Programa de Estimulos a la Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

RESULTADOS Y CASOS
DE EXITO

S -=::i===iiiiiiil=. Eii’i-=iiiiii. EE:E=E=:=-EE.ZEZZ: D eee
o fn LS S e e RS
e S
g R R COI\{ACYT



Programa de Estimulos a la Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

RESULTADOS Y CASOS
DE EXITO

CONACYT

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia



Enrique Cabrero Mendoza
Director General
José Antonio Lazcano Ponce

Director Adjunto de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

Hugo Nicolas Pérez
Director de Innovacion

Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

RESULTADOS Y CASOS DE EXITO

Informacion, analisis y recopilacion
Eduardo Sojo Garza-Aldape

Victor Manuel Quiroz Romero

Cristina Galindez Herndndez

Alain De Remes La Brely

Craciela Avila Ledezma

Adolfo Cimadevilla Cervera

Carlos Jesus Pifiera Gonzélez

Luis Pablo Murillo Tovar

Jorge Israel Toledo Alvarado

Agradecimientos
Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales
de Ciencia y Tecnologia (REDNACECYT)

Coordinacion Editorial
Cynthia Luz Cisneros Franco

Diseiio y edicion
Imagogenia S.C.

Disefio de portada
Imagogenia S.C.

Imagen de portada: SkillUp, usado bajo licencia de Shutterstock.

Correccion de estilo
Mariana Riva Palacio Quintero

Prohibida su reproduccion por cualquier medio mecanico

o electronico sin la autorizacion del Conacyt.

Impreso en México



CONTENIDO

I. PALABRAS DE PRESENTACION DEL DIRECTOR GENERAL DE CONACYT ........ n

Il. PROLOGO DEL DIRECTOR ADJUNTO DE DESARROLLO TECNOLOGICO E

([T N0 7Y [ ] N R 12
HI.RESUMEN EJECUTIVO ....ueouvirieneineieeeseeseeeesseesesseessessessessssssessessesssessessessesssns 14
IV. INTRODUCCION ......uteutenrieeereeeeeeneeesesseessessessessesssessesseesssssessessesssessessessessens 16

V. MARCO DE REFERENCIA DE POLITICA PUBLICA Y ALCANCE DEL ANALISIS. 18

i. Significado e importancia de la innovacion ...l 18
ii. Fallas de mercado en la innovacidén y la intervencién de gobierno ................. 19
iii. Experiencias internacionales ........... ... 21
a. Vales: Paises Bajos, Irlanda y Reino Unido............cccovvviiiiiiiiiiinniinn.. 21
b. Consejos Técnicos Industriales: Canada ................coooeiieiiiiieiieiieinn.. 22
c. Centros de innovacién tecnoldgica cooperativa: Arabia Saudita .............. 23
d. TeKes: FINlandiad.......oueueeeenineiniiee et e et e e eeeeeaeaans 25
iv. El caso de México: Dos programas de estimulos a la investigacion y desarrollo
[ 5 0 ) 25
VI.ANALITICA DESCRIPTIVA DEL PEl .....veveeeeereererereeseesessessessesessessessessssessensens 30

L. ESIDET .. e 45

ii. Analisis del impacto del PEI por tamafio de empresa



VIil. DATOS POR REGION Y CASOS DE EXITO teceessesssassssessssssssseeseesenee 66

U 68 T L Lo -3 G 1 o« B PP 66
ii. DAtos POT T@GIOM . ..... e 69
A. REGION NOROESTE ... . ettt 72
A.1.Descripcion de 1os casos de éXit0.......c.eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaann. 73
Baja California ...........cooouiinminii e 73

Baja California SUr ............coooiiiniiii e 79

Y11 (- PPN 85

Y6) 1 00) - N PN 90

1 00242003 (0) N N [0) 2] 20} o 3R 95
B.1.Descripcion de 1os casos de éXit0 .......oovviiiiiieiiiiiiiiiiiii e, 96
ChINUANUA «. et e e 96
COANUINA .oneti it 102
10100 =Y | 1= N 108

NUEVO LEOM . ..ttt 14
TamMauliPas .. .onenee e 19

P4 Lot oo L PP 124

C. REGION OCCIDENTE ....eutittie et 128
C.1.Descripcion de 10s casos de éXito ...........oeoeeeeieiiiiinaiiiieaeaan, 129
AGUASCAlIENES .. ...\ttt 129

(000) 11 - VPR 134

JALESCO - vttt e et 139

LY el e Vot 145

7= N 150



D. REGION CENTRO .. .ot 155

D.1.Descripcion de 1os casos de éXit0.........c.ooueieiiieiineiinniaeaannann... 156
Ciudad de MEXICO - .. nenneneenie e 156
EStado de MEXICO - .uuennenninie e et 161
(T | b= [ =1 P 167
(I3 (<) oo PP 173
IMOTEIOS - ettt eeee ettt et e et e et et e e et e et e e e e e nanans 178
[0 T=) =1 1 o SN 184
SAN LUIS POLOST ..t uvtteteteiet ettt et 190

E. REGION SUR ORIENTE ... ...ouinininii e 195

E.1.Descripcion de 10s casos de éXit0 .......c.ovveiineieiiiniiinnianeaannanns.. 196
3 0T = TN 196
(0N Lo L PP 202
PUEDIA . ..t 207
BN e - PP 212
AY/5 =Tl o PP 217

F. REGION NOROESTE .....ominininiii e 222

F.1.Descripcion de 1os casos de éXito ............cccoevieiieiieiiiieaeanan... 223
CampPeChe. ... 223
(017 - TN 227
QUINEANA ROO. .. ettt et 232
TADASCO +nenteteneteee et et et e et aaas 237
VUCAEADN .ottt et et 216

IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cuuttriiiiiiiinnnnneeniininnnnnneeennes 249




i. Evaluacién y resultados del programa .................coeeoeeeenmenmeneaeanaanann. 250
a. Resultados de impacto ...........cooouminminmie i 250

b. El programa apoya a empresas comprometidas con la investigaciéon y el

(=13 Vo o) | [ PP 251

c. Resultados derivados de la instrumentacion del programa ................... 252

ii. Recomendaciones al Programa ..............c.coeeueonmoe o eaeeieeeananns 252

a. Cambios INCreMeNtaleS .. . .ouuuenit et ee et e e eeeeeeeeeeeaeenanes 253

b. Cambios al StAtU QUO..........onone e 253

Ko ANEXOS ..ooiiiiiiiiiiiiiiittiniiiiientteeieiteeeteseesesssteessssssiessssesssssssssssssssssssssses 256
i. Metodologia: los datos, el disefio y las herramientas ...............coooiieeeen.... 256

XI. REFERENCIAS ......oiittrteeiniintttteeeennnnnneeeessssnnanaeesssssssssnssnsessssssnnns 257




PALABRAS DE

PRESENTACION DEL
DIRECTOR GENERAL

DE CONACYT

ctualmente, el crecimiento eco-

nomico de un pafs y el bienestar

de sus habitantes estan ligados a

su desarrollo cientifico y tecnolo-
gico vy, sobre todo, a la pericia que cada pals
tenga para insertarse en una sociedad del
conocimiento.

En el escenario mundial contempora-
neo, los paises con mayor capacidad para
generar ideas, nuevos desarrollos cientificos
y tecnologicos son los que dominaran los
mercados internacionales, lograran mayo-
res niveles de competitividad y se posiciona-
ran como lideres en la economia mundial.

La economia del conocimiento, surgi-
da en las Ultimas décadas, valora el capital
humano como un bien escaso y altamente
demandado. Es en esta direccion que de-
ben dirigirse los esfuerzos para impulsar la
agenda cientifica, tecnoldgica y de innova-
cion de nuestro pals.

El Programa de Estimulos a la Inno-
vacion (PEI) es hoy en dia una de las res-
puestas mas importantes de México para
insertarse en la economia del conocimiento
a través del fomento al desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico aplicado para atender los
problemas que enfrentan las empresas y
los diversos sectores productivos del pafs.
El centro de su concepcion es resolver los
problemas de coordinacion y vinculacion
entre la academia y el sector productivo, su
objetivo principal es fomentar la inversion
privada en ciencia y tecnologia.

A casi 10 afios de iniciar operaciones, el
PEI muestra resultados positivos, ya que
por cada peso publico invertido, las empre-
sas han destinado 1.1 pesos a la innovacion.
También ha tenido un efecto transformador
en las empresas, centros de investigacion e
instituciones de educacion superior. Se han
realizado innovaciones, generado empleos y
publicado tesis de maestria y doctorado en
temas de investigacion aplicada. Asimismo,
se generaron patentes, aumentd la oferta
exportable y se establecieron vinculos entre
la academia y el sector privado que modifi-
can su comportamiento a futuro.

No obstante, los retos en el sector de
ciencia y tecnologia se dan de forma ex-
ponencial, esto a luz de la llamada cuarta
revolucion industrial; el propio PEI parti-
cipa de este entorno. Por tanto, es impor-
tante reflexionar sobre como mejorar un
programa que cuenta con un buen disefio y
mecanismos de evaluacion para que pueda
ser aun mas efectivo, donde mas sectores y
pymes puedan beneficiarse del mismo.

Este es en esencia el propdsito del libro,
que no solo rinde cuentas sobre el PEI, sino
exploray propone mejoras a uno de los pro-
gramas mas importantes para fomentar la
investigacion aplicada y la innovacién en
Meéxico.

Enrique Cabrero Mendoza

DIRECTOR GENERAL DEL CONSEJO
NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Palabras de presentacion del Director General de Conacyt
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PROLOGO DEL

DIRECTOR ADJUNTO
DE DESARROLLO
TECNOLOGICO E

INNOVACION

n 2018 se cumple casi una década de
operacion del Programa de Estimulos a
la Innovacioén (PEI).

El PEI es muestra que las politicas pu-
blicas pueden mantener la consistencia a
través del tiempo, evolucionar, mejorar su
instrumentacion afio tras afio y entregar re-
sultados de valor para nuestro pais. Por ello,
el Conacyt decidid revisar los resultados del
programa durante los afios que tiene de
aplicacion, de forma tal que esta revision
sea un punto de partida para mostrar y di-
fundir los impactos del programa, mante-
niendo su vision de largo plazo como apoyo
para transformar el sistema de innovacion
del pafs.

Los resultados del PEI pueden dividirse
en tres grandes areas: su impacto en las
empresas, su impacto en los centros de
investigacion y las instituciones de educa-
cion superior y la disciplina que ha mante-
nido el Conacyt en la instrumentacién del
programa.

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

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito

convertirlas en el principal beneficiario del
programa. Son las que mas recursos reciben
y son las que mas se benefician de la vincu-
lacion con los mejores Centros Publicos de
Investigacion e Instituciones de Educacion
Superior (CPI/IES) del pafs para desarrollar
productos y servicios innovadores.

En este documento se describe codmo
el programa vy esta alianza entre gobierno,
empresas y academia generd un gran nu-
mero de innovaciones, empleos, patentes,
recursos humanos especializados, acceso a
nuevos mercados y posibilidades de expor-
tacion a las empresas.

Pero mas alld de los nimeros, los efec-
tos concretos y especificos de la vinculacion
son palpables en los 150 casos de compa-
filas que se documentaron para esta obra.
En ellos pueden observarse travesias com-
pletas desde la idea hasta la concrecion de
un proyecto, la aceleracion que el PEI impri-
me a los mismos y el acceso que ofrece a
personal y equipo de la mas avanzada tec-
nologfa con la que contamos en México.

Los CPI/IES tuvieron una participacién
central en la operacién de los proyectos vy



lo aprovecharon para transformarse a si mismos. Crearon areas de vinculacién, entendieron
mejor los mercados que basan su operacion en el desarrollo tecnoldgico v sus investigadores
pudieron ver de cerca las oportunidades de investigacion y comerciales que existen hacia el
futuro.

Debido a la gran complejidad de instrumentar un programa de las caracteristicas del PE,
la disciplina fue clave. Quienes participaron en su instrumentacion lograron, afio tras afio,
asignar los recursos publicos para apoyar los proyectos mejor evaluados.

EL PEI se instrumenta como resultado de una gran alianza del Conacyt con las Secretarias
de Desarrollo de los Estados y los Organismos Estatales de Ciencia y Tecnologia. Adicional-
mente, y como pieza fundamental de su operacion, existié también una gran coordinacion,
dedicacion 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 publico-privadas como las que im-
pulsé el PEI, y que ha sido la mayor de su clase en la historia del pafs, son cruciales para que
Meéxico cierre la brecha con las naciones mas desarrolladas en materia de innovacion.

José Antonio Lazcano Ponce

DIRECTOR ADJUNTO DE DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION

Prélogo del Director Adjunto de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién
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RESUMEN
EJECUTIVO

ntre los factores que determinan la

productividad de la industria mexi-

cana estd la inversion —publica vy

privada— en investigacion, ciencia,
tecnologia e innovacion.

En este contexto, en 2009, el gobierno
mexicano, a través del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), cred el
Programa de Estimulos a la Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién —que
a lo largo de este documento sera referido
como el Programa de Estimulos a la Inno-
vacion' (PEI)— a fin de impulsar la inversion
de las empresas en actividades y proyectos
relacionados con la investigacion, el desa-
rrollo tecnoldgico y la innovacion.

EL PEI tiene tres modalidades: a) inno-
vacion tecnologica para las micro, pequefias
y medianas empresas (INNOVAPYME), b)
innovacion tecnologica para las grandes
empresas (INNOVATEC) y ¢) proyectos en
red orientados a la innovacion (PROINNO-
VA). En las primeras dos modalidades, las
empresas pueden presentar propuestas de
manera individual o en vinculacién con ins-
tituciones de educacién superior (IES) y/o
centros publicos de investigacion (CPI). La
tercera modalidad esta destinada exclusi-
vamente a propuestas y proyectos que se
presenten en vinculacion con al menos dos
IES o CPI.

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

en sus primeros ocho afios de operacién vy
perfilar su futuro. Para realizar el analisis se
utilizé la informacion disponible en diversas
fuentes, tales como: registros administra-
tivos y bases de datos del PEI, la Encuesta
sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologi-
co (ESIDET) y entrevistas con beneficiarios
del programay con personal de las IES y CPI
que participan en proyectos financiados por
el PEI.

Entre los principales hallazgos de esta
investigacion se encuentran:

1. El PEIl representa la asociacion
publico-privada mas importante
de la que se tenga registro. Desde
sus inicios en 2009 y hasta 2017, el
programa ha generado inversion en
innovacion por 52,218 millones de
pesos, de los cuales 47% provenian
de recursos publicos y el resto de
recursos privados. Por cada peso de
inversion publica, las empresas pri-
vadas invirtieron 1.1 pesos.

2. EL PEI aumenta la inversion en in-
vestigacion, desarrollo e innova-
cién de las pymes, en comparacion
con lo que pasaria en ausencia del
programa.

3. Por medio del PEI se han apoyado
5,970 proyectos a lo largo y ancho
del pais, en su mayoria de las micro,
pequefia y mediana empresas. El

! Este nombre no es oficial, pero es el mas comunmente utilizado.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



PEI entrego 7 de cada 10 pesos de recursos publicos
a las pymes —de las tres modalidades del programa,
dos estaban orientada hacia éstas.

. Las inversiones que realiza el PEI se dirigieron
principalmente a empresas que estan mas com-
prometidas con la investigacion, el desarrollo y la
innovacion, y que ademas tienen las capacidades
para trabajar con la tecnologia. Las empresas que
recibieron apoyo del PEI destinan mas del doble de
recursos a su gasto en investigacion, desarrollo e in-
novacion respecto de las empresas que no tuvieron
el apoyo PEI, son capaces de modificar la tecnolo-
gia de los productos y la maquinaria que adquieren
(43%), realizan investigacion intramuros (56.8%) y
extramuros (50.5%), cuentan con un departamento
o0 area dedicada a la investigacion y desarrollo (56%)
y valoran mas el conocimiento en los CPI/IES.

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

. Las empresas apoyadas por el PEI estan mas orien-
tadas al mercado externo (37.7%), en comparacion
con las del resto del pais (16.2%).

. De las empresas que respondieron las encuestas del
PEI, 24% afirmo que incursionaron en mercados de
exportacion gracias al programa y 23.3% dijo haber
incrementado su oferta exportable.

. ELPEI logré que, en promedio, una empresa avance
tres niveles en la escala de maduracién tecnologi-
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-
ciéon 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 vinculacion entre el CPI/IES y las
empresas.

En cuanto a su operacion, 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
Republica cudles eran sus sectores prioritarios.

Ademas, el PEI incluyd en su disefio que las empresas
estuvieran previamente inscritas en el Registro Nacional de
Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas (RENIE-
CYT) y desarrollé un sistema de evaluacion, con investiga-
dores especializados para que los mejores proyectos fueran
apoyados. El PEI incluye herramientas de evaluaciéon como
el levantamiento de encuestas de resultados para dar segui-
miento a los empleos e innovaciones generadas, asi como
observar el impacto especifico que tiene el programa sobre el
avancey la velocidad en el proceso de innovacién, por medio
de la inclusion de escalas de maduracién tecnologica.

Las recomendaciones al Programa de Estimulos a la In-
novacion 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
revision que se realizo de la literatura, los datos del programa
mismo y lo que se recogid en campo con los casos de éxito.
Los segundos ponen en perspectiva al programay hacen una
propuesta que toma lo mejor del PEI y lo conecta con ideas
que trascienden su disefio.

Resumen ejecutivo
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INTRODUCCION

a economia mexicana presenta, a pe-

sar de su tamafo, una baja produc-

tividad de sus empresas.? Segun la

Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE), “el pais po-
see los niveles de productividad laboral mas
bajos entre todas las clases de pequefias y
medianas empresas (pymes) en la zona de
la OCDE, asi como las mayores brechas de
productividad entre las pymes y las empre-
sas grandes”?

Aungue existen numerosos factores
que determinan la baja productividad de la
industria mexicana, destaca entre ellos la
escasa inversion en investigacion, ciencia
y tecnologfa. De acuerdo con datos de la
OCDE, mientras que la inversion en inves-
tigacion y desarrollo en el pais era de 0.5%
en el afo 2015, el promedio de inversion en
los paises miembros de la OCDE para ese
mismo afio fue de 1.9 por ciento.

AlUn mas, en México, del total de la in-
versién en investigacion y desarrollo, la ma-
yor parte corresponde a inversion del sector
publico y s6lo 0.177% a inversién del sector
privado. Lo anterior contrasta con lo que
ocurre en paises como Corea del Sur, Japon,
Estados Unidos de América, Chinay el Reino
Unido, donde la inversion privada en investi-
gacion y desarrollo supera, por mucho, a la
inversion publica en este tema.®

Con el fin de incentivar la inversién de
las empresas en actividades y proyectos re-
lacionados con la investigacion, el desarro-
llo tecnoldgico y la innovacion, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
creo en 2009 el Programa de Estimulos a la
Innovacién (PEI).°

EL PEI también busca propiciar la vin-
culacion de las empresas en la cadena del
conocimiento “educacién-ciencia-tecnolo-
gia-innovacion” y su articulacion con la ca-
dena productiva del sector estratégico que
se trate. Ademas, el programa incentiva la
concepcion de nuevos productos, procesos
y servicios de alto valor agregado; la gene-
racion de propiedad intelectual en el pafs,
y la formacién e incorporacion de recursos
humanos especializados en actividades de
investigacion, desarrollo tecnologico e in-
novacion en las empresas.’

EL PEI tiene tres modalidades: a) inno-
vacién tecnologica para las micro, pequefias
y medianas empresas (INNOVAPYME), b)
innovacion tecnoldgica para las grandes
empresas (INNOVATEC) y ¢) proyectos en
red orientados a la innovacion (PROINNO-
VA). En las primeras dos modalidades, las
empresas pueden presentar propuestas de
manera individual o en vinculacién con ins-
tituciones de educacién superior (IES) y/o
centros publicos de investigacion (CPI). La

2 Véase: José Escamilla, "Qué nos falta para innovar en México”, en Expansion, 17 de mayo de 2017.

* OECD, "Mexico Policy Brief” [en linea], 2017.

4 OECD, OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The Digital Transformation, Paris, OECD Publishing,

2017.

® UNESCO-Institute for Statistics (UIS), “How Much Does Your Country Invest in R&D?" [en linea], 2017.
¢ Conacyt, "Programa de Estimulos a la Innovacién” [en linea], 2014.

7 Idem.
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tercera modalidad esta destinada exclusivamente a propues-
tasy proyectos que se presenten en vinculacion con al menos
dos IES o CPI.

Desde sus inicios en 2009 y hasta 2017, el programa ha
generado inversion en innovacion por 52,218 millones de pe-
sos, de los cuales 47% provenian de recursos publicos y el
resto de recursos privados. A través del PEI se han apoyado
5,970 proyectos a lo largo y ancho del pais, en su mayoria de
la micro, pequefa y mediana empresas.

En el contexto del cierre de la administracion 2012-2018,
el Conacyt encargé al Laboratorio Nacional de Politicas Pu-
blicas (LNPP) del Centro de Docencia e Investigacion Econo-
micas, A. C. (CIDE) el desarrollo de un analisis del programa
para conocer el impacto que ha tenido en sus primeros ocho
afos de operacion y perfilar su futuro.

La presente publicacion integra un analisis de diversos
aspectos de este programa utilizando la informacion dispo-
nible en diversas fuentes, tales como: registros administrati-
vos y bases de datos del PEI, la Encuesta sobre Investigacion
y Desarrollo Tecnologico (ESIDET) y entrevistas con bene-
ficiarios del programa y con personal de las IES y CPI que
participan en proyectos financiados por el PEI.®

Los resultados del estudio se dividen en cuatro capitu-
los. En el primero se hace una revision 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 innovacién, apoyan
la asociacion de pymes entre si, 0 asociaciones de empresas

® Las fuentes de informacién pueden consultarse en la seccién Anexos.

con universidades o centros de investigacion. Ademas, se
presentan las principales caracteristicas y datos compara-
dos del PEI'y de un programa predecesor a él conocido como
Estimulos Fiscales al Gasto en Investigacion y Desarrollo de
Tecnologias de las Empresas Privadas (EFIDET).

En el segundo capitulo se incluye una analitica descripti-
va del PEI con resultados y hallazgos de la investigaciéon y un
analisis comparativo entre las empresas beneficiarias del PEI
y las empresas que no participan en el programa. Para ello,
se utilizd informacién proveniente de los registros adminis-
trativos del PEI'y de la ESIDET, respectivamente. Ademas, se
presenta un analisis del impacto del PEI en el gasto en inves-
tigacion y desarrollo tecnologico de las empresas, basado en
la investigacién desarrollada para el Conacyt por el Dr. Angel
Calderdn Madrid.

En el tercer capitulo se presentan datos estadisticos del
PEI por regién y por entidad federativa. Ademas, se incluyen
160 casos de éxito, cinco por entidad federativa,” selecciona-
dos por el Conacyt, apoyandose en los diferentes actores del
ecosistema de innovacién. Para el desarrollo de los casos de
éxito se utilizo la informacion de los proyectos en poder de
Conacyt y se complementd, 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 ultimo, se incluye un apartado con algunas conclu-
siones del analisis del PEI y recomendaciones para mejorar
su funcionamiento en el futuro.

? Con excepcion de Campeche, que tuvo cuatro casos de éxito, y Guerrero, con seis casos.

Introduccién
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MARCO DE REFERENCIA
DE POLITICA PUBLICA Y
ALCANCE DEL ANALISIS

SIGNIFICADO E
IMPORTANCIA

DE LA
INNOVACION

a literatura establece que la com-

petitividad de un sector o industria

estd intimamente asociada con tres

factores: aumento de la producti-
vidad, creacion de productos con mayor
valor agregado y creacién de productos
innovadores que sean aceptados por los
consumidores.”

Existe consenso sobre la importancia
de la innovacién para tener éxito en el mer-
cado. Sin embargo, no lo hay tanto cuando
se trata de qué significa exactamente inno-
vacion, ya que ésta suele quedar asociada
de manera casi exclusiva al desarrollo de
productos y procesos tecnologicos, dejan-
do de lado innovaciones en mercadotecnia
(aplicacién de nuevos métodos de comer-
cializacion que cambien el posicionamiento
del producto o servicio) o innovaciones de
organizacion que pueden traducirse en una
reduccion de costos o mejora de la produc-
tividad, tal y como los sefiala el Manual de
Oslo de la OCDE."

A nivel macro, es indudable que existe
una relacién entre la innovacion y el desa-
rrollo de un pais. Nuevas manufacturas,
procesos y formas de organizar la produc-
cion tienen un impacto cualitativo y cuan-
titativo en la estructura de la economia, de
la sociedad y en los procesos de aprendizaje.
Ademas, la generacién vy la difusion de ca-
pacidades tecnoldgicas son factores clave
para propiciar un crecimiento econémico
sostenido, mayor productividad e inclusion
social.

A nivel micro, la innovacion en el sector
privado, pero especialmente en las pymes,
puede traducirse en un circulo virtuoso tan-
to para las empresas como para la econo-
mia en general al apostar por procesos que
estan sustentados en una "economia del
conocimiento”.

En la actualidad, ya inmersos en la
“cuarta revolucion industrial” que esta en
marcha, la informacion, la tecnologia vy el
conocimiento constituyen elementos po-
derosos para crear un ecosistema de inno-
vacién que permita mejorar las ventajas
comparativas de la economia. Sin embar-
g0, para que este ecosistema desarrolle al
maximo su potencial tiene que lograr cua-
tro propdsitos.

El primero es que la innovacion sirva
para transformar sectores de actividad re-
lativamente tradicionales en sectores de

1 OECD, "Innovation and Growth: Rationale for an Innovation Strategy” [en linea], 2007.

" OECD, "The Measurement of Scientific and Technological Activities: Proposed Guidelines for Collecting and Interpre-
ting Technological Innovation Data. Oslo Manual” [en linea], 1997.
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punta. El cambio que han experimentado ciudades como
Sheffield en el Reino Unido nos da la pauta de como se puede
lograr esta transformacién de manera rapida. Estos cambios
se lograron al pasar de una economia industrial a una posin-
dustrial, sustentada en el conocimiento y en donde los Cen-
tros de Educacién Superior como la Universidad de Sheffield,
entre otros, jugaron un papel trascendental al crear centros
de innovacion vinculados a las necesidades de la industria de
punta.”

El segundo proposito tiene que ver con encontrar o re-
forzar las nuevas vocaciones industriales y de servicios que
tienen las distintas ciudades y regiones del pais. En este sen-
tido, la realizacion de estudios que monitoreen los sectores
del alto crecimiento tanto a nivel nacional e internacional
contribuyen a la definicién de prioridades en materia de
innovacion.”

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

Por ultimo, es indispensable buscar la vinculacion entre
la innovacion aplicada que requieren las empresas para me-
jorar sus productos y/o procesos, y los centros académicos
y de investigacion que cuentan con personal altamente ca-
lificado que les pueda ayudar en esta tarea y volverlas mas
productivas. Se trata en esencia de transitar de una econo-
mia que ademas de la manufactura se convierta a una de la
creatividad y el conocimiento.

II. FALLAS DE MERCADO EN LA
INNOVACION Y LA

INTERVENCION DE GOBIERNO

Un programa de estimulos a la innovacion implica una inter-
vencion del gobierno, con la que se busca atajar o resolver al-
guna falla de mercado. En el caso de lainnovacion, la literatura
ha detectado al menos tres fallas de mercado relativamente
recurrentes que se refieren esencialmente a: 1) costos de in-
formacién (informacién incompleta o asimétrica), 2) costos
de internalizacion y aprendizaje, y 3) costos de coordinacion.™

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

Ademas, averiguar el potencial que tiene la innovacion
le tomarfa mucho tiempo al ente financiero, sobre todo pri-
vado, que tiene incentivos para colocar recursos de manera
rapida. Por ello, los programas de estimulos a la innovacién
deben buscar reducir las asimetrias de informacion o asumir
un papel de financiadores iniciales de proyectos que son muy
dificiles de evaluar para el sector financiero tradicional.

2 Chris H. Urbands, “Extraordinary transformation of city in 25 years of Hallam university”, en Sheffield Telegraph, 3 de noviembre de 2017.
' Un buen ejemplo de estos estudios es el Atlas de la Complejidad Econdmica: http://atlas.cid.harvard.edu/
'* Para mayor informacion sobre fallas de mercado, véase: Diego Canales et al., Apoyando a la Innovacion en las PYMES: El estado del arte, Ciudad de México, Fun-

dacion IDEA/USAID, 2008.
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Las cuestiones de aprendizaje estan intimamente rela-
cionadas con externalidades positivas creadas por el primer
innovador.” Esto significa que, por lo general, la inversion
en innovacién que haga la “primera empresa” suele dejar
beneficios para la segunda, a tercera y las demas empresas
que continuen sobre esa linea de desarrollo, debido al efecto
imitacion. En otras palabras, el primer innovador no siempre
logra apropiarse al 100% de los beneficios relacionados con
los descubrimientos pioneros de su investigacion.

Ello se explica parcialmente por la existencia de conoci-
miento, capital humanoy tecnologia 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 innovacion (sobre todo a la primera
empresa que hace el descubrimiento) v, por ello, las inter-
venciones gubernamentales buscan mitigar este fenomeno.

Ademas, existen empresas que estan dispuestas a inno-
var en productos o cambiar procesos de produccion, pero
que pueden tener muchas dificultades en percibir como se
pueden apropiar de los beneficios de la innovacion.

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

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

La tercera falla de mercado se relaciona con la dificultad
que pueden tener las empresas vy las instituciones de inves-
tigacion cientifica y tecnoldgica en lograr una coordinacion
adecuada para fomentar lainnovacion, lo que también afecta
la posibilidad de materializar la investigacion y el desarrollo.

No es comun que las empresas innoven por si 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 cientificas y tecnologicas que las
puedan asesorar en esa tarea. Sin embargo, si estas funciones
de coordinacién son simplemente dejadas a las libres fuerzas
del mercado, es posible que la coordinacion sea nula o in-
suficiente, particularmente en lo que se refiere a las pymes.

La escasa coordinacion también se explica porque mu-
chas empresas son competidoras o rivales en el mercado.
Ademas, no todas tienen una idea precisa acerca de como
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 cooperacion de las empresas
entre ellas y con los centros publicos de investigacion para
lograr detonar la innovacion. El resolver una falla de mer-
cado relacionada con la coordinacién pone en perspectiva el
verdadero valor de la vinculacién de programas como el PEI.

A pesar de que la intervencién del gobierno para lograr
un impulso a la innovacion es un principio cada vez mas
aceptado, existe un menor grado de consenso en lo que res-
pecta a las politicas publicas que se pueden implementary la
manera de hacerlo.

En 2008, Dani Rodrik resalto que la alta complejidad de
la instrumentacion de politicas publicas que corrijan fallas
de mercado radica en el momento de su implementacion.
Para realizar el analisis del PEI, este estudio se planteo las
siguientes preguntas:’

¢Cudles son las caracteristicas de los proyectos
aprobados?

¢Estos apoyos incentivan realmente la inversion pri-
vada adicional o solo se convierten en un ahorro para
las empresas que de cualquier forma habrfan hecho
la inversion?

¢Qué tipo de proyectos apoyados por el PEI han sido
exitosos?

¢Cudles son las caracteristicas de las empresas a las
que ha estado destinado el PEI?

¢Elresultado es el mismo independientemente del ta-
mafio de la empresa?

¢Qué regiones y entidades federativas han sido mas
exitosas en aprovechar los recursos del PEI'y promo-
ver la vinculacion?

¢Funcionan realmente estas intervenciones que
hace el gobierno en el mercado? Y si es asf, ¢en qué
magnitud?

 Joseph E. Stiglitz, “Imperfect Information in the Product Market”, en Handbook in Economics 10: Handbook of Industrial Organization, Volume 1, Amsterdam,

Elsevier, 1989.

' Dani Rodrik, "Industrial Policy: Don't Ask Why, Ask How”, en Middle East Development Journal, 1(1): 144, 2009.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



No todas estas preguntas se abordan con la misma profundidad por las dificultades rela-
cionadas con la falta de informacion y restricciones de recursos y tiempo. Aun asi, el documen-
to esun marco de referencia Util para valorar y entender como se ha desarrollado el PEI, cuales
son los retos que deben abordarse en la siguiente administracion y cudles son las evidencias
y los factores a considerar en su instrumentacion en un ecosistema de innovacion en México.

EXPERIENCIAS

INTERNACIONALES

Diversos paises han implementado programas de subsidios a la innovacion que apoyan la aso-
ciacion de pymes entre si, 0 asociaciones de empresas con centros de investigacion. En esta

seccion se hard un breve recuento de algunos de estos programas.

a. Vales: Paises Bajos, Irlanda y Reino Unido

Entre los programas de investigacion e innovacion que guar-
dan cierto parecido con el PEI esta el programa de vales (o
vouchers) que son utilizados para hacer un emparejamiento
(o matching) entre el sistema educativo y de investigacién y
las pymes. El ejemplo mas conocido es el de los Paises Bajos,
pero este sistema también ha sido utilizado en Irlanda y el
Reino Unido (West Midlands).

Aunqgue existen algunas diferencias en como operan los
sistemas de vales, las caracteristicas generales suelen ser las
mismas:

Primero, se hace una convocatoria publica para que
las pymes concursen por los vales.”

En segundo lugar, las pymes someten una solicitud,
que por lo general es por via electrénica, para mante-
ner bajos los costos de operacion del programa.

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

7 OECD, "Innovation Vouchers” [en linea], 2010.

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

Existe un tiempo limite 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 institucion académica” puede hacer efectivo el pago del
vale. Una manera de potencializar el vale y crear mayor gra-
do de asociacion 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
investigacion.

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 investigacion publica.

Marco de referencia de politica ptiblica y alcance del analisis
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b. Consejos Técnicos Industriales: Canada

Otro ejemplo de vinculacion relevante es el del National
Research Council/Industrial Research Assistance Programs
(NCR-IRAP) de Canada que, por medio de sus Consejos Téc-
nicos Industriales, opera en cerca de 130 lugares con un staff
de mas de 200 personas.’®

El programa de NCR-IRAP busca promover la prospe-
ridad mediante la estimulacion de la innovacién. Para ello
provee asistencia tecnologica para pymes durante todo el
proceso de innovacion con la finalidad de construir y ha-
cer florecer sus capacidades de innovacion vy lograr que las
ideas de las pymes lleguen al mercado. Por ello, la mision del
NCR-IRAP se concentra en dos objetivos centrales: 1) ayu-
dar alas pymes aidentificar y entender asuntos relacionados
con tecnologias y las oportunidades que se derivan de esta
identificacion, y 2) establecer una vinculacién hacia otras
empresas o expertos investigadores y desarrolladores que
las pueden ayudar en sus esfuerzos de innovacion.

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

Consultoria  profesional financiera y de
mercadotecnia).

(legal,

Identificacion de problemas y sus posibles soluciones.
Apoyo para investigacion y el desarrollo.
Asociacionismo tecnologico.

Transferencia de conocimientos.

Oportunidades de networking y vinculacion.

Oportunidades relacionadas con las

comunidades.

especificas

Negocios efectivos y desarrollo de habilidades
gerenciales.

Lo interesante del programa NCR-IRAP es que la vin-
culacién se concibe como una medida que cruza distintos
actores y espacios geograficos y, por lo tanto, incluye redes
y organizaciones tanto regionales como nacionales e inter-
nacionales. La red de vinculos 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 Canada es un buen ejem-
plo de como entender las politicas de vinculacién de manera
integral cruzando distintos planos geograficos en un pais de
indole federal (con actores locales, estatales, regionales e
internacionales) y buscando propiciar una politica donde la
vinculacion no quede circunscrita exclusivamente a cuestio-

nes de investigacién y desarrollo, sino a todo tipo de apoyos
que requieren las empresas.

' National Research Council Canada, “Industrial Research Assistance Program (IRAP)” [en linea].
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c. Centros de innovacion tecnoldogica cooperativa:

Arabia Saudita

Arabia Saudita es un pafs que recientemente ha decidido lle-
var a cabo cuantiosas inversiones publicas en ciencia y tec-
nologia, con un modelo que busca poner la vinculacién entre
la academia y la empresa como la forma de consolidar su
sistema de innovacion. Vale la pena mencionar que no fue
sino hasta 2012 cuando Arabia Saudita aparecié por prime-
ra vez entre los paises emergentes que invierten en ciencia
y tecnologfa. Su modelo de innovacion tiene cuatro pilares
fundamentales:

1. Un plan nacional de desarrollo en el cual se estable-
ce que Arabia Saudita tiene que convertirse en una
economia del conocimiento y en el cual se prevén
mecanismos que permitan realizar investigacién
puray de cuestiones de tecnologia basica.

N

La creacion de “parques de investigacion” en las uni-
versidades mas importantes del pais, que se enfo-
can en atender prioridades nacionales en sectores
como refinacién de petroleo y sector petroquimico,
estudios medioambientales, ciencias médicas genod-
micas, energia renovable, ingenieria de materiales y
biotecnologia.”

w

La generacion de una cadena de instituciones inter-
mediarias denominadas centros de innovacion tec-
nologica cooperativa que buscan ser una interface
entre los servicios educativos y de investigacion y los
sectores de produccién y de servicio.

»

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

En el caso de Arabia Saudita, la vinculacion academia-
industria ocurre mediante los centros de innovacién tecnolo-
gica cooperativa. Estas organizaciones intermedias son una
especie de consorcio publico-privado entre las universidades
y laindustria que se abocan a otorgar financiamiento semilla
para proyectos de investigacién de "nicho”.

Eltipo de innovaciones a los que se abocan estos organis-
mos esta en gran parte definido por los problemas que en-
frenta la industria, mas que por preocupaciones académicas.

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

1 Para mayor informacion acerca del modelo de innovacion de Arabia Saudita, véase: Khaled S. Al-Sultan e lyad 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.
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d. Tekes: Finlandia

El mundialmente famoso sistema de innovacion finlandés
debe su éxito a varios pilares que lo sustentan, como son: una
educacion basica mediay superior de muy alta calidad, un eco-
sistema de investigacion fuerte, un sistema de investigacion
aplicada que busca el desarrollo de productos innovadores v,
por ultimo, la conviccion de las empresas y de la sociedad de
que su crecimiento como pais pasa por hacer apuestas que se
sustenten en una economia del conocimiento.

El sistema de innovacién finlandés se compone de cua-
tro niveles. En el primer nivel de decision estan el gobiernoy
el parlamento, asesorados por un Consejo de Investigacion
e Innovacion. Este nivel se encarga de desarrollar el sistema
de innovacion y las politicas publicas estratégicas.

El segundo nivel estd compuesto por varios ministerios
que juegan un papel clave para la innovacion, entre los que
desatacan los de educaciony cultura, y el de empleo y econo-
mia.” En este nivel se cred un “Consejo Asesor” que impulsa
y coordina la investigacion sectorial que realizan algunas ins-
tituciones publicas.

El tercer nivel consiste en las organizaciones que otorgan
financiamiento para la investigacion e innovacion. La Acade-
mia de Finlandia se encarga por lo general del financiamiento
de investigacion basica, mientras que la organizacion deno-
minada Tekes (agencia finlandesa para el financiamiento de
la tecnologia y la innovacion) tiene como mision suministrar
fondos para compafiias e institutos de investigacion en cues-
tiones mas aplicadas. Los esfuerzos de las dos agencias son
complementados por Sitra (fondo de innovacién) 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 ecosistemay consiste
en las universidades, politécnicos y centros de investigacion,
pero también en las empresas y los centros de investigacion
privados que llevan a cabo actividades de investigacién y de-
sarrollo de las innovaciones.

Lo masimportante es que el sistema de innovacion cubre
absolutamente todas sus etapas, desde la definicion de las
prioridades sectoriales en materia de ciencia, tecnologfa e in-
novacion, pasando por la investigacion basica, capital semilla
y vinculacién, hasta llegar al capital de riesgo y comerciali-
zacion. Ademas, estd conectado con una educacion de alta
calidad que promueve la creatividad.

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

El financiamiento que otorga Tekes estd determinado en
gran parte por cuatro objetivos marco que guian 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) areas estratégicas de clUsteres
y 4) areas 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 areas tematicas en las que se otorga financia-
miento preferencial, tales como: programas articos, clean-
tech, bioeconomia y economia circular, digitalizacion, salud
y bienestar, industrias creativas y de nuevo valor creativo,
programas para el desarrollo de mercados en paises sub de-
sarrollados, y viajes y programas de colaboracién europeos.”

Asimismo, compafiias extranjeras con actividades de in-
vestigacion 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 Tecnologia. De hecho,
aunque Tekes tiene su sede en Helsinki, cuenta con seis oficinas
en el extranjero (Pekin, Bruselas, Tokio, Washington DC, Silicon
Valley y Shanghai). Estas oficinas tienen el propésito de encon-
trar nuevas oportunidades de negocio, desarrollar habilidades
y capacidades que contribuyan a la innovacién en Finlandia,
mejorar la calidad de la investigacion y, ademas, establecer una
red internacional de contactos en materia de investigacion.

Los resultados obtenidos por Tekes son muy importan-
tes en materia de contribucion al crecimiento y al empleo, ya
que durante el periodo 2012-2075 las empresas financiadas
por Tekes incrementaron su empleo en 16 por ciento.?

En conclusion, el programa Tekes destaca por dos aspec-
tos. El primero es su ecosistema de innovacion comprehen-
sivo que permite abarcar todas las facetas de la innovacion

% Aparte de los ministerios de educacion y cultura y trabajo y economia, también participan los ministerios de asuntos sociales y salud, y el ministerio de agricultura y

ciencias.
' Business Finland, "About Us” [en linea].

2 |dem.
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(desde el establecimiento de prioridades de Estado, pasando
por la investigacion basica y la aplicada, y llegando a la co-
mercializacién) y en el cual los distintos niveles tienen tareas
y responsabilidades bien definidas para el ambito académico,
el sector privado y el sector publico. El segundo es un sistema

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

EL CASO DE MEXICO:
DOS PROGRAMAS DE ESTIMULOS A LA

INVESTIGACION Y DESARROLLO (I+D)

Diversas publicaciones nacionales e internacionales sefialan que México, para el tamafio de su
economia, presenta una productividad de sus empresas relativamente baja.”? Aunque existen
numerosas razones para esto, una de las posibles causas que se han identificado son el escaso
nivel de inversion en investigacion en ciencia y tecnologfa que tiene el pafs, particularmente
la reducida inversién que hacen las empresas privadas en esta materia, como se refleja en las
siguientes laminas.

Grafica 1. Recursos humanos y financieros dedicados a I+D, 2015
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# José Escamilla, op. cit.

25

Marco de referencia de politica ptiblica y alcance del analisis



26

Grafica 2. Financiamiento publico y privado de la ciencia y la tecnologia, 2015
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En este contexto, el gobierno mexicano comenzo a im-
plementar programas de incentivos para que las empresas
privadas mexicanas incrementaran sus montos en investiga-
ciony desarrollo. Entre 2001y 2008, Conacyt ofrecid estimu-
los mediante el programa EFIDET, también conocido como
PEFIDT.

Las reglas de operacion 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 tecnologia. En este programa la se-
leccion de participantes quedaba a cargo de un comité in-
tegrado por el Conacyt, la Secretaria de Economia (SE) vy la
Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

linea], 2017.

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-
sistié en que este tipo de estimulos solia ser aprovechado
por las "grandes” empresas en detrimento de las medianas
y pequenas.

El segundo problema de un programa que otorga crédi-
tos fiscales a las empresas para emprender innovacion es la
dificultad de conocer hasta qué punto las empresas privadas
no hubieran realizado la inversion en innovacién en caso de
que no existieran las fuentes de estimulos publicos. En otras
palabras, un programa como el EFIDET requiere evaluar si
no existe un efecto desplazamiento o "crowding out” que
implica que las empresas estan utilizando fondos publicos
que sustituyen a recursos propios que planeaban gastar en
investigacion y desarrollo.?

* Angel Calderén Madrid, “Evaluacion del Programa de Estimulos Fiscales al Gasto en Investigacién y Desarrollo de Tecnologfa de las Empresas Privadas en México
(EFIDT)", documento de trabajo, Ciudad de México, Foro Consultivo, Cientifico y Tecnoldgico, 2009.
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Para 2009, Conacyt desplegd un nuevo programa cono- PROINNOVA: En esta modalidad no importa el ta-

cido como el Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI) mafio de la empresa, sino que las propuestas y pro-
con el objetivo de atender algunas de las limitaciones del yectos se presenten en vinculacién con al menos dos
EFIDET. EL PEI tuvo varias caracteristicas que lo diferencian instituciones de educacion superior o dos centros pu-
claramente. En primer lugar, no se trataba de un programa blicos de investigacion (o un centroy un instituto).
de créditos fiscales sino de estimulos, por lo que las empre-
sas recibirfan directamente los apoyos. En segundo lugar, se El PEI esta disefiado para apoyar proyectos que se en-
busco que el PEI fuera un programa que asegurara la parti- cuentran entre los niveles 2y 7 de los niveles de maduracion
cipacion de las pymes. Para ello se crearon tres modalidades: tecnologica de la NASA (TRL):®

INNOVAPYME: Modalidad dedicada exclusiva- 1. Investigacion basica.

mente a propuestas y proyectos cuyo proponente sea

considerada micro, pequefia 0 mediana empresa (mi- 2. Investigacion aplicada.

pyme). La propuesta puede ser presentada por la em-

presa de manera individual. Sin embargo, se reciben 3. Prototipo en laboratorio.

mayores apoyos si se incluye al menos una institucion

de educacion superior o un centro de investigacion 4. Prototipo en ambiente simulado.

que se asocie al proyecto.
5. Prototipo en ambiente real.
INNOVATEC: Modalidad dedicada exclusivamente

a propuestas y proyectos cuyo proponente sea una 6. Prueba de concepto.
empresa considerada grande. La empresa puede pre-

sentar la solicitud de manera individual. Sin embargo, 7. Prototipo final.

se reciben mayores apoyos si se incluye al menos una

institucién de educacién superior o un centro de inves- 8. Disefio comercial.

tigacion que se asocie al proyecto.

