma convencional. Otro efecto positivo del uso de esta 
herramienta es que podrá ofrecer un tratamiento personali-
zado para mejorar la calidad de vida del paciente, así como 
disminuir la mortalidad en este grupo de población.

Los procesos mediante los que se implementa este pro-
yecto están alineados a la normatividad internacional de ISO 
9001, que se centra en todos los elementos de administra-
ción de calidad que BioBird ha implementado para tener un 
sistema efectivo que le permita administrar y mejorar la cali-
dad de sus productos o servicios.

Otro  de  los  aspectos  positivos  que  ha  generado  el  fi-
nanciamiento del pei fue la integración de una red de co-
nocimiento entre las universidades y la iniciativa privada que 
permitió la articulación de la cadena productiva del sector 
biotecnológico, fortaleciendo la colaboración entre la inno-
vación y el desarrollo de la biotecnología mediante la incor-
poración paulatina de recursos humanos especializados.

262  Proyecto 230112. “Skin Shark”: Desarrollo de un recubrimiento con impregnado microscópico para embarcaciones.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

El trabajo y la vinculación con el Centro Educativo Latino y 
la Universidad Autónoma de Yucatán fueron fundamentales 
en el desarrollo, aplicación de los protocolos y metodología 
que se generaron durante el proyecto. En colaboración y con la 
asesoría del impi se está gestionando la protección de la herra-
mienta resultante de esta vinculación mediante una patente.

Como resultado de toda esta conjunción de esfuerzos 
fue posible desarrollar la herramienta que permite la detec-
ción  con  alta  especificidad  y  sensibilidad  de  agentes  infec-
ciosos oportunistas asociados al sida, a un costo menor del 
que rige en el mercado para los métodos convencionales. La 
detección a tiempo de estos agentes se traduce en un gran 
beneficio para el paciente, un mejor conocimiento de su es-
tado de salud y le permite tomar el tratamiento adecuado.

4. Recubrimiento natural que 
protege a las embarcaciones y al 
medio ambiente262

El proyecto se basa en la biomímesis o biomimetismo, en-
tendida como la ciencia que estudia los modelos de la natura-
leza y los imita para resolver problemas humanos; buscando 
una solución al problema de las incrustaciones de material 
biológico que se adhiere en las superficies que se encuentran 
en permanente contacto con el mar o bien sumergidas en él, 
como es el caso de los cascos de las embarcaciones.

Sureste Sustentable es una empresa que, desde su crea-
ción en 2010, ofrece productos y servicios basados en investi-
gación y desarrollo de tecnologías mediante la protección de 
la propiedad intelectual de sus procesos. La empresa cuenta 
con personal con experiencia dedicado a la administración 
de negocios, aspectos técnicos, tecnológicos y de innovación.

El proyecto contempla el desarrollo de un prototipo de 
recubrimiento protector para los cascos de las embarcacio-
nes; se basa en las características físicas de la piel del tiburón, 
que evita la impregnación o incrustación de materia orgáni-
ca. Se pretende imitar el efecto de autolimpieza que posee 
la piel del  tiburón para que, al aplicarlo en  la  superficie de 
las embarcaciones, se tenga la menor resistencia por fricción 
posible y se evite o retarde la corrosión. Esto a su vez se tra-
duce en un menor consumo de combustible y de emisiones 
contaminantes de la embarcación, por lo que se considera 
como una tecnología amigable con el medio, debido a que 
no generaría daño a los animales ni a las plantas marinas.
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Esta tecnología ayuda a la eliminación de incrustaciones 
en la superficie de los cascos de las embarcaciones, cuestión 
de gran importancia si se toma en cuenta que la resistencia 
al avance causada por la acumulación de sólo seis meses de 
materia orgánica puede obligar a una embarcación a gastar 
hasta 40% más de combustible para mantener su velocidad 
normal de crucero. Un barco que no cuenta con protección, 
puede acumular hasta 150 kilogramos de organismos por 
metro cuadrado durante seis meses en el mar, lo que se tra-
duce en cuantiosas pérdidas económicas.

Para el cumplimiento de su objetivo, la empresa se vincu-
ló con el Instituto Tecnológico Superior Progreso y el Centro 
de Investigación Científica de Yucatán. Resultado de la inves-
tigación y el trabajo conjunto es el prototipo de recubrimien-
to basado en las características físicas de la piel de tiburón 
para  las superficies de  los cascos de  las embarcaciones ex-
puestas a la incrustación de organismos marinos, validado 
a  nivel  piloto  y  que  posee  factibilidad  técnica,  comercial  y 
financiera. También se logró el mantenimiento y creación de 
nuevos empleos especializados en el sector de recubrimien-
tos y pinturas.