9. Escalamiento.

En términos de incentivos, a continuacion se presenta su disefio general:

Tabla 1. Disefio general de incentivos PEI, 2018

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

Proyecto individual Proyecto en vinculacién con cPI/IES o
- Tope maximo de
Tamaiio de

Modalidad apoyo por empresa
Spress % del gasto de la % del gasto de la % del gasto de las (pesos)
empresa empresa CPI/IES

INNOVAPYME Mipymes 30% 35% 70% 15 millones

INNOVATEC Empresas 25% 30% 70% 25 millones
grandes
Mipymes 50%

PROINNOVA Empresas No aplica 2o 70% 19 millones
grandes °

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Convocatoria PEI 2018.

% Mas adelante se vera que solo 3.4% de los proyectos 2015-2016 iniciaron en los niveles 8 y 9 del TRL.
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En la siguiente tabla se presentan datos comparados del PEFIDT y del PEI:

Tabla 2. Comparacidn entre programas PEFIDT/EFIDET y PEI

Concepto PEFIDT/ EFIDET%® PEI
Afio inicio analisis 2001 2009
Afio fin analisis 2005 2017
Numero de afios 5 9
NUmero de empresas 1,150 2,720
NUmero de proyectos?” 5,637 5,970
Monto publico invertido (mdp)*® 5,41 22,799
Monto privado invertido (mdp) 1,130 27,679
Proyectos pyme 230 4189
Monto mipyme (mdp) 1,065 17,151

Monto publico invertido por proyecto (mdp) 0.960 41
NuUmero de apoyos o proyectos por empresa 4.90 2.19
Porcentaje monto pyme (publico) 231%* 69.9%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de diversas fuentes.

%6 Dmitri Fujii y Curtis Huffman, “Los Programas de Estimulos Fiscales en México, 2001-2005", en Investigacién Economica, LXVII (264): 165, 2008.
7 Ibid., pp. 135y 137.
%lbid., p133.

2 Calculado al dividir el apoyo publico (cuadros 5y 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 inversion privada sin contar con los detalles técnicos del programa. Ibid., pp. 135y 137.

% La proporcién de apoyo publico a MIPYMES fue calculado eliminando los montos destinados a empresas sin especificar su tamario (Cuadros 5y 7). Ibid., pp. 135
y137.
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La tabla anterior permite observar algunas diferencias
entre los programas como el hecho de un mayor nimero de
empresas, particularmente pymes apoyadas por el PEI.

Como podré observarse, la concentracion de aprove-
chamiento de un estimulo fiscal por parte de las empre-
sas grandes esta en linea con razonamientos que pueden
encontrarse en la literatura acerca de que las empresas
grandes aumentan su participacion relativa en los pro-
gramas de incentivos fiscales y las pymes lo hacen en las
transferencias.”

Un area adicional de oportunidad detectada por Fujii y
Huffman, en su investigacion de 2008 acerca del EFIDET,
fue que cerca de la mitad de los recursos del programa fue-
ron entregados a empresas de baja tecnologfa.

En el caso del PEI, existen dos elementos que orientan
la inversion de recursos econdmicos hacia proyectos de alto
contenido tecnologico:

1. Elrequerimiento de estar en el RENIECYT (registro
otorgado a las empresas y organizaciones que reali-
zan investigacién y desarrollo de areas cientificas y
tecnoldgicas).

2. El sistema de evaluacion de proyectos realizado por
miembros del Sistema Nacional de Investigadores
(SN1) y tecnologos.

Fujii y Huffman realizaron ademas otras recomendacio-
nes al PEFDIT: 1) definir un esquema Unico de estimulos al
desarrollo tecnolégico, 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 trabajo en estas recomendaciones v, si bien
no hay un esquema Unico de estimulos por las diferentes
necesidades en el tema de innovacién —existen los fondos
sectoriales, mixtos, etc. y apoyos a la innovacion como los
que ofrece el Instituto Nacional del Emprendedor de la SE—,
sin duda los esfuerzos de apoyo al sector privadoyy a la vincu-
lacion han sido importantes.

En cuanto a los sectores estratégicos, el PEI hizo una de-
finicion clara sobre los mismos. Aln mas, la alineacion de los
sectores estratégicos no sélo se definio en oficinas centrales
del Conacyt, sino que existieron mecanismos para alinear las
prioridades de las entidades federativas al menos desde el
afio 2012.% Por cada entidad federativa se eligen ocho sec-
tores estratégicos a tres digitos del Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN) y se recibe un bono
de calificacion si el proyecto que solicita apoyo se alinea a
dichos sectores.

Valorar a priori el nivel de impacto de los proyectos no es
facil por la incertidumbre que caracteriza a la innovacion, sin
embargo, Conacyt trabajo en un sistema de evaluacién de
los proyectos basado en calificaciones de especialistas que
ha permitido comparar sistematicamente los proyectos a ni-
vel nacional para poder decidir cudles deben ser sujetos de
apoyo.

3 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.

%2 La pagina de Conacyt presenta toda la documentacion de las convocatorias de 2012 a la fecha. Conacyt, “Programa de Estimulos a la Innovacion”, op. cit.
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ANALITICA DESCRIPTIVA
DEL PEI

L PEI es un programa de subsidios con un enfoque de transferencia de recursos eco-
nomicos que no esta condicionado normativamente a la vinculacion académicay a la
generacion y apropiacion de propiedad intelectual, pero que favorece este tipo de pro-
yectos.® De los registros administrativos del PEI se derivan las siguientes conclusiones:

El PEI promueve la vinculacion.

Como puede verse en la grafica, 85% de los proyectos apoyados contaron con alguna vincu-
lacion con centros publicos de investigacion o instituciones de educacion superior. También
se observa que sélo 16% de los proyectos individuales se aprobaron, mientras que 31% de los
vinculados lograron ser apoyados.

Grafica 1. Proyectos vinculados o individuales, 2009-2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién de Conacyt.

> Idem.
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Los proyectos apoyados por el PEI son los mejor calificados.

Los requisitos para poder ser beneficiario en las convoca-
torias de los ultimos afios son: estar inscrito en el RENIE-
CYT, presentar un proyecto de I+D y obtener en el proceso
de evaluacion por especialistas una calificacion minima de
75/100.

Respecto de este Ultimo punto, cada proyecto es evalua-
do por tres miembros del Registro Conacyt de Evaluadores
Certificados (RCEA) v la calificacion del proyecto es igual al
promedio de dichas valoraciones.

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

La calidad técnica de las propuestas.
El potencial de mercado del proyecto.
La viabilidad en implementacion.

La vinculacion con un centro de investigacion o insti-
tucion de educacién superior.

Ademas, se daran puntos adicionales por:

* Haber tenido apoyo del PEI en ejercicios anterio-
res, para dar continuidad.

« Estar alineado a las areas estratégicas definidas
por el PEI o los estados.

Grafica 2. Calificaciones y proyectos aprobados por convocatoria, 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Direccién Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.
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El sistema de calificaciones para decidir aquellos proyectos sujetos de apoyo ha sido con-
sistente. En la grafica 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 mas altas que los no apoyados.

A mayor calificacion, mayor monto de apoyo publico.

Grafica 3. Calificaciones vs. monto publico de apoyo, 2009-2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.

La grafica superior muestra la relacién que existe entre las calificaciones y los montos pu-
blicos de apoyo.** En ella, puede observarse que una mayor calificacion esta relacionada con
un mayor monto de apoyo publico. Es decir, si un proyecto es atractivo para el evaluador (un
valor mayor en el eje de las abscisas), Conacyt esta dispuesto a invertir un mayor monto en él
(un mayor valor en el eje de las ordenadas) como lo ilustra la linea de tendencia, algo positivo
para el programa.

** Ambas métricas se presentan con una transformacion logaritmica, lo que facilita su visualizacion.
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En promedio, los proyectos mejor calificados
estuvieron en Nuevo Leon y en el sector de
metalurgia.

Tabla 1. Entidades mejor posicionadas segun calificacién promedio de
proyectos presentados

1 Nuevo Ledn 89.5 Metalurgia 89.2
2 Estado de México 88.7  Eléctrico 88.5
3 Jalisco 88.5 Biotecnologia 88.4
4 Sonora 88.5  Optica, equipos y sistemas 88.34
5 Querétaro 88.1  Aeroespacial 88.29

Fuente: Elaboracion propia con infotmacién de la Direccién Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.

La mayor inversion se realizé en Nuevo Ledn
y, por sectores, el de mayor cuantia fue el
sector automotriz.

Tabla 2. Entidades y sectores mejor posicionados segtin inversién total

o Inversion total
Inversion total

Estado e 7 o (s ) Sector pl’lblic(;):jg;ivada
1 Nuevo Ledn 5,455 Automotriz 6,220
2 Jalisco 5,355 Tecnologias de la informacion 5,689
3 Ciudad de México 4,817  Alimentos 4,554
4 Estado de México 4,289  Agroindustria 4,039
5 Puebla 2,700 Quimica 3,512

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.

* La jerarquizacién incluye proyectos apoyados solo de sectores con mas de 50 proyectos y a todos los estados con
independencia del numero de proyectos.
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Las proporciones de proyectos aprobados y no
aprobados se mantienen muy similares entre
los diferentes tamanos de empresas.

Un elemento positivo son las proporciones de proyec- Microempresa: 25%
tos aprobados, las cuales son similares para los diferentes
tamafios de empresas en relacion al total los proyectos Pequefia: 26%
presentados:

Mediana: 28%

Grande: 29%

Grafica 4. Proyectos no aprobados (0) y aprobados (1) segiin tamafio
de empresa, 2009-2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.

La proporcion de apoyo publico es mayor en las
pymes que en las grandes empresas.

EL PEI tiene dentro de sus objetivos el que las empresas inviertan mas dinero del que reciben.
Entre 2009 y 2017, por cada peso que invirtié el sector publico, el sector privado invirtio 1.13 pesos.*

* José Antonio Lazcano, “Lanzamiento Convocatoria 2018 del PEI en Colima”, Ciudad de México, Direccion Adjunta de Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién-Conacyt, 2017.
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Para analizar mas de cerca este cociente (llamado pr_p) es Util apuntar que:
Si el cociente es menor que 1, se invierte mas recursos publicos que privados.
Siel cociente es igual a 1, se invierten recursos publicos y privados en partes iguales.
Si el cociente es mayor a1, es la iniciativa privada la que invierte mas recursos.
Como puede verse en la grafica siguiente, son las empresas pequefias las que reciben ma-
yor proporcion de apoyo publico y las empresas grandes son las que invierten una mayor pro-

porcion de recursos privados por proyecto. Algo sin duda deseable para un programa de estas
caracterifsticas.

Grafica 5. Histograma de monto privado / monto publico de apoyo,

2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccién Adjunta de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion de Conacyt.
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Siete de cada 10 pesos de apoyo publico ha ido
a las pymes.

La tabla inferior permite observar el porcentaje de apoyo publico a cada tipo de empresa. La
suma de los porcentajes de recursos publicos dirigidos a las micro, pequefia y mediana es
69.9%.

Tabla 3. Estructura de los montos de apoyo otorgados por el PEI segin
tamaifio de empresa

- Montos (mdp) .

Micro 4,534 18.5%
Pequena 9,580 39.0%
Mediana 3,037 12.4%
Grande 7,388 30.1%
Total 24,539 100%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién de Conacyt.

A mayor calificacion, mayor proporcion de
recursos publicos independientemente del
tamaino de la empresa.

Con independencia del tamafo de la empresa, existe una relacion entre una mayor calificacion
y un menor cociente de recursos privados/publicos. Es decir, el gobierno esta dispuesto a que
proyectos con buenas calificaciones (mayor en el eje de las abscisas) tengan una mayor pro-
porcion de recursos publicos (menor valor en el eje de las ordenadas, pues se grafica el cociente
de recursos privados sobre publicos).” Esta relacion entre las variables se observa al dibujar las
lineas de tendencia que, independientemente del tamafio de la empresa, mantienen un trazo
descendente.

¥ Ambas métricas se presentan con una transformacion logaritmica, lo que facilita su visualizacion.
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Grafica 6. Calificaciones vs. Recursos privados / publicos, 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.

Uno de cada cuatro pesos de la inversion del programa
va a los centros publicos de investigacion o a las
instituciones de educacion superior.

En cuanto a la forma en que se distribuye la inversion total 2. Montos publicos con destino a los CPI/IES: 9,843
del programa, el Conacyt registro en la base de datos DADTI mdp, 19% del total de recursos publicos y privados.
cuatro formas de aplicacion de los recursos publicos y priva-

dos que confluyen en el PEI: 3. Montos privados con destino a la empresa: 24,381

mdp, 47% del total de recursos publicos y privados.
1. Montos publicos con destino a la empresa: 14,696

mdp, 28% del total de recursos publicos y privados. 4. Montos privados con destino a los CPI/IES: 3,106
mdp, 6% del total de recursos publicos y privados.®®

* | a base de datos DADTI 2009-2017 no especifica 192 mdp en estos cuatro rubros.
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Cabe destacar que esto ocurre cuando existe una vinculacion, en caso contrario, solo exis-
ten dos destinos:

Monto publico a la empresa.
Monto privado a la empresa.

De esta combinacion de recursos invertida en el PEI, se muestra su distribucion en los cua-
tro rubros antes mencionados (se mezclan proyectos con y sin CPI/IES):

Grafica 7. Distribucidn de recursos del PEI (mdp), 2009-2017
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Grafica 8. Densidad?® de monto de vinculacién / monto total de proyecto,
2009-2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion 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 vinculacion.

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

Con independencia de los problemas de comparacion, 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 vinculacion, el trabajo en equipo,
y la complementariedad institucional ayuden a que los resultados de innovacién avancen mas rapi-
damente, algo que fue confirmado en las entrevistas de campo que se realizaron y que se reportan
mas adelante.

¥ La gréfica de densidad es similar a un histograma, pero suavizado.

4 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.

4 Esta cifra se obtuvo de una encuesta realizada a una poblacién de 600 laboratorios propiedad de 200 empresas que debian
estar en la base de datos Compustat de Standard and Poor’s. La tasa de respuesta fue de 37 por ciento.

Analitica descriptiva del PEI
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Grafica 9. Densidad de monto de vinculacién / monto total de proyecto
segun tamaifio de empresa, 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.

La vinculacion es mas importante para las pymes.

También es importante analizar que la inversion en vincula- Esto es de esperarse, ya que las pymes no siempre cuen-
cion es diferenciada dependiendo del tamafio de la empresa. tan con laboratorios y personal especializado. Es mas comun
que las empresas grandes tengan este tipo de instalaciones

Entre mas grande la empresa, es menor la proporcion de y puedan realizar los desarrollos tecnoldgicos por si mismas.

los recursos que se destinan a la vinculacion:
Microempresa: 35%, en promedio.
Pequefia: 32%, en promedio.
Mediana: 26%, en promedio.

Grande: 16%, en promedio.
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En promedio, los proyectos desarrollados

en Zacatecas y proyectos en “Equipos de
medicion y control” son los que presentan una
mayor proporcion de recursos destinados a
vinculacion.

Los estados y sectores con mayores porcentajes de vinculacién en los CPI/IES se presentan en
la siguiente tabla:*

Tabla 4. Entidades mejor posicionadas segiin inversiones en CPI/IES

Lugar Estado % monto a vinculacién Sector®? Monto a vinculacién

Zacatecas 42.1%  Equipo de medicion y control
2 Campeche 413%  Mecatronica
3 Tabasco 40.2%  Optica, equipos y sistemas
4 Yucatan 36.9%  Servicios
5 Sinaloa 36.7%  Tecnologfas de la informacion

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.

El PEI tiene impacto positivo en la maduracion
tecnologica de los proyectos.**

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

“ La jerarquizacion incluye proyectos apoyados sélo de sectores con mas de 50 proyectos y a todos los estados con
independencia del numero de proyectos.

+ Se elimino el sector “Editorial” de esta secuencia pues solo habia 1 proyecto y destiné 33.1% del mismo a la vinculacion.
# Para leer con mayor facilidad esta seccion, se recuerdan los niveles de maduracion tecnologica: 1. Investigacion basica,
2. Investigacion aplicada, 3. Prototipo en laboratorio, 4. Prototipo en ambiente simulado, 5. Prototipo en ambiente real,
6. Prueba de concepto, 7. Prototipo final, 8. Diseflo comercial, y 9. Escalamiento.

38.1%

36.3%

34.6%

32.6%

30.2%

Analitica descriptiva del PEI
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Grafica 10. Niveles de maduracién tecnolégica inicial y alcanzado, proyectos 2015-2016
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Fuente: Elaboracién propia con informacién 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: cudl era la expectativa de las em-
presas sobre su avance en niveles de maduracion tecnolégica
(Technological Readiness Level o TRL, por sus siglas en inglés)
con el apoyo del programa. Para contrastar este dato con el
presentado en la grafica 12, se utilizaron dos diagramas de
Sankey.

En el panel de la izquierda se observa cudl era la expecta-
tiva de las empresas al aplicar al PEI. El diagrama de Sankey
permite ver en forma de flujos que la mayoria de los proyec-
tos inician en el nivel tres® y la mayoria de los mismos se

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

La realidad es que los proyectos en su mayoria llegan solo
al nivel 7 (representado por el indice a7), que es el prototipo
final del proyecto. Un gran avance, sin duda, pero todavia
con un importante camino por delante para la generacion de
retornos a la inversion en innovacion. Este flujo puede verse
en el diagrama de Sankey en el panel derecho.

# Los TRL iniciales estan representados en los diagramas de Sankey por los nimeros Tal 7.
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Grafica 11. Niveles de maduracién tecnolédgica, inicial vs. objetivo, inicial vs. alcanzado
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Matriz de Indicadores de Resultados de Conacyt.

Informacion adicional.

null s

De la informacién 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 Estimacion total
proyecto 2009-20174¢

Numero de CPI1/1ES? vinculadas con empresas 0.73
Empleo operativo 1.39
Empleo licenciatura 1.31
Empleo maestria 0.35
Empleo doctorado 0.15
Empleos generados totales*® 3.51

4,358
8,298
7,821
2,090
896
20,955

6 Total estimado a partir de las encuestas ex post disponibles del PEI (el nimero de respuestas ex post para el calculo de estos promedios fue de entre 3,199 y 3,304

cuestionarios).
4 Centros de Investigacion / Instituciones de Educacion Superior.
*a suma de los renglones individuales en empleo y el total no coincide debido a redondeo y diferencias de llenado en las encuestas,

Analitica descriptiva del PEI
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Métrica Incremento promedio por Estimacion total
proyecto 2009-20174

Innovacién en productos 1.51 9,015
Innovacién en proceso 0.95 5,672
Innovacion 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
Formaciones* técnicas 1.28 7,642
Formaciones licenciaturas 0.89 5,313
Formaciones maestrias 0.33 1,970
Formaciones doctorados 0.12 716
Total de formaciones y capacitaciones 6.01 35,880

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la base ex post

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 post

Incremento promedio por proyecto, 2009-2016°°

Produccion 3.3mdp
Ventas 3.2 mdp
Importaciones 0.4 mdp
Exportaciones 0.8 mdp
Utilidades 0.5 mdp
Reduccion de costos 0.8 mdp

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base ex post.

4 Si el empleado participd en algin programa educativo Conacyt o de los Centros de Investigacion se le denomina formacion. En caso contrario se reporta como
capacitacion.

0 Para informacion detallada sobre la obtencion de estos datos por favor revisar la seccién Anexos. EL nimero de respuestas ex post consideradas para esta esta-
distica estuvo entre 2,768 y 3,075.
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LAS EMPRESAS
BENEFICIARIAS DEL
PEI EN EL CONTEXTO
NACIONAL

ESIDET

radicionalmente se reconocen tres

formas de captar la informacion:

los registros administrativos, las

encuestas y los censos. En la sec-
cion 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
informacion de los registros administrativos
permite describir diversos elementos del
programa de acuerdo con las caracteristicas
de las empresas: tamafio, ubicacion geogra-
fica, sector econdomico, etc. La informacién
es muy Util, pero no permite comparar las
empresas beneficiarias del PEI respecto de
las que no participan en el programa.

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

En este apartado se analizan las carac-
teristicas de las empresas que participan o
han participado en el PEI con informacion

proveniente de la Encuesta sobre Investi-
gacion y Desarrollo Tecnoloégico (ESIDET)
2074, que tiene como objetivo captar infor-
macion sobre los esfuerzos que hacen las
empresas e instituciones del pafs por inver-
tir en ciencia y tecnologfa.

La ESIDET genera informacion sobre
los recursos humanos y financieros que des-
tinaron las empresas e instituciones en acti-
vidades de investigacion y desarrollo tecno-
logico (IDT), asi como de las actividades de
innovacion 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 estan referidos a las empresas con 20
0 Mas personas ocupadas y, considerando
que el esquema de muestreo fue probabi-
listico, los resultados obtenidos pueden ge-
neralizarse a toda la poblacion objeto de es-
tudio. En otras palabras, la forma en la que
INEG! disefia 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 pafs.

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 subestimacion del
universo de las personas, hogares o unidades
econdmicas beneficiarias de alguin programa
de gobierno. En el caso particular de esta
encuesta, puede ser que quien responda el
cuestionario no tenga informacién de si esa
empresa ha participado o no en el programa.

Las empresas beneficiarias del PEI en el contexto nacional
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En este contexto, para poder distinguir y caracterizar a
las empresas apoyadas por el PEI versus el resto de las em-
presas se solicitd al INEGI un procesamiento especial de la
informacion. Para realizar lo anterior el Conacyt integro un
directorio con las empresas que habfan sido apoyadas con
los tres programas que forman parte del PEI. A partir de lo
anterior, se identificaron, de ese universo, las empresas que

habian sido encuestadas en el Ultimo 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 PEl y el resto de las empresas. A con-
tinuacion, se presentan los resultados.

Si bien el PEI ha apoyado mayoritariamente a
empresas pequenas y medianas, el perfil de las
empresas que participan en el programa es de un
tamaio mayor que la estructura productiva del pais.

Tabla 1. Estructura de las empresas apoyadas por el PEI segin tamaiio de empresa, 2014

Personal ocupado total Empresas sin apoyo PEI ‘

501a mas de 751
101a 500
20a100

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la ESIDET, 2014.

Empresas con apoyo PEI

4.42% 23.36%
14.96% 35.92%
80.62% 40.71%

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

Tabla 2. Estructura de las empresas apoyadas por el PEI segin actividad econémica, 2014

Actividad econémica Total de empresas Empresas con apoyo PEI

Mineria
Manufactura
Construccion
Servicios

Complementos de servicios

0.66% 0.76%
27.29% 67.46%
13.49% 3.68%
38.97% 2713%
17.88% 0.33%

* La agrupacion de las unidades econdmicas se realiza de acuerdo con la Clasificacion Industrial Internacional de la OCDE.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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En su mayoria, las empresas manufactureras que
reciben apoyo del PEI son de tamaio pequeiio o mediano.
Mientras que la mayor parte de las empresas de servicios
beneficiadas por el programa son pequeiias.

Grafica 1. Estructura de las empresas apoyadas por el PEI segin tamafio de empresa y
actividad econémica (manufactura y servicios), 2014

17.0% 18.2%

3.9%
6% 27.7%

Personal ocupado total
MANUFACTURA

[l Masde 500

M 1012500

202100

SERVICIOS

[l Masde500

B 1012500

[ 20a100

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la ESIDET, 2014.

100% capital nacional

82.1%

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

Grafica 2. Estructura de las empresas apoyadas por el PEI

segun origen del capital, 2014 — : :
Con participacion de capital extranjero
17.9%

Fuente: Elaboracién propia con informacion
de la ESIDET, 2014.
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Las empresas
apoyadas por el PEI

tienen una mayor
orientacion al

mercado externo.

16.2% 83.8%

Grafica 3. Estructura de las em-
presas apoyadas por el PEI segin
orientacién al mercado (origen
de los ingresos), en comparacion
con aquellas sin el beneficio,

62.3%

2013
37.7%
Orientacion
B Mercado nacional
I Mercado extranjero
Fuente: Elaboracién propia con informacion de la ESIDET, 2014.
Las empresas Grafica 4. Porcentaje de empresas del sector productivo

que realizaron IDT intramuros seguin participacién en el

apoyadas por el PEI programa, promedio 2012-2013

se destacan por su
propension a realizar 43.2% 56.8%
investigacion
intramuros.

Del total de empresas del sector producti-
vo que realizaron investigacion intramuros,
56.8% fueron financiadas por el PEI. Dicho
porcentaje representa el 26.27% del total

de empresas beneficiarias del programa. W =

Por otra parte, el 43.2% restante del total

de empresas del sector productivo que rea- I sinPEl

lizaron investigacion intramuros representa

apenas el 0.69% de las empresas sin bene- Fuente: Elaboracién propia con informacién de la ESIDET, 2014.
ficios del PEI.
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Sin importar

su tamaio,

las empresas
beneficiadas por
el PEI realizan IDT

intramuros. Personal
ocupado total

Grafica 5. Empresas del sector Bl Masde500
productivo que fueron apoyadas [ 101a500
por el PEI y realizaron IDT intra- B 20:100

muros segun tamaiio de empre-
sa, promedio 2012-2013

33.6%

PEI

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

El sector manufacturero es
donde mayormente se realiza
IDT intramuros (63.4%),

particularmente en empresas que Sector
participan en el PEI (57.6%). M Mineria Ml servicios
B Manufactura [ ] Complgn_nentos

Grafica 6. Empresas del sector productivo que realizaron Construccion de servicios
IDT intramuros segun sector de la industria y participa-
cién en el programa, promedio 2012-2013

sin PEI PEI sin PEI PEI

42.5% 57.5% 42.4% 57.6%

1%
11%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

12% 1.1%
Servicios " Manufactura
33 63.4%
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De las empresas que
reciben apoyo del
PEI y realizan IDT
intramuros, 80.8%
tienen 100% de
capital nacional.

Grafica 7. Empresas del sector
productivo que fueron apoyadas
por el PEI y realizaron IDT intra-
muros segun origen del capital,
promedio 2012-2013

Origen del capital
[l 100% capital nacional

[ Con participacion de
capital extranjero

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

50

Al igual que en

la investigacion
intramuros, las
empresas apoyadas
por el PEI tienen una
mayor propension a
realizar investigacion
extramuros

Grafica 8. Porcentaje de empre-
sas del sector productivo que
realizaron IDT extramuros de
acuerdo a su participacién en el
programa, promedio 2012-2013

49.5%

B e
B sinprl

Fuente: Elaboracion propia con informacion 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
drea) dedicado formalmente a la IDT den-
tro de sus instalaciones. Sélo 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-
doen el PEI.

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

sin PEl
44%

PEI
56%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

Las empresas con
apoyo del PEI que
cuentan con un
departamento de
IDT, estan en todos
los segmentos de
acuerdo al tamaino de
las empresas.

Personal ocupado total
Il Masde500

M 1012500
202100

Grafica 10. Empresas del sector productivo que fueron
apoyadas por el PEI y contaron con un departamento
dedicado a la IDT intramuros por tamafio de empresa,
promedio 2012-2013

31.2%

N

PEI

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

31.2%

Las empresas beneficiarias del PEI en el contexto nacional
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Y la mayor parte
pertenecen al sector
manufacturero.

1.0%

Gréafica 11. Empresas del sector
productivo que fueron apoyadas
por el PEI y contaron con un
departamento dedicado a la IDT
intramuros segun sector de la
industria, promedio 2012-2013 11% ¥

29.0%

68.7%

Sector

Mineria
Manufactura
Construccion

Servicios

Complementos de servicios ) ) . p
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Las empresas apoyadas por el PEI destinan mayor
porcentaje de su gasto en IDT a la innovacion de
procesos.

Grafica 12. Perfil del gasto en IDT intramuros por las empresas del sector productivo,
segun destino del gasto en productos o procesos, 2013

3.2% 2.9%

23.3% :

PEI

9.9%

Destino del gasto

[ Productos (bienes o
servicios)

B Procesos (incluye
métodos)

[l Castosno
identificados

73.9%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Las empresas apoyadas por el programa Frecuencia
tienen mayor propension a realizar W Siempre realiza
actividades de madurez tecnologica. Realiza con frecuendia

. Realiza esporadicamente
Grafica 13. Estructura de las empresas de acuerdo a la frecuencia B Nunca realiza
con que realizan alguna de las actividades de madurez tecnoldgica de
acuerdo a su participacién en el programa, promedio 2012-2013

Empresas sin apoyo del PEI Empresas con apoyo del PEI

22.6%
48.6%

10.9%

83.5%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

Las empresas apoyadas por el PEI se
caracterizan por adquirir equipo, maquinaria [ .
y licencias con mayor frecuencia. B Siempre realiza

B Realiza con frecuencia
Grafica 14. Estructura de las empresas que adquieren licencias sobre B Realiza esporadicamente
productos o procesos o compra maquinaria y equipo para ampliar sus Nunca realiza
procesos de produccidn, segin frecuencia con que realiza la actividad
de madurez tecnoldgica, promedio 2012-2013

3.9% o
N 12.3%
" 5.4% ‘ 22.8%

Sin PEI

23.9% PEI
31.2%

33.7%

66.7%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Las empresas con apoyo del PEI muestran mayor interés por
conocer como funciona la tecnologia que utilizan, por lo que son
capaces de aprovechar racionalmente sus recursos tecnologicos.

Grafica 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

tecnologias, seglin frecuencia con que realiza la actividad de madurez tecnolégica, promedio
2012-2013

2.4% 13.2% 16.7%
3.7% —y

// \C

' 12.7%
Frecuencia

Sin PEI . Siempre realiza PEI

B Realiza con frecuencia
B Realiza

esporadicamente

81.2% / Nunca realiza 42 .4%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la ESIDET, 2014.

Las empresas beneficiadas por el PEI se distinguen por ser

capaces modificar la tecnologia de los productos y maquinaria que
adquieren, por lo que pueden mejorar la eficiencia de su produccion.
Grafica 16. Estructura de las empresas que adaptan y modifican las tecnologias sobre produc-
tos o procesos, maquinaria o equipo adquiridos con la finalidad de establecer mayores niveles

de eficiencias en la produccién, segun frecuencia con que realiza la actividad de madurez tec-
nolégica, promedio 2012-2013

3.7% 6.7% 16.6%
—— :
‘. N\, 14.7%
Frecuencia
Sin PEI [ ] Siempre realiza
B Realiza con frecuencia
B Realiza

esporadicamente

75% / Nunca realiza

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Las empresas apoyadas por el PEI disponen de personal
altamente calificado que desarrolla tecnologia propia con
mayor frecuencia.

Grafica 17. Estructura de las empresas que generan o desarrollan tecnologia propia para el uso

exclusivo de la empresa o de empresas del mismo grupo al que pertenece, segtin frecuencia con
que realiza la actividad de madurez tecnoldgica, promedio 2012-2013

2.5% 3.1% 14.7% 12.2% 26.2%
iy &
. Frecuencia
Sln PEI . Siempre realiza PEI

B Realiza con frecuencia
B Realiza
esporadicamente
85.9% / Nunca realiza 40.2% 21.4%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

Las empresas apoyadas por el PEI patentan con mayor
frecuencia los productos y tecnologias que desarrollan. Este
es un indicador de la intensidad de innovacion de la empresa.

Grafica 18. Estructura de las empresas que patentan los productos o tecnologias desarrolladas,
segun frecuencia con que realiza la actividad de madurez tecnolégica, promedio 2012-2013

000 2% 4% 7.4% 18%
\.”LF 10.7% 1

Frecuencia

Sin PEI [ | Siempre realiza PEI

B Realiza con frecuencia

B Realiza

esporadicamente

93.8% Nunca realiza \ 63.9%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Ademas de generar tecnologia propia, las empresas apo-
yadas por el PEI se caracterizan por vender con mayor
frecuencia sus desarrollos a otras empresas.

Grafica 19. Estructura de las empresas que, ademads de generar o desarrollar tecnolo-
gia propia, venden la tecnologia a otras empresas, segiin frecuencia con que realizan
esta actividad de madurez tecnolégica, promedio 2012-2013

0.2% 0.4% 1.3% 4.1% 1%
;\\ / 2.5% :
I iy
Frecuencia

Sin PEI . Siempre realiza PEI

B Realiza con frecuencia

I Realiza

esporadicamente

98.1% Nunca realiza \ 82.4%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Las empresas beneficiadas por el PEI son mas propensas a
trabajar en proyectos de innovacion que las empresas que
no participan en el programa.

Grafica 20. Porcentaje de empresas del sector productivo de acuerdo a la cantidad de

proyectos trabajados para la innovaciéon de productos (bienes o servicios) o procesos
(incluye métodos), promedio 2012-2013

2.4% 33.5%

Sin PEI

Cantidad de proyectos
de innovacién
trabajados

[ Almenos uno

[l Ninguno

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Las empresas beneficiadas por el PEI son mas propensas a

introducir productos nuevos al mercado en comparacion con el

resto de las empresas.

Grafica 21. Porcentaje de empresas del sector productivo de acuerdo a su participacidn en el

mercado mediante la introduccién de productos (bienes o servicios), promedio 2012-2013
1.7% 21.6%

Introdujo productos
al mercado

W s
B Yo

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

Las empresas que participan en el programa son mas
propensas a realizar innovacion de manera colaborativa con
universidades o centros de investigacion.

Grafica 22. Estructura de empresas del sector productivo que realizaron innovacién en produc-
tos (bienes o servicios) nuevos o significativamente mejorados introducidos al mercado, segiin
tipo de colaboracién con universidades o centros de investigacidon, promedio 2012-2013

Empresas sin apoyo del PEI Empresas con apoyo del PEI i o,
Tipo de colaboracion

. Mi empresa

[ Miempresaen
colaboracién
con otras empresas

B Miempresaen
colaboracion con
institutos de investigacion
publicos o privados no
lucrativos, universidades u
otras instituciones de

80.7% 9.4% 72.3% educacion superior

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Las empresas beneficiarias del PEI tienen un mayor enfoque
mundial en materia de innovacion.

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

19.7% 15.5% 9.8% 45.3%
Alcance de la novedad "

A nivel mundial

. A nivel nacional, pero no
mundial

[ Soloaniveldela
empresa, pero no para el
mercado de la misma

Sin PEI

64.8%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

Entre los principales objetivos de la innovacion destacan aspectos
relacionados con el mercado y la reduccion de costos.

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

Objetivo de la innovacion Empresas sin apoyo PEI Empresas con apoyo PEI

Aumentar la participacion en el mercado o crear nuevos mercados 9.8% 10.7%
Mantener la participacion en el mercado 10.8% 10.4%
Mejorar la calidad del producto o servicio 10.3% 10.2%
Cumplir con estandares 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 dafios al medio ambiente durante el proceso o método de

- - 8.4% 7.4%
generacion de servicios

Reducir el consumo de energia 8.1% 7.4%
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Objetivo de la innovacién Empresas sin apoyo PEI Empresas con apoyo PEI

Reducir la utilizacion de insumos 7.0% 6.7%
Mejorar la flexibilidad productiva 6.7% 5.8%
Sustitucién de sus actuales productos o servicios en el mercado 5.1% 4.8%
Otros 0.0% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

Las empresas apoyadas por el PEI dan mayor
importancia a los centros de investigacion y
universidades como fuentes externas de innovacion.

Tabla 4. Estructura de empresas del sector productivo que consideran altamente
significativas las fuentes externas para la innovacién, segun 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 consultoria nacional 4.2% 4.3%
Empresas de consultorfa 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 educacion superior 5.8% 7.5%
Institutos de investigacion publicos o privados 6.2% 8.1%
Patentes 6.3% 7.0%
Conferencias, seminarios y revistas especializadas 6.4% 6.9%
Redes computarizadas de informacion 8.4% 7.7%
Ferias y exposiciones industriales 8.0% 71%
Otras 0.0% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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De acuerdo con las empresas, los principales
obstaculos a la innovacion estan relacionados
con aspectos monetarios.

Tabla 5. Estructura de empresas del sector productivo que consideran

altamente significativos los factores que obstaculizan las actividades de
innovacioén, segun factor de innovacién, 2014

Obstdculos a la innovacién Empresas sin apoyo PEI Empresas con apoyo PEI

Costos de innovacion muy elevados 16.1% 17.0%
Riesgo economico excesivo 14.0% 14.6%
Falta de fuentes de financiamiento adecuadas 1.5% 14.0%
Falta de apoyos publicos 10.4% 11.6%
Obstaculos derivados de la legislacion vigente 11.8% 10.3%
Falta de receptividad de la clientela a nuevos productos o servicios 8.0% 8.5%
Falta de informacion sobre mercado 6.9% 6.8%
Rigidez de la organizacion de la empresa 5.0% 6.5%
Falta de informacién sobre tecnologia 8.1% 5.4%
Falta de personal calificado 8.3% 5.3%
Otros 0.0% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.
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Con independencia de su tamaio, para las empresas
con apoyo del PEI los principales obstaculos a la
innovacion estan asociados con los altos costos y el
riesgo economico excesivo.

Grafica 24. Empresas del sector productivo que fueron apoyadas por el PEI y que
evaliian®!' como altamente significativos®? los factores que obstaculizan las activi-
dades de innovacién, segun factor de innovacidn y tamafio de la empresa, 2014
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[ Falta de personal calificado [ Falta de informacién sobre tecnologia
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[ Falta de receptividad de la clientela a nuevos Falta de apoyos publicos
productos o servicios
Otros

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

°' Los niveles de evaluacion son: 1) altamente significativo, 2) moderadamente significativo, 3) poco significativo y 4) no significativo. En el
grafico solo se muestra el primer nivel (altamente significativo).

°2 La evaluacion que las empresas encuestadas realizan de cada factor es independiente del resto de factores, es decir, pueden evaluar como
altamente significativo mds de un factor que obstaculiza las actividades de innovacion.
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La valoracion de los aspectos monetarios

como principal obstaculo a la innovacion se
mantiene incluso diferenciando a las empresas
beneficiarias del PEI por origen de capital.

Grafica 25. Empresas del sector productivo que fueron apoyadas por el PEI
y que evalian®? como altamente significativos®* los factores que obstaculi-

zan las actividades de innovacidn, segin factor de innovacién y origen de
capital, 2014
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[ Falta de receptividad de la clientela a nuevos Falta de apoyos publicos
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Otros

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ESIDET, 2014.

* Los niveles de evaluacion son: 1) altamente significativo, 2) moderadamente significativo, 3) poco significativo y 4) no
significativo. En el grafico solo se muestra el primer nivel (altamente significativo).

> La evaluacion que las empresas encuestadas realizan de cada factor es independiente del resto de factores, es decir, pueden
evaluar como altamente significativo mas de un factor que obstaculiza las actividades de innovacion.
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II. ANALISIS DEL

IMPACTO DEL PEI POR
TAMANO DE EMPRESA

En esta seccion se presenta un andlisis del impacto del PEI en el gasto en investi-
gacion y desarrollo tecnoldgico de las empresas, utilizando los datos a nivel micro
obtenidos por el INEGI con la integracion de la informacién de la ESIDET a nivel
unidad econdmica vy los registros administrativos del Conacyt de las empresas que

han participado en el PEI.

Analisis del impacto en el PEI utilizando la ESIDET 2010

Una primera investigacion sobre el particular fue desarro-
llada por el Dr. Angel Calderén Madrid en un proyecto para
Conacyt denominado: “Evaluacion de los programas IN-
NOVATEC, INNOVAPYME y PROINNOVA de apoyos a la
innovacion empresarial durante 2009”, con el que se busco
evaluar los impactos inmediatos en adicionalidad en el gasto
en investigacion y desarrollo tecnoldgico de las empresas de
los programas del PEI, es decir: “¢Cuanto habria gastado en
investigacion y desarrollo tecnologico una empresa benefi-
ciaria del programa si no hubiera contado con el apoyo eco-
noémico obtenido por Conacyt?".

Para responder esta pregunta y considerando que no
se cuenta con informacién directa de las empresas sobre el
particular, en la investigacion se utilizan diversos métodos
de evaluacion de impacto para identificar el efecto causal
del PEI en el gasto en investigacion y desarrollo tecnolo-
gico de las empresas, en particular el método de variables
instrumentales.

Para la regresion con variables instrumentales, la varia-
ble dependiente es el logaritmo del gasto en investigacion
y desarrollo tecnologico de la empresa en 2009, la varia-
ble enddgena es el haber participado en el programa, con
valor de 1 si fue beneficiaria del programa y O si no lo fue.
Esta se instrumenta, entre otras variables, con el rango de
calificacion promedio obtenido por su proyecto. Se incluye-
ron ademas otras variables dependientes que se consideran
exdgenas, por ejemplo, si la empresa tiene 100% de capital
mexicano y si cuenta con una unidad o area dedicada a la
IDT intramuros.

El analisis "encontré un impacto positivo, significativo e
importante en empresas con 250 trabajadores o menos. En
cambio, se rechazd que éste fuera también el caso cuando
se trata de apoyo econémico otorgado a empresas grandes
con mas de 250 trabajadores”. En otras palabras, el apoyo
recibido por las pymes detond una mayor inversion en inves-
tigacion y desarrollo tecnolodgico por parte de éstas.

Analisis del impacto en el PEI utilizando la ESIDET 2014

Aligual que en el estudio anterior, en los modelos econométri-
cos con variables instrumentales se utiliza como variable de-
pendiente el logaritmo del gasto en investigacion y desarrollo
de las empresas y como instrumento la calificacion obtenido
por los érganos de evaluacion 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-
cion, si ha tenido obstaculos debido a la legislacion vigente, si

existen factores de riesgo econdmico excesivo que obstaculi-
zan la investigacion, si es una empresa exportadora, su valor
de ventas, si cuenta con la colaboracién de otras empresas o
institutos de investigacion, el sector econémico en el que se
ubica, si es una empresa 100% de su capital nacional y si dis-
pone de una unidad o area destinada a la IDT intramuros. En
algunos modelos también se incluyd el personal ocupado.

En las diferentes formulaciones de los modelos utiliza-
dos se llega a la misma conclusion que en el estudio basado
en la ESIDET 2010, es decir, se detecta un impacto positivo
y significativo en el gasto en investigacién y de desarrollo de
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las pymes como consecuencia del Programa de Estimulos a
la Innovacién. De igual manera, es positivo y significativo el
impacto de que la empresa cuente con un area de investiga-
cion; y tiene signo negativo y significativo el coeficiente que
capta el impacto de contar con una inversion 100% nacional,
lo que refleja la baja propension a invertir en investigacion 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
investigacion y desarrollo no son significativos.

En sintesis, 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 numero de observaciones, los parametros
resultan diferentes (1.39 vs. 3.19), aunque dentro del rango
con un 95% de confianza. En futuros estudios se requerira
de mayor investigacion sobre el disefio de la muestra de la
ESIDET y detalle en la integracion de las bases de datos.

Tabla 6. Sintesis 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

PEIS3 3191
(1.336)

MyPs4
restcred 0.583
(0.949)
d riesgo 1.353*
(1.061)
d nal -1.624*
(1.206)
d umej 5.310***
(0.807)
Constante -52.995
(111.318)
Observaciones 74
F valor 434

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la ESIDET 2014.

3.257* 3.315% 0.495
(1.307) (1.297) (0.798)
-0.37
(0.702)
0.583 0.612 -0.356*
(0.95) (0.945) (0.525)
1.33* 1179* 0.079
(1.064) (1.056) (0.582)
-1.699* -1.844* -0.142
(1.225) (1.207) (0.583)
5.352%* 5.470%** 7.769%**
(0.825) (0.833) (0.518)
-74.238 -1.767 -14.733
(115.635) (141.053) (86.104)
74 74 137
413 3.91 9.04

% PEI (Programa de Estimulos a la Innovacion); MyP (empresas micro y pequefas); restcred (restricciones de financiamiento); d riesgo (riesgo economico que obs-
taculiza la investigacion); d nal (inversion nacional); d umej (area destinada a la investigacion y desarrollo intramuros). Indicaciones de significancia estadistica: el
asterisco simple (*) para P < 0.05, doble asterisco (**) para P < 0.01, y triple asterisco (***) para < 0.001.

“¢ Variable dicotomica para diferenciar a las empresas micro y pequenas (MyP) de las medianas El modelo Tcorresponde a las micro, pequeias y medianas empresas.
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En éste, el programa del PEI tiene efecto positivo y significativo en el gasto en
investigacion y desarrollo. Igualmente, la variable de unidades de investigacién in-
tramuros cuenta con efectos positivos y significados en el gasto.

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

El modelo 2 es muy similar al primero, pero se agrega una variable dicotémica
para diferenciar entre las empresas medianas de las micro y pequefias. Aunque el
efecto no sea significativo, la variable dicotomica muestra una relacion negativa en-
tre el gasto en investigacion y ser una empresa micro o pequefia.

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

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

En resumen, la variable de unidades de investigacion intramuros es la Unica 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 relacion
negativa y significativa en aquellas empresas con capital 100% nacional.

Las empresas beneficiarias del PEI en el contexto nacional

65



VIII

I.

66

CASOS DE

EXITO

DATOS POR REGION
Y CASOS DE EXITO

a seleccién de los casos de éxito que

se presenta a continuacién 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-
doy los CPI/IES. La seleccién final incluye
los sectores que mas apoyo el PEI durante
el tiempo que ha operado, los cuales estan
alineados con los sectores prioritarios a ni-
vel estatal.

La seleccion de los casos reportados
para este documento se realizd a partir
de una primera lista proporcionada por el
Conacyt. Una vez realizada la seleccion, el
equipo de investigacion desarrolld un perfil
de cada caso de éxito en el que se incluyo
los integrantes, la motivacion, los objetivos,
los logros y el desarrollo general de cada
proyecto.

En todos los casos, la fuente primaria de
informacion 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 investigacion y desarrollo
de los CPI/IES. Cada caso tiene en su pie de
pagina la fuente utilizada para la integra-
cién del mismo.

A continuacién, se presentan algunas
estadisticas descriptivas que permiten ob-
servar las diferencias entre los proyectos
PEIy los casos de éxito.

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

. qa . o Recursos Recursos
Tipo de Inversion Calificaciéon . .
rovecto Casos total romedio privados / destinados a
proy P publicos cpi/ies
PEI 5,810 8.65 86.67 113 25%
Caso de éxito 160 12.25 88.15 1.01 30%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de diversas fuentes de registros administrativos proporcionados por Conacyt.

En cuanto a los sectores en ambos universos, en la grafica 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 541y 27% de los
casos de éxito pertenecieron a este sector.
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Grafica 1. Proyectos pei 2009-2017 y casos de éxito, porcentaje de

proyectos por sector scian
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de registros de Conacyt.

Finalmente, se repite la utilizacién de la grafica Sankey
para observar la maduracion tecnoldgica que experimenta-
ron los proyectos con el apoyo del PEI. Puede observarse que
los patrones de distribucion de los proyectos PEI en general
y de los casos de éxito también son similares: inician mayo-
ritariamente en los TRL 3, 4y 5y terminan en el nimero 7.

7 Se conto con 151 observaciones de casos de éxito para la grafica Sankey.
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Grafica 2. Niveles de maduracién tecnolégica, 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: Elaboracion propia con informacion de la Matriz de Indicadores de Resultados de Conacyt.

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

68 Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



II. DATOS

POR
REGION

Esta seccion esta caracterizada por una vi-
sion mas granular de los proyectos del PEl
a nivel de regiones, estados y sectores. Para
la agrupacion regional, se realizaron ejerci-
cios que permitieran visualizar el nivel de

Tabla 2. Agrupacion regional de las entidades de México

o Numero de -

Noroeste
Noreste
Occidente
Centro

Sur Oriente

Sureste

4
6
5

Chihuahua, Coa

Ciudad de México, Estado de México, Guanaj

desarrollo econdmico con la inversion reali-
zada por el PEl. No obstante, para facilitar la
comparacion con otros programas del Co-
nacyt, se utilizo la clasificacion de regiones
geograficas que emplea esta institucion.

Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora
huila, Durango, Nuevo Ledn, Tamaulipas y Zacatecas
Aguascalientes, Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit
uato, Guerrero, Morelos, Querétaro y San Luis Potosf

Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y Veracruz

Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan

Fuente: Elaboracion propia con base en la regionalizacion de Conacyt.

Ilustracién 1. Mapa de la agrupacion regional de las entidades de México

Regiones

B Noroeste

[ Noreste
Occidente
Centro

B surOriente

B Sureste
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Tabla 3. Indicadores a nivel regional®®

PIOmMEdio de Monto total PIOMEdIo del Cociente recursos
Region®® Total de proyectos calificacion de los e ) monto destinado a R o re
proyectos P vinculacion P P
Noroeste 634 86.34 5,740 0.25 1.02
Noreste 1,403 87.81 1218 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
Pais 5,970 86.71 52,218 0.25 113
Registros de o
Region®® fgtaelc(tiss Innovaciones Inst. vinculadas Empleos propiedad Cafp:) iit:ccil:::ss
proy intelectual y

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

Nivel de maduracién tecnoldégica
Region Numero de casos
2.71

Noroeste 185 4.4 712

Noreste 354 3.76 7.02 3.26

Occidente 252 417 6.67 2.50

Centro 535 413 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: Elaboracién propia con informacién de la base ex post.

* Los totales varian respecto de los resultados nacionales por la informacién disponible a nivel regional y por el redondeo. En total, se contd con 3,314 encuestas
respondidas antes de la limpieza de bases de datos.

% Datos estimados a partir de los promedios regionales.
0 Se conté con un total de 1,713 encuestas a nivel nacional para el calculo de estas variables.
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Tabla 4. Promedios regionales por proyecto

Total de
proyectos

Region

Noroeste 634
Noreste 1,403
Occidente 767
Centro 1,990
Sur Oriente 712
Sureste 464
Pais 5,970

Innovaciones

2.84
2.77
2.81
2.73
3.37
214
2.77

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base ex post.

Promedio por proyecto

Inst.
vinculadas

0.60
0.67
0.75
0.81
0.75
0.70

0.72

Empleos

4.65

331
4.00
2.88
4.37
3.55
3.79

Registros de

Capacitaciones y

iirt?fifff:l {OFMSCIONES

0.93 6.94
0.76 6.35
0.85 5.79
0.71 5.24
0.86 6.92
0.78 6.23
0.82 6.25

A continuacion, se presenta un breve analisis de las seis regiones, informacion estadistica
de cada entidad y los casos de éxito correspondientes.
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e las seis regiones del pais, la region Noroeste es la

que esta compuesta por el menor numero de enti-

dades (4). En esta region fueron aprobados y desa-

rrollados 634 proyectos con una inversién total de
5,740 millones de pesos.

La regién Noroeste se caracteriza por haber tenido un
apoyo robusto para los servicios de tecnologias de la infor-
macion (incluido en el subsector 541), un sector que practi-
camente triplica su inversion al compararlo con el segundo
lugar.

Ademas, esta region 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 region Noreste fue la segunda con mas innovaciones
por proyecto de todo el pais, aunque con el menor numero
promedio de instituciones vinculadas por proyecto. Ademsas,
presentd el valor promedio mas alto de empleos por pro-
yecto; asi como el mayor nimero de registros de propiedad
intelectual por proyecto, de acuerdo con informacion reca-
bada a través de encuestas de Conacyt. Asimismo, desde la
implementacion del PEI y hasta el dia de hoy, en la region
Noreste se ha realizado la mayor cantidad de capacitaciones
y formaciones por proyecto.

Los tres sectores® donde se realizaron las inversiones
mas vastas fueron:®

541

311
112

Servicios profesionales, cientificos y téc-
nicos® (1,546 mdp, 204 proyectos).

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

Cria y explotacion de animales (414 mdp,
43 proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:*

212

proyectos).

333
339

Minerfa de minerales metalicos y no me-
talicos, excepto petroleo y gas (90.8, 14

Fabricacion de maquinaria y equipo (90.1,
32 proyectos).

Otras industrias manufactureras (89.2,
24 proyectos).

© Sin incluir aquellos proyectos que no tenian sector especifico (ND en la base de datos).

2 Incluye inversion publica y privada.

 Incluye tecnologfas de la informacion, segundo subsector mas apoyado por el PEI.

% Con al menos 10 proyectos evaluados.
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A.1.Descripcion 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 capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 148.36 n
Unidades econdémicas 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 publico invertido 957.97 n
Proporcion privado / publico 1.40 4
Proporcion invertido en vinculacion 0.17 32
Nivel de innovacion promedio inicial 4.58 5
Nivel de innovacion promedio alcanzado 716 7
Avance en nivel de innovacion 2.58 19

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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La industria automotriz, de gran dinamismo en nuestro
pafs, enfrenta una gran competencia y una demanda que exi-
ge reducir cada vez mas los costos y lanzar productos desa-
rrollados en tiempos menores, que incluyan la validacion de
producto a nivel prototipo.

Furukawa de México S.A. de CV. (FURMEX) inici¢ ope-
raciones en 1998, manufacturando cables para conectores
de bolsa de aire. Entre 2012 y 2014 realizé tres proyectos, los
cuales fueron apoyados por el PEI: 1) primera linea prototipo
de ensamble para conectores de bolsa de aire, desarrollando
los equipos y el proceso completo; 2) integracion del Cen-
tro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico, v 3) primera
linea prototipo de conectores de bolsa de aire ultraligeros.
En 2016, continuando con la investigacion e innovacién en
sus procesos de manufactura para bajar los costos de pro-
duccion y mejorar la calidad, decidieron poner en marcha un
nuevo proyecto.

Como parte de su busqueda constante de proyectos de
innovacion 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 nimero de circuitos por conector en un menor espacio
(cable) o bien mantener el mismo nimero de circuitos en un
cable de dimensiones mas reducidas. Un conector de bolsa
de aire es una bobina que se repliega dentro de su cuerpo
cuando el volante gira. Su funcion 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 automatico de velocidad, entre otros.

Los principales resultados fueron la generacion de un
conector de bolsa de aire con un nimero maximo de 24 cir-
cuitos, con lo que se obtiene mayor conectividad en un cable
mas pequefio; se incrementd la productividad en el cable
plano que va dentro del producto en un 30%; se desarrolld
un proceso nuevo de soldadura: la soldadura resistiva, que
consiste en la generacion de calor al atravesar la corriente
eléctrica dos o mas superficies de metal, y la consolidacion
de un laboratorio de investigacion, desarrollo e innovacion
en la compafifa compartido con la Universidad Autonoma de
Baja California (UABC).

El Instituto de Ingenieria de la UABC, con el que FUR-
MEX se vinculd buscando la innovacion de conectores de
bolsa de aire de alta eficiencia, cuenta con una Unidad de
Transferencia de Tecnologia y Resultados de Investigacion.
Para la UABC, lo mas importante del proyecto fue el cum-
plimiento de los objetivos de la empresa y la validacion de
su propuesta de innovacién del conector de 24 circuitos me-
diante el ensayo de todos los materiales y de sus nuevos mé-
todos de soldadura, asi 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 deteccion
del punto neutro en conectores SRC (Steering Roll Conector).
La empresa ya habfa invertido en proyectos de innovacién
con el Instituto de Ingenieria de la UABC desde hace aproxi-
madamente ocho afios y, ante la necesidad de la innovacién
y desarrollo del sector, se aprobd la construccion y genera-
cion de un Centro de Investigacion en la empresa, que ac-
tualmente comparte con el Instituto de Ingenierfa.

La empresa destaca que, sin recursos del PEI, los logros
alcanzados habrian requerido una inversién 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 comun. Para FURMEX ha implicado aumentar
significativamente su produccién de conectores.

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

La empresa LITGO, S.A. de C\V,, observé que aun cuando
el consumo per capita de pescado y los esfuerzos en materia
pesquera se han incrementado, no se ha logrado aumentar
en la misma proporcion las capturas en mar abierto. Bajo
esta inquietud fue que planted desarrollar la investigacion y
formulacion de un alimento balanceado para atun, siendo
esta especie de alto valor comercial.

 Proyecto 231699. Desarrollo de nuevo proceso para manufactura de conector de bolsa de aire de alta eficiencia.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacién superior.

 Proyecto 232016. Desarrollo de nueva tecnologia de alimentacion para la acuicultura del atiin en México.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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El objetivo del proyecto de LITGO fue contribuir en el
avance de la acuicultura del atuin aleta azul en México, re-
uniendo los conocimientos para optimizar el crecimiento de
este pez en entornos cautivos, optimizar su alimentacion, asf
como la forma en que el alimento es entregado a los peces
en cautiverio. Uno de los propositos especificos fue producir
formulaciones de alimentos.

Se logré un producto que contiene todas las necesida-
des nutricionales para detonar el crecimiento de cualquier
pez marino. La innovacion cubrid varias areas tales como
la formulacion de ingredientes secos y himedos, asi como
su elaboracion, para que ese alimento sea consumido por
peces que provengan del medio naturaly no estén acostum-
brados a los pelets (alimento seco comprimido); esto dara la
ventaja de ofrecer alimentos con mayor contenido de pro-
tefna y grasa a los peces con mayor requerimiento de nu-
trientes, como atunes y peces reproductores. Este alimento
esta caracterizado por una alta estabilidad, ya que mantiene
su forma en el agua por mas 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 perderan rapidamente al entrar en contacto
con el agua de mar, ademas de que no utiliza sardina fresca
o congelada, dejandola para consumo humano. Asimismo,
este alimento se podra adecuar al tamafo requerido vy a la
cantidad de grasa necesaria segun la temporada, pudiendo
también incrementarse o disminuirse sus contenidos de
proteina, 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 busco a la Universidad Auténoma de Baja Ca-
lifornia (UABC), por contar ésta con investigadores expertos
en el drea, asi como infraestructura adecuada para desarro-
llar la innovacién 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 investigacion se sustituyeron algu-
nos ingredientes por aquellos que contenian proteinas mas
flexibles, y se utilizod un extrusor con una configuracion que
permitiera entregar un maximo de energfa y una densifica-
cién del alimento, con el fin de hacerlo de alto hundimiento.
También se observo que el tamafo del pelet y su forma no
eran los mejores para alimentar el atun, asi que se modificd

el inserto del extrusor, con lo que se generd un pelet de 15
centimetros de largo y 2.5 centimetros de didmetro, 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 afios o
mas, ya que no se hubiera contado con el recurso total para
realizar investigaciones de esta indole ni con la colaboracién
de una institucion especializada.

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

El concepto sobre el que se basa la agricultura de preci-
sion reside en aplicar la cantidad correcta de insumos, el mo-
mento preciso y lugar exacto, es decir, utilizar la tecnologia
de la informacion para adecuar el manejo de suelos y culti-
vos a la variabilidad presente dentro de un lote. En el caso de
la industria vitivinicola, es de gran importancia conocer con
exactitud cuales son las zonas dentro del vifiedo en las que
se encuentran las vides mas 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 tecnoldgico en el sector viti-
vinicola, la empresa Sperantus logro en el estado de Baja
California un sistema de monitoreo ambiental en tiempo
real, basado en tecnologfa inaldmbrica y procesamiento de
imagenes espectrales, multiespectrales e hiperespectrales,
para generar mapas edaficos y de vegetacion que permiten
la caracterizacion de los vifiedos.

El proyecto planted mejorar la plataforma WEGIS, desa-
rrollada con anterioridad.®® Se incluyeron estudios para ob-
tener informacion de los tipos de enfermedades que pueden
afectar los vifiedos y se realizé el monitoreo de la calidad de

 Proyecto 220713. Fusion de datos de redes de sensores para el modelado y el aseguramiento de la calidad vitivinicola.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

% Esta propuesta es continuacion del proyecto aprobado en el PEI 2014: “Plataforma hiperespectral paraimpulsar la viticultura de precision en el Valle de Guadalupe”.
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la uva en sitio mediante determinacion de antocianinas. La
plataforma WEBGIS fue mejorada con informacién prove-
niente de distintas fuentes complementarias, como image-
nes remotas de distintos espectros e informacion obtenida
a partir de sensores que miden variables ambientales en los
vifiedos.

Con lo anterior, se logré el objetivo de integrar informa-
cion generada mediante percepcién remota, clasificacion y
monitoreo edafico en una plataforma WEBGIS compatible
con dispositivos moviles con el fin de llevar a cabo el moni-
toreo de vifiedos en tiempo real para facilitar la toma de de-
cisiones de los responsables de las actividades vitivinicolas,
esto es, tanto vitinicultores como endlogos.

Sperantus fue fundada en 2008, a partir de la larga
trayectoria de sus integrantes en distintos ambitos del sec-
tor logistico y de la automatizacion de procesos mediante
tecnologias web. Para lograr los objetivos del proyecto, la
empresa unié sus esfuerzos con los de tres entidades: el
Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini, de Campeche,
que trabajo en la determinacion de la variabilidad del suelo
de los vifiedos, verificacion de enfermedades de la vid, ob-
tencién de pardmetros de rendimiento y madurez de la uva;
la Universidad Autonoma de Yucatan, que estuvo a cargo
del aseguramiento de la calidad de la innovacién en todas
las fases del proyecto, es decir, fase de inicio y planeacion,
de disefio, de construccion y de pruebas; y la Universidad
Tecnoldgica de Tijuana, que participd en el disefio y gestion
de levantamiento espectral e hiperespectral de las areas
de interés, definicion de variables, planeacién y disefio de
trayectorias para el levantamiento de informacion y datos,
entre otros.

Con el PEI, Sperantus vy las instituciones vinculadas for-
maron una red sélida al disponer de diferentes competencias
en los ambitos de desarrollo tecnoldgico y administracion, lo
cual permitio la realizacién del proyecto de manera eficiente.

Sperantus proyecta continuar con la optimizacion del
sistema, el desarrollo de un nuevo modelo matematico para
monitoreo del vifledo y prediccion del rendimiento y calidad
de la uva, integracion de los instrumentos e informacién del
monitoreo edafico, atmosférico y vegetal en tiempo real, asi
como la incorporacién de un sistema de informacién geogra-
fica con el modelo y datos anteriores.

El mercado de componentes electronicos para tecnologia
movil se encuentra en un momento acelerado de evolucion
y competencia, debido a que sus dispositivos — teléfonos
inteligentes, tabletas electrénicas, laptops, entre otros— se
utilizan cada vez mas en diversos sectores industriales, con
requerimientos, aplicaciones y retos diferentes.

Ante la creciente demanda de dispositivos electrénicos
multifuncionales y de un tamafio cada vez mas reducido, se
ha utilizado la tecnologia LTCC (Low Temperature Co-fired
Ceramic, esto es, apilado de multicapas de ceramica 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 ceramica (hasta 16)
que contienen resistencias, almacenadores y componentes,
que a su vez incorporan una mayor cantidad de funciones y
capacidad de conectividad, asf como mas velocidad para pro-
cesar grandes cantidades de informacion y menor consumo
de energia. Otra gran ventaja es que cada capa puede ser ins-
peccionada a nivel individual y, en el caso de encontrarse un
dafio, ser remplazada, lo que evita la necesidad de fabricar un
nuevo circuito. Ademas, es posible utilizar materiales de baja
resistividad que se pueden encontrar de manera mas sencilla
en el mercado, como la platay el oro.

En este contexto, Skyworks Solutions de México presen-
td una propuesta para obtener un prototipo funcional y un
nuevo proceso tecnoldgico que integre la tecnologia LTCC-
Shielding para la fabricacion de microcircuitos de arseniuro
de galio y silicio, los cuales estan destinados al mercado de
comunicaciones inaldmbricas. Este proyecto exige la fabri-
cacion de microcircuitos utilizando multicapas de ceramica,
que no solo deberdn 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 tecnologico
de fabricacién de un microcircuito que integra multicapas
apiladas de ceramica y un prototipo funcional con nuevos
atributos diferenciadores incorporando tecnologia LTCC-
Shielding. Para ello se realizo el analisis de factibilidad del
nuevo producto evaluando materiales, equipos y procesos,
se desarrolld un nuevo proceso de fabricacion de microcircui-
to integrando multicapas de ceramica, se evalud el proceso
para el desarrollo del prototipo funcional.

” Proyecto 220183. Investigacion y desarrollo de prototipo funcional para microcircuitos con multicapas de ceramica.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Skyworks Solutions de México es una empresa que se
dedica a la fabricacion de semiconductores y componentes
electronicos, con mas de 49 afios 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 comunicacion por redes inaldmbricas, te-
léfonos inteligentes y tabletas electronicas.

Para el presente proyecto, SkyWorks Solution de Méxi-
co se vinculd con el Instituto de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC) para disefar y desarro-
llar el nuevo prototipo. La UABC cuenta con infraestructura
tecnologica, en especifico laboratorios de Radio Frecuencia,
Microscopia Electronica y también un laboratorio de simula-
cion 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 brind¢ aseso-
ria especializada para el desarrollo de la investigacion y ana-
lisis de factibilidad del nuevo microcircuito prototipo funcio-
nal que integra la tecnologia 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 tendra el proceso de fabricacién de microcircui-
tos usando la nueva tecnologia y el prototipo funcional, se
podra tener una segunda para llevar a cabo analisis de resul-
tados del prototipo, asi como incrementar las caracteristicas
tecnologicas del proceso y el prototipo.

En la actualidad existe un crecimiento muy fuerte en el
disefio y desarrollo de dispositivos auriculares que imple-
mentan sensores para su 6ptimo funcionamiento.

En el caso de los sensores capacitivos, éstos han sido
utilizados como un mecanismo de deteccién de proximidad.
La funcién del detector capacitivo consiste en sefialar un
cambio de estado, detectan objetos metalicos, o no meta-
licos y determinan si el auricular esta puesto en la cabeza
del usuario.

Adicionalmente, existe una amplia variedad de sensores
que podrian ser utilizados en aplicaciones de sistemas em-
bebidos. Algunas de las tecnologias actualmente disponibles
en el mercado incluyen las de sensores con aplicaciones: bio-
sensado, quimicas, corriente/potencia, gases, humedad, ilu-
minacion, composicion de materiales, posicién/movimien-
to, presién, proximidad y temperatura, entre otras. Como
ejemplo se tiene el segmento de internet de las cosas o loT
(Internet of Things), donde los sensores se centran en la ge-
neracion de los datos por parte y ademas existe una arqui-
tectura jerdrquica 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 produccion y desarrollo del cor-
porativo Plantronics, reconocida por su amplia linea de pro-
ductos para comunicaciones de voz y audio con aplicaciones
domeésticas, de negocio y entretenimiento.

En los ultimos afios se han utilizado sensores para me-
jorar las funcionalidades de los productos desarrollados por
Plamex. Especificamente, 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 disefio compac-
to y ligero que se adapte rapida y comodamente a la oreja,
la tecnologia de sonido y elimine el molesto ruido de fondo,
con alertas de audio y estuche de carga portatil; y un auricu-
lar bluetooth estéreo con anulacién activa de ruido, conexién
perfecta con PC o smartphone, alcance inaldmbrico de 45
metros, movilidad sonido nitido.

En este proyecto, Plamex desarrolld un prototipo de un
auricular que incorpora sensores embebidos para determinar
la posicion del brazo del micréfono del auricular. Via los sen-
sores sera posible, ademas, proporcionar retroalimentacion
al usuario para que éste pueda mejorar la respuesta acustica
del dispositivo. Como parte del disefio se consideran aque-
llos aspectos relacionados con los plasticos del ensamble
del auricular, las partes mecanicas, asf como el disefio de los
subsistemas electronicos que forman parte del mismo.

Adicionalmente, se desarrolld un receptor para la recarga
inaldmbrica de la bateria del auricular, una nueva funciona-
lidad para los dispositivos portables. La empresa realizo un
analisis 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 disefio para reducir dicho impacto y eficienti-
zar los recursos naturales usados para su fabricacion.

% Proyecto 231130. Desarrollo de un auricular con perfil actstico mejorado basado en el uso de sensores embebidos.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Datos por region y casos de éxito. Region Noroeste



78

Para este proyecto, la empresa contd son sus propias
competencias tecnoldgicas, que incluyen un laboratorio de
desarrollo de ingenierfa acUstica, de prototipos de circuito
impreso, de desarrollo de ingenieria electrénica y de radio
frecuencia. Asimismo, se vinculd con la Universidad Autono-
ma de Baja California (UABC), institucién que apoyod con un
estudio del estado de arte de sensores embebidos que pue-
den ser utilizados, asi como el desarrollo de una aplicacion
de software para procesar los datos de los sensores embe-
bidos y desarrollo de subsistemas electrénicos que forman
parte de los prototipos funcionales.

La vinculacion con instituciones académicas fortalece las
competencias técnicas de la empresa en el disefio de nuevos

productos y favorece la atraccion y adjudicacion de otros
proyectos de alto requerimiento tecnologico. La vinculacion
también favorece a la UABC, ya que otorga conocimiento de
necesidades especificas y reales de la iniciativa privada, las
cuales pueden ser utilizadas en la formacion de profesiona-
les y académicos altamente capacitados.

Este es un proyecto que requiere una planeacion en mul-
tiples etapas. El desarrollo del prototipo alcanzado formara
parte de los bloques tecnoldgicos de la empresa que en un
futuro se utilizaran para el desarrollo de nuevos productos
basados en la tecnologia de sensores embebidos, atendien-
do las necesidades de clientes corporativos que hacen uso de
aplicaciones con dispositivos portables.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



Datos pei Baja California Sur

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades econémicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion

Nivel de innovacion promedio inicial

Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.
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Baja California Sur es considerado el mejor lugar del pais
para desarrollar la engorda de peces marinos por su ubica-
cion geografica y caracteristicas de aislamiento y sanidad.
En esta entidad, Promotora Industrial Acuasistemas, S.A. de
CV. (PIASA), logré desarrollar la tecnologfa de formulacion,
manufactura y validacion de alimentos funcionales de nueva
generacion, con un sistema de manufactura de tres capas,
incluyendo microorganismos benéficos y aditivos especiales
para cultivos de camarones y peces nativos de la Peninsula
de Baja California. El sistema de manufactura de tricapa, me-
diante un equipo de dosificadores de alta precision, dosifica
al pelet (alimento comprimido) con ingredientes hidrosolu-
bles y liposolubles, los cuales contienen propiedades tanto
antibacterianas como antivirales.

La empresa instald en 1989 su primera planta especiali-
zada en el pais para la elaboracion de alimento para la indus-
tria del camaron y a raiz de una crisis en la que se tuvieron
altos indices 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 desarrollo alimentos
funcionales para el cultivo de peces marinos via estrategias
innovadoras de disefio y manufactura de alimentos extrui-
dos a escala piloto y en paralelo desarrollo un sistema mul-
ticriterio para disefar las formulas de alimentos para el ca-
maron con base no sélo en requerimientos nutricionales sino
en multiples criterios de desempefio 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, asf como de bioseguridad, los cuales estan relacio-
nados con las enfermedades.

Este proyecto busco incorporar todos los desarrollos
cientificos logrados en las investigaciones mencionadas.
PIASA generd un protocolo poderoso de formulacion y de
manufactura en el que diferentes "herramientas” se incluyen
en los alimentos balanceados para peces; la innovacion esta
terminada a nivel piloto en la parte cientifica y tecnoldgica.
Ademas, la empresa cuenta con una nueva generacion de
productos con marca, los cuales se denominan “Alimentos
verdes de nueva generacion”.

Desde su fundacion, PIASA ha contado con acompa-
fiamientos de instituciones educativas. Para este proyecto
busco el apoyo cientifico y académico del Centro de Inves-
tigaciones Biologicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR) vy la Uni-
versidad Auténoma de Baja California (UABC) considerando
que estas instituciones tienen el conocimiento y la capacidad
de respuesta que PIASA necesita.

La UABC colaboro en pruebas de dieta y para la inclu-
sion de microorganismos benéficos en cultivo cerrado, y una
granja de cultivo de peces. Por su parte, el CIBNOR trabajé
con animales objeto de prueba para desarrollar una colec-
cion de microorganismos para peces de agua dulce, peces
marinos y camarones, para ser aplicados en una de las capas
de proteccion del pelet.

La empresa reconoce que sin el PEI realizar una investi-
gacion de este tipo serfa muy complicado, ya que es de vital
importancia la infraestructura cientifica y tecnolodgica que
ofrece por medio de las vinculaciones con centros de investi-
gacion e instituciones de educacion superior. PIASA estima
que les hubiera llevado cinco afios en vez de uno madurar
este proyecto, y considera que el PEI permite alcanzar objeti-
VoS concretos y practicos en un corto plazo.

Los beneficios del PEI para CIBOR se reflejan en la am-
pliacién de su infraestructura, como un equipo que obtiene
en 48 horas las curvas de crecimiento de 200 microcultivos
y prueba multiples condiciones para mejorar las formas de
cultivo de microorganismos, ademas de probar retos de
confrontacion entre ellos; este equipo proporciona en muy
poco tiempo grandes voliumenes de informacién util para la
acuicultura. También destaca la adquisicion 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 estandarizacion de los productos que se gene-
raron a nivel laboratorio y su implementacién a nivel indus-
trial, para su posterior salida al mercado; esto forma parte
del tercer proyecto dentro del marco del PEI, el cual ya esta
siendo desarrollado.

" Proyecto 230932. Desarrollo tecnologico y validacién de alimentos funcionales innovadores para el cultivo de peces marinos y camaron. Etapa Il: alimentos

tricapa.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantea de la empresa y del centro de investigacion.
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La empresa CSA de Baja California, S.A. de CV,, ha desti-
nado esfuerzos al desarrollo de la acuaponia en condiciones
controladas y de forma auto sostenible; asimismo, mantiene
una estrategia tecnoldgica basada en las nuevas tendencias
ecoldgicas 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-
cesy 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 buscé desarrollar una
planta piloto de un sistema productivo acuapdnico, con tec-
nologia de punta, que permita la obtencion de productos
vegetales ricos en acidos grasos omega 3y 6, y productos
pesqueros de alto valor agregado, con una automatizacion
del proceso que responda a variables controladas bajo nive-
les de operacion y rendimiento, con la consecuente optimi-
zacion, control y manejo de la calidad del agua en sistemas
de recirculacion.

Se logré 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, facil de trans-
portar y ensamblar. La importancia radica en que no habia
opciones de sistemas de acuaponia a mediana escala (un
punto intermedio entre una planta de acuacultura que pro-
duce toneladas por cada cicloy la escala doméstica).

La empresa busca la certificacién oficial del sistema ya
que, al obtenerla, estaria lista para construir sistemas de
acuaponia personalizados para medianos y pequefios pro-
ductores de la zona. También se realizo la solicitud de dos
patentes: una relativa a la optimizacion del ciclo oscuro de
las plantas (eficientar el tiempo de germinacion) y otra al
proceso interno Unico en acuaponia: conjuntar el sistema de
flujo de nutrientes y el sistema que da soporte estructural a
las plantas.

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

En este proyecto, la empresa colaboré con la Universidad
Auténoma de Chapingo (UACH), con amplia experiencia en
materia de acuaponig; el Instituto Tecnoldgico Superior de
Tlaxco, con sus capacidades en el desarrollo de sistemas de
control electrénico y censado en granjas de acuaponia para
la produccion de aceites esenciales, y con Instituciones Edu-
cativas del Desierto, que participo en el disefio y acondicio-
namiento de instalaciones, ajuste de agua y humedad para
optimizar los procesos, cuantificacion de aceite extraido, en-
tre otros procesos.

Durante el desarrollo de la innovacion debieron determi-
nar la calibracion exacta del sistema segun el tipo de planta
y sus caracteristicas de crecimiento y PH, porque cambios
minimos 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
afo, y no en los tres que se estimaban.

CSA de Baja California comenta que una vez obtenida
la certificacion del sistema, el siguiente paso serd buscar co-
mercializar el prototipo, para lo que se requieren los analisis
relativos a la manufacturay 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 elaboracion de productos medicinales, por
lo que las expectativas de crecimiento son prometedoras.

La situacion geografica de Baja California Sur (BCS) obli-
ga a que el transporte maritimo de carga sea el mejor me-
dio de traslado de productos y vehiculos. No obstante, las

2 Proyecto 231534. Sistema de acuaponia para produccion de peces y plantas ricas en aceites esenciales por estrés hidrico.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

7> Proyecto 230854. Desarrollo de un prototipo de motor de comercio electrénico para servicios de transportacion maritima de carga con un enfoque de oferta

extendida de servicios de alto valor para el cliente.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacién superior.
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empresas que ofrecen servicios de carga maritima en el esta-
do tienen un limite de espacio, con cierta cantidad de buques
y una inadecuada administracion de los espacios disponibles.
Los transportistas y empresas que trasladan insumos a BCS
no podian consultar los precios de las unidades de transpor-
te, los itinerarios de viaje para facilitar su operacion diaria, ni
la reservacion en linea de espacios. Algunas empresas mane-
jaban un sistema de pagos mediante tarjeta o depositos en
efectivo en alguna tienda fisica, otras contaban con sistema
de reservaciones y pagos en linea, pero solo para servicio de
pasajeros y no para carga, o las que manejaban reservacio-
nes en linea sélo podian 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 requerfa de una solucién integral para servicios de carga
maritima por el Mar de Cortés.

De esta forma, Strategics de México, S.A. de C.V., empre-
sa fundada en 2010, cre6 una herramienta idonea al desarro-
llar un motor de comercio electrénico para carga maritima
en el Mar de Cortés, con el cual facilitar la comunicacion en-
tre las empresas transportistas y navieras, y mejorar la oferta
de los espacios y el canal de proveeduria de insumos para
la region por medio de esta plataforma que funcionara con
informacion en tiempo real.

Este motor de comercio electronico, ademas de un punto
de venta en linea, cuenta con un algoritmo de inteligencia
artificial o de analisis 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-
lizacion. Ademas, enlaza los espacios disponibles con todas
las empresas de carga que necesitan este servicio, las cuales
pueden reservar con la seguridad de que llegaran 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
proveeduria para facilitar la operacién diaria.

La empresa decidio vincularse con la Universidad de Baja
California (UBC), cuya participaciéon consistio en el analisis
y desarrollo de las aplicaciones moviles, tanto en sistema
operativo iOS como Android. Se encargd de analizar los re-
querimientos de la empresa, definié escenarios, la estructura
de software, realizd pruebas y simulaciones en dispositi-
vos reales, asi como desarrolld 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 afos mas;

gracias a su apoyo se vinculd con una institucién de educa-
cion superior por primera vez y trabajara en vinculacion 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 empezd con un PEI 2015 “Desarro-
llo de un prototipo de motor de comercio electrénico para
servicios de transportacién maritima 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 maritima en el Mar de Cortés, vy la
tercera empezé a desarrollarse en 2017, enfocada en servi-
cios turisticos para todo el mercado que viene del transporte
maritimo.

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

Durante los ultimos afios, la industria camaronera de
Meéxico 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 ain
no logra recuperarse. Lo anterior ha puesto en evidencia la
vulnerabilidad de las granjas y la necesidad de contar con
sistemas de produccion mas eficaces, seguros y que generen
menor impacto al ecosistema.

En Baja California Sur, la empresa Granjas Marinas de Si-
naloa, S.A. de CV, desarrolld un sistema de produccion su-
perintensiva de camardén blanco que permite un control de
patogenos mediante la dosificacién continua de comunidades
microbianas benéficas, generadores de floculos y con capacidad
de control bioldgico. Con este prototipo de produccion, con un
disefio modular funcional, se busca garantizar mayor biosegu-
ridad, mayor numero de ciclos de produccién por afio, mayor
eficiencia de produccién y mejor relacion con el ambiente.

Con esta nueva tecnologia, bajo condiciones controladas
de produccion se mejora la productividad con una reduccion

’* Proyecto 231864. Sistema sUper intensivo para la produccion de camaron basado en regimenes continuos de reactivacion microbiana.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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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 volumenes requeridos para la produccién a menos
de 50% y una reduccién proporcional de costos de energia
necesaria para bombeo. La biotransformacion efectiva de los
desechos nitrogenados y del carbono residual en el sistema
redunda en una reduccion del impacto ambiental. La inno-
vacion permite por lo menos cuadruplicar la produccién por
hectérea y reducir los costos por bombeo de agua.

Cabe sefialar que fue necesaria la evaluacién del prototi-
po en las diferentes condiciones ambientales que se generan
en la regién en las distintas estaciones del afio, para disponer
de los datos suficientes para valorar el impacto del desarro-
llo tecnoldgico y tomar decisiones respecto a la adopcién,
transferencia y/o comercializacion del paquete tecnologi-
co. Esto es importante porque Granjas Marinas es parte del
corporativo Grupo Acuicola Mexicano, el cual esta integrado
por diferentes empresas acuicolas de los estados de Colima,
Nayarit, Sinaloa, Sonora, Jalisco y BCS, y los beneficios y ex-
periencia podrian ser transferidos a las otras empresas del
corporativo.

Granjas Marinas de Sinaloa es una compafifa dedicada a
laengorday venta de camaron blanco Litopenaeus vannamel;
inicié operaciones en 2004 y en 2012 su capacidad instalada
de produccion era de 350 hectareas, a una densidad de 40
camarones por metro cuadrado, y es la segunda empresa de
produccion de camardn mas grande de BCS. Por ello, en este
proyecto atiende las necesidades de optimizacion del apro-
vechamiento de los alimentos, la promocién de un uso mas
eficiente del agua por medio de un manejo microbiano inten-
soy el control de riesgo de patdgenos emergentes.

Para el desarrollo del proyecto, la empresa se apoyo en el
Centro de Investigaciones Bioldgicas 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 genémica, asi
como con el personal especializado para realizar los analisis
de calidad de agua. El centro de investigacion implementd
un sistema de monitoreo de los principales parametros fi-
sico quimicos del agua que permitan anticipar y corregir el
desarrollo de condiciones adversas con el fin de restablecer
condiciones 6ptimas en los sistemas de cultivo.

Por su parte, el IPN, con laboratorios de microbiologia,
gendmica y de isotopos estables, procesd y analizd la abun-
dancia de patogenos oportunistas, y propuso la distribucion
de especies microbianas a lo largo del cultivo. También otor-
garon asesoria en los procesos de escalamiento y produccion
masiva de probidticos.

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

El sistema de construccidn tipo tilt-up™® es un proceso de
ingenieria que, utilizando una tecnologia apropiada, permite
la construccion de obras y viviendas de forma segura, eco-
nomica y rapida. Por ello, a fin de contar con una solucién
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), desarrollé el proyecto
ejecutivo de una planta piloto experimental para fabricar
en serie paneles innovadores para la construccion de casas
termoecoldgicas, con la innovacion en la composicion de los
materiales.

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

El objetivo es disefiar, montar y poner en marcha la tec-
nologfa necesaria para la operacion de una planta piloto para
la elaboracion de paneles innovadores compuestos de con-
creto armado y poliestireno para la construccion de vivienda
termoecoldgica tilt-up. Esta planta piloto podria fabricar 171
casas prefabricadas en el primer afio de operacién, 55% de
la capacidad instalada, hasta alcanzar 311 casa fabricadas, la
totalidad de la capacidad instalada al quinto afio. Esto cons-
tituye una opcion de una vivienda economica, accesible y una
solucién para atender las eventuales demandas de vivienda
en casos de desastres naturales en BCS.

’> Proyecto 211447. Desarrollo tecnologico en la fabricacion de paneles innovadores para la construccion de casas termoecologicas tilt-up.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

5 EL tilt-up es un sistema de construccion 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 grua 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 transportacién pues los paneles se moldean en la obra, y facilita
el posicionamiento de todas las instalaciones. Estas ventajas no solo ahorran costo sino también ayudan a terminar el proyecto en menos tiempo.

Datos por region y casos de éxito. Region Noroeste
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Para alcanzar las metas de este proyecto, DECOPE se
vinculd con el Centro de Investigaciones Bioldgicas del No-
roeste, S.C. (CIBNOR), y la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM).

EL CIBNOR elaboro la estrategia tecnoldgica en materia
de innovacion y tecnologias disponibles en el proceso de fa-
bricacion y uso de materiales; y evalud su impacto en la ca-
dena de valor de la industria de la construccion y el mercado
inmobiliario. La UNAM se encargd de supervisar y controlar
la puesta en marcha y desarrollo del proyecto durante cada
una de sus etapas, llevo a cabo el disefio y validacion de los
elementos estructurales de la planta, la elaboracion de di-
sefios y prototipos experimentales de casas termoecoldgicas
para pruebas de laboratorio, monitoreo y validacién de los
prototipos, asi como el analisis, estudio y validacién del uso
de cenizas recuperadas de la planta termoeléctrica de la ciu-
dad como aditivo a la dosificacion de concretos dentro de los
paneles innovadores.

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

se instald 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 traslado a los laboratorios de la UNAM en
la Ciudad de México, en donde se sometio a pruebas para
comprobar y mejorar los aspectos estructurales, y se afina-
ron detalles de los procesos de fabricacion en serie.

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

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

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



Datos pei Sinaloa

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades econdmicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion

Nivel de innovacion promedio inicial

Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

3811
126.62
93,242

515
145
0.28
87.82
127278
713.57
0.78
0.37
4.00
7.29
3.29

Ranking

17
16
17
16
18
18

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.
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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
desarrolld 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 Empujey 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 mas
eficiente, mejorar condiciones de produccién en las empre-
sas, seguridad en sus operadores y facilitar su uso tanto para
la industria ligera como para la pesada.

Se logré la operacién del equipo CRATOS con un siste-
ma de empuije y arrastre ferroviario de segunda generacion,
equipo con mayor capacidad de operacién, con sistemas hi-
draulico y neumatico mejorados, semiautomatizado y capaz
de agilizar los movimientos de grandes cargas en bodegas
y almacenes industriales del pafs. Actualmente el producto
esta penetrando de manera importante en la industria na-
cional y en trasnacionales, compitiendo con éxito e incluso
superando a equipos importados.

Implementos Ochoa inicid operaciones en Sinaloa hace
mas de 38 aflos, dedicado exclusivamente al desarrollo de
maquinaria especializada para la agricultura, para posterior-
mente incursionar en la fabricacion de equipos innovadores
para el sector industrial, siendo su principal linea de produc-
tos los equipos y utensilios para el maquilado de productos
acuicolas. Actualmente, la empresa busca nuevas lineas
de productos destinadas al sector industrial en todos sus
segmentos.

La empresa, en conjunto con la Universidad Autonoma
Indigena de México y la Universidad Politécnica de Sinaloa,
trabaja desde 20715 en el desarrollo del tractor de maniobras
CRATOS. La primera aporté al proyecto conocimientos y
experiencia en sistemas de calidad y estudios estadisticos,
y colabord en el desarrollo metodoldgico y en el control de
seguimiento optimos del equipo. Por su parte, la Politécnica

de Sinaloa aportd su especializacion en mecatronica y ma-
nufactura, participando en el disefio general del sistema de
frenado, sistema hidraulico, 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 rompié para-
digmas al lograr la fabricacion del tractor y al constatar la
importancia de destinar montos a la innovacion 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 podrian haber madurado este proyecto sin
contar con el PEI, que les dio apoyo, libertad y soporte al ser
participe en la aventura de innovacion.

La empresa esta ahora trabajando en un nuevo PEI: un
CRATOS de tercera generacién, con tecnologia de punta,
para lograr la automatizacion y mejora continua. Implemen-
tos Ochoa es testimonio de las bondades de una innovacion
dirigida y ordenada.

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 ademas
de nutrir aportan un beneficio adicional al ser consumidos.
En este contexto, Bio Nutrients International, S. de R.L. de
CV., empresa fundada en 2012 y dedicada a la elaboracion
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 Secretaria de Salud en
cuanto a inocuidad alimentaria.

El proyecto de Bio Nutrients desarrolld una linea de
produccion en una planta piloto experimental para la auto-
matizacién de procesos en la elaboracion de sus productos.
Destacan los procesos del tamizado, mezclado vy el llenado
de polvo que son clave para la elaboracion de nuevas lineas
de productos; un sistema CIP (Clean In Place) para garantizar

7 Proyecto 232764. Desarrollo de un sistema de empuje y arrastre ferroviario para uso en bodegas y almacenes segunda generacion.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacion superior.

’¢ Proyecto 231900. Desarrollo y validacion de linea de produccion de planta piloto experimental para la elaboracion de suplementos nutritivos y nutracéuticos

de origen natural.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y del centro de investigacion.
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la inocuidad de los productos; desarrollo de productos (mal-
teadas para control de peso en polvo y uno para nutricion de-
portiva a base de proteina 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-
culd con el Centro de Investigacion en Alimentos y Desarro-
llo, A.C., Unidad Culiacan (CIAD) y con la Universidad de
Occidente. EL CIAD participd con la elaboracion de formu-
laciones para la obtencién de una nueva linea de suplemen-
tos nutritivos y nutracéuticos de origen natural; valido las
lineas de produccion automatizada desde el punto de vista
de calidad fisica, quimica (aminoacidos, proximal y metales
pesados), nutracéutica (carotenoides, fenoles y flavonoides
totales, ORAC y DPPH) y microbiolégica; apoyd en la capa-
citacion de metodologias de control de calidad, y realizé los
analisis respectivos para la obtencion de las diferentes tablas
nutrimentales de los nuevos productos, asi el calculo de vida
de anaquel de los mismos. La Universidad de Occidente, con
experiencia en tramites y vigilancia tecnoldgica de los pro-
ductos nuevos a lanzar al mercado, participd con diferentes
asesorfas como la implementacién de un modelo de gestion
de la tecnologfa, la integracién de un modelo de desarrollo
de nuevos productos, la integracién de un modelo sistema-
tizado de gestién de inventarios y logistica y la implementa-
cién de un modelo de innovacién comercial.

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

El proyecto esta en una etapa de maduracion, la produc-
tividad aumento significativamente y los procesos son mas
eficientes. Bio Nutrients contempla ahora el disefio e im-
plementacion de un paquete tecnologico innovador para la
automatizacién de procesos de produccion de suplementos
alimenticios empacados en bolsas tipo pouch vy, en una se-
gunda etapa, la capacitacion al personal para el manejo de
productos nutritivos y nutracéuticos, talleres de inocuidad
enfocado a buenas practicas de manufactura y procedimien-
tos operativos estandarizados en sanidad, asi como capaci-
tacion para el uso de los nuevos componentes que integran
el laboratorio instalado en la empresa.

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 tamafio que estén
establecidos en regiones donde se presenten altas tempera-
turas (302C) 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 produccion de proteina de alto valor como la carne de res.

Este proyecto da continuidad al apoyado por el PEI 2014,
relativo a la mitigacién de estrés caldrico en bovinos, donde
se evaluaron distintos tipos de sombra y ventilacién. Aho-
ra se desarrolld 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 radiacién solar, para mejorar el bienestar animal, asf
como disminuir la huella de carbono de la produccion de
carne de res. Se identificaron las respuestas fisioldgicas del
ganado ante condiciones adversas del clima y se desarrolld
un modelo de estrés caldrico que sirve para predecir y tomar
acciones durante temporadas de alto riesgo, para producir
carne mas sostenible reduciendo los costos de alimentacién
e incrementando la ganancia diaria de peso.

Derivado del proyecto, SuKarne construyd un centro expe-
rimental de primer nivel en Culiacan, ya cuenta con un depar-
tamento de investigacion consolidado y continuara evaluan-
do areas de oportunidad para mejorar los prototipos de corral
(densidad poblacional, espacio de comedero ptimos, etc.).