Toda vez que el recubrimiento tiene cero eliminación de 
componentes orgánicos volátiles, se reducirá la emisión de 
gases de efecto invernadero causada al aplicar cualquier pin-
tura con componentes químicos que se evaporan, además 
de la contaminación que existe en el mar debido a la elimi-
nación de sustancias antiadherentes para los microorganis-
mos, por lo que de manera secundaria se mantiene la vida 
marítima, de la cual dependen un sinnúmero de familias que 
se dedican a la pesca.

En el aspecto educativo y científico, se empleó el cono-
cimiento en diversas materias y especialidades de la ciencia 
para poner fin a un problema económico y ambiental, como 
lo es el uso irracional de fuentes energéticas, como en este 
caso la necesidad de emplear mayor combustible.

5.  Creación de un sistema inteligente 
de monitoreo y detección de 
plagas en apiarios263

El objetivo del proyecto surgió a partir de una investigación 
respecto a las necesidades regionales para desarrollar un sis-
tema inteligente de monitoreo remoto y detección temprana 
de plagas en apiarios, que obtenga información relevante al 
interior de una colmena para incrementar el conocimiento del 

263  Proyecto 220919. Sistema inteligente de monitoreo y detección temprana de plagas y enfermedades en apiarios.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

proceso de producción de miel, desarrollar estrategias para 
mejorar la calidad y alertar la aparición de plagas.

La península de Yucatán aporta un tercio de la produc-
ción nacional de miel, sin embargo, la presencia de trans-
génicos, el uso de herbicidas y pesticidas y  los cambios ex-
tremos de clima presionan el hábitat de las abejas y, en el 
mediano plazo, podrían afectar la producción regional.

Naika Group, S.A. de C.V., cuenta con la capacidad para 
desarrollar un producto tecnológico capaz de realizar un 
monitoreo remoto y en tiempo real de los parámetros y ac-
tividades relevantes que ocurren dentro de la colmena. En el 
presente proyecto se plantea un sistema de monitoreo y pre-
vención compuesto por un dispositivo electrónico equipado 
con comunicación inalámbrica y cámara digital.

La empresa se creó en 2008 con el objetivo de brindar 
servicios  de  instalación,  configuración,  mantenimiento  y 
venta de productos de redes de comunicación, y se ha pre-
ocupado  por  crear  alianzas  estratégicas  con  empresas  es-
pecializadas en diseño electrónico de sistemas embebidos y 
con instituciones académicas para fortalecer su posición en 
el mercado.

La empresa ha llevado a cabo otros proyectos de inno-
vación tecnológica mediante el apoyo del pei, lo que le ha 
permitido desarrollar una plataforma de investigación y con-
solidar un equipo de trabajo calificado con experiencia.

El apoyo que el pei brindó al proyecto permitió fortale-
cer la colaboración con el itescam Hopelchén, en la cual se 
identificó la necesidad de llevar tecnología al campo y en par-
ticular a los apiarios. Se identificó el problema de la varroasis 
(enfermedad causada por un ácaro parásito) y se planteó la 
posibilidad de enfrentarlo con un sistema de predicción tem-
prana para reducir el impacto. La experiencia del equipo del 
itescam en el manejo de apiarios y el contar esta institu-
ción con un apiario dentro de sus instalaciones, así como su 
programa educativo de innovación apícola, la hicieron el so-
cio perfecto para el desarrollo del proyecto.

También  se  contó  con  la  colaboración  de  la  Universi-
dad Latino, con la que ya se había contado en proyectos 
anteriores.

Como resultado de la investigación y la vinculación con 
estas instituciones se logró establecer un sistema de detec-
ción del ácaro varroa con métodos de visión computacional 
y un sistema para la captura en tiempo real de datos del 
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microclima de colmenas de abeja y la consecuente obtención 
de una base de datos para análisis y prevención de plagas, 
por medio de un dispositivo electrónico instalado en cada 
colmena y equipado con sensores de humedad, temperatu-
ra, actividad y el peso. Este dispositivo tendrá un módulo de 
comunicación inalámbrica para enviar datos en tiempo real 
a un servidor de internet.

6.  Elaborar una aplicación para 
promover el turismo de la 
región mediante la interacción 
entre usuarios y prestadores de 
servicios turísticos264

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una plata-
forma tecnológica para  los turistas y huéspedes en  los ho-
teles, que les proporcione y facilite la obtención de servicios 
como identificación de lugares de interés o de prestadores de 
servicios que se ubiquen alrededor de la zona de hospedaje. 
El proyecto surge cuando la empresa Ingeniería en Mante-
nimiento en Sistemas detecta la necesidad en la región de 
crear una herramienta que logre la integración de estos ser-
vicios en beneficio del usuario y de los operadores turísticos.

Para el desarrollo de este proyecto, la empresa Ingeniería 
en Mantenimiento de Sistemas se ha vinculado con diversas 
instituciones desde 2010, como es el caso de la Universidad 
Anáhuac Mayab, con la que lleva a cabo este proyecto. Esta 
universidad ha servido de apoyo en la transferencia de tecno-
logía y la disposición de técnicos para desarrollar la platafor-
ma. En el proyecto también participaron instituciones como 
la Universidad Latina y la Universidad Autónoma Metropoli-
tana, cuyas aportaciones también fueron de gran valor.

Ingeniería en Mantenimiento en Sistemas, S.A. de C.V., 
es una empresa vinculada con la prestación de servicios 

264  Proyecto 231129. Optimización de la plataforma de promoción turística mediante tecnología NFC, códigos QR y realidad aumentada.
Este caso está basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

turísticos que se ha logrado posicionar en el mercado y que 
se ha especializado mediante la innovación tecnológica en 
ofrecer soluciones a los prestadores de servicios en la región.

La implementación de esta aplicación genera beneficios 
tanto al usuario como al proveedor del servicio. Respecto al 
usuario, estos beneficios consisten en otorgar descuentos o 
puntos al cliente por el uso de la aplicación, y para el presta-
dor de servicios supone promoción y creación de un mayor 
mercado, conforme se incrementa el número de usuarios de 
la plataforma. Con ello, un turista o usuario regional tendrá 
un mayor conocimiento del área y de los servicios que se pro-
porcionanm aunado a la posibilidad de contar con rastreabi-
lidad en beneficio de los turistas, lo que también implica un 
plus en materia de seguridad y protección para el usuario.

El apoyo otorgado por el pei para la vinculación con las 
instituciones educativas permitió a la empresa desarrollar 
el proyecto en un tiempo mucho menor del que se hubiera 
realizado sin este apoyo. Los principales retos que se enfren-
taron fue el elegir las tecnologías adecuadas, hacer pruebas 
para el proceso de implementación y confirmar su operativi-
dad, así como familiarizarse con la terminología y tiempos 
propuestos por las universidades. Asimismo, la empresa ad-
quirió que automatizan sus procesos y la posicionan mejor 
en el mercado.

En el área técnica y docente, ambas partes aprendieron, 
en el entendido de que resulta de gran interés y utilidad que 
las investigaciones planteadas se acerquen a las necesidades 
del mercado.

De esta forma los apoyos otorgados por el pei y la vin-
culación con instituciones académicas permitieron la conso-
lidación de este proyecto, cuya plataforma genera beneficios 
al sector turismo de la región. Se tiene contemplado que la 
empresa tenga una mayor cobertura en el ámbito nacional 
mediante la difusión de esta aplicación y los beneficios que 
conlleva, así como los acercamientos con las autoridades del 
sector turismo a escala estatal y nacional.
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CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES

A lo largo de este documento se 
han analizado datos estadísticos 
proporcionados por el Conacyt 
y la esidet, así como modelos 

estadísticos para hacer una valoración de 
la operación y funcionamiento del pei, y 
se han documentado casos específicos de 
éxito.

Con respecto a programas implemen-
tados en otros países, podemos señalar que 
no existe un “mejor modelo”, sino que cada 
país ha ido buscado de diversas formas (bo-
nos, centros de transferencia tecnológica, 
vinculaciones con distintos organismos y 
órdenes de gobierno o programas compre-
hensivos que abarcan desde la investigación 
teórica hasta la vinculación con financiado-
ras de capital de riesgo) para atender y dar 
respuesta a sus necesidades de innovación 
con base en sus objetivos, contexto e ins-
trumentos de política disponibles. El pei se 
ha convertido en una de las respuestas más 
importantes de México para fomentar el 
desarrollo científico y tecnológico aplicado 
que atienda los problemas que enfrentan 
las empresas y los diversos sectores produc-
tivos del país. En el centro de su concepción 
está el resolver los problemas de coordi-
nación y vinculación entre la academia y el 
sector productivo.