El proyecto se realizd en conjunto con la Universidad Au-
ténoma de Sinaloa (UAS), la cual participé en la prueba de
evaluacion de desempefio productivo, fisioldgico (tasa res-
piratoria, nivel de jadeo, conducta en corral, etc.), calidad de
carne, distintos prototipos de estrés caldrico, bienestar ani-
mal en corral de engorda y sacrificio, tasa metabdlica, condi-
ciones de suelo, alimento, comederos, temperatura ambien-
taly su efecto en el comportamiento productivo, mitigacion
de gases de efecto invernadero en heces y alimento, asf como
una evaluacién de caracteristicas de canal, esfuerzo al corte
y color de la carne.

"“Proyecto 233358. Nuevos sistemas de engorda intensiva de bovinos: mitigacion de impactos ambientales en la productividad y disminucion de la huella de

carbono.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacion superior.
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SuKarne tiene una linea de investigacion de estrés ca-
lorico desde 2014 y considera que, sin el PEI, el proyecto lo
hubieran realizado en mayor tiempo y sin los beneficios de la
vinculacion, la cual funciond como responsabilidad compar-
tida. Considera que el PEI beneficio a la empresa, a institu-
cion vinculada, los estudiantes y a los futuros consumidores:
es un programa de ganar-ganar. La UAS logré con este pro-
yecto la mejora de su infraestructura al obtener un laborato-
rio para el area de inocuidad y calidad de la carne, ademas del
beneficio del conocimiento en una investigacion aplicada y
la divulgacion de un articulo cientifico; asimismo, se ha con-
vertido en un referente para SuKarne, que ha solicitado su
participacion en posteriores investigaciones.

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

En México, la utilizacion de materias primas residuales
para obtener productos de mayor valor es un recurso poco
explotado. Por ello, Industrias Vepinsa propone utilizar los
residuos de crustaceos y lograr una nueva forma de obtener
quitosano, para lo que se requieren alta tecnologia y procesos
que faciliten la diversificacion 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 fungicas. En alimentos, el
quitosano es usado como antimicrobiano, empaque, aporte
nutricional, recuperacion de sélidos en residuos, purificacion
de agua, inmovilizacién de enzimas y encapsulamiento. De
ahi el interés de la empresa en obtener quitosano para su
aplicacion en el sector agricola y de alimentos.

Industrias Vepinsa es pionera en la produccion de pig-
mentos de origen vegetal y lider en la oferta de luteina prove-
niente de la flor de cempoal y cuenta con un Departamento
de Investigacion y Desarrollo. En este contexto, desde 2002
empez0 a investigar la obtencion de quitina y quitosano a

partir de los desechos de crustaceos; en 2009 apostd por la
biotecnologia mediante una alianza establecida con el Insti-
tuto Tecnologico de Sonora, el Centro de Tecnologia Avanza-
da (CIATEQ) y el Instituto Tecnologico de Los Mochis para
la identificacion de microorganismos, enzimas, procesos fer-
mentativos y procesos limpios que promuevan la obtencién
de productos de mayor valor para consumo humano, farma-
céutica y agricola utilizando deshechos. En un primer PEI se
disefid la estructura conceptual de un bioreactor que tuviera
la capacidad de realizar todo el proceso de transformacion
de cascara de camaron hasta quitosano; el presente proyecto
es una continuacion de esos esfuerzos para materializar la
idea.

La empresa logro la construccion de un moédulo, un bio-
reactor que, mediante un proceso de biotransformacion en-
zimatica de baja demanda energética, optimiza la conversion
y separacion de moléculas, para la obtencion de quitosano
y derivados. También destacan dos solicitudes de patentes,
la obtencion de productos derivados de quitina y quitosano
como un biofatulante, el cual ya se comercializa con buenos
resultados, la identificacion de varios productos con poten-
cial de serincluidos en el catalogo de la empresa y el inicio de
aplicaciones del producto en la industria de alimentos.

Para este proyecto, el Instituto Tecnologico de Los Mo-
chis calculd el balance masa-energia requerida y el cumpli-
miento de la normatividad aplicable; CIATEQ participo en
la verificacion de los parametros de operacién del reactor de
laboratorio vy la fabricacion de un bioreactor con las condi-
ciones requeridas para el proyecto, mientras que el Instituto
Tecnoldgico de Sonora tuvo a su cargo las pruebas de funcio-
nalidad, pruebas analiticas de producto y plan de desarrollo
de nuevos productos.

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

La empresa seguira en la busqueda de nuevos productos
derivados del quitosano con el uso de biotecnologias propias,
sostenibles, innovadoras y competitivas. Para ello utilizara
ingresos propios y buscara inversionistas interesados en el
sector. La innovacion se mantendra en crecimiento a Vepin-
sa, que ahora buscara comercializar los productos.

SProyecto 220210. Obtencion de quitosano y sus derivados para uso agricola y en alimentos.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacién superior.
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Sinaloa sobresale en la produccion de tomate, pepino,
calabacita, chile, papa, maiz 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
opcién, ya que pueden elaborarse en épocas de cosecha y sa-
tisfacer la demanda durante todo el afio.

Con este proposito, la empresa Nutricion Feliz, S.A. de
C\V., que inicié operaciones en 2013,%? disefi¢ una nueva linea
de produccién 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 penetracién de calor, evaluando
la calidad fisica, quimica, microbioldgica, y nutracéutica de
los concentrados, que deberan contar con alto valor nutri-
mentaly larga vida de anaquel (debido a su proceso de enva-
sado en pouches) .t

Nutricion Feliz se vinculd con el Centro de Investigacion
en Alimentacién y Desarrollo, A.C., Unidad Culiacan (CIAD)
y el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monte-
rrey, Campus Sinaloa (ITESM).

EL CIAD llevé a cabo estudios de tratamientos térmicos
y valido las lineas de produccion desde el punto de vista de
calidad fisica, quimica, microbioldgica y nutracéutica de los
deshidratados, estableci¢ los estandares y pardmetros de
disefio de la linea de produccion que dio lugar a la documen-
tacion y registro de propiedad intelectual ante el IMPI. Asi-
mismo, acredito los planos y disefio de prototipos y nuevos
productos, y las tablas nutrimentales para cada concentrado
envasado en pouches.

ELITESM se encargd del modelo de gestién de la tecno-
logfa, de la implementacion de un modelo de innovacion co-
mercial como estudios de mercado, estrategias de imagen y
de comercializacion, asi como el reconocimiento del proceso
de desarrollo de nuevos productos.

Nutricién Feliz busca el desarrollo de mas productos con
la infraestructura existente. La conclusién del proyecto ge-
nera nuevas lineas de negocio y su modelo de negocio es mas
solido en cuestion de presentacion de sus productos, calidad
e inocuidad. Se espera detonar el esquema de distribuidores
y acceso a tiendas de conveniencia, asi como el desarrollo de
nuevos productos y ampliacion y/o escalamiento de la linea
de produccion con mejoras en aspectos como el embalaje,
proceso y control de calidad para exportacién de los nuevos
productos.

5 Proyecto 221649. Planta piloto para produccion de concentrados de vegetales en pouches esterilizables con alto contenido nutracéutico.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

82 | a empresa fue creada por un estudiante en el marco del programa de jovenes emprendedores, consolidada en la Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica

del ITESM.

8 Los pouches se definen como un envase flexible para alimentos esterilizados por calor; las ventajas que presentan son su rapida transferencia de calor, reduccion
del tiempo de esterilizacion, mejor calidad del alimento envasado por menor dafio térmico, ahorro de espacio en el almacenamiento, reduccion de peso y espacio

de transporte, y facilidad de apertura.
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Datos pei Sonora

Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades econdmicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion

Nivel de innovacion promedio inicial

Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

570.17
191.81
90,642
742

177
0.24
88.51
1,823.99
986.02
0.85
0.28
4.52
6.93
242

18
12
13

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.
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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 inicié operaciones en 2013 y que
actualmente opera un vifiedo de 25 hectareas dedicado a la
produccion de vino de la mas alta calidad, se ha enfocado a
crear un polo vitivinicola que se incorporara a los actuales
centros de produccién de vino mexicanos, tales como el Valle
de Guadalupe, en Baja California, y la region de Parras de la
Fuente, en Coahuila.

Para ello, realizd estudios climéaticos y geologicos para
efectuar en 2010 el “Programa piloto para la validacién de
cultivos vitivinicolas en la regién norte de Sonora”, apoyado
por Conacyt mediante el PEI, logrando instalar la primera
plantacion vitivinicola de Cananea, un vifiedo experimental
de 2.25 hectareas. En 2016, y como continuacion de estos
esfuerzos, Sonora Innova buscé desarrollar una tecnolo-
gia que permitiera optimizar la capacidad antioxidante de
los vinos que produce la empresa, asi como aprovechar los
residuos del proceso de vinificacion para la extraccion de
antioxidantes.

De esta forma, Sonora Innova cuenta con informacion
cientifica, métodos de manejo agrondmico y técnicas de vi-
nificacion que ayudan a potenciar la cantidad y calidad de los
antioxidantes del vino y logré un vino enriquecido en antioxi-
dantes. Gracias al proyecto, se encontraron diferencias en los
antioxidantes presentes en los vinos y en los desechos vitivi-
nicolas de la region respecto de otros en el mundo, por lo que
se espera que, en pocos afios, esto pueda ser utilizado para
promover la creacion de una denominacion de origen para el
vino de Sonora (debido a las condiciones de la region en ma-
teria de clima, de altura, de radiacion 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 region, y 4S, como el nombre
del vino.

En esta investigacion. Sonora Innova se vinculd con el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), y el Centro de Investigacion en Alimen-
tacion y Desarrollo (CIAD). EL INIFAP aportd su experien-
cia y capacidades en el manejo agronémico de plantaciones
experimentales; evalud distintos tratamientos agronémicos

con el fin de mejorar las caracteristicas fendlicas de la uva y
determinar suimpacto en el poder antioxidante del producto
resultante. El CIAD aportd su experiencia en el analisis 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
trabajo en la extraccion, cuantificacion y caracterizacion 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-
nolicos debido a las acciones agrondmicas tanto de las uvas
como de los subproductos del proceso de vinificacién (orujos
y semillas).

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

Xantronic, S.A. de C\V,, disefid, desarrolld y caracterizé un
prototipo industrial economizador de combustible para ve-
hiculos a base de hidrogeno, con el objetivo de reducir el uso
del combustible, disminuir los contaminantes e introducir
un nuevo combustible (el hidrogeno) en la matriz energética
global del pais como una alternativa para disminuir la depen-
dencia frente al petroleo, ya que es aplicable a embarcaciones
marinas, automoviles, motocicletas, hornos, calderas, etc.

Entre los resultados del proyecto destacan: el disefio vy
desarrollo del prototipo industrial (reactor oxihidrégeno)
de baja (menos de un litro por minuto), media (menos de
10 litros por minuto) y alta (hasta 20 litros por minuto)

54 Proyecto 231374. Programa de mejoramiento de perfiles fenélicos del vino y subproductos de la vitivinicultura en el norte de Sonora.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

 Proyecto 231094. Disefio y manufactura de generadores oxihidrégeno por electrolisis alcalina para ahorro de combustible en embarcaciones marinas.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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produccion de oxihidrégeno para alimentar al motor diésel;
el desarrollo del prototipo y banco de ensayos del motor
de combustién a diésel junto con su sistema de control; asf
como las bases para un producto comercial. El principal be-
neficio del sistema radica en reducir el consumo del combus-
tible de entre 5y 15%; asimismo, se puede tener hasta 15%
de reduccion en la emision de gases contaminantes y hasta
40% de mayor duracion del aceite.

Este sistema economizador de combustible se basa en
la separacién de las moléculas de hidrégeno y oxigeno para
convertirlas en gas hidroxi o oxihidrogeno, por medio de la
electrolisis del agua. El gas resultante es inyectado al sistema
de admision de aire del vehiculo, ocasionando que se queme
todo el combustible que esta 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 vinculd con
grupos de investigacion en electrélisis y celdas de combustible
del Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Universidad del De-
sierto (UD)y el Instituto Tecnoldgico Superior de Tlaxco (ITST).

Con el IPN se trabajé en el disefio y configuracién de los
reactores oxihidrogeno para construir prototipos de mayor
capacidad.

La UD aporto desarrollos en materia de control, hizo un
balance de materia y energia utilizando una optimizacion
multivariable del sistema de reactores oxihidrogeno, y rea-
lizo el dimensionamiento de un sistema oxihidrogeno para
enriquecimiento del combustible del motor de combustion
interna a través de encontrar puntos optimos de operacion
que permitieron determinar ahorros energéticos, asi como
un mayor control de la potencia del motor.

ELITST realizé el disefio de una linea de produccion y op-
timizacion de procesos de manufactura para una produccion
en serie de reactores oxihidrégeno. Lo anterior para elevar los
resultados a nivel intermedio entre la escala de laboratorio y
la implementacion en una planta industrial. Ademas, apo-
yo en definir una estrategia de generacién y proteccién de la
propiedad intelectual.

Con el proyecto, Xantronic cuenta con infraestructura
para el uso del hidrogeno, formacion de recursos humanos
altamente especializados, experiencia en el manejo del hi-
drogeno, analisis de normas ISO para su uso, un articulo in-
ternacional publicado v la generacion de tres patentes.

Antes del PEI, la empresa no habia invertido en proyec-
tos de investigacion, y sin su apoyo no hubiera llevado a cabo
el proyecto, o bien lo hubiera iniciado en cinco o seis afios. En
la siguiente etapa se espera contar con una linea de produc-
cion a nivel planta piloto de los reactores de oxhidrogeno de
diferentes capacidades, para posteriormente instalarlos en
sujetos de estudio, como embarcaciones y diversos vehicu-
los, a fin de verificar su eficacia en el transporte real. Ade-
mas, se pretende desarrollar tecnologfa basada en celdas de
combustible.

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

Por lo anterior, Galaz Science & Engineering, S.A. de C\V,,
decidio desarrollar un implante endovascular coronario para
prevencion de infarto agudo al miocardio. Se realizé el proto-
tipo y la ingenieria del stent coronario,® y se validd su funcio-
namiento hasta que se logré uno de bajo costo, disefiado y fa-
bricado 100% en México. Este proyecto fue ganador del primer
lugar en la categoria de Trabajos libres en el Congreso Nacional
de Cardiologfa en noviembre 2016 y ya se solicit¢ la patente.

Galaz Science & Engineering se constituyd en 2014 y en
ese mismo afo tuvo apoyo del PEI para un proyecto que
buscaba disefar un stent coronario bifurcado para lesiones
en las arterias coronarias. Asi, el Instituto Nacional de Car-
diologia (INC), que ya tenia la idea de desarrollar el primer
stent coronario 100% mexicano, busco a la empresa Galaz
Science & Engineering para desarrollarlo. Para llevar a cabo
el proyecto, ademas del INC, Galaz Science & Engineering se
vinculd con el Departamento de Ingenieria Mecatrénica del
Instituto de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) v la
Universidad Estatal de Sonora (UES).

ELINC tuvo lainiciativa, brindé asesoria en la elaboracion
del stent y valido su funcionamiento en pruebas con anima-
les; el ITESM, realizo analisis estructurales para disefiar, me-
jorar y optimizar la geometria de la estructura del implante,
y la UES generd equipos de pruebas e instrumentacion para
validacién experimental del proyecto.

% Proyecto 231312. Disefio, optimizacion y desarrollo de un implante endovascular coronario para prevencion de infarto agudo al miocardio.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

8 Malla metélica de alambre de forma tubular cuya funcion es expandir la arteria coronaria para prevenir la oclusion.
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En el desarrollo del proyecto, se valido el funcionamiento
de los stent coronarios con implantacion en animales. Ve-
terinarios y cardidlogos intervencionistas del INC dieron a
la empresa la opinion clinica de las caracteristicas del stent,
se realizo el prototipo y, finalmente, el INC realizd pruebas
en el bioterio del Instituto, consistentes en implantar el dis-
positivo a 10 cerdos. Los resultados reflejaron un excelente
desempefio clinico.

Cracias al resultado obtenido con este stent coronario,
Galaz Science & Engineering estd trabajando con el INC en
el disefio de un dispositivo de oclusion del conducto arterio-
50.88 Asimismo, en conjunto con el Departamento de Cirugia
Vascular del Instituto Nacional de Nutricion, se trabaja en el
disefio de un stent para aneurisma. Hay muchos proyectos
posibles de realizar, ya que ademas de stent coronarios exis-
ten los periféricos, para aneurismas, toracicos, neurovascu-
lares, etc.

Sin el apoyo del PEI, la empresa reconoce que les hubiera
llevado tres aflos mas concretar la innovacion. Los siguientes
pasos para la empresa son, en primer lugar, obtener la auto-
rizacion de la Comisién Federal para la Proteccion de Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS) para realizar un primer protocolo de
pruebas en humanos (en 2018), el cual seria ejecutado por
el INGC; en segundo lugar, obtener el registro sanitario del
dispositivo para que finalmente pueda ser producido y co-
mercializado. La disminucion en el costo permitiria ampliar
significativamente el numero de pacientes atendidos.

El proyecto de GlobalMet consistio en desarrollar una
linea de servicios para predecir y proveer informacién opor-
tuna y pertinente de eventos meteoroldgicos y climéaticos
a comunidades y empresas que pueden ser afectadas, con
fines preventivos, de mitigacién y adaptacién, asi como el
desarrollo de un modelo de negocios basado en servicios in-
formativos georreferenciados.

GlobalMet cred una plataforma meteorolégica de mo-
nitoreo climatico la cual, aunque actualmente se basa en
APIs? desarrollados por terceros, ya opera en plataforma
web y muestra prondsticos, estadisticas y ofrece sugerencias

a clientes agricolas sobre el estado del tiempo de su zona en
general. No obstante, busco desarrollar tecnologia de moni-
toreo climatico propia, nacional, que pueda disefiar y utilizar
sensores meteorologicos no fijos vinculados con aplicaciones
mdviles y monitoreados en tiempo real a fin de contar con
informacion suficientemente detallada y de relevancia local.

Como resultado del proyecto se logré implementar un
sistema para predecir el clima local con alta precision, +/-
0.5°C, en pequefias regiones de hasta 4 kilometros de dia-
metro, para apoyo a comunidades, unidades de produccién
agricola, acuicola o pecuaria, y granjas eolicas o solares, el
cual es capaz de:

Asociar la posicion geografica a un perfil histérico de
datos de climay ocurrencia de fendmenos naturales.

Estimar de manera remota el clima actual en la ubi-
cacién de la computadora cliente y pronosticar la evo-
lucion del clima y fendmenos meteoroldgicos para los
21dias siguientes.

Identificar el nivel de riesgos y acciones sugeridas para
una comunidad, un rancho ganadero, un campo agri-
cola, una granja solar o edlica, etc., localizados en la
ubicacion en cuestion.

Comunicar el reporte del clima a la computadora
cliente o dispositivo movil, por medio de correo elec-
trénico, mensajeria o llamada telefénica.

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

Las Instituciones Educativas del Desierto evaluaron las
herramientas cientificas para prediccién del clima y los mo-
delos de cognoscitivos heuristicos actuales, integraron los
datos historicos climaticos de los ultimos 10 afios para las
regiones del estudio y apoyaron para los acuerdos de propie-
dad intelectual.

La Universidad de Sonora desarrollé algoritmos para la
captura de streams (recopilacion de apps a la que un grupo
de usuarios tiene acceso) de datos en tiempo real y para sin-
cronizacién inaldmbrica con los asesores de clima remotos.

8 Defecto congénito en nifios y en proyectos de derivacion aortopulmonar en pacientes que tienen hipertensién arterial pulmonar.

7 Proyecto 231911. Predictor de condiciones meteoroldgicas locales para toma de decisiones agricolas de corto plazo.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

% Una APl es el mecanismo mas Util para conectar dos softwares entre si para el intercambio de mensajes.
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Asimismo, se trabajo en conjunto para el disefio de un SMA”!
para analizar los indicadores de campo y los casos de uso his-
torico, un algoritmo evolutivo para prondstico automatizado
del tiempo y un modelo analitico predicativo que permita al
cliente tomar decisiones inmediatas.

La Universidad Tecnologica de Hermosillo disefid un
modelo escalable que permite multiples instancias de pro-
cesamiento analiticas, independiente de la carga de streams;
desarrollo una aplicacion de prototipo movil para evaluacion
del modelo climéatico y mejora de la toma de decisiones; y
valido la app analitica climatica y de los API, asi como las
pruebas de contingencia y tolerancia a fallos.

GlobalMet inicid operaciones en 2013 y actualmente
tiene presencia en tres estados en el noroeste del pafs. La
empresa ofrece 16 modelos para proporcionar informacion
climatologica y meteorologica especifica y personalizada,
principalmente a productores agricolas. 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 sumarian los
siguientes elementos: integrar indicadores climaticos adicio-
nales en los sensores meteorologicos y contar con infraes-
tructura para sensores moviles pequefios, entre otros.

Las compafifas aeroespaciales y de defensa afrontan
nuevos retos relacionados con productos de mayor eficien-
cia, ligeros y a un costo menor. Williams Sonora buscé desa-
rrollar una nueva carcasa ultra ligera y resistente, utilizando
materiales compuestos para su fabricacién con el proposito
de llevar a cabo su implementacion en la turbina serie FJ44,
la cual es la mas eficiente en consumo de combustible, re-
duccion de ruido y emision de gases invernadero.

La empresa Williams International es lider mundial en
el desarrollo y manufactura de turbinas para aviones peque-
fios, y es cliente de Maquilas Teta Kawi, S.A. de CV,, ubicada
en Guaymas, Sonora. Dentro del Programa de Albergue a
Empresas Extranjeras, Williams International busca enfo-
carse en la produccién de piezas laminadas que requieren
gran precision en sus dimensiones, las cuales son usadas en
la construccion de turbinas de aviones pequefios del sector
comercial. Ha demostrado tener la capacidad para el disefio

y manufactura de la primera turbina del pafs 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 consistié en el desarrollo de la carcasa externa
de una turbina hecha con aluminio, utilizando una maquina
metal spinning. En la fase 2 se desarrolld un dosificador de
combustible que constituye una parte de la unidad del sis-
tema de inyeccion de combustible de la turbina. Con apoyo
del PEI, en 2016 se genero la tercera fase del proyecto, el cual
tiene como objetivo generar la primera turbina disefiada y
fabricada con capacidades mexicanas.

Los principales logros del proyecto son una reduccion en
los costos y la realizacién de procesos eficientes; el fortaleci-
miento de la autonomia en el departamento de desarrollosy
su autosuficiencia en la implementacién de nuevos procesos;
y un prototipo industrial de alta precision de la carcasa del
ventilador que cubre el rotor de las nuevas turbinas aeroes-
paciales, las cuales son destinadas principalmente a aviones
privados de tamafo pequefo. Especificamente se redujo el
peso de la turbina aproximadamente en ocho kilos, para lo
cual se desarrollaron materiales como compositos de fibra
de carbdn o de fibra de vidrio que pudieran sustituir a algu-
nos metales; asimismo, se fortalecié la infraestructura y se
desarrollaron pruebas de validacion y confiabilidad utilizan-
do procedimientos destructivos y no destructivos.

Para este proyecto, Williams Sonora se vinculd con el Ins-
tituto Tecnoldgico de Hermosillo (ITH) y la Universidad Esta-
tal de Sonora (UES). Destacé el trabajo del ITH para propor-
cionar la proteccion intelectual a la investigacion, al tratarse
de una patente internacional del prototipo industrial de la
carcasa de las turbinas. Por su parte, la UES participo en el
disefio de la carcasa. Las instituciones vinculadas consideran
que el PEI brinda una oportunidad al potencial del desarrollo
de la tecnologfa, del conocimiento y de la innovacion.

Antes del PEI, la empresa no habia invertido en inves-
tigacion extramuros en México, aunque si habifa tenido re-
lacion con centros de investigacion y algunas universidades.
Williams Sonora ya contemplaba esta innovacion, pero reco-
noce que, de no haberla llevado a cabo con el PEI, su reali-
zacion hubiera tardado de dos a tres afios mas. La empresa
considera que el PEI estd detonando areas de oportunidad
para modelos de negocios, como en este caso, por lo que se
buscara consolidar a Williams Sonora como una empresa li-
der en el sector aeroespacial nacional, de alta tecnologia y
procesos altamente especializados.

7" Un sistema multiagente (SMA) esta compuesto por multiples agentes inteligentes que interacttian entre ellos.

°2 Proyecto 231615. Primera turbina en México: Disefio de carcaza ultra-liviana para turbinas FJ44 mediante moldeo de compositos por transferencia de resina.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacion superior.
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a region Noreste esta conformada por 6 entidades y

es la segunda region que concentro el mayor numero

de proyectos e inversién, con un total de 1,403 y 12,118

mdp, respectivamente. Ademas, esta regién presento
las mejores calificaciones promedio por proyecto de todo el
pais (87.8).

La region Noreste es de las areas mas homogéneas, en
funcién de las caracteristicas relacionadas con el Pel. Esto se
evidencia al observar que tanto los mayores montos de apo-
yo como las mejores calificaciones de las entidades de esta
regién se encuentran en el sector manufacturero (a excep-
cién del sector 541, abajo descrito). Esto es un aspecto ca-
racteristico de la frontera norte del pais, donde el desarrollo
economico moderno se ha basado en dichos sectores.

En este contexto, la inversion del PEI en la region sigue
profundizando las ventajas competitivas y comparativas de
esta region de México.

Los tres sectores” donde se realizaron las inversiones
mas vastas fueron:**

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

311

Servicios profesionales, cientificos y téc-
nicos™ (1,591 mdp, 248 proyectos).

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

Los sectores mejor calificados fueron:”

Industrias metalicas basicas (91.2, 70 pro-

3 31 yectos).
322 Industria del papel (90.8, 11 proyectos).

Fabncacwon de productos a base de mine-
ales no metalicos (89.9, 62 proyectos).

3 Sin incluir aquellos proyectos que no tenfan sector especifico (ND en la base de datos).

“*Incluye inversion publica y privada.

 Incluye tecnologfas de la informacion, segundo subsector mas apoyado por el PEI.

% Con al menos 10 proyectos evaluados.

Datos por regién y casos de éxito. Region Noreste



B.1. Descripcion de los casos de éxito

4

Datos PEI Chihuahua Ranking
PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 539.14 N
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 143.91 13
Unidades econémicas 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 publico invertido 1,090.17 6
Proporcion privado / publico 1.06 12
Proporcion invertido en vinculacion 0.23 24
Nivel de innovacion promedio inicial 4.4 10
Nivel de innovacion promedio alcanzado 717 6
Avance en nivel de innovacion 2.77 14

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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La empresa Forjachisa, S.A. de CV., se dedica al desa-
rrollo de forjas de acero en caliente y su proyecto consistid
en disefiar un sistema de corte circular en caliente para re-
cuperacion de material en piezas de acero forjadas para la
industria aeroespacial, asi como ofrecer una alternativa mas
eficiente en cuanto a precio, tiempos de entrega y con la ca-
lidad requerida por dicho sector, el cual adquiere en su gran
mayoria piezas forjadas importadas a costos muy elevados.
El proyecto surgio de un problema practico de un cliente que
requerfa piezas para aplicacion aeroespacial, actualmente
fabricadas por maquinado en frio, con el consecuente des-
perdicio de metal, lo que resulta costoso y tardado.

Se logro el disefio de un nuevo proceso y se pasoé de fa-
bricar piezas (un aro de sellado de acero) de una barra sélida
via maquinado, a un sistema de fabricacion que, al forjar, ob-
tiene el aro. También se determind el material de los dados
para resistir el trabajo en el forjado, la temperatura a utilizar
y el formado para llegar a las caracteristicas finales deseadas
y con un desperdicio minimo.

Forjachisa ya vende esas piezas y ha resultado un merca-
do nuevo para la empresa. Se dio un ahorro importante en
la adquisicion de insumos para la fabricacion de piezas y una
drastica disminucion 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 nacié en 2014 en Chihuahua, producto de la
deteccion de necesidades especificas de las industrias mine-
ra, cementera, metalmecanica y aeroespacial por parte del
grupo COPACHISA, 100% mexicano vy distinguido por su
integracion vertical, espiritu emprendedor y vocacién indus-
trial por mas de 40 afos. 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 busco la transferencia de la tecnologia y co-
nocimiento generados por el Centro de Investigacién en Ma-
teriales Avanzados (CIMAV) y la Universidad La Salle Chi-
huahua. El CIMAV apoyo con una parte medular del disefio,
que fue escoger la materia prima de inicio, las condiciones de

temperatura que necesita el material para poderlo formary
el proceso de temple para obtener el producto; también es-
tuvo involucrado en el analisis del material a utilizar para los
dados de formado al ser expertos en tratamientos térmicos
en metales. Por su parte, la Universidad La Salle desarrolld
los analisis de esfuerzo y de resistencia para poder disefiar la
maquinay 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 mas de 20 afios no existio cambio
en la forma de fabricar las piezas; no obstante, se logro la
innovacion y se reflejo en un ahorro en el precio de las piezas.

El disefio y desarrollo del sistema de corte en caliente en
piezas de acero inoxidable, que pueden ser utilizadas en la
industria de perforacion 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 innovacion, de
desarrollar tecnologfa propia y la vinculacién con institucio-
nes académicas es una ensefianza para trabajar en conjunto.

El PEI fue un vehiculo para aprovechar el momento en
que se requeria la innovacién, ya que la empresa no la habria
concretado en un afo, sino en tres. De la misma manera, el
analisis de retorno en la inversion del proyecto sin apoyo del
PEI se daba en cuatro afios, basado en el mercado adquirido
posterior al proyecto; con PEI se estima en dos afios.

La forja en México es una industria poco desarrollada;
para piezas "de precisién” 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
precision. 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 buscaran desarrollar productos propios.

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

 Proyecto 232397. Disefio de un sistema de corte circular para recuperacion de material en piezas de acero forjadas para la industria aeroespacial.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

8 Proyecto 233587. Diseno, desarrollo y prueba de prototipos de panel acUsticos y vestiduras para asiento de avion con formulaciones de adhesivos sustentables

de espumas de poliuretanos reutilizables.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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en Chihuahua, cuenta con una fuerte infraestructura de in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico.

En su busqueda constante de nuevas tecnologias para
implementar en la compafifa y derivado de estar importan-
do de Inglaterra un material compuesto laminado utilizado
para hacer vestiduras en los asientos de avion, en 2014 inicia-
ron un PEI para desarrollar estas vestiduras con relieves en
tercera dimensién, dando mayor capacidad de confort y al
mismo tiempo incrementar las capacidades de resistencia a
la flama que requiere la Agencia Federal de Aviacion de EUA.
Se consiguio el objetivo y por ello se decidio seguir exploran-
do aplicaciones para este material compuesto, en los paneles
acusticos 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 avién se amplio para fabricar pane-
les acusticos con formulacion adhesiva de poliuretano, que
incorpora los desechos de espuma de poliuretano. Asi, se
generd un nuevo proceso de produccion de panel acustico
y se hizo solicitud de patente. Actualmente, trabajan para el
disefio de cojines, asientos y demas estructura para un mo-
delo de avién para una empresa brasilefa. Esto se deriva de
la aplicacion de la tecnologia que se desarrollo, ya que el uso
de estos materiales compuestos es amplio.

Con este nuevo proyecto PEI, el departamento de in-
vestigacion, desarrollo e innovacion de la empresa continud
su vinculacién con el Centro de Investigacion 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 innovacién, dada la
especialidad del centro en polimeros; por su parte, la Univer-
sidad La Salle aporta los estudios de ergonomia y confort.

Derivado del proyecto, SOISA y Universidad La Salle han
fortalecido sus vinculos, al punto que se establecié una ofi-
cina de la empresa en la institucion educativa, y estan desa-
rrollando un laboratorio de ergonomia y experiencia del pa-
sajero, con lo que la linea de investigacion ya es permanente.
El éxito y el desafio de la mancuerna empresa-centros de
investigacion fue la comunicacion, tener los objetivos claros

y trabajar en conjunto, la empresa identifico las capacidades
de los centros de investigacién y busco su aplicacion en sus
procesos.

No obstante que SOISA cuenta con un presupuesto
anual para investigacion 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 inversion fue en laboratorios y
pruebas, cuyos costos son altos.

En los Ultimos afios, el crecimiento de la empresa ocurrio
por la diversificacion de productos vy servicios, donde la in-
corporacion y el desarrollo de tecnologias y la innovacién de
procesos han sido las piedras angulares.

El siguiente paso, en 2018, es buscar una innovacién so-
bre el proceso de disefio 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 fisicas se limitaran a aquellos dise-
fios que tengan mas posibilidad de ser aprobados.

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

SEI Medical, S.A. de C\V,, es una compafifa mexicana en-
sambladoray productora de dispositivos médicos, con mas de
29 afnos en el mercado; cuenta con un laboratorio de investi-
gacion enfocado hacia el desarrollo, la innovacién y la mejora
de dispositivos médicos, y con un equipo de trabajo multidis-
ciplinario' para la caracterizacion de los materiales plasticos

* Proyecto 222444 Disefio y desarrollo de dispositivos médicos de intervencion radioldgica para diagnostico y tratamiento de enfermedades endovasculares y

cardiovasculares.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacion superior.

19 Compuesto de ingenieros con diferentes especialidades (mecatrénica, industriales, procesos, seguranza de calidad y electricista), quimicos, biélogos, biotecno-

logo y un doctor en ciencias de los materiales.
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y metalicos con la finalidad de ampliar el conocimiento y
poder mejorar su desempefio mecanico (pruebas de tension
y torque). Es a partir de 2010 cuando la empresa, adicional-
mente a la manufactura, empezo a incursionar en la mejora
y el desarrollo de productos y asi nace la idea de obtener, con
tecnologfas 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-
cion de primera calidad con caracteristicas mejoradas y apro-
piadas para la intervencion radioldgica, prototipos de dispo-
sitivos médicos de intervencion radiologica para diagndstico
y tratamiento de enfermedades endovasculares y cardiovas-
culares como el catéter guia, el microcatéter y la vaina guia.
Para la empresa, esta innovacion se traduce en la apertura
de un nuevo mercado donde estos dispositivos médicos se
podran ofrecer a un precio competitivo; también se solicito
la patente de disefio y proceso de manufactura de dichos
dispositivos. Otro logro del proyecto fue la formacion de un
cluster biomédico en Chihuahua que actualmente agrupa a
18 empresas de la region cuyo objetivo es la investigacion y el
desarrollo de dispositivos.

La empresa trabajo en coordinacién con el Centro de
Ingenieria y Desarrollo Industrial, el cual generd 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 guia; y
con la Universidad Autonoma de Ciudad Judrez, que se en-
cargo de investigar y analizar los materiales de pruebas para
el desarrollo de prototipos, y realizar estudios comparativos
de las tecnologias existentes para buscar la diferenciacion
optima de los tres productos a innovar. Se trabajo intensa-
mente en la busqueda de materiales que cumplieran con los
requerimientos biomeédicos de flexibilidad, dureza y demas
caracteristicas necesarias para contar con un producto me-
jorado. Se encontrd el equilibrio y se desarrollaron productos
con un desempefio superior a los dispositivos actuales en
el mercado, se encontraron materiales o combinaciones de
materiales que generan mejores caracteristicas fisicas como
flexibilidad, forma, etc., y que cumplen con los requerimien-
tos biomédicos establecidos.

Con el PEI, SEI Medical aceler6 el proceso de innovacion
a un afio, en lugar de los tres o cinco que hubiera tomado
realizado con recursos propios. Asimismo, antes del PE, la
empresa no habia invertido en vinculaciones externas y los
desarrollos dependian exclusivamente de su laboratorio
de investigacion; ahora ya cuentan con esa experiencia de

colaboracién. Para la Universidad, el trabajar con un proyec-
to PEI fue un parteaguas, ya que ahora cuentan con un area
de deteccion 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 estan
en la etapa de autorizacion de COFEPRIS y de la FDA, v la
siguiente etapa es la produccion. Una vez obtenidos compro-
misos de compra, SEI Medical iniciaria la produccién y co-
mercializacién del producto.

El reto mas importante de la industria cementera radica
en la disminucion de las emisiones de CO, (bioxido de car-
bono) generadas durante la elaboracion y transporte del ce-
mento. Para lograr este objetivo, una opcién es la utilizacion
de combustibles alternos en el proceso de elaboracion de ce-
mento. Al utilizar cualquier combustible para combustion,
el horno cementero se convierte en el incinerador ecoldgico
ideal, ya que logra una combustion completa desintegrando
el combustible, reduciendo las emisiones de CO, al utilizar
menor cantidad de carbon 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 fabricacion y comercializacién de ma-
teriales para la industria de la construccion desde 1941, se
propuso optimizar el proceso de combustién 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 continuacion 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 sustitucion de carbdn
mineral (principal combustible de GCC) por hasta 45% de un
combustible alterno a base de residuos. En esos proyectos se
desarrollo un sistema integrado de equipos para seleccion,
trituracion, dosificacion, inyeccion y control de los residuos.

El objetivo de esta innovacion ha sido alcanzar de mane-
ra gradual los niveles de sustitucion en plantas cementeras

" Proyecto 230059. Optimizacion en el proceso de combustion al utilizar combustibles alternos a base de residuos (basura) en el horno cementero.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
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europeas que van de 60 a 80%,"” tomando en consideracion
que al sustituir niveles por encima de 35% existe una con-
centracion de cloroy Oxidos de azufre que afectan la estabili-
dad proceso, limitando el porcentaje de sustitucion.

Los resultados del proyecto incluyen un proceso piloto
experimental para el mezclado, homogenizacion 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 econémicos, ya que los
combustibles alternos son 2.5 veces mas baratos que el com-
bustible tradicional. El carbon, que comUnmente 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 trituracion y separacion para producir combustible pro-
pio, a diferencia de las empresas europeas, las cuales ya com-
pran la mezcla preparada para su combustion. 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
eliminaran aproximadamente 66 mil toneladas de basura y
se disminuira el consumo de 33 mil toneladas de carbon mi-
neral (anuales).

La empresa se encuentra en la implementaciéon 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 vinculd con el Centro de Investigacion
en Materiales Avanzados (CIMAV) para el desarrollo del pro-
yecto. Esta institucion apoyd a la empresa en localizar a los
generadores de residuos, caracterizarlos y hacer pruebas con
simulacion computacional y dinamica de fluidos, conside-
rando las caracteristicas propias del proceso de combustién
en la planta y asf determinar las mezclas de residuos aptas
para alimentar en el horno.

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

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

La planta donde se origind el proyecto ya es lider en
América en porcentaje de sustitucion de combustibles fosi-
les por alternos, por lo que GCC Cemento continuara con
la busqueda de aumentar el porcentaje de sustitucion de
carbdn mineral. Técnicamente hay algunas opciones, como
modificaciones estructurales para el precalentador/calcina-
dor existente.

En los ultimos tiempos ha persistido la busqueda 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 orga-
nicoy nula residualidad.

La flora de México es una de la mas 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 aqui donde destaca la planta gobernadora (Larrea tri-
dentata), cuyos extractos presentan actividad antimicrobia-
nay 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 desarrolld un desinfectan-
te prototipo a base de compuestos fendlicos obtenidos de
gobernadora, la planta endémica del norte del pais,”®* capaz
de eliminar a los microorganismos que inciden en la planta
productiva, lo que reduce gastos de operacion y por tanto
ofrece mayor rentabilidad de las lineas de produccién. Se
estima que se genera una reduccion significativa de costos
de hasta 10% por la utilizacion de materiales vegetales de

12 En Europa es una practica comun el uso de combustibles alternos a partir de residuos, pudiendo llegar a niveles de 60% a 80% de sustitucion. 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 calorifico, etc.). De tal forma que las plantas cementeras simplemente se encargan de la recepcion y el proceso
interno para su inyeccion. A diferencia, la empresa GCC Cemento desarrollé un sistema integrado de equipos para separar, clasificar y triturar los residuos.

3 Proyecto 222641. Innovacion de productos prototipo sanitizantes de interés para la industria carnica a base de extractos de gobernadora (Larrea tridentata).

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

194 Cuando se indica que una especie es endémica de cierta region, significa que sélo es posible encontrarla de forma natural en ese lugar.
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facil adquisicion, asi como una disminucion considerable en
el gasto de agua para las actividades de limpieza.

La extraccion de los compuestos fendélicos que han de-
mostrado poseer actividad antimicrobiana puede realizarse
mediante procesos simples, ecologicos y econdémicos. Por tal
motivo, y con objeto de reducir el impacto ambiental y me-
jorar el proceso de desinfeccion y sanitizacion de la planta
productiva, Grupo Bafar obtuvo las condiciones optimas de
extraccion de los compuestos mencionados anteriormen-
te empleando como fuente vegetal la planta gobernadora.
Mediante este proyecto, la empresa cuenta con un agente
de desinfeccion y sanitizacion de mayor eficiencia hecho a
la medida, que funciona contra los microorganismos pa-
togenos presentes en la planta procesadora de productos
carnicos.

Grupo Bafar se encuentra en el mercado desde hace mas
de 30 afios y es un destacado fabricante y comercializador
de carnes frias, lacteos, carnes rojas y otros productos car-
nicos en la Republica 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 extraccion de sus compuestos bioactivos, esto
es, el aprovechamiento de materiales vegetales con activi-
dad bioldgica para ser la base de la preparacion de agentes
sanitizantes y bactericidas, ofreciendo una solucién econo-
mica y efectiva para garantizar la desinfeccion de sus lineas
de produccién.

Para lograr los objetivos propuestos en este caso, se vin-
culd con la Universidad Autdnoma de Coahuila la cual, por
medio de su Departamento de Investigacion de Alimentos
de la Facultad de Ciencias Quimicas, cuenta con la infraes-
tructura necesaria para el desarrollo del proyecto expuesto
y aportd su amplia experiencia y asesoria para el desarrollo
del mismo.

La Universidad Auténoma de Coahuila desarrollé las
actividades de recoleccion del material vegetal, evalud los
parametros de extraccion para la obtencion de compuestos
fenolicos de la planta gobernadora, determind la actividad
microbiana de los compuestos de interés extraidos y elaboro
el reporte del protocolo de la formulacion del sanitizante a
base de gobernadora y la actividad antimicrobiana del pro-
ducto prototipo.

Con este proyecto, Grupo Bafar obtuvo y desarrollé ex-
periencia, metodologia, informacion y datos de operacién
para la implementacion de estas nuevas tecnologias de ma-
nera rentable en sus plantas industriales. Una vez evaluada
la funcionalidad y viabilidad del desarrollo del sanitizante
prototipo se procedera a realizar un estudio de escalamiento
para obtencion de los extractos de la planta gobernadora a
escala piloto.
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Datos PEI Coahuila

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)

Unidades econémicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcidn privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion
Nivel de innovacion promedio inicial
Nivel de innovaciéon promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

583.87
194.92

97,044
1130

319

0.28
87.94
2,505.34
1,332.72
0.88
0.31

313

7.02
3.89

8
5
15

n
32
10

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.
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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-
sién de un vehiculo va a depender del disefio y éste, a su vez,
del valor agregado que ofrezca el material (capacidad para
absorber, almacenary liberar energfa), 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 disefio de com-
ponentes para suspension automotriz desde hace mas de
40 afios v lider en la fabricacion de muelles para vehiculos
ligeros, encontrd un area de oportunidad en la generacion
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 desempefio de las variables y de la
eficiencia en el tratamiento térmico. A la vez, se consiguid un
mayor control de las propiedades mecanicas 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 desempefio de algunos
productos nuevos.

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

En el proceso de investigacion e innovacion, la empre-
sa ha mantenido vinculacién con diferentes universidades
y centros de investigacion. Este es el caso del Centro de In-
genierfa y Desarrollo Industrial, especialista en el manejo
de bases de datos y de variables en tiempo real, con el que
abordd temas de optimizacion de variables e informacion de

resultados en tiempo real, y desarrollé un modelo matema-
tico para el sistema de templado. Asi, se disefi¢ un prototipo
para alcanzar el tiempo éptimo de templado, incrementar el
control dimensional en muelles automotrices y tener, de una
manera mas eficiente y en tiempo real, las variables necesa-
rias para predecir tanto la variacion dimensional de las piezas
como las propiedades mecanicas.

Para Rassini, el PEl 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 motivacion
para los investigadores mexicanos que ven reflejado su tra-
bajo en casos reales.

Actualmente, Rassini trabaja en otros proyectos con la
colaboracién de centros de investigacion, considerando que
en el &mbito automotriz es clave el desarrollo de capacida-
des para la manipulacion de los materiales utilizados en au-
topartes. La empresa tiene un presupuesto anual destinado
a investigacion y desarrollo para tareas de implementacion,
innovacion y generacion de nuevos productos, el cual busca-
ra complementar con apoyos gubernamentales.

En la busqueda de mayor valor agregado en sus produc-
tos, la empresa Fundicion JV, S.A. de C.V,, encuentra un area
de oportunidad en el sector automotriz mediante el desa-
rrollo de un proceso conformado mecanico de la aleacién
6063 con base en chatarra de aluminio para obtener soleras
utilizadas en camiones y/o automoviles, las cuales deberdn
tener propiedades de alta resistencia a la corrosién y a las
altas temperaturas, logrando aumentar su tiempo de vida.

La innovacion da inicio desde la concepcion del proceso de
produccion de soleras de aluminio a partir de chatarra, con la
idea de ahorrar costos y tiempo. En este proyecto se demostro
a nivel laboratorio que si 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 fisicas como térmicas, para trabajar en condiciones ex-
tremas de operacion. A partir de estos resultados, Fundicion
JV quiere hacer el escalamiento a nivel de planta, y adquirio un
molino de laminacion industrial para probar la investigacion.