Uno de los aspectos centrales del pei 
es la estrategia desplegada para resolver 
fallas de mercado y coordinación. En ma-
teria de coordinación, el pei logra conectar 
varios de los actores que juegan un papel 
indispensable para lograr una política de in-
novación exitosa. En este proceso hay que 
destacar la labor de los centros públicos de 

investigación e instituciones de educación 
superior que, al vincularse con las empresas, 
aportan conocimientos e infraestructura 
especializada con las que tradicionalmen-
te no cuenta el sector privado, particular-
mente en el ámbito de las micro, pequeñas 
y medianas empresas. El pei también ha 
sido útil para resolver los problemas de asi-
metrías de información al asumir un papel 
de financiador inicial de proyectos que son 
muy difíciles de evaluar para el sector finan-
ciero tradicional. De hecho, la banca y otros 
entes financieros privados tienen incentivos 
para colocar de manera rápida el financia-
miento, pero no forzosamente cuentan con 
las herramientas para averiguar cuál es po-
tencial y el riesgo de la innovación, lo que 
pone en mayor desventaja a la Pymes. En 
lo que concierne a los costos de aprendiza-
je, el pei es un programa que contribuye a 
que las empresas pioneras en innovación 
tengan mayores probabilidades apropiarse 
de los beneficios relacionados con los des-
cubrimientos pioneros de su investigación, 
al llevarlas a través de un proceso que les 
permitiría patentar su innovación o avanzar 
sustancialmente en ese camino. Con ello se 
disminuyen los riesgos que una segunda o 
tercera empresa aprovechen los descubri-
mientos iniciales de la primera, sin pagar 
por los costos.

Desde el punto de vista de la planeación 
de políticas públicas, una de las virtudes del 
pei es que atiende los retos que había de-
jado pendientes el pefidt, como son una 
mayor focalización de los recursos hacia las 
pymes que pueden aprovechar mejor los es-
tímulos y la vinculación; empatar la agen-
da nacional con las estatales en materia de 
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prioridades sectoriales en innovación; y un sistema encabe-
zado por especialistas que realizan evaluaciones de los pro-
yectos, en cuyas calificaciones se basa el otorgamiento del 
financiamiento. Además, el pei requiere que las empresas 
estén registradas en el reniecyt, lo que permite enfocar 
los recursos en firmas que realizan investigación y desarrollo 
en México.

En términos concretos, se puede afirmar que:

1. El pei entregó siete de cada 10 pesos de recursos 
públicos a las pymes —de las tres modalidades del 
programa, dos estaban orientada a ellas.

2. Sus reglas de operación permitieron establecer con 
claridad en cada entidad federativa de la república 
cuáles eran sus sectores prioritarios.

3. Incluyó en su diseño que las empresas estuvieran 
previamente inscritas en el reniecyt y desarrolló 
un sistema de evaluación, con investigadores espe-
cializados, para que los mejores proyectos fueran 
apoyados.

Además, el pei incluye herramientas de evaluación, 
como el levantamiento de encuestas de resultados para dar 
seguimiento a los empleos e innovaciones generadas, así 
como observar el impacto específico que tiene el programa 
sobre el avance y la velocidad en el proceso de innovación, por 
medio de la inclusión de escalas de maduración tecnológica. 

I. EVALUACIÓN Y 
RESULTADOS DEL 
PROGRAMA

La evaluación del programa se pudo realizar a partir de tres fuentes fundamentales: los re-
gistros administrativos, la esidet 2014, y los casos de éxito que se recopilaron a partir del 
trabajo de campo realizado en esta investigación.

A continuación, se hace una breve reseña de los principales hallazgos derivados del análi-
sis de estos tres aspectos.

a. Resultados de impacto
Uno de los hallazgos más importante de este trabajo es que con el pei aumenta la inversión 
en investigación, desarrollo e innovación de las pymes, en comparación con lo que pasaría en 
ausencia del programa. En otras palabras, el programa sí detona la inversión en investigación, 
desarrollo e innovación, y tiene una importancia e impacto mayor en las pymes. Además, en 
las entrevistas de campo se encontraron expresiones recurrentes sobre la aceleración tecno-
lógica que tuvo el programa en los proyectos. Es claro que, sin el pei, los desarrollos habrían 
tomado mucho más tiempo o quizá jamás se habrían llevado a cabo.

Por otro lado, el programa logra que, en promedio, una empresa avance tres niveles en 
la escala de maduración tecnológica, al pasar de un prototipo de ambiente simulado a un 
prototipo final y, con ello, sólo le restan desarrollar dos niveles: (8) el diseño comercial y (9) el 
escalamiento del desarrollo.
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En una perspectiva cuantitativa, el programa generó un estimado de:

 � 16,656 innovaciones en productos, procesos y servicios.

 � 4,716 registros de propiedad intelectual, entre solicitud de patentes, derechos de autor, modelos de utilidad y otros.

 � 20,955 empleos.

 � 4,358 vinculaciones.

 � 35,880 formaciones y capacitaciones de alto nivel.

b. El programa apoya a empresas 
 comprometidas con la investigación y el desarrollo

Estos resultados se relacionan con entender el perfil de los beneficiarios del programa y su 
conclusión más importante a este respecto es que las inversiones que realiza el pei se di-
rigieron principalmente a empresas que están más comprometidas con la investigación, el 
desarrollo y la innovación, y que además tienen las capacidades para trabajar con la tecnología.

Lo anterior, ya que destinan más del doble de recursos a su gasto en investigación, de-
sarrollos e innovación respecto de las empresas que no tuvieron el apoyo pei; son capaces 
de modificar la tecnología de los productos y la maquinaria que adquieren (43%), realizan 
investigación intramuros (56.8%) y extramuros (50.5%); cuentan con un departamento o área 
dedicada a la investigación y desarrollo (56%), y valoran más el conocimiento en los cpi/ies.

Muy relevante es que 80% de los beneficiarios fueron empresas de capital 100% mexicano 
y 68.67% de los fondos públicos fueron dirigidos a beneficiar a las pymes.

En ambos casos se observa un efecto multiplicador. Mientras que las empresas grandes in-
virtieron en promedio el doble de recursos económicos que el sector público en sus proyectos, 
las pymes destinaron 77 centavos por cada peso del sector público.

Del total de las empresas, dos de cada tres fueron apoyadas en el sector manufacturero. 
Esto contrasta con la estructura productiva del país, ya que sólo 27.2% de las empresas se ubica 
en este sector. El dato es relevante porque el sector de la manufactura es una de las palancas 
de crecimiento más importantes para naciones como México, con grados de desarrollo medio.

Este dato es aún más destacable si se le integran dos factores más: a) las empresas apoya-
das por el pei están más orientadas al mercado externo (37.7%), en comparación con las del 
resto del país (16.2%), y b) las empresas que respondieron las encuestas del pei afirman que 
24% de ellas incursionaron en mercados de exportación gracias al programa, mientras que 
23.3% afirmó que incrementó su oferta exportable. Con estos elementos se activa también 
otro factor importante de desarrollo que son las exportaciones.

La tasa de aprobación de los proyectos pei fue similar para grandes empresas (29%) y 
pymes (26%). Dicho de otra forma, no se privilegió en términos proporcionales a las empresas 
grandes sobre las pymes, sino a los mejores proyectos en sus distintas modalidades.
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El pei es un programa que premia la colaboración entre los centros públicos de investiga-
ción e instituciones de educación superior y las empresas privadas. Conecta a los investigado-
res del país y la infraestructura especializada con la que operan, con los retos específicos que 
las empresas enfrentan en el mercado y en la innovación.

Pero el beneficio no se limita a las empresas, los cpi/ies reportan también el valor de la 
colaboración con el sector productivo al descubrir las necesidades de conocimiento, las opor-
tunidades de negocio y las perspectivas del sector privado. En términos más concretos, varios 
de ellos reportan que el pei les permitió comprar y actualizar equipo, generar conocimiento en 
forma de tesis de maestría y doctorado, registrar patentes, y publicar artículos importantes en 
sus áreas de especialidad. Incluso hubo centros de investigación que abrieron áreas de vincu-
lación para institucionalizar este tipo de experiencias y seguir captando valor agregado fuera 
de sus instituciones. De hecho, 85% de los proyectos apoyados por el programa se hicieron en 
el modo de vinculación entre el cpi/ies y las empresas. Esto nos indica que el pei tiene un 
área de oportunidad importante en la cual se pueden relacionar con proyectos que involucren 
a los centros de investigación de las empresas para crear innovaciones que se conviertan en 
verdaderos “bienes públicos” para la industria.