% Proyecto 232264 . Desarrollo de sistema de temple inteligente para incrementar el control dimensional en muelles de suspension automotriz.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y del centro de investigacion.

1% Proyecto 233032. Desarrollo de prototipo de soleras de aleacion de aluminio 6063 obtenidos a partir de chatarra para componentes automotrices.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa y del centro de investigacion.
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Fundicién JV nacio en Coahuila, en 1994, como una com-
pafiia recicladora de chatarra de aluminio y se distingue por
haber disefiado y fabricado los hornos con los que cuenta ac-
tualmente. La empresa se dedica a la fabricacién de aleacio-
nes base aluminio para tres sectores industriales: automotriz,
eléctrico y electrodomésticos, y ha logrado su crecimiento
con base en su desarrollo cientifico-tecnologico, enfocado al
disefio de hornos de fusion de alta eficiencia y bajo consumo
de energia, a la mejora de los procesos de produccion y al de-
sarrollo de nuevos productos.

Asi, con el objetivo de fabricar soleras de aluminio de cali-
dad a partir de chatarra, la empresa buscé la participacion del
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional, Unidad Saltillo, y de la Universidad de
Liderazgo, Tecnologia y Administracion.

El Centro de Investigacion se encargd del estudio del
efecto de la velocidad y cantidad de deformacion de la alea-
cion de aluminio a partir de chatarra; de tomar el material
fundido, deformarlo, realizar las probetas y determinar
cuando se alcanzan las propiedades mecanicas requeridas
para la aplicacion automotriz; y de un disefio experimental
en el proceso de rolado para determinar las condiciones que
ofrecen las mejores propiedades mecanicas. La Universidad
de Liderazgo tuvo a su cargo el disefio del proceso de lami-
nacion y de la medicion de las propiedades mecanicas 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, dificiles de deformar, por lo que se requirid un
tratamiento para quitar particulas que endurecen a las alea-
ciones y encontrar las condiciones ideales para darles forma.

Fundicion JV destaca que el apoyo del PEI provocd que la in-
novacion fuera técnicamente exitosa, por la necesidad vy la
ventaja de poder hacer uso de las capacidades de las institu-
ciones vinculadas al proyecto y, principalmente, se tuvieran
resultados mas rapido de lo esperado, ya que la empresa ha-
bria tardado de tres a cinco afios en reunir capital para desa-
rrollar de esta manera el proyecto. Por su parte, los centros de
investigacion participantes destacan que con el PEI lograron

mejoras en su infraestructura, el fortalecimiento del drea de
estudio automotriz, nuevas lineas de investigacion y una par-
ticipacion activa de investigadores y estudiantes.

Fundicion JV esta participando en un nuevo PEI para com-
pletar la innovacion, ahora con un estudio técnicoy de factibi-
lidad para hacer soleras por medio de laminacion (no extrui-
do), partiendo de colada continua. Para esta segunda etapa
se requerira un molde (la preforma) para la colada continua
(proceso mas rapido y mas barato), un horno de tratamiento
térmico y otro molino para hacer las pruebas térmicas.

Este proyecto fue resultado de la planeacién tecnologica y
analisis de prospectiva (requerimientos y necesidades futuras
del mercado) de la empresa Innovacion Tecnoldgica en Sol-
dadura y Superficies, S.A. de CV,, y atiende la problematica
existente en la industria de los hidrocarburos. En ésta, los
componentes de acero grado maquinaria —como valvulas,
tuberias, bridas, conectores, estabilizadores, entre otros— es-
tan expuestos a diversas sustancias que ocasionan que sus
superficies internas y externas presenten corrosion acelerada,
causando la degradacion de propiedades mecénicas de los
materiales, como son su resistencia, ductilidad y resistencia
alimpacto, que a su vez conducen a la pérdida de materiales y
la reduccion de su espesor, entre otros efectos.

En este contexto, la empresa desarrollé un sistema auto-
matizado para la aplicacion de revestimientos denominados
cladding®® a componentes utilizados en el procesamiento
de hidrocarburos. Este recubrimiento automatizable, sin-
cronizable y programable con un posicionador mecanico de
piezas, mejora las propiedades de resistencia a la corrosion
y caracteristicas metalurgicas de los componentes de una
maquinaria.

Gracias a lainnovacion, la empresa ya esta comercializan-
do los servicios derivados de esta tecnologia, tienen un disefio
industrial en trémite y el otorgamiento de un derecho de au-
tor, por el documento denominado: Manual de operacidn de
celda de soldadura robotizada.

' Proyecto 230487. Desarrollo de celda prototipo para control y revestimiento cladding automatizado mediante el proceso de soldadura HWGTAW en compo-

nentes criticos utilizados en el procesamiento de hidrocarburos.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt, en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacién superior.

198 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 corrosion muy usado en la industria quimica, el cual es aplicado por el proceso de soldadura de alambre caliente
HWGTAW, con aleaciones resistentes a la corrosion, como son el caso de las aleaciones de acero inoxidable, base niguel (Ni) o base cobalto (Co) para mejora de
resistencia al desgaste y corrosion a componentes de acero grado maquinaria, como tubos, valvulas, conectores y estabilizadores utilizados en el sector de la

industria.
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Innovacion Tecnologica en Soldadura y Superficies cuenta
con amplia experiencia en el mercado de mantenimiento in-
dustrial, especificamente en la reparacion y mantenimiento
de componentes por soldadura. La empresa esta formada por
un grupo de especialistas metalurgicos, con especialidad en
tecnologia de la soldadura industrial, y cuenta con una parti-
cipacion previa en el PEI 2015: "Aplicacién de recubrimientos
de soldadura cladding de acero inoxidable AISI 347 para incre-
mentar la resistencia a fragilizacion por hidrégeno en com-
ponentes de procesamiento de gas shale”, el cual sirvié como
plataforma para esta nueva investigacion.

Para llevar a cabo este proyecto, la empresa solicitd la
participacion de la Corporacion Mexicana de Investigacion
en Materiales (COMIMSA) y de la Universidad Auténoma de
Coahuila (UADECQ).

La UADEC disefio la ingenierfa basica y a detalle de la
celda prototipo para aplicacién de cladding, proporciond el
soporte técnico por parte de especialistas en disefio y simu-
lacion de procesos, asi como la fase experimental a nivel la-
boratorio, en el escalamiento, instalacion y puesta en marcha
de la celda prototipo. Por otra parte, generé el paquete tecno-
légico, el cual describe la tecnologia de producto, tecnologia
de proceso y tecnologia de equipamiento, incluyendo los ma-
nuales de capacitacion para el personal involucrado.

COMIMSA otorgd el soporte en la investigacion y ana-
lisis de falla, la simulacion y optimizacién del proceso de
recubrimientos cladding, su caracterizacién y conclusiones.
Proporciono el soporte técnico en los procesos de evaluacion
y caracterizacion de cupones experimentales, y apoyd con el
soporte en la integracion de expedientes de propiedad inte-
lectual. Asimismo, proporciond el apoyo técnico en la incor-
poracion parcial y puesta en marcha de celda experimental.

La empresa comenta que no hubieran desarrollado esta
innovacion sin el apoyo del PEI, mientras que las instituciones
vinculadas al proyecto permitieron demostrar la innovacion y
las ventajas de la propuesta. Innovacion Tecnoldgica en Sol-
dadura y Superficies continuard en la busqueda de optimiza-
cion de procesos para nuevos componentes y aplicaciones,
incorporando y adaptando tecnologia para el servicio de sus
clientes.

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

Esta propuesta es continuacion de un proyecto PEI 2013
y busca reducir los tiempos de fabricacion y mejorar las pro-
piedades mecanicas de dichas piezas complejas mediante el
procesamiento de fundicién y elaboracién en un sistema de
molde permanente,™ en lugar del proceso convencional en
molde de arena." En el proceso de molde permanente es po-
sible usar corazones para formar las superficies interiores del
producto de fundicion; los corazones pueden ser metalicos y
su forma debe permitir la remocién de la pieza, o deben ser
mecanicamente desmontables para permitir esta operacion;
por ello, era necesario estudiar a fondo el proceso de elabora-
cién de corazones con diferentes procesos de endurecimiento
desde el empleo de CO,, SO, y nuevas resinas que endurecen
con estos gases. Es escasa la informacion referente a los mé-
todos de determinacion de las propiedades mecanicas y mi-
croestructurales de piezas complejas de Al356 bajo esta tec-
nologia de moldeo por coladas en fundicion, misma que ha
sido empleada para la fabricacion de algunas piezas de alea-
ciones base aluminio (A354) para la industria automotriz, pero
no para piezas complejas de Al356.

Con este antecedente, ALBRONSA realizé el desarrollo
tecnoldgico de un nuevo proceso, basado en la colada en
molde permanente por gravedad basculante para la ela-
boracién de piezas complejas de aleaciones de aluminio
AI356 con altas propiedades mecanicas 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 fabricacion de estos corazones que
conduzcan a un facil desmoldeo de los mismos fue la clave
del proyecto.

9 Proyecto 223039. Nuevo proceso de piezas complejas AI356 con altas propiedades mecanicas en ind. Eléctrica parte 3.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

"9 Moldes de acero o hierro fundido, construido en dos secciones que estan disefiadas para cerrary abrir con precision y facilidad. Las ventajas de la fundicion en este
molde incluyen buen acabado de la superficie y control dimensional estrecho, asi como fundiciones mas resistentes.

" La fundicion en molde arena es el mas sencillo y versatil de los procesos de fundicion del aluminio. Consiste en vaciar el metal fundido a un molde de arena con-
solidado mediante aditivos quimicos, dejarlo solidificar y romper después el molde para remover la pieza. Posteriormente, la pieza pasa por un proceso de limpieza
e inspeccion. En ocasiones requiere un tratamiento térmico para mejorar sus propiedades metalUrgicas. Su desventaja consiste en que el molde es desechable.
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ALBRONSA desarrollé un nuevo proceso de fabricacion
del corazon utilizado en el colado, mejord su resistencia con
diferentes procesos de endurecimiento y también cumplié
el objetivo de desarrollar corazones de facil desmolde. Asi,
se incrementd la competitividad de la empresa pasando de
una produccion de cuatro piezas de aluminio en ocho horas
a 20 piezas en el mismo lapso. Las piezas complejas pueden
ser utilizadas en la produccién de interruptores de tanques
muerto (dead tank circuit braker), los cuales son usados en
la industria eléctrica en los procesos de transmision de la co-
rriente eléctrica desde grandes subestaciones hasta peque-
fias plantas industriales.

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

La empresa se vinculd con el Centro de Investigacion vy
de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional,
Unidad Saltillo, y con la Universidad de Liderazgo, Tecnologfa
y Administracion, S.C. Con la primera institucion se realizd
la formulacién y evaluacion de diferentes resinas, se hicieron
pruebas de resistencia del corazén como pruebas de colap-
sibilidad y fabricacién de probetas del corazdn. Por su parte,
la Universidad de Liderazgo optimizo el proceso de manera
integral, conjunto la informacién de la composicion quimica
obtenida bajo las mejores condiciones y la determinacion ex-
perimental de las propiedades mecanicas 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-
vacién podria haberse demorado hasta tres afos; asimismo,
este proyecto aumento su competitividad y, en cuestion tec-
noldgica, ahora ofrece una fortaleza mas a sus clientes con
la mejora de las propiedades mecanicas de las piezas y la re-
duccion en tiempos de entrega.

ALBRONSA ya estd 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 petroquimico, por lo
cual las perspectivas de la empresa son halagadoras.

La industria manufacturera demanda mantenimiento de
alta calidad para su maquinaria, ya que cada uno de los com-
ponentes de sus lineas de trabajo se vuelven criticos para los
procesos de produccidon. Asimismo, la mayoria de las veces
no se cuenta con una logistica eficiente por parte de los pro-
veedores, la cual estd altamente limitada por ser piezas de
importacion.

A fin de resolver esta problematica, TUXOR, S.A. de C\V,,
implemento sistemas de disefio y modelacion para el desa-
rrollo de herramentales para el sector manufacturero en el
que se incluyeron técnicas de integridad mecanica aplicable
para monitorear el deterioro de componentes, los cuales
integran un software de analisis que permite la estimacion
del mantenimiento preventivo que requiere el herramental,
buscando incrementar su vida Util 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 region norte.

La empresa tiene establecido un programa anual de ge-
neracion de proyectos de innovacion, el cual esta centrado
en la busqueda de nuevas tecnologias para el desarrollo
de componentes para la industria en general denominado
"Programa anual para la generacion de capacidades tecno-
logicas vy servicios de alto valor agregado para su oferta en
la industria en general”. Por ello, esta propuesta se deriva de
un proceso de vigilancia tecnolégica y analisis de mercado
para atender y ofertar servicios de valor agregado, donde se
detectd un area de oportunidad.

Como resultado, se creo tecnologia nacional para el pro-
totipado de refacciones de mantenimiento para la industria
manufacturera, para la fabricacion de componentes y herra-
mentales para diversas aplicaciones, asimismo se establecio
la proveeduria nacional para el mantenimiento de los mis-
mos e implementd la tecnologia de modificacion superfi-
cial de herramentales para diversas aplicaciones con equipo
automatizado.

2 Proyecto 233254 Desarrollo de tecnologia para el prototipado de refacciones de mantenimiento para la industria manufacturera de la regién.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Para llevar a cabo cada uno de los objetivos planteados,
la empresa contd con la colaboracion de la Corporacion
Mexicana de Investigacion en Materiales, S.A. de CV. (CO-
MIMSA), la cual se encargo del disefio de experimentos, rea-
lizacion de pruebas y evaluacion de producto.

TUXOR se especializa en la fabricacion y reparacion de
moldes y troqueles de aceros grado herramienta y cuenta con

experiencia en la fabricacion de herramentales para maquina-
ria pesada, por lo que buscara dar continuidad a estos traba-
jos. La empresa tiene planeada la creacién de tecnologfa para
incrementar las propiedades triboldgicas de los componentes
criticos para labores de minerifa, con las cuales se controlen
espesores, dimensiones y, sobre todo, se reduzcan las zonas
afectadas por el calor, con fines de aplicacion en componen-
tes del sector de extraccion de minerales y de hidrocarburos.
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Datos PEI Durango

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 203.00 26
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 113.90 19
Unidades econdmicas 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 publico invertido 216.47 26
Proporcidn privado / publico 1.56 1
Proporcion invertido en vinculacion 0.19 30
Nivel de innovacion promedio inicial 4.40 n
Nivel de innovacién promedio alcanzado 7.35 1
Avance en nivel de innovacion 2.95 9

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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La Comarca Lagunera es una de las principales cuencas
lecheras del pafs, 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 region es la escasez
de agua y la sobreexplotacion de los mantos acuiferos. En
este contexto, la empresa Moringa del Desierto desarrolld
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 (proteina)
complemento para la dieta de cerdos, conejos, chivas, aves
de corral, peces, bovinos, animales domésticos, entre otros.

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

La empresa estd peletizando la moringa oleifera, tiene la
planta piloto que funciona perfectamente y ya se escald a
produccion; se registré 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 investigacion, ahora tienen
un mayor potencial de clientes y de mercado y se incremento
su acervo tecnologico al contar con una metodologia de de-
sarrollo. Grandes productores de la region estan interesados
en el productoy piden desarrollar otros proyectos de acuerdo
a sus necesidades.

El uso de la moringa oleifera se probo 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 mas impor-
tante de la region, lo que requerird cambios en el proceso
productivo.

Moringa de Desierto es una empresa de produccion ru-
ral que tiene como mision la investigacion y desarrollo de

nuevas tecnologias que contribuyan al crecimiento sostenido
de campos y cultivos; tiene una plantacién de moringa e ini-
cio la investigacién a fondo de la planta, sus beneficios, usos
y como incorporar la proteina en el alimento balanceado.

La empresa busco al Instituto Tecnologico de Lerdo para
trabajar en el desarrollo de la planta piloto y su principal
aportacion fue adaptar los recursos que ya tenfa la empresa,
el proceso para la mezcla de semilla, hoja y tallo para la pele-
tizacion de alimento balanceado.

Sin experiencia previa de Moringa del Desierto en traba-
jos de vinculacion, el PEI abrio la oportunidad de contratar a
Instituto Tecnoldgico de Lerdo, y esta vinculacién empresa-
instituto permiti¢ acortar los tiempos de la investigacion.
Sin el PEI hubieran tardado aproximadamente el doble de
tiempo: dos afos.

Para el Instituto Superior de Lerdo, el PEI ha sido un
trampolin tanto para docentes e investigadores como para
becarios; ha mejorado su infraestructura, ha podido ofrecer
becas, ha realizado publicaciones cientificas 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 institucion: generar conocimiento con so-
luciones tecnoldgicas innovadoras que permitan a las em-
presas ser mas competitivas.

Como proximos pasos, Moringa del Desierto busca dirigir
los resultados de este proyecto al ganado bovino, que repre-
senta la demanda mas importante de la regién. Por su parte, el
Instituto de Lerdo estd preparado para participar en el disefio
de la nueva maquinaria que se requeriria para mejorar y auto-
matizar el nuevo proceso, incluyendo la eficiencia energética.

El cuajo es un preparado enzimatico animal coagulante
de la leche, producido mediante la extraccion natural de la
renina que se encuentra en los estdmagos de cabritos vy ter-
neras. Provoca la formacién del codgulo y ejerce otro efecto

5 Proyecto 221224. Produccion de alimento para ganado peletizado a partir de moringa oleifera.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacion superior.

" Proyecto 221846. Obtencion de una enzima coagulante a partir de hongos filamentosos (cuajo microbiano) frente a la escasez de estémagos de terneray cabrito

como materia prima para la produccién del cuajo tradicional.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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en la maduracion del queso. La demanda del cuajo para la
fabricacion 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 estémagos de cabritos
y de terneras, lo que provoca un incremento significativo en
los costos de produccion. Aunado a ello, la industria lactea
alimenticia esta migrando hacia la aplicacion de otros prepa-
rados enzimaticos de mayor actividad y obtenidos mediante
procesos no dependientes de este tipo de materia prima, sino
con otros que involucren la biotecnologia, como son las fer-
mentaciones de hongos filamentosos.

Por esta razdn, la empresa El Danés desarrolld un pro-
ceso de obtencién de enzimas coagulantes microbianas con
capacidad de sustituir la de origen animal, lo que permitio a
la empresa introducir al mercado una nueva marca del pre-
parado enzimatico, y poder implementar la biotecnologia
para la produccion de los preparados enzimaticos aplicados
en la industria lactea.

Con estainnovacion, la industria lactea tiene la opcion de
un proceso que sustituye al tradicional en la produccion de
enzimas, bajo una tecnologia desarrollada por una empresa
nacional, la cual incluyo la investigacion de diversas fuentes
de origen microbiano, asi como de tecnologias alternativas
para la produccion 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 1983y
reconocida como una de las principales fabricas productoras
de cuajo natural de origen animal en el pais para la elabo-
racion de quesos y sus derivados, desarrolla esta innovacion
que implica un cambio drastico en la obtencion de enzimas
en nuestro pafs.

La empresa ya habia 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 fermentacién. No
obstante, se observd que se requeria de un esfuerzo mayor
para aumentar la actividad de la enzima con el proposito de
acortar los tiempos de coagulacién de leche hasta los es-
tablecidos por los reglamentos de la industria quesera, por
lo que se acerco a la Universidad Tecnologica de la Laguna
(UTL) y al Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia
y Disefio del Estado de Jalisco, A.C. (CIATEJ), para poner en
marcha el proyecto.

La UTL se encargo de la investigacion y desarrollo tec-
noldgico del biorreactor adecuado a las especificaciones de
la empresa para la obtencién de enzimas a partir de hongos
filamentosos y el CIATE) se dedicd a la purificacion y ca-
racterizacion de enzimas, asi como al disefio de medios de
cultivo econdmicos e innovadores para la fermentacion su-
mergida de hongos que permita la obtencion de proteasas
con caracteristicas para ser usadas como cuajo microbiano.
Asimismo, aporté su experiencia en el disefio de procesos
biotecnologicos.

Antes del PEI, El Danés no habia invertido en proyectos
de investigacion extra muros y considera que este programa
fortalece la vinculacion entre los centros de investigacion y
las empresas, a las que apoya para concretar nuevos desarro-
llos e innovacién y permite a las instituciones realizar ciencia
o tecnologfa aplicadas. Sin el PEI, considera que le hubiera
tomado madurar su proyecto al menos tres afos.

El Danés desarrollé una mejora en los procesos y en el
sistema de produccién y tiene un nuevo producto, desarrolld
una inclusién de modelo de utilidad ante el IMPI y la aper-
tura para el aprovechamiento de las nuevas y mejores tec-
nologfas. La empresa tiene planeado dar continuidad a este
proyecto, donde la siguiente etapa es el escalamiento en el
proceso, su concentracion y purificacion.

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, texturay color. En el caso de vegetales, en general
se encuentran en presentacion congelada, enlatados a base
de salmueras o almibar, lo que modifica considerablemente
su sabor y textura satisfaciendo parcialmente las necesida-
des del consumidor.

De esta forma, Empacadora FRAPE desarrollé 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

> 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 estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a representantes de la empresa y de la institucion de educacion superior.
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el anaquel de hasta tres afios a temperatura ambiente sin el
uso de conservadores y de refrigeracién. Cabe destacar que
este tipo de producto es Unico y no existe actualmente en
el mercado.

La integracion de la linea prototipo de produccion in-
cluye cémo recibir al vegetal, como limpiarlo, cémo prepa-
rarlo para el empaque, las formulaciones a incorporar, una
vez empacado cémo tratarlo, cudnto calor, cuanto 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 inicid la comercializacion 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 Méxicoy de Ca-
lifornia, carceles federales y estatales en EUA, asi como las
escuelas publicas de Texas, y se encuentra en la busqueda de
clientes potenciales. El objetivo es replicar el éxito alcanzado
con los productos carnicos 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 refrigeracion y cuya produc-
cion es exportada exclusivamente a EUA. Otro ejemplo de
producto esterilizado es el tenddén y cola de res, el cual es
comercializado en Corea del Sur. Empacadora FRAPE ofrece
al mercado productos carnicos procesados listos para servir,
con inocuidad certificada, seguridad de entrega y estandari-
zacion de producto.

Empacadora FRAPE, S.A. de CV., es una empresa 100%
mexicana fundada en 1980 en Durango, que decidi¢ ampliar
su catalogo de productos esterilizados al ambito vegetaria-
no. Considerando la complejidad del proyecto, se apoyd con
la Universidad Politécnica de Comez Palacio, la cual desarro-
ll6 estudios de vida de anaquel, microbioldgicos vy etiqueta
nutrimental de algunos productos, ademas de seleccionar
los ingredientes adecuados para el proceso de esterilizacion
realizando pruebas preliminares para definir las caracteristi-
cas, fisicas y sensoriales del producto terminado.

Con la participacion de la Universidad Tecnologica de
la Laguna Durango se desarroll¢ la maquinaria y el proceso

requerido para la fabricacion de la linea prototipo de vege-
tales, la cual debe garantizar la inocuidad y calidad de los
productos terminados, determinando presion, temperatura,
esterilizadoy tiempo, considerando las caracteristicas 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 innovacion, ya que de no
haber contado con éste, concluir este proyecto podria haber-
se demorado mas de tres afios. La empresa ya desarrolla la
siguiente etapa de investigacion, un proyecto bajo el marco
del PEI'y complemento de los anteriores, relacionado con el
rendimiento del producto durante las fases de la produccion,
es decir, estudiar cémo aprovechar al maximo el producto,
reduciendo la merma del mismo.

Con la demanda probada por estos alimentos, en 2017
Empacadora FRAPE abri6é una nueva planta de produccion,
ahora en Coahuila, para ampliar la oferta de productos. Asi-
mismo, la empresa esta en la busqueda de la acreditacion del
secreto industrial para la linea prototipo innovada.

La mayoria 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-
nologfa de vanguardia capaces de satisfacer las demandas
del mercado. Por ello, Salag México, S.A. de C\V,, inicio el de-
sarrollo de un material nanocompuesto para su aplicacion
posterior en un molde de cavidades multiples.

Gracias a este proyecto, la empresa tiene la formula del
material y el molde. Se trata de un material nanocompuesto
con algunos aditivos de tamafio nanométricos poco conven-
cionales aun en el mercado, a partir de plasticos y otros ma-
teriales inorganicos, cuyas caracteristicas incluyen la buena
procesabilidad, resistencia mecanica y materiales antiflama.
Este nuevo material esté listo para ser usado en un molde o
en una maquinaria de moldeo por inyeccién, es 100% nacio-
nal, de alta calidad y propiedades fisicoquimicas mejoradas
que busca satisfacer el nicho de mercado no explotado en
nuestro pafs.

Salag México se dedica a la fabricacion y comercializa-
cion de productos de belleza, principalmente herramientas

" Proyecto 231768. Desarrollo de nanocompuestos poliméricos para su aplicacion en un molde con cavidades multiples.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a representantes de la empresa y del centro de investigacion.
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para peluqgueria (aparatos eléctricos, tubos, rizadores, pei-
nes). La empresa tiene una marca propia, pero maquilan la
produccion para diferentes paises, y maduraron la idea de
contar con disefios propios elaborados con materia prima
diferente, una vez que detecto deficiencias en los materiales
utilizados en aparatos eléctricos.

Para el desarrollo de este proyecto, apoyado por el PEI, la
empresa trabajo con la Universidad Auténoma de Coahuila
(UADECQ) y el Centro de Investigacion en Quimica Aplica-
da (CIQA). La UADEC se encargd de disefiar un molde que
compaginara con el comportamiento del polimero fundido
innovado durante su procesamiento por inyeccion, y que, en
ese flujo, tanto la temperatura y deformacion del compo-
nente al solidificar y ser expulsado del molde fuera el espe-
rado. ELCIQA, especialista en desarrollos plasticos, participd
con el desarrollo de un material nanocompuesto con cier-
tas caracteristicas 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
caida, a partir de un material de referencia que la empresa
proporciono.

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

Salag México busco desarrollar su propio material como
parte del acervo tecnoldgico de la empresa y consiguid ese
objetivo con el apoyo de las instituciones participantes y del
PEI. Cabe destacar que SALAG no habia invertido en investi-
gacion extramuros, ni se habian vinculado con instituciones
en el pasado; sin embargo, la idea de este proyecto data de
hace mas de ocho afios y consideran que sin el apoyo del PEI
no habrian logrado la innovacion; quiza ni siquiera la hubie-
ran iniciado. ELimpacto del PEI también se refleja en las ins-
tituciones vinculadas. Para el CIQA, el PEI implica mas em-
presas solicitando apoyo especializado, con lo cual invierten
en innovacion, dan un salto tecnologico y logran mas de lo
esperado.

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

que les dard una ventaja sobre los competidores. SALAG
buscara 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.

Este proyecto surgio cuando Rancho Lucero detectd un
area de oportunidad en la compra del suero de leche y dio ini-
cio a la investigacion para poder aprovechar ese suero de las
queserias y obtener la proteina, dado que México no produce
este tipo de grado de proteina.

Con el objetivo de obtener WPI (whey protein isolate) del
suero de leche, la empresa expandid y modifico sus sistemas,
aprovechd parcialmente procesos establecidos en su planta
de produccién y adquirié nuevos equipos de micro, ultray na-
nofiltracién y 6smosis inversas, asi como nuevos sistemas de
tuberfas y accesorios, bombas, motores, sistemas de arran-
quey controles, entre otros. Con las modificaciones al proce-
so demostro que la tecnologfa funciona y se resuelve la pa-
radoja de que, teniendo una importante produccion de suero
a partir del queso, el WPI en polvo es importado, ya que en
nuestro pafs no existe la infraestructura para generarlo.

Rancho Lucero cred una empresa nueva, una nueva linea
de negocio, con produccion y comercializacion en marcha.
El tipo de proteina obtenida es nativa, la leche pasa sélo por
procesos fisicos: dsmosis inversa, microfiltracion, nanofiltra-
cion, ultrafiltracion, no se adiciona quimico alguno, es una
proteina que dificilmente 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 registré una marca para el producto.
La planta ya cumple con los requerimientos en materia de
inocuidad para vender en el mercado mexicanoy la intencién
es exportar el producto WPI. Ya se tienen avances en cuanto
a permisos y certificaciones; en breve, Rancho Lucero con-
tarad con un certificado que emite el sector Salud nacional
para poder exportar a diferentes mercados. La planta ya esta
reconocida ante la FDA para incursionar en EUA, también

7 Proyecto 231425. Obtencién de proteina aislada de suero WPI (whey protein isolate), de suero liquido de leche, mediante la implementacién de un proceso piloto

de ultra y nanofiltracion.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



cuenta ya con certificados Kosher y con certificado de que
cumple con los requerimientos de la comunidad isldmica, y
esta en la Ultima etapa para conseguir una certificacion para
exportar a Europa y Asia.

Rancho Lucero, el rancho lechero méas grande de Amé-
rica Latina, es lider en actividades agropecuarias desde 1989
con establos, invernaderos, estacion de granos, corrales de
engorda, transporte, quimicos, planta de alimentoy corpora-
tivo. Ademas de sus salas de ordefia de primer nivel, sistema
de enfriamiento instantaneo de leche y una planta concen-
tradora por sistema de 6smosis inversa, la empresa también
cuenta con una planta nueva que produce grasa anhidra de
lechey, por primera vez en México, caseina micelary proteina
de leche.

Rancho Lucero estd satisfecho con la nueva empresa que
produce WPI, donde destaca la parte nutricional. La proteina
de leche contiene 20 aminoacidos esenciales que requiere el
cuerpo humanoy es una de las cadenas de aminoacidos mas
parecidas a la de la leche materna; es una de las proteinas
que mas facilmente asimila el cuerpo, la sintesis muscu-
lar es muy rapida 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, panaderia y dulces, snacks, produc-
tos lacteos, 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 aun sin
este incentivo, pero definitivamente les hubiera tomado mas
tiempo.

La produccion de WPI a partir de suero de leche impli-
ca una expansion de la cadena logistica de la empresa por
las cantidades de suero requeridas y que seran adquiridas
directamente de los productores de queso, fortaleciendo la
economia regional, dando mayor valor agregado al suero y
ofreciendo un nuevo producto de confeccion nacional.

La empresa continuara 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 podria utilizarse para
hacer cerveza, bebidas energizantes, entre otros.

Datos por region y casos de éxito. Region Noreste
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Datos PEI Nuevo Le6én Ranking
PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 1,228.74 3
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 238.23 3
Unidades econdmicas 2014 135,482 n
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 publico invertido 2,519.99 1
Proporcion privado / publico 116 9
Proporcion invertido en vinculacion 0.22 25
Nivel de innovacion promedio inicial 3.69 30
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.88 15
Avance en nivel de innovacion 319 4

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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El intervalo post mortem (IPM) es el tiempo que ha
transcurrido desde que una persona ha muerto. Si no se
conoce el momento en cuestién, existen un gran numero
de técnicas médicas y/o cientificas que se utilizan para de-
terminar el mismo, siendo la entomologia forense el estan-
dar, la cual se basa en el estudio de la sucesion de insectos
que acuden al cadaver atraidos por la materia organica en
descomposicion. Sin embargo, existen numerosas variables
que pueden alterar el establecimiento del IPM, las cuales
deben tenerse presentes a la hora de una investigacion
forense.

Si bien la determinacion del IPM no es una tecnologia
reciente, pues estd ampliamente documentada y es utilizada
en diferentes partes del mundo, la determinacion mediante
correlacion con la sucesién de microorganismos durante la
descomposicion cadavérica es un nuevo abordaje que ha sido
poco explorado a nivel mundial.

Considerando que la investigacion forense esta desa-
tendida en México, la empresa DEBBIOM desarrollé un pro-
cedimiento para la determinacién del IPM en tiempo real,
mediante la caracterizacion microbiana en los distintos es-
tadios de la descomposicion cadavérica. En otras palabras,
este método consiste en mapear la progresion microbiana
en la caja toracica del cadaver y, dependiendo del tiempo de
estadia de las bacterias, determinar el tiempo en el que la
persona fallecio.

DEBBIOM, localizada en Monterrey, actualmente cuenta
con infraestructura tecnoldgica para el desarrollo de proyec-
tos y servicios en el drea de biologia molecular y forense, ya
que dispone de equipos de secuenciacion capilar, reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) de punto final, PCR tiempo
real, citometria de flujo y secuenciacion de nueva generacion
(NGS), entre otros.

La empresa decidi¢ llevar a cabo este proyecto vinculan-
dose con la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL),
la cual cuenta con capital humano altamente capacitado
para el apoyo en las tareas de alta tecnologia que este pro-
yecto conlleva, como lo son la secuenciacion masiva en las
distintas plataformas vy el analisis bioinformatico de los re-
sultados obtenidos.

La empresa sefiala las bondades del PEI, sin el cual les
hubiera tomado como minimo dos afios realizar el proyecto,
incluso poniendo en riesgo su consecucion.

Actualmente, la empresa se encuentra en la fase de vali-
dacion y comparacion de los resultados obtenidos, analizan-
dodistintas variables de clima, humedad, presién atmosférica
y etnia. Esto con la finalidad de desarrollar una herramienta
de biologfa molecular para la deteccion del IPM que permita
la obtencidn de resultados oportunos y confiables.

La creacion de un método que permita determinar con
mayor precision el IPM es un importante coadyuvante en
la investigacion forense, con el que se enriquecera la gama
de pruebas que actualmente ofrece la autoridad, esperando
ayudar en el incremento de la resolucion de delitos y la ulte-
rior percepcion de seguridad de la poblacion.

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

En este contexto, la empresa Nemak, bajo el apoyo del
PEI, desarrollé un proceso de temple de alta eficiencia energé-
tica que resulta en minimos esfuerzos residuales en produc-
tos automotrices de alta tecnologfa, especificamente cabezas
y monobloques de aluminio y en ahorros en el uso de energia.

Este proyecto representa una innovacién radical al ge-
nerar una nueva tecnologia que, ademas 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 tecnologia que pueden ser escalables
para sustituir los sistemas actuales de temple en agua ca-
lientey aire, asi como protocolos de temple para una amplia
gama de productos con una reduccién de costos-producto
de una mayor eficiencia energética. Ademas, registra niveles
optimos de desempefio y eficiencia en la fabricacién de mo-
tores de combustion interna con menos consumo de energia
y menor impacto ambiental.

¢ Proyecto 231620. Método prototipo para la determinacion del intervalo post mértem mediante microbiomas.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

" Proyecto 231760. Desarrollo del proceso de temple de alta eficiencia energética en productos automotrices de alta tecnologia.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Datos por region y casos de éxito. Region Noreste
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Nemak, S.A.B. de C.V,, es una empresa global de fabri-
cacion de piezas de automocion con sede en Monterrey. La
compafiia 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
transmision. Es un proveedor de nivel 1 para los principales
fabricantes de equipos originales y esté entre los 60 mayores
proveedores de la industria automotriz a nivel mundial.

Para el desarrollo del proyecto, la empresa se vinculd a
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), en el area
particular de Ingenieria de la Energia y Tecnologfa, la cual
cuenta con una amplia experiencia en la materia y estuvo a
cargo del disefio del horno prototipo, mismo que actualmente
ya se encuentra funcionando en las instalaciones de Nemak.

A decir de la empresa, la consecucion de estos resulta-
dos se debe, en gran medida, a la funcion de vinculacion que
realiza el PEI, toda vez que obliga a las empresas a trabajar
con centros de investigacién o instituciones de educacion
superior, reconociendo que en Nemak “sabemos lo que no
sabemos”, por lo que es de gran ayuda poder contar con la
asistencia técnica requerida.

La contaminacién ambiental se ha convertido en un pro-
blema mundial. Diversos organismos gubernamentales en-
cargados de la proteccién ambiental sefalan a la industria
del transporte como la mayor fuente de contaminacion de
oxidos de nitrégeno (NOx), y mas adn como la responsable
de hasta 50% del total de la contaminacion del aire en areas
urbanas.

En este contexto, durante la Ultima década el uso de tec-
nologias Selective Catalytic Reduction (SCR) ha ganado po-
pularidad como método para la reduccién de contaminantes
del tipo NOx. La tecnologia SCR se ha empleado previamen-
te en plantas estacionarias, transportacion maritima y diver-
sas instalaciones que usan procesos de combustién. El avan-
ce en la tecnologfa llevo a la introduccion en el mercado del
primer sistema SCR en vehiculos de carga pesada en 2004;
sin embargo, nuevas regulaciones ambientales requieren de
considerables mejoras en la tecnologia vigente.

Katcon es una empresa mexicana que se especializa en el
disefio y manufactura de sistemas de escape para la industria
automotriz, que en tan solo 20 afos 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 Leon tuvo la iniciativa de desarrollar el primer siste-
ma SCR disefiado en México para camiones de carga pesada.
Con este fin, apoyado en el PEI y vinculado con la Univer-
sidad Autonoma de Nuevo Ledn, disefié un mezclador para
sistemas SCR, mismo que integrd a la manufactura de un
prototipo del propio sistema.

En opinién de Katcon, el PEI acelerd los resultados del
proyecto hasta en tres afios, toda vez que posibilitd a la em-
presa disponer de recursos econémicos y, sobre todo, huma-
nos perfectamente calificados y con amplia experiencia, lo
cual permitid que la empresa hoy esté creando tecnologia
mexicana y desarrollando nuevas ventajas competitivas para
la empresa.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), el consumo de
carne per capita a nivel mundial experimentd cambios im-
portantes en las Ultimas décadas, pasando de una media de
26 kilogramos en 1970 a 41 kilogramos en los ultimos afos.
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 Ultimas décadas registro un incremento de
84.5% (29 kilogramos).

Los analogos carnicos son productos de proteinas ve-
getales que se asemejan o sustituyen a la carne. Conocidos
también como sucedaneos de la carne, carnes artificiales,
carne de imitacién o carnes fabricadas, son productos ali-
menticios elaborado con proteinas vegetales y de otros ori-
genes, distintos de carne musculas, que pueden enriquecerse
con otros ingredientes, cuyo valor nutritivo es altoy tienen la
ventaja de tener las proteinas, el sabor, la texturay el disfrute
de la carne sin los antibidticos, hormonas, grasas saturadas,
ni el colesterol.

2 Proyecto 231457. Sistema de control de emisidn de gases SCR de nueva generacion: Etapal-Disefio de mezclado.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

" Proyecto 232316. Creacion de analogos de carne de alto valor nutrimental.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Bajo el auspicio del PEI, la empresa Asociados en Trans-
ferencia del Conocimiento desarrolld un producto analogo
de carne con alto valor nutrimental, empleando una linea
piloto de extrusion, horno, equipo cortador y secado.

Como resultado del proyecto, la empresa dispone de for-
mulas de analogos de carne, el desarrollo del proceso, una
planta piloto terminada y operando, personal capacitado en
planta, parametros operativos establecidos para una planta
piloto productora de bebidas, métodos analiticos estableci-
dos para validar condiciones de operacién de la planta piloto,
experiencia y conocimiento del personal, equipo de labora-
torio para el desarrollo de métodos de analisis, y tres nuevos
empleos.

Asociados en Transferencia del Conocimiento es una
empresa 100% mexicana, con mas de 10 afios de experien-
cia, que se dedica al desarrollo de nuevos productos para la
industria alimenticia, ademas del servicio de asesoria tecno-
légica y disefio de nuevos productos especializadas para esta
industria.

Para este proyecto, la empresa contd con un area de in-
vestigacion para el desarrollo de nuevos productos y materias
primas innovadoras, ademas de medios técnicos, cientificos
y creativos. Aunado a ello se vinculé con el Centro de Tecno-
logfa Avanzada y la Universidad de Monterrey, instituciones
que aportaron personal altamente especializado, asi como
las instalaciones necesarias para llevar a cabo el desarrollo
de referencia, el cual comprendio las siguientes actividades:
revision bibliografica, desarrollo de métodos analiticos, esta-
blecimiento de planta piloto y de puntos criticos de control,
desarrollo de muestras prototipoy presentacion de muestras
a clientes.

Con este desarrollo, Asociados en Transferencia del Co-
nocimiento planea la creacién de una nueva oportunidad de
negocio, enfocada especificamente al desarrollo de andlogos
de carne para el mercado nacional. Asimismo, los resultados
del presente proyecto representan para los consumidores
nacionales de productos carnicos empanizados una alterna-
tiva mas econémica, toda vez que permite sustituir los pro-
ductos de importacién por productos nacionales de igual o
mejor calidad.

La industria cervecera mundial, cuyos principales ac-
tores se encuentran en Europa, China y Japon, estan ge-
nerando una nueva fuente de competencia mediante la
optimizacion de sus procesos de elaboracion de cerveza y,
hasta ahora, no ha sido posible predecir ni controlar com-
pletamente el resultado para generar productos de maxima
calidad de la forma mas eficiente, dado que la interaccion
de los materiales bioldgicos (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 estandares de calidad establecidos para cada tipo de
cerveza. La genomica, gracias a los avances y a las nuevas
tecnologias que actualizan rapidamente este campo de apli-
cacion, resulta ser el abordaje mas adecuado para comenzar
a mitigar los retos tecnologicos a partir de la generacion de
conocimiento y su aplicacion industrial.

Bajo este contexto, y a efecto de seguir produciendo
cervezas de calidad que le permitan competir en el exigente
mercado, Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma logré la op-
timizacion del proceso de elaboracién de cerveza mediante
el anélisis de genomica estructural y funcional del mismo,
a partir de lo cual logré generar nuevo conocimiento. Este
ha servido como base para la mejora continua del proce-
so de elaboracion de cerveza, la estandarizacion de la ca-
lidad de los productos y el uso de los mejores materiales
disponibles.

El proyecto se enfocd 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 reduccién
de costos esperada con esta innovacion estd estimada sobre
los 55 mdp anuales, y ha resultado en una accién estratégica
necesaria para el incremento de la rentabilidad de la indus-
tria cervecera y para una mayor participacién del mercado
nacional de cerveza.

La estrategia global de Cuauhtémoc Moctezuma, lider
mundial en la produccién de cerveza, se resume en su em-
blema: “la creatividad y la tecnologia se unen en perfecta
armonia para producir la cerveza”. Su apuesta tecnologica
es ejecutar proyectos de investigacion aplicada y desarrollo

22 Proyecto 231412. Optimizacion del proceso a partir de un analisis de gendmica estructural y funcional en levaduras y maltas.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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tecnologico para la optimizacion del proceso de elaboracion
de cerveza mediante el analisis de gendmica estructural y
funcional del mismo.

Dado el alto grado de especializacién requerido para
la realizacién de este proyecto, la empresa, en el marco
del PEI, colabord con dos actores externos de alto nivel: el
Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnologica
(IPICYT) y el Instituto de Biotecnologia de la UANL. Ambos
cuentan con la infraestructura y competencias tecnoldgicas
para abordar retos de areas como la gendmica, protedmica,
transcriptémica y metabolomica.

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 pafs.

En este sentido y con el apoyo del PEI, Vitro Vidrio y
Cristal establecié como actividad prioritaria el desarrollo de
productos de control solar en base a recubrimientos sobre
sustrato de vidrio para la industria automotriz, aplicando la
tecnologia de particulas nanométricas sobre vidrio plano,
que tengan la capacidad de desarrollar y demostrar, a nivel
piloto a baja escala y fuera de linea de produccion, la factibi-
lidad de generar una nueva familia de productos capaces de
cumplir especificaciones de baja emisividad térmica deman-
dados hoy en dia por dicha industria.

Vitro Vidrio y Cristal, fundada en 1979, es una organiza-
cion de la unidad de negocio Vidrio Plano del grupo empre-
sarial Vitro, dedicada a la fabricacién de vidrio plano flotado,
destinado a los mercados nacionales y de exportacion para
los segmentos de mercado industrial/transformacion, distri-
bucion y automotriz. Esta empresa cuenta con tecnologia de
punta y es lider del mercado, elaborando vidrio flotado en
un proceso continuo, el cual consiste en flotar vidrio fundi-
do sobre estafio liquido para formar un liston. Este crea una
gama de productos con anchos, espesores y colores diversos,
al contar con diferentes capacidades de fundicion y forma-
cion del Liston del vidrio.

El reto cientifico y tecnoldgico del proyecto consistio en
obtener una familia de productos de doble y triple pelicula
metalica delgada nanométrica para satisfacer las especifica-
ciones demandadas por la industria automotriz nacional e
internacional.

Este desarrollo contempld una revision del arte previo,
la definicion de alternativas, el acopio de materiales para los
catodos requeridos para pruebas funcionales, la evaluacion
de propiedades de productos, la evaluacion 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 considerd necesario
impulsar el desarrollo de tecnologfas propias, apoyadas con
el conocimiento basico y aplicado generado en instituciones
nacionales tanto publicas como privadas.

En el marco del PEI, la empresa se vinculd con la Facul-
tad de Ciencias Fisico Matematicas de la UANL, cuya parti-
cipacion estuvo enfocada en actualizar el estudio del esta-
do del arte en recubrimientos nanomeétricos aplicados por
bombardeo i6nico en plasma. Adicionalmente, realizd los
experimentos en sus laboratorios para determinar las va-
riables criticas y los compuestos necesarios para obtener la
plataforma de los productos de la industria automotriz. Por
su parte, el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados
(CIMAV) caracterizd y evalud muestras fisicas obtenidas a
nivel piloto y apoyo en la realizacion de las pruebas piloto
fuera de linea de produccion.

Este ejercicio de vinculacion permitio a una empresa
de clase mundial, como Vitro, acelerar la diversificacién de
su linea de productos acorde a la demanda de sus clientes,
logrando potenciar su posicionamiento global en un sector
punta como la industria automotriz.