En la vinculación con cpi/ies, las pymes sin duda son las más beneficiadas por el acceso a 
conocimiento e infraestructura de alto nivel, algo a lo que no tendrían alcance sin el pei. Esto 
se observa al calcular el porcentaje de recursos que fueron destinados a la cpi/ies del total de 
los recursos del proyecto. Si bien las grandes empresas sólo destinaron 16% del monto de sus 
proyectos a una cpi/ies, en el caso de las pymes este porcentaje fue del doble (32%).

c. Resultados derivados de la 
instrumentación del programa
También hay resultados que vale la pena resaltar de la operación pura del programa. Los datos 
muestran que, año tras año, las calificaciones de los evaluadores especializados efectivamente 
son el criterio más importante para apoyar un proyecto, independientemente del tamaño de 
empresa. Ello resalta la igualdad de oportunidades que promueve el programa.

Del análisis de los registros administrativos también debe señalarse que, entre más alta es 
la calificación de un proyecto, más dispuesto está el sector público a invertir una mayor pro-
porción de recursos públicos en el mismo. Es decir, un proyecto bien evaluado obtendrá ma-
yores recursos del sector público (medido en porcentaje) que uno que recibió una evaluación 
menos favorable, aunque cumpla con todos los requisitos que exige el pei.

II. RECOMENDACIONES AL 
PROGRAMA

Las recomendaciones al pei se dividen en dos: cambios incrementales y cambios que se 
alejan del statu quo. Los primeros pretenden mejorar la forma en la que opera el sistema del 
programa a partir de la revisión que se realizó de la literatura, los datos del programa mismo 
y lo que se recogió en campo con los casos de éxito. Los segundos ponen en perspectiva al 
programa y hacen una propuesta que toma lo mejor del pei y lo conecta con ideas que tras-
cienden su diseño.
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a. Cambios incrementales
Como se mencionó con anterioridad, los cambios incrementales buscan aportar mejoras al 
programa, sin alterar los grandes principios rectores y de operación del pei.

Una de las mayores áreas de mejora identificada por parte de los beneficiarios fue que el 
tiempo para implementar los proyectos de innovación es sumamente reducido (de seis a nueve 
meses), pues por lo general este tipo de proyectos requieren de un plazo de maduración mucho 
más largo. Por ello, sería recomendable que el pei pudiera considerar destinar una parte de su 
presupuesto a proyectos multianuales de innovación que permitan adaptarse a los ciclos de 
implementación. Esto sin duda se vería reflejado en un avance en las etapas de maduración 
tecnológica (trl), ya que los proyectos apoyados por el pei solo llegan hasta un nivel prome-
dio de siete y son escasos los proyectos que alcanzan ocho o nueve; estas etapas son críticas en 
el proceso de absorción de tecnología y definen, en muchas ocasiones, el éxito comercial de los 
productos o servicios desarrollados.

Una segunda recomendación que se deriva de las entrevistas a los cpi/ies que estuvieron 
involucrados en proyectos pei es que en las evaluaciones que se realizan a los investigadores 
que forman parte del sni se fortalezcan los incentivos para el trabajo realizado en “investiga-
ciones aplicadas que crean innovaciones en el sector productivo”.

Si bien existe cierta vinculación entre las comisiones de Ciencia y Tecnología en las en-
tidades federativas y el Conacyt, la cual permite priorizar los sectores que son interesantes 
tanto en el ámbito nacional como en el estatal, es indispensable mejorar esta coordinación por 
medio de mecanismos como el rednacecyt. De esta manera, se podría considerar la posi-
bilidad de buscar que las comisiones estatales aporten recursos complementarios a proyectos 
pei que sean estratégicos para el estado y la federación, y de esta manera mejorar el impacto 
de los mismos.

Una de las insuficiencias que aún presenta el pei es que muchas innovaciones siguen te-
niendo problemas para llegar a la etapa de producción y comercialización. En estas etapas, la 
existencia de fondos de capital de riesgo o de programas complementarios de financiamiento 
al emprendedurismo son indispensables para concluir el ciclo de innovación. Por ello se reco-
mienda que se busque crear una vinculación entre el Conacyt, la Secretaría de Economía (en-
cargada de los programas de emprendedurismo), la banca de desarrollo, distintos programas 
de incubación y los fondos de capital de riesgos (tanto nacionales como extranjeros) para que 
los proyectos logren cruzar con mayor probabilidad de éxito todas las fases de innovación. La 
trasformación de las innovaciones en productos comercializables es la forma más importante 
de medir el éxito de un programa de estas características.