2 Proyecto 231904. Desarrollo de recubrimientos automotrices de baja emisividad via tecnologias sputtering y nano parte 2.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Datos PEI Tamaulipas

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 489.10 14
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 136.49 15
Unidades econémicas 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 publico invertido 498.00 18
Proporcion privado / publico 114 10
Proporcion invertido en vinculacion 0.25 22
Nivel de innovacion promedio inicial 3.77 28
Nivel de innovacion promedio alcanzado 7.00 n
Avance en nivel de innovacion 3.23 3

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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En muchas pesquerfas, los pescados procesados son
aprovechados sélo 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
colageno, materia prima altamente demandada por el sector
belleza y de cosméticos.

Integradora Piscicola de Tamaulipas (IPTam) es una em-
presa que se constituyd como una estrategia para potenciar
y administrar el Sistema Producto Bagre en Tamaulipas. Con
este proposito, detecto los beneficios de la innovacion, como
medio para desarrollar procesos productivos que le permitan
entrar a nuevos mercados con productos innovadores y asi
aprovechar al 100% el bagre cultivado en sus granjas.

En este sentido, desarrolld una técnica propia en la em-
presa para la hidrolisis del coldgeno marino y la formula de
nuevos productos de alto valor agregado, elaborado a base
del coldgeno extraido de subproductos de bagre. Asi, IPTam
complemento su actividad pesquera con la produccion de ar-
ticulos de belleza con base de coldgeno extraido por la propia
empresa.

Como parte de las actividades de investigacion para la
identificacion de nuevos productos y mercados potenciales
del bagre de cultivo (aceites, harinas, fertilizantes, etc.), la
empresa descubrid la viabilidad de utilizar los subproductos
para obtener coldgeno, considerado mas seguro y saluda-
ble que el obtenido de mamiferos terrestres. Por lo anterior,
como parte de su estrategia de innovacion tecnologica, IP-
Tam establecié una planta piloto para el desarrollo de nue-
vos productos a base de coldgeno marino.

De esta manera, el presente proyecto logro cerrar el cir-
culo parael manejointegraly sostenible de la cadena produc-
tiva del bagre: incubacién, estanqueria, engorda, proceso de
venta de producto vivo, eviscerado y extraccién del coldgeno
hidrolizado de los subproductos. Al desarrollar un producto
de alto contenido en colageno marino, se busco 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.

Este proyecto se desarrollé en vinculacién con el Institu-
to Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Ciudad Victoria, y la Universidad Autonoma de Tamaulipas.
Mientras que el primero ofrecio la asistencia en el proceso
de extraccion del coldgeno, la segunda se encargd de la mer-
cadotecnia. Entre los retos que enfrentaron, se encuentra el
técnico propio del proceso de extraccion, que permitiera el
secado del coldgeno para evitar su descomposicion, vy el co-
mercial, vinculado al disefio de imagen y presentacion.

La empresa reconoce el valor de la ciencia como fuente
para resolver problemas y, en consecuencia, apuesta a la vin-
culacién con centros de investigacion e instituciones de edu-
cacion superior como una via permanente para el fortaleci-
miento de su actividad productiva. En esta tarea, considera
la funcion del PEI como primordial, toda vez que ademas de
ofrecer el recurso econémico, 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 anos.

Como resultado del proyecto, se logré dotar de valor
agregado a un producto tradicionalmente desechado y se
abrid una nueva empresa que concentra la produccion y ven-
tade los productos de belleza (cremas, champd, 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 extraccion del coldgeno provenien-
te de los desperdicios de pescado, decidio replicar el mismo
en otras pesquerias, con la proxima instalacion en 2018 de
siete plantas de despulpado y coldgeno. Una vez que estas
plantas estén en funcion, se podra entrar a la venta del co-
lageno en bruto con las grandes empresas de la industria de
cosméticos.

Actualmente, muchas mercancias se caracterizan por la
rapidez en su cambio tecnoldgico, asi como en las preferen-
cias de sus consumidores. Este escenario obliga a las empre-
sas a mantener un constante analisis del desempefio de sus
productos y la visualizacién de desarrollos, que atiendan la
demanda que imponen los nuevos mercados a nivel global.

2 Proyecto 221391. Innovacion en el desarrollo de productos a base de coldgeno marino extraido de subproductos del Ictalurus punctat (bagre).

Este caso esta basado en la entrevista a un representante de la empresa.

"> Proyecto 222298. Elastomeros en polimerizacion continua de resinas estirénicas.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



En este contexto, Dynasol Elastomeros tomé la decision
corporativa de modificar los productos con los que tradi-
cionalmente participaba en el mercado, asi como generar
nuevos elastomeros acordes a las caracteristicas que hoy
demandan sus clientes. Para este efecto, en el marco del PEI,
y en vinculacion con el Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada, generd protocolos de prueba que le permitieran
ajustar su disefio a las medidas del cliente.

Los elastémeros son polimeros con propiedades elasti-
cas utilizados en la produccion de plasticos que, a su vez, re-
presentan insumos para sectores como el electronico, elec-
trodomeésticos, autopartes, empaque, etc, motivo por el que
sus caracteristicas varian entre las necesidades particulares
de cada sector. Pueden dotar de resistencia a plésticos co-
munmente quebradizos o bien apariencias especificas como
color o texturas.

Dynasol Elastomeros es una unidad de negocio pertene-
ciente al grupo KUO, S.A.B de C\V,, dedicada a la fabricacién
y comercializacién de elastémeros. Cuenta con dos plan-
tas productivas ubicadas en Altamira, México, y Santander,
Espafia, con una capacidad conjunta superior a las 200 mil
toneladas anuales, las cuales se distribuyen a nivel mundial
con presencia en mas de 70 paises.

La empresa generd informaciéon experimental que de-
muestra la versatilidad de sus elastémeros (productos en
desarrollo, de linea y sus mezclas). La demostracion de des-
empefio de los elastomeros se orientd a obtener grados con
distintos balances de resistencia y brillo, con fluidez apropia-
da para extrusion y/o moldeo por inyeccién de piezas para
electrodomeésticos. Asimismo, buscé maximizar la trans-
parencia, manteniendo fluidez y propiedades mecanicas
adecuadas para grados aplicables a empaques rigidos para
alimentos. Para este propdsito, se utilizé la planta piloto de
polimerizacion continua del Centro de Investigacién en Qui-
mica Aplicada, asi como el personal altamente calificado del
mismo.

La prueba de desempefio que se desarrolld bajo este pro-
yecto es completamente innovadora, como argumento para
promover la venta de este tipo de productos en el mercado
de resinas, asi como para el escalamiento industrial de nue-
vos productos.

Este proyecto doté a Dynasol de argumentos mas con-
vincentes para demostrar la versatilidad de sus elastomeros
y su competitividad en el mercado. A decir por la empresa,

sin el PEI este proyecto les hubiera tomado tres afios, tiem-
po que sin duda le hubiera impactado en sus estrategias
para incrementar su participacion en el mercado mundial de
elastémeros.

El crecimiento acelerado de los centros urbanos, a nivel
demografico y economico, demanda mecanismos efectivos
para la planeacion estratégica, la reduccion y manejo de acci-
dentes de trafico y la toma de decisiones acertadas que con-
duzcan al mejoramiento de la movilidad de los conductores y
transeuntes. Cada afio, alrededor de 1.3 millones de personas
fallecen en el mundo a consecuencia de los accidentes viales,
ademas de que casi 90% de esas fatalidades ocurren en pai-
ses subdesarrollados.

Delphi Delco Electronics de México disefd el sistema de
comunicacion vehicular integrado V2X, que permite prevenir,
proteger durante el accidente y agilizar la deteccion y loca-
lizacién de accidentes de transito, mediante el envio de un
mensaje de auxilio con la finalidad de reducir el tiempo de
localizacién y rescate. Este disefio 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 mas grandes del mundo, que
ofrece tecnologias eléctricas y electronicas avanzadas, siste-
mas de propulsion y seguridad para fabricantes de vehiculos
a nivel global, lo que les permite fabricar vehiculos que sean
mas seguros, ecoldgicos y estén mejor conectados.

Las redes vehiculares creadas por el modulo V2X permi-
ten la gestion del trafico, mediante el intercambio de men-
sajes entre automaviles en tiempo real. Los conductores son
notificados con informacion sobre el estado del transito, ac-
cidentes y otras eventualidades en carretera, permitiendo la
toma de decisiones con respecto a las rutas éptimas, evitan-
do congestiones e incidentes de trafico.

El disefio de este sistema, desarrollado bajo el auspicio
del PEI, proporciona una oportunidad para el desarrollo de
aplicaciones que mejoren las condiciones de transporte y
trafico vehicular mediante sistemas colaborativos basados

% Proyecto 222759. Disefio del sistema de comunicacion vehicular integrado V2X para reducir las colisiones, mejorar la eficiencia en el trafico y el confort al

conducir.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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en comunicaciones V2X. Segun la funcion, las aplicaciones
vehiculares se podran clasificar en tres categorias: seguridad
vial, eficiencia vial y servicios comerciales e informacién.

Hoy la empresa cuenta con un dispositivo electrénico
robusto, confiable, a prueba de error, de bajo costo y que es
capaz de entregar el volumen contratado para un sistema de
comunicacion vehicular integrado V2X.

En la industria de los hidrocarburos, los pozos produc-
tores de aceite son los primeros eslabones en la cadena de
produccion de crudo; sin embargo, con el tiempo esto pozos
envejecen o tienden a disminuir su produccion. Una de las
causas mas comunes es la conocida como candados de gas,
la cual consiste en volumenes de gas que se localizan en la
superficie del crudo, presionandolo hacia abajo, dificultando
su extraccion por los medios tradicionales.

Actualmente se utilizan diversas técnicas para el mejora-
miento de la produccion en pozos petroleros, las cuales van
principalmente dirigidas al favorecimiento de la presion de
salida del pozo mediante la inyeccion de diferentes tipos de
fluidos que promuevan o aceleren el flujo de crudo hacia la
superficie. Varias de esas tecnologias son aplicadas a cam-
pos de produccion compuestos de varios pozos, lo que hace
que su aplicacion requiera costos de inversion altos al inicio
del proyecto. Por otro lado, no todos los pozos son suscep-
tibles de la misma tecnologia para el mejoramiento de su
produccion.

La empresa QENER, bajo la cobertura del PEI, desarrollo
un sistema para el mejor desempefio de pozos productores
de crudo, eliminando las bolsas de gas acumuladas en la tu-
berfa de revestimiento y que ocasionan bajo flujo en el crudo
que asciende a la superficie, mediante el uso de sistemas de
compresion para el tratamiento del gas succionado.

Dentro de los objetivos estratégicos de esta empresa se
encuentra brindar soluciones tecnologicas a la industria de
hidrocarburos con el objeto de incrementar su productividad.
La estrategia de QENER es la transferencia tecnologica me-
diante alianzas estratégicas con los centros de investigacion
e instituciones de educacion superior, en este caso particular
con el Instituto Tecnoldgico de Coatzacoalcos y el Instituto

Tecnoldgico de Oaxaca, cuyo conocimiento permitio desa-
rrollar un producto tangible y de completa funcionalidad.

La solucion propuesta permiti¢ el desarrollo de un sis-
tema de compresion que tome el gas atrapado y libere de la
presion al pozo de modo que el crudo fluya de manera mas
facil a la superficie. El sistema, a su vez, esta compuesto por
subsistemas de regulacion, enfriamiento, compresion mul-
tietapa y monitoreo local y tiene la capacidad para arrancar
de manera local o remota. Todo el conjunto esta disefiado
para ser facilmente transportado en remolque o en vehiculo
(camioneta) de uso comun, de forma que el acceso al sitio de
trabajo no requiere maniobras especiales.

Con este desarrollo, QENER contribuye a eficientar el
proceso de extraccion de petroleo, reduciendo sus costos de
operacion y, simultdneamente, maximizando la vida produc-
tiva de los pozos.

Actualmente, los ganaderos se enfrentan con varios pro-
blemas relacionados con la obtencion en cantidad y calidad
de materia prima para la alimentacion de sus animales, sien-
do uno de ellos la siembra de pastos forrajeros, toda vez que
el ganadero no tiene el habito de preparar las tierras para
sembrar los pastos.

Atendiendo esta probleméticay con apoyo del PEI, Agro-
tecnologias Tokaan desarrollé 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.

Agrotecnologias Tokaan, se constituyo en 2015; no obs-
tante, sus origenes se remontan 70 afios atras, cuando co-
menzo el desarrollo de innovaciones para el campo. Desde
hace 10 afios conformo un grupo de trabajo interdisciplinario
para la generacion de investigacion en maquinaria para uso
agroindustrial, y desde entonces se han logrado avances sus-
tanciales en el desarrolloy fabricacion de diversos implemen-
tos y maquinaria que facilitan las actividades agropecuarias.

7 Proyecto 232294. Sistema automatizado de compresion para mejorar el desempefio de pozos productores de crudo.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

¢ Proyecto 233033. Invencion de sembradora para pastos forrajeros por esquejes de una yema bajo el sistema de labranza de conservacién.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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A diferencia del método tradicional de siembra de estos
pastos, el prototipo desarrollado en vinculacion con el Ins-
tituto Tecnoldgico 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. Ademas, se tiene un ahorro
en tiempo de preparacion de la tierra que va de dos a tres
meses.

Esta innovacion facilita la siembra de pastos por parte de
los ganaderos vy, en consecuencia, propicia la disposicién de
alimento para ganado a bajo costo, de muy buena calidad y
aun en temporada de sequias. Asimismo, permite obtener ni-
veles de eficacia en la siembra de pastos forrajeros y disminuir
0 evitar la compactacion del suelo. Actualmente, el alcance
del proyecto se concentra a nivel regional, mas se tienen ex-
pectativas de comercializacion a nivel nacional e internacional.

Datos por region y casos de éxito. Region Noreste
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Datos PEI Zacatecas

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades econdémicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion

Nivel de innovacion promedio inicial

Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

157.90
99.41
51,864
159

46
0.29
83.31
294.32
180.22
0.63
0.42
4.08
7.23
315

28
22
25
29
30
16
32
31
31
32

1
18

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.
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El sefialamiento vial es un elemento sustantivo en ca-
rreteras para evitar accidentes, motivo por el que la pintura
utilizada debe contar con caracteristicas especiales, como es
su alta visibilidad y durabilidad. Este tipo de pinturas, deno-
minadas termoplasticas, se fabrican con una base de plastico
que se funde con los ingredientes de la pintura y un material
reflejante. Tradicionalmente, esta pintura habia sido impor-
taday comercializada por distribuidores a las empresas dedi-
cadas a la sefializacion vial.

La empresa SVC, localizada en Zacatecas, ha estado en
el mercado de sefializacién por mas de 15 afios, contando
actualmente con cuatro productos principales: sefializa-
cion vertical, sefializacion horizontal, equipo de proteccion y
equipo de seguridad. Su producto con mayor presencia en el
mercado es la sefializacion horizontal, motivo por el cual tie-
ne un interés particular por garantizar su abasto de pintura
termoplastica sin depender del producto importado.

Frente a esta inquietud, en el marco del PEI la empresa
desarrolld su propia pintura termoplastica para demarca-
cion vial, con la caracteristica particular de utilizar material
reciclado PET y material de origen vegetal con un sistema de
dosificacion innovador. Para este efecto, SVC se vinculd con
el Centro de Investigacién en Quimica Aplicada.

El principal reto en este proyecto radicé en el desarrollo
de la férmula propia para la obtencién de resinas alquidicas
solidas mediante el uso de materiales reciclados (PET), po-
lioles de origen natural y acidos grasos o aceites de origen
vegetal, donde el empleo de polioles multifuncionales en las
proporciones adecuadas permite obtener oligdmeros de pe-
sos moleculares que definen la temperatura de fusion acorde
a los requerimientos de resinas para sefializacion vial.

Adicionalmente, la empresa complementd esta formula-
cion con un proceso de aplicacion de esta resina, bajo un sis-
tema de dosificacion inexistente en el mercado: el Malcon4
Electronica de control longitudinal trazo-intervalo y unidad
de documentacion. 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.

Asimismo, con la participacion del Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica se logro la vigilancia
tecnoldgica y propiedad industrial del producto para que, en
el mediano plazo, se esté en condiciones de comercializar el
mismo.

Cabe sefalar que esta es la primera experiencia de vincu-
lacion e inversion en investigacion 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 25y 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 produccion para
CONSUMO propio y se espera su escalamiento industrial para
poder ofertar el producto en el mercado.

La empresa esta ampliamente satisfecha con los resul-
tados del PEI, programa que considera vital en el éxito del
proyecto, al grado que estan convencidos de continuar desa-
rrollando nuevos proyectos bajo el esquema de vinculacion.

La conservacion de alimentos requiere bloquear la accién
de los agentes (microorganismos o enzimas) que puedan al-
terar las caracteristicas originarias del producto (aspecto,
olor y sabor). El método mas comun y sencillo es la refrige-
racion, ya que las bajas temperaturas inhiben el crecimiento,
evitan el desarrollo y suspenden los procesos vitales de los
agentes dafiinos; no obstante, la gran mayoria de los equipos
de refrigeracién que existen en el mercado funcionan con
energfa eléctrica y su funcionamiento esta basado en un ci-
clo de comprension de vapor, estimandose que este proceso
consume 15% de la produccion mundial de energia eléctrica.

Frente a las crecientes demandas de calidad e inocuidad
en el mercado de hortalizas, Corporacion Acat, empresa
agroindustrial, detecté la necesidad de contar con camaras
de refrigeracion que permitieran a su producto y al de otros

> Proyecto 212840. Obtencion de pintura termoplastica para demarcacion vial a partir de PET reciclado y material de origen vegetal con sistema de dosificaciéon

innovador.
Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

1% Proyecto 231546. Diseno y construccion de un prototipo de camara de enfriamiento solar por absorcion continuo.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.
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productores locales mayor tiempo de conservacion (3-10
dias) y, en consecuencia, mas vida en anaquel. Ante esta
necesidad y con el apoyo del PEI, la empresa disefi¢ y cons-
truyd un sistema de refrigeracion por absorcién, empleando
energfa solar, que funciona en un rango de temperaturas de
0 a 4 grados centigrados, integrando un panel solar hibrido
para la conservacion de alimentos: refrigeracion con energia
solar.

La empresa, originaria de Zacatecas y con 10 afios en el
mercado de la agroindustria, se especializa en el disefio y
construccién de centros de empaque para hortalizas, naves
industriales, instalacién de sistemas de riego, construccion
de invernaderos y sistemas fotovoltaicos. Aprovechando
esta experiencia, asumio el reto de innovar y desarrollar su
propia camara de refrigeracién que fuera completamente
amigable con el ser humano y el medio ambiente.

El proyecto, desarrollado con la cooperacion con la Uni-
versidad Politécnica de Zacatecas, consistio en llevar a cabo
el disefio y construcciéon de un sistema de refrigeraciéon de
alimentos que empleara principalmente energia solar para
su funcionamiento.

A decir por la empresa, el propio desarrollo de la camara
representd un reto mayusculo, toda vez que implico entrar
en un area de conocimiento totalmente desconocida, a la
cual solo 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
disposicion del PEI, el cual les permitio obtener recursos eco-
nomicos, pero, sobre todo, el capital humano especializado
para concretar su meta.

Hoy la empresa dispone de la cdmara todavia en fase
piloto, la cual da servicio a la propia empresa, asi como el
registro de la patente correspondiente, en espera de, en un
futuro proximo, poder complementar su actividad agroin-
dustrial con la comercializacion de este tipo de camaras re-
frigerantes con un costo 20% menor en relacion a las cama-
ras tradicionales.

Son muchos los casos de empresas fabricantes que,
ante la competencia internacional de sus productos, de-
ciden convertirse en distribuidores, pero son menos las

experiencias de empresas comercializadoras que incursio-
nan en procesos de manufactura. Esa es la historia de Va-
zlo, empresa zacatecana dedicada a la comercializacion de
partes de repuesto para el mercado automotriz, que ante
el encarecimiento de la proveeduria internacional tomé la
decision de establecer una planta de manufactura para sus
propios productos.

Esta iniciativa se enmarcd en la necesidad del sector au-
tomotriz nacional de contar con proveedores calificados, que
permitan la sustitucion de importaciones de partes, compo-
nentes y procesos que, en su mayorfa, se suministran del
exterior, como son fundicion, forja, troqueles e inyeccion de
plastico.

Con el apoyo del PEI, Vazlo decidio incorporarse en la ca-
dena automotriz con la instalacion de una planta piloto para
el desarrollo de prototipos de moldes de inyeccion de hule
para autopartes, logrando con ello una disminucion gradual
deimportaciones tanto de los herramentales correspondien-
tes como de las propias autopartes.

Para lainstalacion de dicha planta la empresaingreso al
campo de la investigacion y transferencia tecnoldgica, para
lo que desarrolld una red estratégica en vinculacion con la
Universidad Politécnica de Zacatecas, la Universidad Auté-
noma de Fresnillo, el Instituto Tecnologico de Fresnillo y el
CIATEQ, logrando los siguientes resultados: 1) desarrollo
de un proceso de disefio de prototipos de moldes de inyec-
cion de hule y troquelado basado en el disefio de repues-
tos automotrices; 2) recopilacion de informacion de disefio
de moldes de inyeccion de hule y troquelado que permita
optimizar su disefo; 3) teorfa de andlisis del proceso de la
elaboracién de un prototipo de molde de inyeccion de hule;
4) administracion del proceso de elaboracién del prototi-
po de moldes de inyeccion, y 5) prototipos de moldes de
inyeccion.

A decir de la empresa, el reto fue mayusculo. Comen-
zar a fabricar iniciando desde cero representd un sinnu-
mero de tareas por aprender bajo prueba y error, desde el
funcionamiento de las maquinas de control numérico hasta
la correccion de moldes; sin embargo, la propia experiencia
del proyecto y el éxito del mismo llevd a Vazlo a continuar
ampliando su linea de produccion, incursionando poste-
riormente en proyectos de inyeccion de aluminio y de hule
natural.

Si bien estos ultimos proyectos fueron financiados ex-
clusivamente con recursos propios, la empresa reconoce que

"I Proyecto 197934. Planta piloto para el proceso de generacién de prototipos de moldes de inyeccién de hule para autopartes.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.
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continué apoyandose en la red estratégica de vinculacion
generada a partir del proyecto original, toda vez que desde el
PEI reconocieron el activo que representa la vinculacion con
los centros de investigacion, los cuales les ofrecen un capital
humano altamente calificado, asi como instalaciones nece-
sarias para la consecucion de sus desarrollos.

Vazlo considera que su participacion en proyectos de
ciencia y tecnologia le ha permitido promover una cultura
innovadora, aumentar su competitividad, asi como generar
empleos altamente calificados, constituyéndose actualmen-
te como una empresa 100% mexicana, lider en la innovacion,
desarrollo, fabricacion y comercializacion de autopartes.

A la par de los beneficios a la empresa, el proyecto de-
tonado por el PEI abrid una ventana para la reconfiguracion
productiva en la regidn, la cual tradicionalmente ha estado
enfocada a la mineria y hoy, con la experiencia de Vazlo, ve en
la actividad manufacturera una oportunidad real para am-
pliar su potencial productivo.

Actualmente, la mineria 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-
tacion dindamica y eficiente, lo que obliga a brindar una mejor
vida laboral a los trabajadores de las minas. La necesidad de
informacion en cuanto al control de accesos, registros de
entrada/salida, disparo de alarmas, asi como de ubicacion
del personal y/o equipo es imperiosa para cualquier empre-
sa minera. Poder contar con informacion visual exacta de la
ubicacion del personal y/o equipo, asf como tener un control
de acceso y localizacién sobre estos mismos constituye una
herramienta vital para la eficiencia de la mina y la seguridad
de sus trabajadores.

La empresa LASEC Telecomunicaciones desarrolld un
sistema de flujo operativo mediante identificacion por radio-
frecuencia fiable para la industria minera, contribuyendo a
lograr procesos de extraccién mas seguros y eficientes. Dicho
desarrollo consiste en el disefio de dispositivos de comunica-
cion de hardware con su respectiva programacion, asi como
el disefio y programacion del software de administracion y
control de accesos del personal y equipo, asi 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 localizacién de perso-
nal y/o equipo en caso de desastres en mina interior.

LASEC Telecomunicaciones brinda soluciones tecnologi-
cas de alta ingenieria, asesoria e implementacion de proyec-
tos de tecnologias de la informacion 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 mas altos estandares
internacionales.

El sistema se desarrolld bajo esquemas de trabajo, de
investigacion, de colaboracion y de administracion de pro-
yectos de telecomunicaciones, software radio, disefio elec-
tronico (hardware) y arquitectura de software, conjuntando
el potencial de recurso humano e infraestructura de la Uni-
versidad Autonoma de Zacatecas, la Universidad Tecnologica
de Zacatecas y de la empresa.

Gracias a su participacion en el PEI, la empresa hoy cuenta
con un sistema de flujo operativo mediante identificacion 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 informacion en tiempo real
de la operacion de la mina y la condicién de sus trabajadores.

2 Proyecto 221851. Sistema de flujo operativo mediante identificacion por radiofrecuencia para la industria minera.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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a regién Occidente esta conformada por 5 entidades,

Alrealizar un analisis cruzado entre montos de inversion
y calificaciones por proyecto aprobado, en la region Occiden-
te sobresale la participacion de los sectores manufactureroy
de tecnologfas de la informacion.

Ademas, la regién Occidente se ubica entre las regiones
con mayor numero de instituciones vinculadas por proyecto
y fue la regién que presentd la mayor inversion de recursos
privados, respecto de recursos publicos. Asf, por cada peso
de inversién publica se invirtieron 1.24 pesos de inversion
privada.

33 Sin incluir aquellos proyectos que no tenfan sector especifico (ND en la base de datos).
B4 Incluye inversion publica y privada.

> Incluye tecnologias de la informacion, segundo subsector mas apoyado por el PEI.

3¢ Con al menos 10 proyectos evaluados.

Los tres sectores™ donde se realizaron las inversiones
en las cuales se invirtio un total de 7,868 mdp en re- mas vastas fueron:"**
cursos publicos y privados destinados al desarrollo de
767 proyectos.

541 Servicios profesionales, cientificos y téc-
nicos™ (2,785 mdp, 245 proyectos).

32 5 Industria quimica (770 mdp, 106 proyec-
tos).

3 3 6 Fabricacion de equipo de transporte (962
mdp, 40 proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:™®

33 Fabricacion de equipo de computacion,

comunicacion, medicién y de otros equi-
pos, componentes y accesorios electronicos (88.9, 41
proyectos).

541 Servicios profesionales, cientificos y téc-
nicos (87.9, 245 proyectos).

32 5 Industria quimica (87.6, 106 proyectos)
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C.1. Descripcion de los casos de éxito

Datos PEI Aguascalientes Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 216.70 25
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 166.09 9
Unidades econémicas 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 publico invertido 44140 20
Proporcion privado / publico 0.95 16
Proporcion invertido en vinculacion 0.34 9
Nivel de innovacion promedio inicial 4.70 3
Nivel de innovacion promedio alcanzado 7.20 5
Avance en nivel de innovacion 2.50 21

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt
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EL T de enero de 2008 termind el periodo de transicion
negociado para productos agropecuarios sensibles en el
marco del Tratado de Libre Comercio con América del Norte.
EL frijol, el maiz y los lacteos provenientes de la region po-
drian ofrecerse en el mercado mexicano sin pagar impuestos
a la importacion. Si bien durante ese periodo se permitié la
importacion de estos productos bajo cupos especificos, el
escenario de la competencia internacional era totalmente
desconocido para un sector histéricamente protegido, como
lo era el campo mexicano. El reto para los productores mexi-
canos era enorme: evolucionar o desaparecer.

Asi, los pequefios 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 Union Gana-
dera Delicias, empresa ubicada en el estado de Aguascalien-
tes que frente a la coyuntura comercial decidi¢ apostar por
una alternativa diferente: innovar.

La empresa, encabezada por los hermanos Feregrino, re-
conocia la dificultad de poder competir bajo las nuevas con-
diciones de mercado, lo que ponia en riesgo su operacion y
la de sus proveedores. Era necesario hacer algo distinto que
les permitiera no solo sobrevivir sino también evolucionar.
En este sentido, se decidio 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, habia que invertir en investigacion
y desarrollo, era necesario iniciar la vinculacion con centros
de investigacién que los auxiliaran en la consecucién de este
esfuerzo. La vision de los hermanos Feregrino los llevo a
contactarse con multiples centros a nivel global, con los que
iniciaron el desarrollo de técnicas para la extraccion de nu-
trientes, proteinas y minerales de la leche y su presentacion
en barras comestibles (leche en barras). Ese fue el comienzo
que los llevd a concebir un producto derivado de la leche que
impactara en una funcionalidad especifica en la salud del ser
humano.

En este marco, la empresa desarrolld un proyecto por el
cual se pretendia la obtencion de una sustancia activa prove-
niente de la leche que estuviera orientada al fortalecimien-
to de la actividad inmunologica del organismo humano. En
este esfuerzo, la empresa acudio al Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo en Hermosillo, con el que habfa
trabajado anteriormente en el disefio de otras iniciativas. El
proyecto implicaba la extraccién de la cepa correspondiente
y convertirla en un subproducto con horizonte y capacidad
comercial. Después de un afio de trabajo, y con base en los
desarrollos que se habian generado desde 2008, se generd
un alimento cuya densidad de nutrientes actua a favor del
sistema inmunoldgico, al grado de considerar al mismo den-
tro de la categoria de mangiferina.

Derivado de este proyecto, la Unién Ganadera Delicias
paso 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 aceptacion por consumidores potenciales vy
que incluso cuenta con la aprobacion de la Administracion
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 investigacion, también
sujetas a explotacion comercial.

Para lograr el éxito del proyecto, hubo que enfrentar di-
versos retos, desde la extraccién de la cepa correspondiente,
bajo un proceso de prueba y error, hasta lograr darle sabor,
textura y apariencia agradable para su presentacién comer-
cial, retos que se enfrentaron con éxito al amparo del PEl,
que, dicho por la propia empresa, constituyd un elemento
indispensable para el desarrollo y consecucién 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. Todavia queda
camino por recorrer: escalar la planta para una produccién
de flujo continuo que sea capaz de atender los mercados glo-
bales mas exigentes, asi como disefiar la estrategia comer-
cial que permita su éxito comercial en 2018.

Los hermanos Feregrino cuentan que su maximo suefio
consiste en cambiar y reestructurar la industria de la leche
en México.

7 Proyecto 222854. Ingenieria y desarrollo de un proceso para el aislamiento y conservacion de lactopéptidos derivados de la fermentacién acido lactica de la

leche por Lactobacillus fermentum.
Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.
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Las actuales condiciones de los mercados nacional e in-
ternacional de la miel representan para la apicultura mexica-
naimportantes retos, particularmente la necesidad de forta-
lecer la organizacion y eficiencia de los productores apicolas,
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 participacion en el PEI,
desarrollo un sistema de bajo costo que permite la rastrea-
bilidad y trazabilidad de la colmena, lo que permite no solo
la ubicacion geografica de la misma, sino el manejo de la in-
formacion 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 localizacién 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 solucion 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 rotacién de bastidores, enfermedades,
tratamientos, etc.

Esta innovaciéon no fue resultado de la coincidencia.
Xnox es una empresa con 40 afios de antigliedad, que se ha
constituido como la empresa lider 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 catalogo de 1,200 productos, 20 disefios in-
dustriales, seis patentes y tres marcas.

Aun cuando Xnox tiene su propio departamento en cien-
ciay tecnologia, para el desarrollo de este ssitema se vinculd
con la Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla,
con la que habia trabajado anteriormente en un proyecto
para fabricar partes de plastico para colmena, con muy bue-
nos resultados.

Uno de los principales retos a los que debid enfrentarse
el equipo de trabajo fue que los apicultores mexicanos tie-
nen una tradicion ancestral, cuyos conocimientos pasan de

generacién en generacion, sin que sus técnicas y practicas
queden registradas. Asi, en primer lugar se debi¢ identificar
qué informacién deberfa 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
informacion 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 informacién 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 disposicion
de todos los apicultores del pafs. La empresa reconoce la im-
portancia del PEl en este proyecto, sin cuyo apoyo no hubiera
tenido los mismos alcances ni lo hubiera logrado en tan poco
tiempo. Tanto los recursos econdmicos como los beneficios
de la vinculacion derivados del programa, representaron un
importante estimulo para esta innovacion.

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.

El biogds es un gas que se genera por medio de la biode-
gradacion de materia organica. El producto resultante es una
mezcla constituida por metano (en una proporcion de entre
40y 70%) y dioxido de carbono, conteniendo pequefias pro-
porciones de otros gases como hidrégeno, nitrégeno, oxige-
no y sulfuro de hidrogeno. La produccion de biogas permite
el manejo sustentable de residuos biodegradables y, a su vez,

5 Proyecto 220479. Disefio de un nuevo producto y proceso de colmena inteligente con chip a rastreo y estado de las colmenas.

Este caso esta basado en la entrevista a un representante de la empresa.

? Proyecto 217612. Desarrollo e innovacion de un proceso integral sustentable de reliso de agua y generacién de energia eléctrica mediante la extraccion de biogas
producto de diferentes fuentes de desechos organicos, reduccion de enfermedades y males olores.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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genera un combustible que puede utilizarse para producir
energia eléctrica, asf como calor en sistemas de combustion
a gas, debidamente adaptados para tal efecto.

A partir de su participacion en el PEI, Valsi Agricola In-
dustrial desarrollo un sistema integral sustentable de redso
de agua y generacion de energia eléctrica, mediante la ex-
traccién de biogas producto de diferentes fuentes de dese-
chos organicos, con altos efectos positivos en el cuidado al
medio ambiente.

Valsi Agricola Industrial nacié en 2000 como respues-
ta a las exigencias de un mercado mas especializado. En el
campo agricola, se aboco al desarrollo de sistemas de riego
completos y componentes como plataformas de bombeo y
filtrado, tuberfa 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 tecnoldgico de la empresa permite la ex-
traccién de biogas de forma sencilla con un sistema que brin-
da autonomia funcional con el reabastecimiento del biogas
generado, obteniendo una reduccion de costos operativos vy
de mantenimiento.

Para la produccién de biogas es necesario contar con su-
ficiente biomasa residual (estiércol, residuos de vegetales,
basura, etc.) que, una vez mezclada, pasa por dos fases: 1)
licuacion, que es la descomposicion de materia residual a
través de hidrolisis y fermentaciones que generan los orga-
nismos saprofitos o descomponedores de biomasa residual,
y 2) gasificacion, etapa de trasformacién quimica por medio
de microorganismos metano génicos. Una vez obtenido el
biogas, para su transformacion en energia eléctrica se debe
tener un biodigestor que se encargue de la concentracién
de la biomasa residual; el sistema externo contard con tu-
berfas para extraer los gases, pasando por un filtro, elimi-
nando impurezas y humedad, para posteriormente ingresar
al compresor que, al comprimirlo a alta presion, obtiene el
gas licuado, el cual se acopla a un generador eléctrico que
producird energia en tal magnitud que sera autosuficiente el
sistema general del proyecto.

Si el sistema de relso cuenta con la energfa suficiente,
el biogas pasa directamente a un quemador, consumiendo
lo no utilizado. Una vez que el proceso esté por terminar, la
materia organica restante del biodigestor se puede utilizar
como abonos para plantas, en el uso domeéstico o agricola.

El desarrollo del proyecto, en su etapa de piloteo expe-
rimental, se llevd a cabo conjuntamente con la Universidad
de Guadalajara, la cual aporto su experiencia y conocimiento
para la definicién de materiales, el estudio de funcionamien-
to, las pruebas del desarrollo y el diagnostico del lugar de
localizacion del equipo.

Con este innovador sistema, Valsi Agricola Industrial lan-
zard al mercado un dispositivo de cogeneracion de energfa
eléctrica, caracterizado por su autonomia en el sistema de
generacion de biogas, el cual ofrecera seguridad y rentabili-
dad en la conversion de los desechos inutilizables en biogas
con un producto.

Asimismo, propiciara: a) la reduccién de contami-
nacién ambiental, b) la disminucion de enfermedades vy
malos olores, c) un mejor servicio, calidad y precio, d) la
reduccion del costo del proceso de desinfeccion, y e) es-
timulard a la sociedad para promover el redso de agua.

En la estructura de costos del proceso de produccion de
cafia de azucar, los componentes correspondientes a agroin-
sumos y cosecha participan con el 33y 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 cafia, sino en sus productos derivados. La
gran oportunidad para bajar costos en la cosecha es su me-
canizacion; sin embargo, las soluciones tradicionales en el
mercado no satisfacen su aplicacion en todo tipo de terreno,
al enfrentar caracteristicas (piedras, charcos e inclinaciones)
que impiden el paso de los equipos.

Tecnomec Agricola desarrolld un sistema mecanizado
de postcosecha de cafia de azucar optimizado y economi-
camente sustentable, que permite llevar los costos de pro-
duccion a niveles competitivos a nivel mundial y con bajo
impacto ambiental.

Esta empresa mexicana esta dedicada a la fabricacion de
maquinaria agricola tales como: abonadoras (cargadoras-
frontales), acamadoras, acolchonadoras, niveladoras, culti-
vadoras, retro-excavadoras, barrenadoras, rastras, equipos

1“0 Proyecto 221006. Desarrollo de sistema mecanizado de postcosecha, como alternativa sustentable para reducir costos y elevar la competitividad de la cafia de

azucar en México.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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de labranza de conservacion, cama baja de volteo mecanico,
remolques cargadores de forraje, molinos de martillos, sub-
soladores y multicultivadores. Fundada en 1976, cuenta con
una planta industrial de 28,000 m? ubicada en el municipio
de Jesus Maria, Aguascalientes, donde alberga una plantilla
de 385 empleados.

Comprometida con la investigacién y desarrollo, invierte
en estas actividades el 1.0% de sus ventas totales. Reciente-
mente cred Investigacion y Desarrollo Aplicado de Aguasca-
lientes (IDEAA), centro que tiene la capacidad de desarrollar
disefio mecanico, electronico e industrial, que ofrece la posi-
bilidad de crear disefios en 2Dy 3D, elemento finito y analisis
de célculo de presién, medicion de CMM, elaboracion rapida
de prototipos y pruebas y certificacion de producto.

El desarrollo del sistema de referencia requirié, en el
marco del PEI, una estrecha vinculacion con tres institucio-
nes de educacion superior: Universidad Politécnica de Aguas-
calientes, Universidad Tecnoldgica de Aguascalientes y Uni-
versidad Panamericana, campus Aguascalientes Bonaterra,
las que aportaron capital humano e instalaciones de primer
nivel para complementar la investigacion intramuros de la
empresa.

El sistema desarrollado consistio en tres prototipos de
equipos, que en conjunto logran abatir los costos de produc-
cion. El primero es una alzadora de cafia, innovacion que per-
mite un sistema de levante de cafia eficiente que disminuye

la cantidad de impurezas como tierra y piedras que se intro-
ducen a la fabrica. El segundo, un remolque transbordador
de cafia troceada, proceso que requiere el uso de un remol-
que transbordador que recibe la cafa troceada de la maqui-
na cosechadora y se mueva a un lado de la cosechadora. La
caracteristica de este remolque es que se debe de elevar la
tolva a la altura de un camion torton y el contenedor se debe
voltear para descargar la cafia troceada, lo anterior dado
que las actuales prohibiciones para la quema de cafaverales
requieren que el alzado se realice en verde. El tercero es el
disefio y desarrollo de un triturador de residuos de cosecha
de cafia de azUcar, que permite que la trituracion de la gran
cantidad de residuos se lleve a cabo en una camara de tritu-
racion 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
introduccion de impurezas al proceso productivo; el segundo
eficienta la cosecha de cafia de azUcar en verde en un 10%,
y el tercero tiene la capacidad de incorporar el 30% de los
residuos de la cosecha de cafia de azUcar. Asimismo, cuenta
con tres registros de disefio industrial uno por cada solucion
desarrollada.

La penetracion comercial de este desarrollo permitira
ofrecer a los productores de cafia una herramienta integral
que, independientemente de las condiciones del terreno, im-
pulse su productividad en la cosecha de la cafia 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 capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 137.74 14
Unidades economicas 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 publico invertido 190.45 28
Proporcion privado / publico 0.90 18
Proporcion invertido en vinculacion 0.36 6
Nivel de innovacion promedio inicial 5.00 1
Nivel de innovacion promedio alcanzado 7.00 n
Avance en nivel de innovacion 2.00 31

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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De acuerdo con el Foro Econémico Mundial, entre los
10 principales retos que enfrenta el mundo esta el aumento
de la contaminacion en sus diferentes modalidades y el cre-
ciente peso de la salud en la economia, este Ultimo derivado
del constante envejecimiento de la poblacion y del aumento
de los costos en la atencién médica. Ante este escenario, se
hace cada vez mas urgente acompafar el desarrollo econd-
mico con la preservacion del medio ambiente, asi como la
busqueda de alternativas que mitiguen el impacto de las en-
fermedades en la salud publica. México no es la excepcion: la
busqueda de soluciones frente a estos fendmenos son temas
obligados en la agenda nacional.

Nutriproteomics, empresa mexicana especializada en la
produccion y distribucion de ingredientes funcionales como
complemento alimenticio, asumio 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 biotecnologfa, un ingeniero en mecatronicay un
doctor en ciencias y negocios, complementando sus capaci-
dades, y convencidos de que la innovacion es un factor clave
para la consecucion de sus objetivos, decidieron apostar por
la investigacion y desarrollo como actividad permanente en
la busqueda de nuevos productos y soluciones.

Asi, en el aflo 2016 tomaron la iniciativa de desarrollar
un producto para fortalecer el sistema inmunoldgico, que
fuera 100% sostenible y cuyo principal insumo fuera algun
desecho proveniente de otro proceso productivo. Después de
analizar diferentes alternativas, revisar literatura y el estado
del arte, encontraron una opcion que satisfacia el conjunto
de sus intereses: los beta-glucanos encontrados en residuos
de la industria cervecera, especificamente en la levadura de
cerveza. Los beta-glucanos son una fibra que, mas alla de su
valor nutricional, tiene importantes beneficios para la salud,
toda vez que permite la estimulacion del sistema inmunolo-
gico y el consecuente aumento de sus defensas para hacer
frente a bacterias, hongos y virus. La incorporacién de estos
agentes en alimentos y bebidas representa un medio poten-
cial de prevencion contra diferentes enfermedades, desde las
gripes estacionales hasta otras dolencias de mayor gravedad.

Después de un afio de trabajo, hoy la empresa dispone
de un proceso biotecnoldgico (hidrolisis térmica enzimatica),
por el cual se obtienen los beta glucanos provenientes de la

levadura de cerveza sin necesidad de aplicar ni quimicos ni
aditivos dafiinos al ser humanoy al medio ambiente, resultan-
do un proceso totalmente organico, es decir, cuenta con un
producto de altisima calidad listo para satisfacer la demanda
de la industria alimentaria nacional, la cual, ante la falta de
oferta local, venia abasteciéndose del continente asidtico con
las inconveniencias propias de pedidos de ultramar, como son
largos tiempos de entrega y afectaciones en la inocuidad del
producto. La visién 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),
asi como en la obtencion de la patente correspondiente, que
por sus caracteristicas es Unica a nivel mundial.

Para afrontar esta tarea, la empresa decidio complemen-
tar su labor de investigacion con centros de investigacion
externos que le ofrecieran el capital humano vy los equipos
de excelencia a la altura del nuevo reto. Para ello, se vincu-
laron con investigadores del Instituto Tecnologico de Colima
y del Centro de Innovacion y Desarrollo Agroalimentario de
Michoacan, para juntos desarrollar el proceso para la obten-
cion 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 afios para alcanzar los mismos
resultados; ademas, consideran que el programa, mas alla de
los recursos, les ensefié la utilidad de vincularse con centros
de investigacion externos, ya que ellos como microempresa
dificilmente podrian 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 produccion y ampliar sus operaciones, siempre bajo
una conciencia ecoldgica y social.

Las fragancias artificiales son las causantes de un buen
numero de dermatitis por alergia; sin embargo, las grasas,
aun las de mejor calidad emiten un olor distintivo que hacen

“! Proyecto 230347. Desarrollo y optimizacion de un proceso para la obtencidn de beta-glucano a partir de saccharomuces cerevisiae.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

'“ Proyecto 221307. Disefio y desarrollo de proceso para saponificacion a nivel piloto de jabdn que contenga brea de pino.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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poco deseable los jabones sin algun tipo de fragancia. Un
mercado cada vez mas 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
disefio y desarrolld un proceso quimico para la produccion
de jabdn a partir de brea de pino, el cual elimina las fragan-
cias artificiales y genera un olor agradable. Adicionalmente,
se han encontrado propiedades antisépticas vy cicatrizantes
en este jabon, que lo dotan de mayores atribuciones en el
mercado. Mas alla de las caracteristicas propias del produc-
to, este sistema genera ahorros de tiempo y energia eléctrica
superiores a las tecnologias 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 saponificacion de
jabones, un jabdn hipo alergénico que contiene brea de pino,
asi como la metodologia del proceso correspondiente, la
cual por su simplicidad puede ser replicada en pequefas co-
munidades, sin necesidad de aplicacién de grandes recursos
generando empleos en las mismas.

Esta empresa familiar data de la década de los 1950,
con amplia tradicion y prestigio en el estado de Colima. Ac-
tualmente producen jabones, cremas, gel, desinfectante de
bafio, entro otros productos. Con esta innovacion, la em-
presa busca la diversificacién de su produccion hacia nuevos
nichos de mercado (jabones hipoalergénicos, jabones con
aditivos de herbolaria natural y organicos), asi como optimi-
zar su sistema de produccion, logrando lotes relativamente
pequefios que permitan una amplia diversificacion de su li-
nea de productos.

Hoy, Jabones y Derivados Casa Blanca estd en posibili-
dades de escalar un método de fabricacion directa de jabon
que permita el uso de brea de pino, evitando la utilizacion de
fragancias. La brea de pino es un buen conservador del jabon,
por lo que permite también la fabricacion de jabones con gra-
sa neutra no saponificada, como pudiera ser el aceite de oliva,
que actua como emoliente en pieles resecas. Ademas, como
puede ser utilizado en lotes relativamente pequefios (entre Ty
4 toneladas) permite la diversificacion de la produccién, afia-
diendo una serie de materiales organicos 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 region que
pueden ser adicionados en el jabon, para crear lineas de jabo-
nes de herbolaria naturista. Uno de ellos es el cascalote, el cual

contiene gran concentracion de taninos, con propiedades astrin-
gentes, que en combinacion con el jabdn de brea puede dar un
producto con altas propiedades desinfectantes y cicatrizantes.

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 publica.
El sistema de trazabilidad es la respuesta a la creciente nece-
sidad empresarial de tener informacion del origen y destino
final de los productos alimenticios, en forma agil, dindamica,
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 mas organizado, de alta
tecnologia en trazabilidad e inocuidad, que impacte directa-
mente en la calidad de la papaya de exportacion, que siente
las bases de la transicion a un manejo bioldgico de los ries-
gos sanitarios e impulse el drea de investigacion y desarrollo
en la empresa, consolidando areas de manejo de producto
en el marco de los estdndares internacionales. Lo anterior
para generar un modelo innovador de gestion de cultivos en
el estado de Colima, donde el sector agricola es una fuente
preponderante de recursos, empleos y base de la economia.

Esta empresa, establecida en el Valle de Tecoman, Coli-
ma, con apenas nueve afios de operacion ha logrado generar
mas de 400 empleos fijos y capacidad para producir 70 mil
toneladas de fruta fresca, principalmente para exportacion.
El principal producto de la empresa es la papaya Red Starr
(Carica papaya). Derivado de un mejoramiento genético, esta
semilla, Unica en el mercado por su calidad organoléptica, re-
sistenciay tamafio, la posiciono rapidamente en Estados Uni-
dosy Europa generando un importante nicho de mercado.

Esta posicion en el mercado, adquirida gracias a las es-
trategias de manejo de cultivo, sanidad y buenas practicas
de postcosecha, es susceptible de verse afectada en casos
de riesgos sanitarios, ya que los estandares de calidad en los
mercados europeo y de Estados Unidos son estrictos y varia-
bles en lo que a inocuidad se refiere.

' Proyecto 222792. Sistema integrado de inocuidad y trazabilidad para la reduccion de riesgos en Carica papaya.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Como resultado del proyecto, y con la participacion acti-
va de la Universidad de Colima, la empresa Red Starr disefid
un sistema integrado de deteccion y trazabilidad de plagas
para la reduccion de riesgos de inocuidad, mediante el disefio
de tecnologias de deteccion y estrategia de control bioldgico
sostenible en Carica papaya, que ofrezca seguridad al consu-
midor en los mercados nacional e internacional.

Los sistemas de desarrollo y transferencia de tecnologia
en el sector agroalimentario transitan gradualmente hacia
sistemas de innovacion 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 innovacion como el
detonante de la competitividad y la sustentabilidad de los
empleos que genera.

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 cancerigenas. En este senti-
do, se identificé un area de oportunidad en la extraccion de
xantonas naturales de mangiferina para su uso en el sector
farmacéutico con tecnologia 100% nacional.

La empresa Colimotes Productivos, a partir de su partici-
pacion en el PEI, consiguid la obtencién a nivel planta piloto
de extractos de mangiferina, determinando el mejor método
de extraccion, 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-
noldgica se encuentra estructurada por alianzas con centros
de investigacion y universidades, enfocados al desarrollo
tecnoldgico e innovacion en subproductos de alto interés en
sectores econémicos de importancia como el alimenticio y
farmacéutico.

Actualmente, el enfoque de investigacion de la Colimo-
tes Productivos tiene como prioridad la industrializacion de
cultivos agricolas que contengan metabolitos secundarios
de importancia econémica en sectores como el alimenticio,
farmacéutico y cosmético, obtenidos mediante tecnologias
novedosas de extraccion que logren un alto grado de pureza
y sean utilizados como materia prima de productos en los
sectores mencionados. Cabe sefalar que en México la canti-
dad de plantas usadas por sus propiedades curativas, ascien-
de a 4 mil especies; sin embargo, se estima que s6lo 5% han
sido estudiadas para validar quimica, farmacologicay biomé-
dicamente los principios activos que contienen.

Para el desarrollo de este proyecto y bajo el compromiso
permanente de la empresa en invertir en innovacion, investi-
gacion y desarrollo tecnoldgico, se identifico la necesidad de
contar con la vinculacién de un centro dedicado a la inves-
tigacion de alto prestigio y con amplia experiencia como el
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(IPICYT) y Educacién Superior Marista, A.C. (Universidad
Marista de Guadalajara), los cuales participaron en la inves-
tigacion, pruebas y determinacion del mejor método de ex-
traccién de mangiferina.

La integracion de expertos en el proyecto fortalecio e
incremento las capacidades y los conocimientos del recurso
humano de la empresa, lo que se ve reflejado en una mejora
continua de las tecnologias de la misma.

Eldesarrollo de esta tecnologia y el producto o productos
resultantes generd ventajas competitivas para una presenta-
cion y aceptacion comercial, lo que permitio la apertura de
nuevos negocios y la generacion de empleos directos e indi-
rectos. También propicio el desarrollo de recursos humanos
profesionales especialistas en el area.

Elinternet de las cosas (IoT) es la comunicacion de forma
real entre objetos, mediante redes de internet, permitiendo
recabar datos e informacién 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, ademas del

'“* Proyecto 233012. Obtencidn piloto de extractos de mangiferina, logrando un alto grado de pureza para su uso en el sector salud.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

“> Proyecto 233268. Disefio e implementacion de plataforma hardware-software basada en el modelo del internet de las cosas para automatizacién y seguridad

de una casa habitacién o negocio.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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aprovechamiento de la informacion generada para la conse-
cucion de una vida mejor.

En México, los altos indices de inseguridad registrados
en el pasado reciente han propiciado la adopcion de técnicas
orientadas a automatizar una vivienda o negocio, que inte-
gran sistemas de seguridad, gestion energética, bienestar o
comunicaciones. No obstante, en materia de seguridad toda-
via 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, generd un
producto orientado al incremento de la seguridad de casas
habitacion y de los negocios, asi como a la generacion de un
beneficio en el estilo de vida de las personas, automatizando
sus espacios. Este desarrollo permite generar analisis de los
comportamientos, patrones y formas de operar los distintos
sensores y actuadores, lo que permite abastecer de informa-
cion util al usuario, ayudando a mejorar sus habitos y fomen-
tando mejores practicas.

Zona Zero es una empresa mexicana fundada en la ciu-
dad de Colima en 1998, prestadora de servicios en consulto-
ria, administracion y operacion de servicios electronicos gu-
bernamentales. Actualmente, la empresa cuenta con lineas
de negocio e investigacion en el entorno del computo en la
nube, desarrollo de aplicativos para moviles y el internet de
las cosas.

Ademas de contar con la experiencia y personal capacita-
do para el desarrollo integral de esta plataforma (hardware
y software), la empresa considerd conveniente vincularse
con el Instituto de Altos Estudios Juridicos de Jalisco para la
generacion de los protocolos de comunicacién con las auto-
ridades de seguridad publica, asf como apoyarse en la expe-
riencia del INFOTEC en materia de desarrollo de productos
y servicios tecnoldgicos en el &mbito de las tecnologias de la
informacion y comunicacion.

En las Ultimas décadas, la introduccion de tecnologia en
el hogar se habia venido caracterizando por el incremento
de las prestaciones individuales de los equipos domésticos,
descuidando su posible interaccion entre si o limitando sus
capacidades al envio de sefiales de alarma o a un sencillo
control remoto. Esta situacion quedo reflejada en la apa-
ricion de un mercado vertical, donde los distintos equipos
domeésticos se configuraban como sistemas independientes
y funcionaban de forma auténoma, si acaso agrupados en
islas tecnologicas incompatibles.

Este transito de una estructura vertical, con dispositivos
dispersos e interrelacionados de forma rustica, a otra hori-
zontal, que integre soluciones dométicas, representd para
Zona Zero un reto que supo transformar en oportunidad.
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Datos PEI Jalisco Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades econémicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcién invertido en vinculacion
Nivel de innovacion promedio inicial
Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.

1161.41
144.77
534,838
1,737
397
0.23

88.48
5,354.59

2,213.29
142
018
3.99
6.68
2.69
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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 infeccion puede manifestarse de diversas formas, desde
sintomas leves, que pueden pasar desapercibidos, hasta una
enfermedad que lleva rapidamente 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 facilmente entre humanos, lo que
aumentarfa el riesgo de una pandemia de gripe.

A efecto de tener bajo control esta enfermedad, las au-
toridades obligan a la aplicacién de medidas zoosanitarias
orientadas al diagnostico, prevencion y control, asi como a
la vigilancia de unidades de produccion de aves y productos
avicolas, basado en el muestreo y diagnostico en laborato-
rios oficiales. Tradicionalmente, para la realizacion de estas
pruebas de diagnostico se utilizan protocolos que requieren
equipamientos e instalaciones especializadas en laborato-
rios, asi 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 alguin sintoma 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 minimo de dos dias, tiempo muy costoso en caso
de que la prueba resulte positiva, ya que una enfermedad de
este tipo representa importantes pérdidas economicas para
el avicultor con el riesgo implicito de propagacion.

Por lo anterior, la empresa UNIMA, enfocada al desarro-
llo de nuevas tecnologias basadas en biotecnologia para el
control de enfermedades y especializada en el desarrollo de
pruebas rapidas de diagnostico temprano de enfermedades
infecciosas, retomando su experiencia en el disefio de una
prueba remota para la deteccion de tuberculosis y VIH, deci-
dié en atencion a la peticion de una firma veterinaria, iniciar
el desarrollo de una prueba de deteccion in situ, sencilla de
aplicar por el mismo granjero y con resultados inmediatos.
Asi, en caso de que el resultado sea positivo, inmediatamen-
te se puede hacer del conocimiento del veterinario.

En el marco del PEI, UNIMA se vinculd con el Centro de
Investigacion Cientificay de Educacion Superior de Ensenada,

con el que habia trabajado anteriormente la prueba de tu-
berculosis, y con el Instituto Tecnologico de Estudios Supe-
riores de Monterrey campus Guadalajara.

Al final del camino, hoy UNIMA cuenta con la proteina
quimérica capaz de llevar a cabo la glutinizacion de glébulos
rojos en una muestra de sangre contra influenza, con el pro-
totipo funcional del chip para el diagndstico de la influenza
aviar, asf como con el prototipo de software para el analisis
de la imagen e interpretacion de resultados.

Aun cuando UNIMA trabaja bajo un constante ejercicio
de innovacién, 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 afios en el disefio y aplicacion de la prueba, ya que difi-
cilmente habrian contratado servicios externos y, en conse-
cuencia, no habrian dispuesto de los laboratorios, equipos y
capital humano que los centros de investigacion aportaron a
la consecucién del proyecto. EL PEI se ha constituido como
un instrumento fundamental para la operacion de empresas
pequefias de base tecnologica.

El proyecto se encuentra en fase de maduracion comer-
cial, pero mas importante auin es que el método de deteccion
de influenza aviar ha dado cause al desarrollo de tres nuevas
pruebas para otras tantas enfermedades de animales, las
cuales toman como base la tecnologia generada a partir de
este proyecto.

La comercializacion de etanol es actualmente una reali-
dad en paises como Brasil y EUA, cuya generacion de etanol
de primera generacion obtenido a partir de cafia de azUcary
almidon de maiz 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 sélo a una capacidad de
consumo de combustible de cinco semanas en la Ciudad de
México.

La baja produccién de etanol anhidro de primera genera-
cion en nuestro palis, hecho a partir de una materia prima de
la cadena de alimentos, asi como la necesidad de proyectos

'“ Proyecto 221102. Desarrollo de una prueba de diagnostico diferencial para influenza aviar por microfluidica y bigdata.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

'“’ Proyecto 231447. Desarrollo piloto de un nuevo proceso de produccion de etanol 2G mediante el aprovechamiento del bagazo de Agave tequilana: Parte 2.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.
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de combustibles limpios, genera un area de oportunidades
en la busqueda de nuevas fuentes renovables y en el desa-
rrollo y aplicacién de tecnologia eficiente para la produccion
de energfa.

El bagazo de agave es un residuo lignoceluldsico gene-
rado durante la fabricacion de bebidas alcohdlicas 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 aplicacion en la generacion de eta-
nol 2G (la primera generacién corresponde al proveniente de
la cadena alimenticia).

En este contexto, la empresa Comercializadora de Pro-
ductos de Transformacion Ecoldgica, en el marco del PEI, de-
sarrollé y optimizd un nuevo proceso de produccion de eta-
nol de segunda generacion, por medio del aprovechamiento
integral del bagazo de Agave tequilana, disponiendo al dia de
hoy de un combustible limpio, ecologico y funcional.

Comercializadora de Productos de Transformacién Eco-
légica inicid operaciones en Tlaquepaque, Jalisco, en 2008,
como respuesta a la inquietud de ingenieros mexicanos por
aportar su conocimiento en la investigacion y desarrollo de
tecnologias ambientales. A través de los afios, la empresa se
ha caracterizado por ser altamente innovadora y dinamica
en la busqueda de nuevos procesos, productos y servicios
que fortalezcan el mercado mexicano en materia de energias
limpias (paneles solares, biocombustibles).

Para el desarrollo del proceso, la empresa se vinculd con
la Universidad Auténoma de Coahuila y la Universidad Mi-
choacana de San Nicolés de Hidalgo, con las que compartia
enfoque y dnimo de investigacion, y que le permitieron dis-
poner de personal altamente especializado y de infraestruc-
tura cientifica de primer nivel. La empresa reconoce que la
vinculacion con universidades y centros de investigacion 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 innovacion e inclusive
acepta que sin el programa no hubiera podido realizar el
proyecto.

'“® Proyecto 231673. Analizador evolutivo de grafos.
Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Actualmente, la empresa dispone de una patente en
registro sobre el proceso de fermentacién de este tipo de
biomasa: una planta piloto en operacion, en condiciones de
suministrar biocombustible a cualquier tipo de vehiculo en
circulacion en México con una mejora en rendimiento, efi-
ciencia y reduccion de contaminantes, sin contar el ahorro de
los usuarios respecto al uso de cualquier combustible fosil.

Aun cuando el producto ya se encuentra en el mercado,
se considera que el consumidor mexicano todavia 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 podria escalarse a una dimension
industrial.

El mundo del internet introdujo ventajas con la posibili-
dad de intercambio, difusién y transferencia de datos, pero
también genero desafios en relacion con el acceso, busque-
da, localizacion y recuperacion de la informacién relevante
dentro de grandes volumenes de datos (big data).

Frente a este reto, la empresa Oracle, localizada en Ja-
lisco, desarrolld un analizador de grafos que le permitira
ofrecer una herramienta de visualizacion y analisis con mo-
tor de busquedas indexadas y un algoritmo para grafos en
memoria, con aplicacién en la industria farmacéutica, redes
sociales, gobierno electronico, sistemas de recomendacion,
entre otras.

Oracle es una empresa lider a nivel mundial en el campo
de las tecnologias de informacion y ofrece todo un paquete
de aplicaciones en la nube, servicios de plataforma y siste-
mas de ingenierfa 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
informacion que se encuentra almacenada y que cumple con
estandares internacionales utilizando modelos semanticos,
que apoye a las empresas en la optimizacion de sus procesos,
en la toma de decisiones y en la elaboracion de su planea-
cion, toda vez que hoy en dia el analisis de datos de cualquier
empresa u organizacion resulta un aspecto crucial en su vida
productiva.
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Si bien es cierto que la industria farmacéutica represen-
ta la principal area de aplicacion de la herramienta, esta no
es la Unica, ya que cualquiera que involucre el modelado de
datos mediante grafos u ontologias puede beneficiarse del
analizador desarrollado, como son las redes sociales (social
networking), el gobierno electrénico (e-government) y los
sistemas de recomendacién (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 visualizacion bastante robustas,
que soporte el analisis de grandes modelos ontolodgicos.

Los nuevos requerimientos de los usuarios, asi como de
las autoridades normativas (pesos y dimensiones, seguridad,
ambiental, etc.) exigen a los fabricantes de vehiculos pesa-
dos para el transporte de pasajeros mantenerse en cons-
tante evolucién, atendiendo las demandas del mercado con
mejores y mas atractivos productos.

En este marco, la empresa mexicana Dina Camiones,
como parte de su estrategia tecnoldgica generd un proyecto
para el disefioy desarrollo de un prototipo de autobus Shutt-
le Bus. Este proyecto se integré en tres etapas, todas ellas
con apoyo del PEI. Durante la primera (PEI 2014) se desarro-
L6 un prototipo de autobus capaz de cumplir con la normati-
vidad ambiental DOT y EPA, incorporando seguridad activa,
pasiva, accesibilidad, calidad y confort, utilizando tecnologia
basada en modulacion numérica. En la segunda (PEI 2015)
se validd el prototipo y se incorporaron sensores e indica-
dores que optimizaran el uso y conduccién del autobus, los
tiempos de recorrido, el uso del combustible y la seguridad.
Durante la tercera etapa (PEI 2016) se optimizo el prototipo
y se incorpor6 un dispositivo denominado “caja negra”, in-
tegrado por sensores y capaz de interactuar con el usuario
para cumplir con las tareas de adquisicion de informacion,
procesamiento, almacenamiento y comunicacion 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 mas de 60 afios de experiencia en la manufactura de

autobuses. Fabrica vehiculos con tecnologia de vanguardia
que cumplan con las necesidades y requerimientos de diver-
sos mercados en temas de eficiencia, emisiones, costos de
mantenimiento, servicio posventa y disefio, entre otros.

Atendiendo la necesidad permanente de innovar, Dina
instalo un Centro de Innovacion, Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico en Guadalajara, el cual estd enfocado en la in-
vestigacion de nuevas estructuras, materiales y en la evalua-
cion de diferentes componentes. El centro estd encabezado
por ingenieros y se forma con ingenieros y maestros en las
areas de mecanica, disefio automotriz, energfas alternas,
manufactura e industriales. El capital humano proviene de
instituciones de educacion superior de la region, particular-
mente de la Universidad de Guadalajara, con la que han de-
sarrollado esquemas de vinculacion que han fructificado en
proyectos tecnoldgicos.

Aunado a este Centro, y reconociendo la necesidad de
apoyarse en expertos en temas eléctrico-electronicos, du-
rante la tercera tapa se conté con las capacidades, conoci-
miento y experiencia del Centro de Investigaciones y de Estu-
dios Avanzados del IPN, Unidad Guadalajara, con el que Dina
establecid una estrecha vinculacion de largo alcance.

Al realizar esta vinculacién se logré una transferencia de
conocimiento amplia en seguridad activa y pasiva, asi como
en la linea de investigacion 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 consecucion del
proyecto.

Actualmente, el prototipo de autobus Shuttle Bus con-
tinda en pruebas estéticas y dinamicas, tanto al interior de
la empresa como en el Instituto Mexicano del Transporte, a
efecto de garantizar su debido desempefio, para su posterior
escalamiento y explotacion comercial.

Los alimentos funcionales son aquellos que promueven
el bienestar y la posibilidad de reduccion del riesgo de en-
fermedades. Uno de los principales tipos de prebioticos es

'“ Proyecto 232909. Disefio y desarrollo de un prototipo de autobus Shuttle Bus. Tercera etapa.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.

0 Proyecto 230902. Aplicacion de ultrasonido y ultrafiltracién en el procesamiento de productos diferenciados de fructanos de agave.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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la inulina de achicoria, que cubre mas de 50% del mercado
global; sin embargo, el efecto prebidtico 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 area de oportunidad para su explotacion en
beneficio de la salud humana.

Mieles Campos Azules fue creada en 2010 en el estado
de Jalisco e inici¢ operaciones en 2011 en la manufactura de
derivados de agave, donde ha desarrollado dos lineas de pro-
ductos generales: jarabe de agave y fructanos de agave en
polvo, con una capacidad de produccion de 40 y 30 tonela-
das aldia, respectivamente. Es pionera en la integracion de la
produccion desde el campo hasta el procesamiento, y en la
actualidad cuenta con una superficie sembrada de agave de
1,600 hectareas, y estima que para 2018 serd 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 fructooligosaca-
ridos) y de cadena larga, para que ambos cumplan con la ca-
lidad exigida en el mercado nacional e internacional, ademas
de mejorar el proceso de extraccion evitando la utilizacion
de tecnologias que generen residuos y el uso excesivo de sol-
ventes, acidos o enzimas, por medio del empleo de procesos
fisicos conservando asf la produccién de tipo organica.

Frente a este reto, y con el apoyo del PEl, el proyecto
consistio en incorporar a la empresa la tecnologia de extrac-
cion asistida por ultrasonido como una alternativa para au-
mentar el rendimiento de extraccion con relacién al proceso
utilizado convencionalmente, basado en la extraccién por
percolacién. En esta tarea conto con el apoyo de la Facultad
de Estudios Superiores Cuautitlan de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

A partir de este proyecto, Mieles Campos Azules logro
mejorar el proceso de produccion de fructanos de agave, me-
diante el uso de tecnologias de ultrasonido y/o ultrafiltracion
para la obtencion de productos diferenciados.

La enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) es
la quinta causa de muerte en el pais y en 2020 ocupara 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 via de atencion mas adecuada para esta enferme-
dad. Se ha observado que el empleo de un broncodilatador
en terapia combinada tiene un mejor efecto que su aplica-
cion de forma separada; en sinergia con glucocorticoides,
proporciona mayor efectividad broncodilatadora.

Aun y cuando se ha documentado que la unién 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
Autonoma de Guadalajara y la Universidad Tecnoldgica de la
Zona Metropolitana de Guadalajara, Laboratorios Cryophar-
ma desarrollé el medicamento salmeterol-fluticasona, sus-
pension en aerosol, con un propelente HFA amigable con el
medio ambiente, el cual permitira 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 inicié 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 incursiond en la fabricacion y
venta de su propia linea de productos.

La estrategia de innovacion de la empresa se basa en el
empleo de tecnologias de punta en procesos sustantivos, asf
como en la inversién en tecnologia especializada para la ob-
tencion de medicamentos con un alto margen de seguridad,
bajo precio y valor agregado, caracteristicas que le permiten
obtener ventajas sustanciales al manejar productos de alto
impacto en el mercado.

! Proyecto 231522. [22-agonista/corticosteroide en aerosol para tratamiento de la EPOC desarrollado con tecnologia verde en sinergia con centros universitarios

jaliscienses.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Con la ejecucion de este proyecto, la empresa ha logra-
do posicionar el primer aerosol de Salmeterol-Fluticasona,
fabricado y evaluado en México. Para este efecto, se instalo
una planta piloto de aerosoles en la Universidad Tecnoldgica
de la Zona Metropolitana de Guadalajara, la cual apoyard 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 podran fabricar
lotes especiales.

El espiritu innovador de Laboratorios Cryopharma ha
logrado atender con éxito un problema de salud publica, al
poder ofrecer en el mercado nacional un medicamento efi-
ciente y economicamente mas accesible para el control del
EPOC.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



Datos PEI Michoacan Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 406.19 15
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 87.77 27
Unidades econémicas 2014 195,355 7
Total proyectos presentados 414 18
Total proyectos apoyados 157 16
Efectividad estatal 038 4
Calificaciones 86.59 il
Monto total invertido 999.69 19
Monto publico invertido 491.65 19
Proporcion privado / publico 1.03 13
Proporcion invertido en vinculacion 0.28 18
Nivel de innovacion promedio inicial 4.07 19
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.29 31
Avance en nivel de innovacion 2.22 28

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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Para quienes no estan involucrados en la industria agroa-
limentaria parece increible que un nuevo método para nutrir
a los arboles pueda ser patentado. Sin embargo, esta es la
historia del proyecto realizado por Sistemas Agrotec, cuya
innovacion en pruebas de campo ha logrado que los arboles
de aguacate aprovechen al 100% los nutrientes aplicados a
la planta, en lugar del 70% del pasado. Hay todavia prue-
bas por realizar en campo, pero los resultados iniciales son
alentadores.

Agrotec desarrolld un proyecto que consiste en evaluar
la seguridad y eficiencia del uso de insertos troncales de EPS
(poliestireno expandido), y su efecto en la asimilacién de nu-
trientes en los arboles de aguacate. Las mejoras fueron eva-
luadas mediante analisis foliares de microscopia electronica
y de fluorescencia del xilema contra las aplicaciones tradicio-
nales en el sueloy foliar (explicadas mas adelante).

Sistemas Agrotec, S.A. de C\V,, es una empresa que inicio
sus operaciones en 1996, con la finalidad de aplicar tecno-
logfa para el campo de la agroindustria. La empresa tiene
como objetivo desarrollar métodos innovadores para dar
soluciones a necesidades especificas de los agricultores. Los
paquetes tecnoldgicos comercializados son utilizados en
la produccion masiva de arboles destinados a la reforesta-
cion y uso en hortalizas de diversos tipos para la industria
agroalimentaria.

Su decision de incursionar en este proyecto se debid a los
problemas que enfrentan los métodos tradicionales. Prime-
ro, la aplicacion de micronutrientes en suelo para ser asimi-
lados por la raiz de la planta a través del talloy las hojas debe
realizarse en cantidades superiores a la requerida para lograr
la absorcion suficiente de las mismas por parte de la planta,
lo que eleva los costos y aumenta la contaminacion 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 decidié generar un inserto troncal
de EPS poroso que permitiera introducir los micronutrien-
tes directamente en el tallo de la planta para optimizar la

absorcion de los mismos. Dotar al inserto con esta caracte-
ristica 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 raiz hasta las hojas de las plantas), que permite
el trasporte de la substancia dentro de la planta de aguacate
y evita una caida prematura de los frutos por deficiencia de
boroy zinc.

Durante la puesta en marcha del proyecto se desarro-
llaron alianzas estratégicas, una de ellas fue con el Instituto
Tecnoldgico Superior de Uruapan, en donde se llevo a cabo el
disefio y formacion del molde para la fabricacion del produc-
to. Ademas, participo en la creacion de una pequefia planta
piloto que permiti¢ la formacion, rellenoy sellado del inserto
por medios mecanicos. Posteriormente, proceso un lote para
demostrar que los insertos troncales son factibles en la pro-
duccion de aguacate Hass.

Otra vinculacion institucional clave fue la mantenida con
El Colegio de Michoacan, que permitié que especialistas en el
tema determinaran la dosis y tipo de quelato aplicado para
la correcta nutricion del aguacate. También facilité el uso de
infraestructura especializada en el drea de la microscopia
analitica, en donde se realizaron los ensayos y pruebas, y se
valido que la aplicacién 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 Michoacan actual-
mente se adopto este método en general para los arboles de
aguacate Hass como una de las mejores practicas, esto en
funcién del incremento en el aprovechamiento nutricional y
eficiencia en el uso de insumos.

El crecimiento demografico trae consigo la necesidad
de desarrollar soluciones de vivienda digna. Las tendencias
mundiales en la industria de la construccién en cuanto a la
gama tecnoldgica de materiales apuntan hacia el disefio de

2 Proyecto 231957. Insertos troncales, tecnologfa innovadora, segura y eficaz para la nutricion vegetal en arboles de aguacate.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

3 Proyecto 231981. Desarrollo de paneles termoacusticos con alta resistencia al fuego y comportamiento superior antimicrobiano y fungistatico
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante del instituto de educacion superior.
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materiales inteligentes, compatibles con el medio ambien-
te. Estas tendencias dirigen las investigaciones y desarrollos
tecnologicos hacia el enfoque holistico de servicio completo
al cliente.

Industrias Marves, S.A. de C\V,, se ha propuesto desarro-
llar para la industria de la construccion paneles rigidos 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 ademas cuenta con propiedades fisicas y me-
canicas funcionales, mayor desempefio acustico y térmico,
asi 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 fabricacién de materiales textiles no tejidos con
aplicacién en una gran diversidad de industrias, principal-
mente en la automotriz, la colchonera y de la construccion.

Para el desarrollo experimental de los paneles se eligie-
ron y probaron diferentes tipos de fibras, de tratamientos y
ensimajes, de aislantes térmicos y acusticos. Se adaptd una
linea piloto en los procesos de apertura y ensimaje de las fi-
bras, y posteriormente se realizé una corrida de lotes prue-
ba para analizar las caracteristicas técnicas con base en los
estudios de laboratorio. También, mediante la experimen-
tacion se llegd a las cantidades optimas de retardantes de
flama, fungicidas y antimoho requeridos para un producto
optimizado. A la vez, tienen una alta resistencia a la degra-
daciony a la corrosion.

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 degradacion una vez que cumplen
su vida util.

Gracias a la vinculacion con EL Colegio de Michoacan fue
posible realizar una cantidad importante de los experimen-
tos requeridos en cuanto a las materias primas del panel,
para que sus caracteristicas finales y sus diversas formula-
ciones y componentes también resultaran en parametros
optimos para la produccion en serie. El resultado no sélo fue
de importancia para la empresa, sino también para esta ins-
titucion, pues el proyecto potencializé sus capacidades técni-
cas ante el amplio espectro de experimentos que terminaron
en un producto de alto desempeno.

La industria de la construccion 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 funcion 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 caracteristicas men-
cionadas, pueden costar hasta $6.00 USD por kilogramo.

En un futuro, industrias Marves quiere implementar la
tecnologia de sus paneles en la industria colchonera y auto-
motriz, sin embargo, requiriere una linea adicional para sopor-
tar toda la demanda derivada de incursionar en este sector.

En la actualidad, la sociedad global enfrenta retos alimen-
ticios a gran escala. Uno de ellos es conservar por periodos
cada vez mas largos los alimentos perecederos sin que se
pierdan sus caracteristicas nutritivas, las propiedades orga-
nolépticas como el sabor, textura, etc. y la calidad de los mis-
mos aun después del paso del tiempo. La liofilizacién —una
técnica de deshidratacion por frio— 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 Tecnoldgico de Morelia,
decidid solicitar el apoyo del PEI para estudiar la liofilizacion
de cocoy aguacatey 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 decidio que el coco serfa su siguiente produc-
to en cartera. Este ha sido estudiado anteriormente debido a
sus propiedades nutrimentales y sus beneficios respecto del
padecimiento enfermedades cardiovasculares. También se

" Proyecto 232847. Continuacion de proyecto: validacién cientifica de propiedades funcionales de productos liofilizados y anélisis necesarios para la expansion

en nuevos mercados de exportacion.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante del centro de investigacion.
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ha encontrado que el coco liofilizado desgrasado aumenta
la biodisponibilidad de aminoacidos en el organismo (aligual
que cuando se encuentra en su estado natural).

El proyecto realizado obtuvo el apoyo del PEI en sus
convocatorias 2015y 2016. En el primer periodo se encontrd
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 nutricion.™ Sin embargo, también
se descubrié 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
decidi¢ agregar proteinas 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 proteinas vegetales, se analizo
su efectividad funcional mediante un software de simulacién
de tracto digestivo llamado ARIS. El software determind la
actividad antibiotica y antiinflamatoria en el organismo, asi
como el impacto de los microorganismos vivos residentes en
el tubo digestivo. Lo anterior se realizd en conjunto con una
de las instituciones vinculadas, el Centro de Investigacion y
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C.
La otra institucion vinculada, el Instituto Nacional de Cien-
cias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, participd activa-
mente en este proyecto con el analisis del comportamiento
de microbiata al consumir el coco con proteinas vegetales y
el aguacate después de ser liofilizados.

Como resultado, se obtuvo una mezcla de coco con pro-
tefna vegetal validada en cuanto a su actividad funcional.
En el caso del aguacate se determin¢ la biodisponibilidad de
acidos grasos vy la validacion de sus efectos en niveles de co-
lesterol y triglicéridos, algo sumamente positivo para el pro-
yectoy la empresa.

Se estima que cada afio en México suceden mas 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

%5 Descripcion  de la  microbiota intestinal:

50375090613001468/

y 42% no cuenta con seguro médico. La Comisién para la
Seguridad Vial Mundial hizo un llamado en 2009 para la
prevencion de accidentes y la propuesta fue adoptada por la
Asamblea Ceneral de Naciones Unidas. México cred la Ini-
ciativa Mexicana de Seguridad Vial (IMESEVI) para generar
proyectos que contrarresten dicha problematica.

Los topes son uno de los sistemas de control de veloci-
dad mas utilizados en México por su sencillez de funciona-
miento. Sin embargo, para quienes si respetan los limites de
velocidad permitidos, este sistema no es lo mas agradable
para una conduccion fluida.

Ante este contexto, Desarrolladora y Comercializado-
ra de Ideas y Proyectos Graficos, S.A. de C\V,, desarrolld un
proyecto de tope inteligente, el cual cuenta con un sistema
de monitoreo que permite identificar cudndo debe ocultarse
o mostrarse en la vialidad y cuenta también con un control
peatonal manual.

Este dispositivo puede tener una configuracion variable
y una fija, es decir, que se elevard y bajara de manera inter-
mitente si es requerido o, por el contrario, podra 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 informacién que permite sacar
reportes estadisticos por dia y/o horario. Ademas, establece
estrategias para mejorar el transito y el flujo de autos.

Dicho sistema cuenta con una comunicacion via 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. Ademas, soporta las
inclemencias extremas de agua, polvo y temperatura.

Para llevar a cabo este proceso se realizé una vinculacion
con Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Monte-
rrey (ITESM) y la Universidad Internacional Jefferson. Este
ultimo realizo el estudio de mecanica de suelos y elaboro las
pruebas de resistencia de materiales para la construccion del
tope y de estructuras en el caso de los postes. Ambas insti-
tuciones compartieron sus instalaciones y laboratorios para
la capacitacion al personal de la empresa. En el ITESM se

http://www.revistagastroenterologiamexico.org/es/microbiota-intestinal-salud-enfermedad/articulo/

** Proyecto 215220. Optimizacion integral de un equipo innovador de control de velocidad vehicular inteligente que mejore la educacion vial
Este articulo estd basado en la entrevista realizada a un representante del centro de investigacion.
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cred el disefio de ingenieria en la interfaz entre el usuario-
maquina de forma manual y via internet.

Cabe resaltar, que el proyecto fue evaluado por 45 dias
a nivel prototipo para analizar los datos y generar mejoras
finales antes del lanzamiento del producto.

Por un lado, quiza uno de los cambios mas 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 paginas de internet servian para
comunicar unidireccionalmente, en la web 2.0 se facilita
ampliamente una comunicacién 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 interaccion. El proyec-
to de Efecto Mescalina consistié en la implementacion de
un sistema que generd una matriz de herramientas digitales
para campafas publicitarias.

Efecto Mescalina, S.A.P1. de CV, es una agencia de mar-
keting digital que inicié operaciones en 2012. Es una empresa
100% mexicana que mediante la tecnologia se dedica a desa-
rrollar nuevos productos, servicios, dispositivos, plataformas
y diversos proyectos relacionados con la conceptualizacion
de ideas por medio de campafias publicitarias.

Efecto Mescalina decidié ampliar sus servicios de ges-
tion en la innovacién y marketing para empresas, enfocan-
dose en plataformas tecnoldgicas tales como: interfaces
de proximidad, impresoras 3D, sensores bioldgicos, ro-
botica, 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.

Alinicio del proyecto se realizé un estudio de las platafor-
mas de integracion disponibles en la cartera de proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion ya desarrollados por la
empresa, lo que permitio tener un panorama mas claro de lo
que se necesitaba para lograr los alcances establecidos. Pos-
teriormente se elabord un plan de trabajo que estudiaba las
posibilidades técnicas de aplicacion de las plataformas tec-
nologicas seleccionadas en campafas de marketing. Como
consecuencia, se disefiaron y desarrollaron tres prototipos
beta, es decir, las herramientas y técnicas de marketing a
emplear para elaborar un producto minimo viable.

Los tres prototipos obtenidos de la implementacion del
sistema de interconexién habilitaron tres campafas pu-
blicitarias con una mayor interacciéon entre el usuario y las
marcas (clientes de Mescalina). Finalmente, se determiné la
viabilidad del prototipo resultante segtn las especificaciones
y necesidades expresadas por los clientes potenciales.

Es importante mencionar que la vinculacion fue clave
en este proyecto, pues el Centro de Investigacion Cientifica
y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE) contribuyo
a la recopilacion de las necesidades de los clientes, transfor-
mandolas en un esquema digital, y con ello realizo el disefio
y arquitectura de las plataformas prototipo para su posterior
validacion.

Asimismo, el Instituto Tecnologico de Morelia desarro-
L6 pruebas de los prototipos planteados para verificar la
viabilidad del producto. También realizé la integracion de la
tecnologia para cada campafay corroboro su funcionamien-
to aplicado al campo del marketing digital mediante herra-
mientas estadisticas.

A partir de lo anterior, se identificaron plataformas tec-
nologicas disponibles y futuras para la web 2.0, asi como
para el internet de las cosas en el campo del marketing di-
gital. También se incremento el acervo tecnoldgico de Efecto
Mescalina, ya que se disefiaron e implementaron tres pro-
totipos para aplicaciones en el campo de marketing digital.

Finalmente, se incrementd y fortalecié la oferta de servi-
cios enfocados a la integracion tecnoldgica, lo que permitié
a Efecto Mescalina optimizar los tiempos de desarrollo de
propuestas tecnologicas en 30 por ciento.

' Proyecto 222952. Future crafts 2015: Sistema de interconexién entre la web 2.0y el internet de las cosas, para aplicaciones de marketing digital.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estimulos a la Innovacion.
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Datos PEI Nayarit

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades econdmicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion

Nivel de innovacion promedio inicial

Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.
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95.58
46,958
147

0.33
85.39
290.94
169.62
0.72
0.30
3.92
6.67
2.75



En México, el frijol representa el segundo cultivo basico
en importancia a nivel nacional y la principal fuente de pro-
tefnas en la dieta de amplios sectores de la poblacién 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 fortificacion de alimentos basicos que consume la mayo-
ria de la poblacion es la manera mas 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 (4cido docosahexaenoico)
y almacenados con un empaque de triple laminado.

De ahf que Agroindustrias San Blas, S.PR. de R.L., decidio
desarrollar una linea de produccion 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-
cion, con caracteristicas sensoriales aceptables, practico en
su transporte, manejo y conservacion. La principal diferencia
con los competidores es que este producto complementa
la parte nutricional, aportando un acido 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 mision de producir, procesar y comercializar
productos de frijol. Para el desarrollo de este proyecto unié
esfuerzos con el Instituto Tecnoldgico de Tepic y la Univer-
sidad Autonoma de Nayarit, que cuentan con experiencia y
conocimientos en la generacion, procesamiento y conserva-
cion 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 contribucion a los proyectos de innovacion tec-
noldgica incipientes al ser un acelerador en el desarrollo de
negocios y ofrecer el beneficio que implica contar con las
capacidades de centros de investigacion o instituciones de

ensefianza superior. Actualmente, esta abriendo canales de
comercializacion con empresas de autoservicio, las que mos-
traron gran interés debido al tipo de producto que se ofrece
y que significa una diferenciacién importante y ventajas res-
pecto a sus competidores.

La empresa estima que sin el apoyo del PEI la generacién
del proyecto hubiera tomado aproximadamente 10 afios.
El siguiente paso en la innovacion del frijol adicionado con
DNA serfa otro proyecto para completar la etapa industrial
con la obtencion de un empaque con mayor vida de anaquel.

La poblacién 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 dia
de frutas y vegetales distan mucho de ser alcanzados, situa-
cion que representa una oportunidad en la industria para de-
sarrollar alimentos que inspiren al consumidor a realizar un
cambio positivo a su dieta. Es aqui donde las bebidas se han
utilizado para ofrecer altas concentraciones de ingredien-
tes con propiedades funcionales; asimismo, en los Ultimos
afos 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 tecnologias emergentes como las on-
das ultrasonicas (ondas de sonido) que permiten conservar
el alimento y/o bebida, y ofrecen ademas una mejor extrac-
cion y mayor estabilidad de compuestos bioactivos presentes
en los ingredientes naturales utilizados.

Se cumplié con el objetivo de la investigacion. Produc-
tos Naturales Alfa probd el uso de la ultrasonicacion como
método de conservacién de bebidas y como potencializador
de la biodisponibilidad de los micronutrientes, y desarrollo el
proceso que permitio el escalamiento a nivel planta piloto
del producto para asi buscar su comercializacion en el futu-
ro. Para ese proposito, se adquirié equipo clave para el esca-
lamiento a nivel piloto de los nuevos productos.

8 Proyecto 223194 Desarrollo tecnologico de un producto innovador de frijol adicionado con DHA para zonas populares.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

> Proyecto 230304. Ceneracion de un proceso con ultrasonicacion para elaborar bebidas con fibra antioxidante.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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Asi, las bebidas funcionales logradas utilizando la tecno-
logfa 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 multiples patologias.

Productos Naturales Alfa, empresa nayarita constituida
en 2011, opera una linea de produccién de suplementos so-
lidos, a base de mezcladoras de polvos en seco y dosifica-
doras para el envasado, etiquetado y empacado de producto
de manera manual. Su proposito es implementar procesos
amigables con el medio ambiente, y en este proyecto buscd
tener la primera bebida en el mercado tratada por la tecno-
logfa de ondas ultrasonicas que ha demostrado que puede
incrementar el contenido de compuestos bioactivos en di-
Versos sistemas.

Para cumplir con su cometido, la empresa se vinculd con
el Instituto Tecnoldgico de Tepic (ITT) y el Centro de Inves-
tigacién en Alimentacién y Desarrollo (CIAD). EL ITT de-
sarrollo la formulacion de las bebidas, los analisis quimico
proximales (niveles de grasas, proteinas, carbohidratos, en-
tre otros), los andlisis de fibra dietética, anélisis sensoriales
(medicion de color, sabor y aroma de las bebidas), asi como
analisis de ultrasonidos (aplicacion 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, participd en
las evaluaciones de los diversos materiales, como la capaci-
dad antioxidante de las materias primas para las bebidas y
determinacion de algunas vitaminas, asf como en la asesoria
de modificaciones a las formulaciones desarrolladas con el
objetivo de favorecer una mayor concentracién de compues-
tos bioactivos presentes en las mismas.

Productos Naturales Alfa refirid que se encuentra muy
satisfecha de haber logrado esta innovacién en el tiempo es-
tablecido por el PEI, ya que estiman que sin su apoyo les hu-
biera tomado de dos a tres aflos concretar la investigacion.
Considera que el programa es un excelente método para in-
ducir a las empresas a generar vinculacion con las institucio-
nes educativas y centros de investigacién y de esta manera
desarrollar la cultura de la innovacion.

Con la experiencia de este proyecto y la oportunidad de
innovar en el uso de tecnologias 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.

De la estevia se extrae un edulcorante natural sin calo-
rias y con un indice glicémico igual a cero, siendo la materia
prima de un edulcorante apto para todo consumidor y espe-
cialmente para diabéticos. Agrostevia, S.A.PI. de CV, es la
organizacion mexicana con mayor extension en el pais para
este cultivo y estaba enfrentando pérdida de productividad
de los cultivos debido a desgaste de la planta.

Por ello, Agrostevia inicié este proyecto, para alcanzar
una mayor produccién de plantulas de estevia mediante el
mejoramiento genético. Se logrd la innovacion genética al
aumentar la resistencia de la planta a patogenos, la capa-
cidad de rebrote, la arquitectura de la planta, entre otros. Se
concluyeron estudios de factibilidad técnica-econémica para
la estevia en México y ya se cuenta con un laboratorio de
micropropagacion de estevia y un macrottnel experimental
que se utilizd para la fase de pruebas en campo. Se avanzé
en el dominio de la variedad de la planta, al producir cultiva-
res de gran rendimiento de biomasa, con alto contenido de
glicosidos de esteviol, con una arquitectura compatible con
el proceso mecanico de la hoja y de una buena resistencia a
enfermedades medioambientales.

Agrostevia se fundo en 2008 con el objetivo de cultivary
comercializar la variedad vegetal estevia e industrializar sus
edulcorantes. Las hojas de la planta de estevia son aproxima-
damente 40 veces mas dulce que el azucary el polvo endul-
zante que se obtiene es entre 200-300 veces mas dulce y no
genera adiccion como el azucar.

La empresa cuenta con programas de manejo del cultivo,
pero existen deficiencias tecnoldgicas para lograr una buena
produccion, 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 floracion,
por ello la necesidad de innovar en la parte genética.

Para el desarrollo del proyecto, Agrostevia se articuld con
el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Dise-
fio del Estado de Jalisco (CIATE)), el cual tiene experiencia
en desarrollo tecnolodgico en micropropagacion de plantas.

En cuanto a la estrategia empresarial, Agrostevia bus-
card en el largo plazo también obtener los endulzantes de
la hoja de estevia y destinarlos a la industria alimentaria.
Actualmente, en México existe Unicamente cultivo de es-
tevia, pero no hay empresas procesadoras para generacion

10 Proyecto 222920. Innovacion y desarrolla tecnologico en produccion de estevia mediante micropropagacién-produccion de plantas mejoradas genéticamente.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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de valor agregado debido al costo de inversion. 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.

El huevo de gallina contiene una equilibrada proporcion
de proteinas, hidratos de carbono, grasa, mineral y vitami-
nas, ademas de ser facilmente absorbible por el organismo.
Sin embargo, su recubrimiento (cascarén) es demasiado fra-
gil por lo que se requiere una estrategia tecnoldgica que sea
capaz de preservarlo y mejorar la seguridad, calidad e inocui-
dad del mismo.