En suma, el pei es un programa que cuenta con un diseño bien pensado y con resultados 
interesantes, pero puede ser mejorado de manera incremental en cuanto a su operación.

b.  Cambios al statu quo
Los resultados obtenidos hasta el momento con respecto al pei han sido alentadores e incluso 
transformadores para algunas empresas, centros públicos de investigación e instituciones de 
educación superior. Se realizaron innovaciones, se crearon empleos y se generaron vinculacio-
nes entre la academia y el sector privado que cambiaron comportamientos hacia el futuro.
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Sin embargo, las cifras que arroja el programa en estos nueve años de operación indican 
que se financia a muchos proyectos, pero con montos relativamente pequeños. De hecho, un 
proyecto promedio del pei recibe 2.2 millones de pesos (124,000 usd). Más aún, a pesar de 
que la inversión pública del programa asciende a cerca 25 mil millones de pesos (1,400 millo-
nes usd aproximadamente) a lo largo de nueve años, estos montos parecen “relativamente 
menores” al compararlos con las importantes sumas de recursos que se han requerido para 
las grandes transformaciones mundiales en innovación. Por ello, es importante preguntarse si 
vale la pena seguir apoyando a muchos proyectos con pequeños montos, o si será preferible 
tener un menor número de proyectos, pero abocados a sectores pioneros o de frontera que se-
guramente requirieren un mayor monto de inversión. Esto podría acercar a México a esfuerzos 
que gobiernos de países avanzados están haciendo con sus pequeñas y medianas empresas, y 
que pueden redundar en innovaciones más revolucionarias que evolucionistas.

Un segundo aspecto complementario al descrito con anterioridad sería la creación de un 
“Comité Directivo” (Steering Committee), encabezado por científicos y especialistas pertene-
cientes al sector público y privado, que pueda definir prioridades de impulso a la innovación en 
las industrias/sectores de la economía que presenten mayor potencial de crecimiento, tanto 
a nivel mundial como en México. Esto permitiría que el pei tomara en consideración un nue-
vo criterio para apoyar los proyectos productivos. A manera de ejemplo podemos mencionar 
que en Chile comisionó a la firma consultora Boston Consulting Group (bcg)265 en 2007 un 
estudio que tiene muchas de las características mencionadas anteriormente. De manera muy 
concreta, el estudio de bcg buscó:

 � Identificar sectores de la economía chilena con alto potencial de desarrollo como funda-
mento para la aplicación de políticas públicas selectivas.

 � Identificar palancas específicas y genéricas para aumentar el crecimiento de los sectores 
seleccionados con una visión de clúster.

 � Generar propuestas de iniciativas concretas para capturar el potencial de crecimiento.

 � Determinar el rol del Estado en el desarrollo de cada sector, incluyendo actividades y 
necesidad de financiamiento.

Los resultados de este estudio no conciernen exclusivamente al sector de ciencia y tecnolo-
gía, pero sí han sido fundamentales para coordinar la política de innovación con otros ministerios 
como los de economía y finanzas en ocho clústeres considerados como estratégicos para el país.

Una tercera recomendación consistiría en que, por medio del pei, se busquen proyectos 
de investigación e innovación a través de asociaciones público-privadas (app) que permitie-
ran construir innovaciones en forma de “bien público”. De esta manera, los resultados de las 
innovaciones que se alcancen mediante este tipo de esquema no solo quedarán en manos de 
una sola empresa (como sucede actualmente con el pei), sino que podrían ser útiles para toda 
la industria o el sector. Bajo esta modalidad, la innovación adquiere un carácter público con 
externalidades positivas, dejando de lado su carácter de beneficio exclusivamente privado. Ex-
periencias como el abatimiento de ciertas enfermedades parasitarias que sufren las granjas de 
salmónidos en Chile gracias a una investigación sobre un antiparasitario denominado “delta-
metrina”, financiada por el conicyt de Chile y un laboratorio privado, y puesto a disposición 
de todas las granjas de trucha y salmones, sirven para ilustrar el esquema.

265  Para mayor información véase: Boston Consulting Group, “Estudios de competitividad en Clusters de la Economía 
Chilena. Informe Final, 31 de octubre de 2007”, documento de trabajo, Santiago de Chile, Consejo Nacional de Innovación 
para el Desarrollo, 2007.
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Como complemento a la recomendación anterior, es importante impulsar el estableci-
miento de departamentos de desarrollo e investigación en las empresas, y buscar que los cen-
tros de innovación de las grandes empresas corporativas transnacionales se instalen en Méxi-
co y empleen investigadores y talento mexicano. Un esquema como el anteriormente sugerido 
probablemente funcione mejor a partir de incentivos fiscales que mediante un programa de 
estímulos. Pero una política pública de esta naturaleza tendría muchas sinergias con el pei y, 
además, puede constituirse en el factor crucial para detonar la inversión privada en materia 
de investigación y desarrollo, que es uno de los eslabones débiles de la cadena de inversión en 
materia de I+D.

Un elemento adicional que podría mejorar notablemente el pei es el establecimiento de 
un portal electrónico y de una feria anual que reúna a los cpi/ies con diferentes empresas 
y sectores productivos para buscar un “emparejamiento entre capacidades y necesidades”. 
Un portal de tipo B2B (Business to Business) que conecte las capacidades académicas con las 
necesidades de las empresas podría ser un buen instrumento para mejorar la operación del 
programa.

Finalmente, para una evaluación más precisa, se recomienda hacer experimentos entre 
las empresas que reciben apoyo y las que no lo reciben y monitorear su evolución antes y des-
pués de la intervención del programa. Este diseño experimental podría contrastar con mayor 
claridad el tipo y magnitud de impactos que se tiene de una intervención sobre las empresas.
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ANEXOS

Metodología: los datos, el diseño 
y las herramientas
Para profundizar en el análisis del pei, el lnpp del cide recibió las siguientes bases de datos:

 � Base dadti:266 Esta base de datos fue proporcionada por el Conacyt y cuenta con un 
total de 18,746 observaciones correspondientes a todos los proyectos que solicitaron apoyo 
por el pei entre 2009 y 2016. Tiene 35 variables, entre las que destacan: lugar del proyecto, 
montos invertidos por el sector público, por la iniciativa privada, instituciones vinculadas, 
tamaño de empresa y descripción del proyecto.

 � Base ex post: Esta base de datos consta de dos sub bases de datos. La primera cubre las 
entrevistas ex post 2009 a 2012 con 26 reactivos, y la segunda, los años 2013 y 2014 con 
29 reactivos (26 reactivos idénticos a la primera base y tres adicionales). Estas entrevistas 
fueron levantadas en persona a las empresas un año después de terminado el proyecto. La 
base ex post consolidada tiene 3,320 registros de las preguntas 1 a 26 y 2,218 de la 27 a 29267 
antes de realizar la limpieza de las mismas.

 � Microdatos esidet: Se contó con el apoyo del Instituto Nacional de Estadística, Geo-
grafía e Informática (inegi)268 para utilizar los datos de la Encuesta sobre Investigación y 
Desarrollo Tecnológico y replicar parcialmente el estudio de Ángel Calderón sobre el des-
plazamiento y adicionalidad de recursos que genera el pei en los agentes económicos.269

 � Base de datos mir: Durante 2015 y 2016, Conacyt realizó dictámenes técnicos a las em-
presas que recibieron apoyo por parte del pei. En este dictamen se registró cuál era el nivel 
de maduración tecnológica inicial, esperado y final del proyecto (trl por sus siglas en in-
glés: Technology Readiness Level).

266  Dirección Adjunta de Desarrollo Tecnológico e Innovación de Conacyt.
267  La base contenía algunos errores que son comentados en el área de análisis.
268  Con el que estamos sumamente agradecidos.
269  Ángel Calderón Madrid, op. cit.

X
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Resultados y Casos de Éxito es producto de un riguroso y amplio 
análisis de la trayectoria del Programa de Estímulos a la Investigación, 
Desarrollo Tecnológico e Innovación.

Creado en 2009, a través del Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología (Conacyt), este programa de estímulos es reflejo del vasto y 
sólido trabajo del gobierno mexicano para el fortalecimiento de la 
economía del conocimiento en nuestro país.

Tras casi una década de operaciones del Programa de Estímulos a la 
Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación, este libro 
contribuye a reflexionar sobre los logros y las áreas de mejora de un 
programa que ha conseguido incentivar la inversión del sector 
productivo para el desarrollo de productos, procesos y servicios 
innovadores en vinculación con la academia, favoreciendo así la 
competitividad de la economía nacional. 
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