En este contexto, Agropecuaria el Avion, S. de PR. de
R.L., desarrolld un proceso de recubrimiento de la casca-
ra de huevo de gallina para aumentar la vida de anaquel,
las propiedades mecénicas, mejorar el atractivo visual y la
proteccion contra agentes externos, utilizando métodos
cientificos de evaluacién fisico-quimicos, microbiologicos
y sensoriales, con lo que se garantiza la obtencion de un
producto de optima 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 cascara y de
alto valor nutricional.

Agropecuaria el Avion es una empresa familiar con raices
tradicionales y una notable vocacion de servicio al cliente,
cuya actividad fue iniciada hace 26 afios 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 produccién 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 trabajé en con-
junto con la Universidad Tecnologica de Nayarit, que parti-
Cipo6 brindando los conocimientos y tecnologias adecuadas
en los analisis microbioldgicos para contribuir en el asegura-
miento de la calidad e inocuidad alimentaria.

La empresa va a manejar el plan de secreto industrial, con
la finalidad de proteger datos muy especificos de las técnicas,
material y tecnologia que son esenciales para el desarrollo
del nuevo producto y desarrollara un plan de mercadotecnia
para obtener un buen posicionamiento del huevo recubierto,
como el lider en precio y calidad en el mercado.

Existe una amplia produccion de alimentos derivados de
la industrializacion del mango, como concentrados, purés,
congelados y deshidratados, mismos que generan residuos o
desechos. En Mexifrutas, S.A. de C\V,, se generan volumenes
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 decidi¢ desarrollar una tecnologia que no existe en
el mercado para obtener un valor agregado de la biomasa
del mango.

En 2013, Mexifrutas desarrolld, con el apoyo de Conacyt,
un proyecto donde se estudio el aprovechamiento de algu-
nos desechos de mango (cascara y pasta), confirmando su
alto valor agregado y su factible incorporacién en alimentos,
por lo que posteriormente se pensé en el aprovechamiento
total del desecho de concentradoy purés de la pulpa de man-
g0, mediante la extraccion del aceite del hueso de mango.

Como resultado de este proyecto se establecié una plan-
ta piloto para la extraccion 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 surgio una solicitud de registro de propiedad inte-
lectual ante el IMPI.

Cabe destacar que con el aprovechamiento del hueso
de mango disminuira el impacto negativo hacia el medio
ambiente y la empresa accederd 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
obtencién aproximada de 10 mil litros de aceite de hueso
de mango.

" Proyecto 222259. Desarrollo y evaluacion de recubrimientos emulsionados para el incremento de calidad y vida de anaquel del huevo de gallina.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

62 Proyecto 221038. Desarrollo de producto innovador a partir del aprovechamiento del hueso de mango.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Datos por region y casos de éxito. Region Occidente
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Mexifrutas es una empresa creada en 2002 con capital
100% nayarita, con la misién de elaborar con los productos
del campo mexicano concentrados, pulpas de frutas y sus
derivados con los mas altos indices de calidad. Para el desa-
rrollo del proyecto se vinculé con el Centro de Investigaciény
Asistencia en Tecnologfa y Disefio del Estado de Jalisco, A.C,,
y el Centro de Investigacion en Alimentacion 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 Investigacion y Asistencia en Tecnologia y
Disefio del Estado de Jalisco, A.C., participo con el asesora-
miento técnico y acompafiamiento para la puesta en marcha
de una linea piloto de extraccién de manteca de hueso de
mango v la realizacion de un estudio exploratorio a nivel la-
boratorio para obtener aceite a partir de manteca de mango.

El CIAD realizd la caracterizacion antioxidante, lipidica y
toxicologica del aceite obtenido, con el objetivo de tener un
producto de alto valor agregado y con alto grado de pureza
que permita su diferenciacién 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 tecnologicos y biotecnoldgicos de alimentos. El apoyo
del PEI es una manera de incentivar proyectos innovadores
entre la academia y el sector empresarial.

En la empresa se esta aplicando el conocimiento y tecno-
logfa desarrollada, mientras que el CIAD sigue trabajando en
esta linea de investigacion para todas las industrias procesa-
doras de mango de la regién, como lo ha hecho desde hace
mas de 10 afios.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



a region Centro concentra la mayor cantidad de po-

blacion y el mayor nimero de entidades (7). Alineado

con estas caracteristicas, es el area del pais con mas

proyectos aprobados y mas recursos recibidos de todo
el programa: con un total de 1,990 proyectos y una inversion
de 16,641 mdp en recursos publicos y privados.

Considerando tal inversion, la region Centro también
presentd los mejores valores, en términos absolutos, en los
indicadores considerados en este estudio.

La region Centro se cracteriza por una mezcla muy hete-
rogénea de entidades, por ejemplo, incluye a la megaldpolis
formada por la Ciudad y el Estado de México, ademas 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-
nologias de la informacion y en las buenas calificaciones en
sectores como la cria y explotacion de animales.

Los tres sectores'® donde se realizaron las inversiones
mas vastas fueron:'*

325 Industria quimica (3,184 mdp, 390 pro-
yectos).

336 Fabricacion de equipo de transporte
(1,626 mdp, 133 proyectos).

Servicios profesionales, cientificos y téc-
nicos™ (3,504 mdp, 463 proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:'®®

115

proyectos).
Cria y explotacion de animales (89.29, 19

1 1 2 proyectos).

3 3 5 Fabricacion de accesorios, aparatos eléc-
tricos y equipo de generacion de energfa

eléctrica (89.1, 49 proyectos).

Servicios relacionados con las activida-
des agropecuarias vy forestales (89.75, 23

1% Sin incluir aguellos proyectos que no tenfan sector especifico (ND en la base de datos).

" Incluye inversion publica y privada.

1 Incluye tecnologias de la informacion, segundo subsector mas apoyado por el PEI.

1% Con al menos 10 proyectos evaluados.

Datos por region y casos de éxito. Regiéon Centro



D.1. Descripcion de los casos de éxito

Datos PEI Ciudad de México Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 2,974.07 1
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 336.68 2
Unidades economicas 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 publico invertido 2,009.79 3
Proporcion privado / publico 1.40 5
Proporcion invertido en vinculacion 0.21 27
Nivel de innovacion promedio inicial 4.20 14
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.81 18
Avance en nivel de innovacion 2.61 18

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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El didxido de titanio (TiO2) es un compuesto quimico
que se utiliza en la industria de cosméticos, alimentos, ce-
ramicas y pinturas. Su alto costo y amplia gama de aplica-
ciones hacen necesario que las empresas busquen formas de
optimizar su utilizacion al manufacturar productos dirigidos
al cliente final.

Grupo COMEX es un gran consumidor de didxido de
titanio, el cual incluyen en la formulacion de sus pinturas.
Por lo anterior, y con ayuda de su Centro de Investigacion
en Polimeros (CIP), busco eficientar la forma en que el TiO2
es dispersado en las pinturas por medio de discos de corte
implementados en su maquinaria. La funcién de este com-
puesto es proporcionar opacidad y durabilidad, a la vez ayuda
a asegurar la larga duracion de la pintura y la proteccion de
la superficie pintada. El proyecto tuvo dos impactos: dejar de
importar el disco de dispersién y disminuir el consumo de
diéxido de titanio.

EL CIP se constituyd como sociedad andnima en 1994
con la finalidad de convertirse en el centro de investigacion
y desarrollo de tecnologia y procesos productivos de Grupo
COMEX. Su mision es desarrollar y optimizar tecnologias
competitivas de productos y procesos, que representen so-
luciones innovadoras y de alto impacto en el sector quimico.

El proyecto requiri¢ el desarrollo de una metodologia
para el disefio y la fabricacion de discos dispersores de alto
corte industriales. Para ello, fue preciso el uso de herramien-
tas opticas de ultima generacion, desarrolladas en el CIP y
la utilizacion de dindmica de fluidos computacional (CFD),
con el objetivo de fortalecer su marco de calidad y reducir
tiempos y costos en diferentes procesos. El proyecto impli-
¢ la fabricacion de discos dispersores y la evaluacion de su
funcionamiento, de igual manera, el escalamiento del nivel
laboratorio hasta el escenario industrial.

El proyecto contod con la participacién de especialistas
de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), Unidad
Azcapotzalco, quienes realizaron una capacitacién en temas
relacionados a la dispersion y optimizacion de pigmentos, en
particular del TiO2. Se llevo a cabo también una investiga-
cién mediante (CFD), a fin de estudiar el comportamiento
del disco dispersor en un tanque cilindrico.

EL Centro de Tecnologia Avanzada (CIATEQ, A.C.), par-
ticipo en la realizacion de los anélisis dinamicos y estructura-
les de la propuesta del dispersor prototipo a nivel industrial,
asi como de la fabricacion, pruebas y puesta en marcha para
la validacion del disefio 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-
mas se desarrollaron las siguientes metodologias:

La medicién del consumo de potencia de discos dis-
persores industriales comerciales utilizados para la
dispersion del TiO2.

El desempefio hidrodinamico (mediante el uso de
CFD) de discos dispersores industriales comerciales
utilizados para la dispersion del TiO2.

En términos econdmicos hay un resultado importante
debido a la reduccién de consumo de TiO2 y de la sustitucion
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 dispersion y la reduccion de costos fueron
los principales resultados de esta investigacion”, menciona
la Dra. Isabel Sdenz de Buruaga Yurramendi, Subdirectora de
Nuevas Tecnologias del CIP, ya que se redujeron tiempos en
la investigacidn y se vieron beneficiados becarios al ser parte
de este proyecto. "El reto es utilizar la metodologia desarro-
(lada para optimizar otros procesos. En las proximas etapas
se buscard nuevamente el apoyo de Conacyt”.

“Una gran cantidad de padecimientos tiene un fuerte
contenido genético, por ejemplo, la esquizofrenia o el can-
cer”, a decir de Ryosuke Watanabe, Director General de Win-
ter Genomics. Por lo anterior, es fundamental en la nueva
medicina de precision, la identificacion de variantes genéti-
cas conimpacto en la salud. Tan solo en México, en 2012 fue-
ron reportados 148 mil nuevos casos de cancer, de los cuales

' Proyecto 230331. Disefio y fabricacion de un nuevo disco dispersor de alto corte industrial utilizado para la dispersion del TiO2.

Este caso estd basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.

5 Proyecto 230433. Servicios bioinformaticos en la nube para la identificacion de variantes genéticas, una aplicacion para el diagnostico molecular vy la investi-

gacion genomica.

Este caso esta basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.
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un porcentaje importante tiene un componente genético. He
aqui la relevancia de involucrar a las ciencias gendmicas en
areas de diagnostico clinico. Por otra parte, los estudios de
investigacion gendmica son una gran inversion para los go-
biernos mundiales. Se estima que por cada ddlar que el go-
bierno de los Estados Unidos invirti¢ en el proyecto del geno-
ma humano, ha generado beneficios directos por 65 dolares.

El avance en las tecnologias de la informacion y comu-
nicacion ha permitido realizar procesamientos de cémputo
para muchas actividades de la vida cotidiana por medio de
dispositivos maviles. El proyecto de Winter Genomic llevo a
estos dispositivos el analisis bioinformatico del genoma hu-
mano, mediante una plataforma que podréa ser utilizada en
dos modalidades: acceso en linea mediante la nube y aplica-
cion movil, ambas dirigidas a usuarios con diferentes niveles
de conocimiento en bioinformatica.

Winter Genomics nacié hace ocho afios, cuando inicid
el proceso de generacion de equipos de secuenciacion gené-
tica masiva. Es una division de Web Internet and Network
Technologies for Enterprise Resources (WINTER), S.A. de
C\V., compafiia tiene como objetivo ofrecer servicios bioin-
formaticos de alta especialidad, en particular para el analisis
del gran volumen de datos de organismos y poblaciones ge-
nerados con tecnologias NGS (Next Generation Sequencing).

Un estudio de genoma completo comunmente produce
cerca de 5 millones de variantes, por lo que el proyecto busca
queinstancias del ambito académico, del sector saludy areas
de investigacién, desarrollo e innovacién publicas y privadas,
puedan implementar analisis automatizados de busqueda
de variantes genéticas y su impacto funcional en la totalidad
del genoma humano con datos de tecnologias de secuencia-
cién de nueva generacion (NGS) de forma remota y segura.

Para ello, Winter Genomics se vinculd con el Instituto
Nacional de Medicina Genémica (INMEGEN), el cual fue
clave para la construccion y consolidacién de la plataforma,
mediante la implementacién de la metodologia de busque-
da automatizada de anélisis en diversos diagnosticos, con la
ayuda de instituciones como el Instituto Mexicano del Segu-
ro Social (IMSS) y el Instituto Nacional de Pediatria (INP). La
Universidad Anahuac Mayab también colaboro activamente,
con asesorifa y apoyo para la transferencia de conocimiento
en la evaluacion del hardware optimo para el desarrollo, asi
como para establecer la comunicacidn entre usuario y siste-
ma informatico.

Finalmente, Winter Genomics pretende continuar con
la comercializacion como siguiente paso del proyecto, para
ello se detectaron dos nichos en que se centra el mercado
de este proyecto: diagnostico gendmico e investigacion clini-
ca. El auge actual de los laboratorios gendmicos representa
un area de oportunidad para esta plataforma. Y el futuro es
implementar el analisis en los retos del sector salud en la
poblacion mexicana.

De acuerdo con la Federacién 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 desafio enorme para los sistemas de
salud, ya que implica un gran gasto econémico vy la reduc-
cion de la calidad de vida de las personas que viven con esta
enfermedad.

Laboratorio Silanes, fundado en 1943, busca brindar
soluciones integrales para la prevencion, diagndstico y tra-
tamiento de diversas enfermedades. En 1959 lanzo su pri-
mer medicamento para el tratamiento de la diabetes y en
la actualidad compite, mediante investigacién y desarrollo
de productos, directamente con empresas transnacionales
como Novartis, Roche, entre otras, en areas como diabetes,
sindrome metabdlico, vitaminas, mujer y dolor.

Con el fin de consolidar su posicién, arrancé un proyecto
para generar un nuevo medicamento basado en el desarrollo
de la molécula DMMET, la cual ha demostrado tener mejores
caracteristicas bioquimicas y fisiolégicas que otros farmacos,
al disminuir los niveles de glucosa en la sangre, sin que se
aumenten los efectos adversos. El farmaco se probd en ani-
males de experimentacion, en personas sanasy en pacientes
con diabetes tipo 2, y se verificd que tiene un funcionamiento
adecuado.

El proyecto implico la evaluacién del efecto y toxicidad
de la molécula DMMET, la cual regula la sefializacion de in-
sulina, asi como el estudio de los efectos curativos en culti-
vos celulares humanos. Posteriormente se realizo el analisis
estadistico del nuevo medicamento, se comparé el DMMET
con el clorhidrato de metformina en pacientes latinoameri-
canos, para conocer su efectividad y sus efectos secundarios.

'* Proyecto 231635. Validacién del DMMET, molécula innovadora, como modulador de una nueva diana terapéutica para el tratamiento de la diabetes tipo 2.

Este caso esta basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.
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Para desarrollar este proyecto, se realizd un trabajo co-
laborativo con el Instituto Nacional de Salud Publica, el cual
reviso el protocolo de validacion clinica, género los docu-
mentos regulatorios para la aplicacion de dicho protocolo y
realizé la revision clinica y de seguridad del DMMET, con el
objetivo de gestionar las aprobaciones regulatorias para su
autorizacién ante COFEPRIS.

Por su parte, la Universidad Autonoma de Nuevo Leodn,
por medio de su Departamento de Farmacologia Clinica, lle-
vo a cabo la gestion y el proceso de validacion del perfil far-
macologico de la molécula como nueva diana terapéutica en
adultos mayores. Validaron también los procesos analiticos
y la realizacién del control clinico, asi como el control de la
seguridad de los sujetos de investigacion.

Finalmente, se obtuvo un nuevo medicamento, seguro y
eficaz para la prevencién y tratamiento de la diabetes tipo 2
y sus complicaciones, se evaluo la toxicidad de DMMET y se
valido una nueva diana terapéutica para este padecimiento
mediante la definicion de dosis efectivas y seguras de la mo-
lécula con una aprobacion clinica en pacientes de diagndsti-
co reciente.

México es uno de los paises con mayor padecimiento de
DM2 a nivel mundial, con una prevalencia de 9.4% entre la
poblacion mexicana mayor de 20 afos. La comercializacion
de este nuevo tratamiento esta planeada para 2019, primero
a nivel nacional y, posteriormente, internacional.

El alto crecimiento demografico y la necesidad de vivien-
da en las grandes ciudades requieren del analisis de grandes
volumenes de datos para complementar la toma de decisio-
nes en temas de construccién, tasacion inmobiliaria y asen-
tamiento urbano. Contar con sistemas que permitan realizar
estimaciones estadisticas y den respuesta al disefio e imple-
mentacion de soluciones tecnoldgicas en el ramo inmobilia-
rio, es parte del objeto de Go4lIT, empresa conformada por un
grupo de consultores especializados en diversas areas, tales
como inteligencia artificial e incorporacion de software —al-
goritmos adaptativos— en modelos de analisis para grandes
cantidades de datos (big data).

El proyecto es una plataforma tecnoldgica que emite
alertas potenciales sobre servicios orientados a la gestion,
control y monitoreo en materia de avaluos inmobiliarios,
aprobados y certificados por la Comision Nacional Bancariay
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
aplicacion de algoritmos adaptativos es clave para generar
modelos probabilisticos y retroalimentados del anélisis de
big data, que pueden ser visualizados en plataformas ubi-
cuas como dispositivos inteligentes y portatiles.

Sus objetivos tecnologicos se enfocan en el analisis de la
informacion de los diferentes avaluos generados por medio
de la plataforma, con el fin de evitar riesgos en alteraciones
de valor inmobiliario. La innovacion del proyecto radica en el
desarrollo de software, donde la implementacion de algorit-
mos adaptativos permite: la construccién de modelos gra-
ficos probabilisticos para representar las distribuciones con
diversas variables y la realizacion 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 vinculacion con el Instituto Nacional de Astrofi-
sica Optica y Electrénica (INAOE). Un grupo de expertos de
esta institucion participo en el disefio de pruebas, desarrollo
y documentacion de aspectos relacionados con Big Data y
modelos graficos probabilistas para el algoritmo adaptativo,
asi como en la recomendacion de mejores practicas para el
desarrollo de la version movil de la plataforma.

Sin la incorporacion del proyecto al PEI, Go4IT hubiera
tenido un retraso de 36 meses en la realizacion del proyecto.
En palabras de un representante de la empresa: “Los prin-
cipales resultados fueron la generacion de empleos, ayudar
al pais en materia de competitividad y ademas el inicio de
la solicitud de la patente”. El proyecto representa un gran
potencial al ofrecer informacion en tiempo real, pronosticos
y patrones de comportamiento que disminuyen los riesgos
inherentes al mercado inmobiliario.

0 Proyecto 233050. Desarrollo de un sistema ubicuo en algoritmo autoadaptativo, retroalimentado con las recomendaciones resultantes del analisis big data y

emita valores de referencia de tasacion inmobiliaria.

Este caso estd basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.
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Actualmente, Go4lIT se encuentra en proceso de comer-
cializacion mediante el pago de licencias y/o membresias
por su plataforma tecnoldgica y busca expandirse a la region
iberoamericana en el sector inmobiliario relacionado con la
generacion de avallos, tasaciones electronicas y timbrado
digital, y con instituciones bancarias y financieras que ofre-
cen esquemas de autorizacion de créditos inmobiliarios.

El aprendizaje se puede enriquecer mediante materiales
digitales y metodologias pedagogicas innovadoras, por lo
que los nuevos modelos educativos ven en la tecnologfa y la
conectividad a internet pilares de desarrollo de los procesos
de ensefianza-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
actualizacion que recompense de manera efectiva a los estu-
diantes, se pierde su interés para seguir ocupandolo y asf te-
ner acceso a mas y mejor contenido educativo a fin de iden-
tificar aptitudes académicas sobresalientes en los alumnos.
Esa problematica fue abordada por el Centro para la Innova-
cion, la Ciencia y la Tecnologfa 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 creacién de herramientas tec-
noldgicas en beneficio de la educacion, 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 pedagdgicas disefiadas y
personalizadas para cada estudiante, en funcion del uso de la
plataforma. Para lo anterior se conto con la colaboracion de
expertos en pedagogia, psicologia y desarrollo de software
para abordar tanto la parte técnica como la de contenido.

A la plataforma se integraron estrategias para la detec-
cion de aptitudes sobresalientes y de motivacion, mediante
la incorporacion de técnicas y recompensas para incentivar
la adopcién y continuidad de entornos virtuales educativos
que complementen el crecimiento académico e intelectual
de los estudiantes a nivel primaria, en los sectores publico
y privado.

Para cumplir con los objetivos del proyecto se requirie-
ron de algunas investigaciones de pardmetros que pudie-
sen afectar el aprendizaje, asf como la investigacion legal y
de mercado, las cuales fueron realizadas por la Universidad
Mayab. De la misma manera, la Universidad de Guadalajara
aportd una serie de investigaciones de patrones motivacio-
nales en el proceso ensefianza-aprendizaje. Por su parte, la
Universidad Nacional Auténoma de México se encargd de
los disefos conceptuales de variables, de métricas y objetos
de aprendizaje del mddulo de motivacion, y la Universidad
Tecnoldgica Metropolitana generd una serie de auditorfas
de cada fase del proyecto (planeacién, investigacion, disefio,
construccién y pruebas), siendo responsable de la calidad de
la innovacion e investigaciones del sector educativo, corres-
pondiente a normas o politicas vigentes y de las técnicas de
motivacion actuales para plataformas virtuales.

Entre los resultados destacan el desarrollo de técnicas de
motivacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, adop-
cion y recompensas, la caracterizacion de un minimo de mil
alumnos y lograr una plataforma escalable y adaptable que
permite ampliar su uso en el mercado nacional en temas de
comunicacion educativa y gestion 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 Yucatan (1057 alumnos).

"El reto de este proyecto es la comercializacion y la ge-
neracion 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.

I Proyecto 220436. Disefio e implementacion de estrategias para la deteccion de aptitudes sobresalientes y motivacion.

Este caso estd basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.
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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 capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 86.37 28
Unidades econémicas 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 publico invertido 1,893.69 4
Proporcion privado / publico 1.26 8
Proporcion invertido en vinculacion 0.20 29
Nivel de innovacion promedio inicial 3.80 27
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.71 22
Avance en nivel de innovacion 291 n

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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Uno de los problemas a los que se enfrenta la agricultura
mexicana es la incapacidad de abasto de productos para la
poblacion de nuestro pais, dado que las frutas y hortalizas
son altamente perecederos y los esfuerzos realizados para
elevar la produccion se pierden en las etapas posteriores a
la cosecha.

Asi, Esteripharma se enfocd en un proyecto para optimi-
zar el manejo y evitar el desperdicio de los productos horto-
fruticolas en la postcosecha por medio de un producto que
reduzca la infeccion y la incidencia de enfermedades induci-
das por hongos fitopatogenos y aumente la vida de anaquel
de los productos. El producto resultante ha permitido redu-
cir significativamente el volumen de frutas y hortalizas con
dafios en postcosecha.

Esteripharma, S.A. de C.V,, se describe como una empre-
sa comprometida con la innovacion, tecnologia, desarrollo
e investigacion de productos antisépticos y desinfectantes
de alto nivel con pH neutro y de amplio espectro para la eli-
minacion de bacterias y esporas. Esteripharma fue ganadora
del Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2015 del Estado de
México, en la categoria de Organizacién Industrial Mediana,
precisamente en esta linea de trabajo.

El objetivo principal de este proyecto fue desarrollar un
proceso tecnoldgico para validar y afinar el efecto germici-
da de la solucion de superoxidacion (SES) en frutas (papaya,
mango, limén, 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 generd una nueva tecnologia
y un nuevo germicida inocuo en el cultivo y postcosecha de
jitomates; en la segunda, se ampli¢ el estudio a los hongos
mas importantes que afectan las cosechas en México, apli-
cando la investigacion en frutales y hortalizas de importan-
cia econdémica. La tercera etapa del proyecto consistio en la
aplicacién de la SES con pH neutro en frutas y hortalizas de
importancia economica en postcosecha en plantas piloto,
para distintos estados en México, donde se recolectaron y
aislaron los hongos fitopatdgenos. Se monitored también la
vida de anaquel de estos y se evalud la eficacia de la SES para
la eliminacion de los hongos que mas afectan los productos
hortofruticolas.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP) contribuyé con la evaluacion 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
compard la efectividad bioldgica entre la SES y los fungicidas
de accion sistémica y de contacto comiUnmente usados para
el control de diversos géneros de hongos fitopatdgenos.

El Instituto Politécnico Nacional (IPN) realizé un aisla-
miento de hongos y evalud las enfermedades causadas por
cada uno de los hongos dentro de los cultivos. También rea-
lizo bioensayos para determinar la efectividad de los fungici-
das 'y, a partir de esto, generd un analisis estadistico y de da-
tos. Un representante de la empresa relata: “No podriamos
haberlo logrado sin la ayuda de instituciones enfocadas en el
mismo proposito”.

Aunque este desarrollo todavia no se encuentra en etapa
de generacion de utilidades, los resultados de la investiga-
cion han generado beneficios concretos como:

La creacion de un nuevo proceso tecnolégico y un pro-
ducto para el control de enfermedades de postcose-
chaen frutasy hortalizas, replicable en condiciones de
campo abierto o invernadero.

La disminucion de los riesgos microbioldgicos en cues-
tiones de salud, promoviendo asi una mayor confiabi-
lidad al consumo de productos alimenticios.

La industria automotriz tiene cada vez mas injerencia
econdmica en el pais, 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 areas
como la manufactura la calidad se vuelve punto clave en el
desarrollo y fortalecimiento de las empresas en el sector.

El proyecto de MACIMEX logré disefar un proceso que
le permitid, con apoyo del PEI, incrementar la produccién y
eficiencia de los ciglefales, alargo la vida Util de las herra-
mientas de corte y redujo el desgaste de la maquinaria, dis-
minuyo asi los esfuerzos residuales derivados del maquinado
del cigliefal para brindarle una mejor calidad superficial.

2 Proyecto 220362. Nuevo germicida que permite reducir antracnosis y pudriciones de frutales y hortalizas en postcosecha.

Este caso esta basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.

> Proyecto 230240. Disefio y desarrollo de un sistema de maquinado para reducir afectaciones en cigtienales etapa 3 de 3.
Este caso estd basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y del centro de investigacion.
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Manufacturera de Cigliefiales de México, S.A. de CV.
(MACIMEX), es una empresa subsidiaria de Grupo Quimm-
co para el suministro de cigliefiales a la industria automotriz
en México. Nacio en 1979 y desde entonces ha desarrollado
actividades del sector manufacturero para grandes com-
pafiias como General Motors, Chrysler, Nissan, Mercedes
Benz y Ford, entre otras. Ademas, se encuentra presente en
el mercado marftimo y agricola. MACIMEX cuenta con dos
plantas caracterizadas por una capacidad instalada anual de
mas de dos millones de ciglefales, que le permite atender
a clientes en Sudameérica, Europa y Asia, mercados a los que
exporta mas del 50% de su produccion.

La empresa participd desde 2010 con este proyecto. En
esa primera etapa fue creado su Centro de Investigacion, In-
novacién y Desarrollo Avanzado (i2DEAS); en las siguientes
dos etapas logro desarrollar el proceso que le permitiera al-
canzar los objetivos deseados. Para alcanzar estos resulta-
dos enfrentd el gran reto de integrar las diferentes dreas del
conocimiento e ingenieria requeridas para analizar los datos
y conformar un sistema multifuncional para el proceso de
manufactura de cigliefiales.

Para llevar a cabo el proyecto, MACIMEX colaboré con
distintas instituciones. El Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial (CIDESI) se enfocd en la constitucion de los an-
tecedentes del proyecto, necesidades técnicas para el desa-
rrolloy las posibles soluciones. También se orientd al analisis
dimensional y dindmico de cigliefiales V8 GM. Por su parte,
el Centro de Tecnologia Avanzada (CIATEQ) dirigié la instru-
mentacion completa del sistema maquina-herramienta, la
instalacion del sistema para censar las vibraciones en tiempo
realy arrojar un diagnostico del estado de los herramentales,
asi como las posibles mejoras. Asimismo, el Instituto Tecno-
logico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), Cam-
pus Toluca, realizo los andlisis de elementos finitos (MEF) y
los disefios CAD de los sistemas de maquinado, generd hojas
de procesos de los cigliefales y capacitd a especialistas en el
uso de software de ingenieria: disefio, manufacturay simula-
cion asistida por computadora.

La integracién de todos estos elementos permitié reducir
las afectaciones superficiales y mecénicas ocasionadas por
las vibraciones y establecié un mejor control del proceso de
corte en la manufactura de los cigliefiales. También se desa-
rrollaron programas de mantenimiento predictivo en zonas
criticas del proceso que impactan en la mejora de la calidad
del producto.

El proyecto ha beneficiado en multiples aspectos a la
empresa mas alla de los puramente tecnoldgicos, como la
generacion de conocimiento y habilidades para el personal
de MACIMEX. Ademas, desarrollaron procesos de vincula-
cién 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 optimizacién, mejoramiento y predic-
cion en nuestros procesos de manufactura, lo cual ademas
de reducir costos, nos permite entender y disefiar mejores
procesos de manera que podamos agregar un mayor valor a
nuestros clientes”.

Por un lado, en el sector agricola la produccion y la co-
mercializacién de biorreguladores, bioestimulantes, biopes-
ticidas, biocolorantes vy fertilizantes es una demanda con-
tinua debido a su efectividad para elevar la productividad
econdmica 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 agricola y la biologfa
sintética permite obtener diferentes compuestos naturales.

En este contexto y con el apoyo del PEI, Laboratorios
Agroenzymas inicio la preparacion 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-
tificacion de la solicitud de registro oficial, se genero el disefio
de formulacion piloto de un nuevo producto para el mercado
y se obtuvieron protocolos iniciales para la formulacién de
otros ingredientes activos que en esta etapa no contaron con
los niveles optimos para un proceso comercial.

Laboratorio Agroenzymas, S.A. de C.V., nacié en 1990 con
el objetivo de apoyar la competitividad del mercado agricola.
Primero se enfoco en las principales zonas de cultivo en Mé-
xico, en donde se buscd integrar materias primas e ingredien-
tes activos obtenidos a partir de sintesis quimica, y desde el
afio 2000 genero filiales en Centro, Sudamérica y el Caribe.

¢ Proyecto 232999. Desarrollo de productos nuevos de biorreguladores, bioestimulantes, fertilizantes y antipatdgenos para el sector agricola y de productos

nuevos para el sector colorantes.

Este caso estd basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.
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Su modelo de negocios esta basado en la investigacion y de-
sarrollo para el uso de biorreguladores, aplicados a la mejora
de la produccién, rendimiento y calidad de los cultivos fruta-
les y de hortalizas de exportacion.

Este proyecto siguio 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 aplicacion de estos productos puede
auxiliar a la planta para soportar ciertas condiciones adver-
sas al crecimiento del cultivo o manipular algin evento en el
crecimiento del mismo, como la maduracion del fruto o la
caida de la hoja.

Para arrancar este proyecto se llevod a cabo un analisis
de mercado, factibilidad financiera y operativa para las pro-
puestas de formulacion de nuevos ingredientes. Asimismo,
se establecieron las gestiones de convenios y se definieron
los protocolos correspondientes para la obtencion 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 vinculd con instituciones como la
Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), la cual contri-
buyo en la optimizacién del rendimiento de los aminoacidos
requeridos como inhibidores o catalizadores del proceso de
cultivo, proponiendo nuevos catalizadores y modificando las
condiciones de reaccion a partir de metodologias de menor
costo y de mayor efectividad para su generacion. También
participd el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV), que colabord
en la sintesis quimica de ingredientes activos como biocolo-
rantes y biorreguladores, para ellos selecciond un “compues-
to madurador” para integrarlo a los sistemas de produccion
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 pifia, entre otras.

Actualmente, Laboratorio Agroenzymas cuenta con una
Unidad de Investigacién, Desarrollo e Innovacion apoyada
por un grupo de investigadores especializados en la materia
y vislumbra trabajar con una cartera de proyectos de inno-
vacién mediante la obtencidn de ingredientes activos via mi-
croorganismos al sintetizar hormonas vegetales para actuar
como biorreguladores y seguir creciendo en el mercado na-
cional e internacional.

El sector salud representa uno de los mayores gastos pu-
blicos para el pafs y una parte importante del presupuesto es
destinada a la adquisicion de productos intermedios (granel
del medicamento final) o de productos terminados. Dentro
de estos productos se encuentran aquellos basados en la
nanotecnologia, cuyo impacto se ha dicho es equiparable a
la revolucion industrial del siglo XVIII'y a la introduccion del
internet a finales del XX.

La nanotecnologia en el sector salud implica la mani-
pulacion de la materia a nivel molecular para la creacion de
nuevas medicinas y tratamientos médicos y muchas de las
tecnologias de este tipo se importan de paises desarrollados
como EUA, Japon, Alemania, etc.

Emifarma, S.A. de C\V,, dedicada al desarrollo, fabricacion
y comercializacion de medicamentos que contribuyen a la
saludy la calidad de vida del ser humano, ademas de propor-
cionar servicios especializados de apoyo a la industria farma-
céutica nacional, llevd a cabo un proyecto para el disefio de
nanocapsulas farmacéuticas que, basados en biopolimeros,
logra la liberacion sostenida del medicamento en un mes
dentro del organismo para el tratamiento de enfermedades
oncoldgicas gastricas con una distribucion homogénea con
el método de aspersion propio de la empresa. Adicionalmen-
te, se logré un impacto en el precio de los medicamentos.

Los logros que ha tenido la empresa se deben a que ha
incursionado en proyectos de innovacion tecnoldgica apoya-
dos por Conacyt, los cuales le han dado una vision a largo
plazo. Actualmente su objetivo es desarrollar un know-how
propio de la compafiia con un sentido de aplicacion en el
mercado nacional y de exportacion.

En este proyecto se desarrollé un proceso nanotecnologi-
co farmacéutico especifico, que cumpliera no sélo con los re-
querimientos a nivel nacional indicados en la NOM 059 SSA
2013, sino ademas con los estandares internacionales. Se re-
quirio de un proceso para la sintesis de nanotecnologfa por el
meétodo de aspersion en un bioreactor (dispositivo o sistema
para cultivar células o tejidos), en donde el objetivo principal
fue una distribucion de tamafio de particula mas uniforme
que permita la liberacion sostenida del activo durante un
mes. Emifarma pretende ampliar la aplicacion de esta tecno-
logfa en productos farmacéuticos de alta importancia farma-
coldgica y comercial a nivel nacional e internacional.

7> Proyecto 221934. IDT de biopolimeros nanotecnologicos y sistemas funcionales de liberacion sostenida (1 mes)
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estimulos a la Innovacién.
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Para la generacion de la tecnologia, Emifarma se vincu-
L6 con el Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias
(INER), el cual realizd y coordiné todas las pruebas necesa-
rias tanto in vivo como in vitro para la evaluacion de la libe-
racion sostenida de un mes; elaboré metodologias estadis-
ticas, analizo sus resultados y dio asesoria experimental en
la ejecucion de las actividades involucradas en el desarrollo
tecnologico del proyecto. Al finalizar el proyecto se logré el
disefio del proceso de manufactura de un bioreactor, el cual
serd patentado préximamente ante el Instituto Mexicano
para la Proteccion Industrial (IMPI).

Actualmente, el proyecto de nanoencapsulacion consti-
tuye la base de los trabajos de innovacion tecnoldgica de la
compafiia durante los siguientes 10 afios. Para su aplicacion
no solo en principios activos de naturaleza peptidica, sino
también con una vision de mediano plazo para la integracion
de principios activos recombinantes involucrados en medica-
mentos biotecnologicos.

El sector automotriz tiene el reto de ser cada vez mas
amigable con el medio ambiente y compite con tecnologias
innovadoras en el drea de transporte que buscan optimizar
recursos y combustibles. En un mundo que actualmente vive
una transicion energética global, se vuelve relevante hacer
uso de nuevas tecnoldgicas y metodologias para la optimiza-
cion de combustibles en los diversos procesos integrados en
la operacion de vehiculos 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 disefios de componentes para sus ve-
hiculos, entre ellos, el desarrollo aplicado a tuberias de aire
acondicionado. En la busqueda de una mayor eficiencia en el
funcionamiento del aire acondicionado, Ford México elaboro
un procedimiento para la validacién y optimizacién de inter-
cambiadores de calor coaxiles (IHX), utilizando la dindmica
de fluidos computacional (CDF), aplicada a sistemas de aire
acondicionado automotriz para mejorar el rendimiento del
sistema y reducir las emisiones del CO,, que son causantes
de los dafos a la capa de ozono y el medio ambiente.

Cabe mencionar que este proyecto inicio desde 2006,
debido a requerimientos establecidos por organizaciones
gubernamentales como la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA), por lo que IHX se creo a partir de la necesidad de im-
plementar una tecnologia de esta indole a un vehiculo.

Para la realizacion del proyecto se formd un vinculo es-
tratégico con el Tecnoldgico de Monterrey (ITESM), Campus
Estado de México, en donde sus especialistas capacitaron a
ingenieros de Ford en relacion al concepto de transferencia
de calor, a fin de mejorar sus habilidades en torno al nue-
vo procedimiento. Ademas, el ITESM realizd un sistema de
pruebas experimentales fisicas, 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 contd con ingenieros que ejecutaron
el analisis computacional de la dinamica de fluidos para va-
lorar las caracteristicas, propiedades, viabilidad y rentabili-
dad del proyecto, asi como el cumplimiento de estandares
de calidad. De igual forma, se optimizo el desarrollo, costos
de fabricacion y reduccion al maximo de las pruebas para la
obtencidn del producto deseado.

Para la primera fase de este proyecto se generaron las
bases del conocimiento mediante un sistema de medicion
que permite obtener parametros cuantitativos sobre el com-
portamiento del fendmeno que sufre un intercambiador de
calor (IHX) y posterior a ello se logré una correlacién de un
modelo virtual y uno experimental.

En la segunda etapa, se sometio a validacion interna de
Ford el procedimiento obtenido en la primera fase, donde se
asentaron las bases del documento que se tomd como pun-
to de partida para las futuras practicas estandarizadas.

En la ultima fase se llegd a una metodologia de optimiza-
cion numérica para disefiar un IHX, aplicando los resultados
en un vehiculo de produccion, lo que logré aumentar el con-
fort de los automaviles 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 drea de di-
sefio, donde se evaluaron los disefios propuestos de IHX. El
cliente indirecto fue el consumidor, quien busca un vehiculo
que tenga un consumo de combustible eficiente, sin com-
prometer el confort ni el rendimiento.

¢ Proyecto 222680. Procedimiento para validacion y optimizacion de intercambiadores de calor coaxiales, por medio de dindmica de fluidos computacionales

aplicado a sistemas de aire acondicionado automotriz.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estimulos a la Innovacién.

Datos por region y casos de éxito. Region Centro
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Por ende, a partir de este proyecto es relevante resaltar
como resultados: la generacion de una herramienta virtual
para disefiar intercambiadores de calor que se adaptan a la
evolucién de tecnologias verdes y a componentes dentro del
ciclo de refrigeracion. Asimismo, mediante la creacion de

un procedimiento altamente efectivo, se desarrolld conoci-
miento que ayudo en la validacion de los IHX empleados en
el aire acondicionado. Ademas, se formaron investigadores
con grado de maestria y doctorado con conocimientos sufi-
cientes para la implementacion de la tecnologia.
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Datos PEI Guanajuato Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 691.61 6
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 17.94 18
Unidades economicas 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 publico invertido 1,059.66 8
Proporcién privado / publico 137 7
Proporcion invertido en vinculacion 0.21 28
Nivel de innovacion promedio inicial 4.26 13
Nivel de innovacion promedio alcanzado 712 8
Avance en nivel de innovacion 2.86 12

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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Incursionar en nuevos mercados requiere de la innova-
cion, con el fin de dar un diferenciador a los clientes poten-
ciales. Es ahi donde la adopcion de nuevas ideas v la creati-
vidad se vuelen factores de implementacién 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 realizé un pro-
yecto de disefio y desarrollo de un nuevo proceso productivo
para la generacion de un zapato de seguridad, a partir de piel
retro reflectante que pueda ser visible de dia, de noche y en
cualquier otra situacion de baja iluminacion. Este calzado al-
canza una visibilidad de 360° 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 elaboracion de calzado deportivo, casual, urbanoy formal,
principalmente para nifios. Se distingue por su manufactura,
su uso de alta tecnologfa y por su interés por generar produc-
tos innovadores, basados en la investigacion y desarrollo en
el sector. Actualmente, es considerada una de las principales
productoras de calzado infantil en México, pues su capacidad
de produccién es de 100 mil pares mensuales.

En los ultimos cinco afios, esta empresa ha tenido el ob-
jetivo de consolidar una estructura operativa que le permita
desarrollar métodos tecnoldgicos para mejorar sus operacio-
nes de produccion y poder ofrecer al mercado un zapato con
caracteristicas tecnologicas superiores.

Calzado Blasito, en vinculaciéon con el Centro de Inno-
vacion Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC) de
Ledn, elaborararon las formulas y el proceso para el desarro-
llo de un nuevo material de piel con propiedades reflejantes
y brillantes, asi como desarrollaron la planta piloto para la
produccion de dicho producto. Adicionalmente, el CIATEC
brindé los pardmetros necesarios para lograr la reutilizacion
de curtientes, con lo cual es posible disminuir el costo de
produccion y el impacto ambiental. La colaboracién entre
Calzado Blasito y CIATEC estd muy arraigada y se basa en
la participacion en el PEI, al que aplican afio tras afio para
soportar sus actividades de innovacion. Por su parte, Blasito

fue la encargada de la adquisicion de los materiales para las
pruebas necesarias, la formacion de la planta piloto, los ser-
vicios especializados y el desarrollo de prototipos. Con esto,
se tratd de asegurar la distribucion del trabajo y responsabili-
dades de manera equilibrada, a fin de obtener los resultados
deseados.

El proyecto se impulsd con base en una tecnologia que es
de alto grado de especializacion en el sector calzado del pais.
Se transfirieron también conocimientos técnicos al personal,
mediante la capacitacion, por parte de CIATEC, en aplicacio-
nes de célculos y evaluacion de insumos para la produccion.

En sintesis, los resultados obtenidos a partir de la realiza-
Cion de este proyecto son:

Desarrollo de los procesos y férmulas para la obten-
cion de los cueros con propiedad reflectante.

Desarrollo de nuevo proceso productivo para elabora-
cion de este calzado.

Elaboracién de prototipos de cuero con propiedad
autorreflectante.

Elaboracién de prototipos de calzado de seguridad uti-
lizando el cuero desarrollado y evaluado.

Hoy en dia, 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.

Aplicar fertilizantes —naturales o artificiales— a un cul-
tivo alimenticio es parte de los procesos agricolas desde hace
miles de afios. 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 tecnologfa, sin modificar
el genoma, que permite la generacion de plantas capaces de
metabolizar el fosfito como fuente de nutrientes y dejara a
la maleza sin esta capacidad. Como resultado, el cultivo ali-
menticio crecera y la maleza no podra hacerlo, limitando su
crecimiento.

7 Proyecto 222711. Desarrollo de calzado de seguridad con propiedad iridiscente y fulgurante con efecto diurno y nocturno.
Este caso estd basado en una entrevista realizada a un representante del centro de investigacion.

¢ Proyecto 231004. Desarrollo de una plataforma tecnologica para el modelado metabélico de plantas sin modificacion de su genoma.

Este caso esta basado en una entrevista a un representante de la empresa.
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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 tecnologia que ademas
del efecto ya mencionado, mejorara el uso de los recursos
como el agua, los fertilizantes y el suelo mediante la imple-
mentacion de este sistema de nutricion. La tecnologfa ya se
aplica en areas como la generacién de plantas no transgéni-
cas, biocombustibles y el uso de microalgas como biorreac-
tores, ademas de haber logrado ya patentes en cuatro paises
—Meéxico, Espafia, Chinay Nueva Zelanda—y tener otras 30
pendientes del registro.

El proyecto naci6 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 conversion del mismo a
formas organicas no pueden ser asimiladas por las plantas.
Durante la fertilizacion, solo 20% del ortofosfato aplicado
es utilizado por las plantas; esta situacion 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 solucion a la anterior problematica, StelaGe-
nomics desarrolld un proyecto para generar una plataforma
tecnologica para el modelado metabdlico de plantas sin mo-
dificacion de su genoma, la cual tiene el potencial para dar
lugar a una nueva generacién de plantas capaces de meta-
bolizar fosfito como fuente de fésforo.

La plataforma tecnologica estd basada en la capacidad
de Trichoderma, un hongo benéfico que interactia con las
raices de las plantas y que es ampliamente utilizado en la
agricultura como biofertilizante y agente de control bioldgi-
co, de secretar una gran cantidad de proteinas.

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
evalud la estrategia para el uso comercial en campo, sin los
riesgos inherentes del manejo de un microorganismo genéti-
camente modificado.

Para llevar a cabo el proyecto fue esencial la vinculacién
entre StelaGenomics y el Laboratorio Nacional de Gendmica
para la Biodiversidad (LANGEBIO), del Centro de Investiga-
cion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Na-
cional (CINVESTAV) de Irapuato, desde donde se ejecuto el
proyecto de secuenciacion genomica de las especies vegeta-
les y microbianas mas relevantes para el pafs.

LANGEBIO realizé la seleccién de cepas de diferentes
especies de Trichoderma que interactuaron con las raices de
plantas, para su posterior transformacion genética. Brindo
también asesoria en disefio, sintesis y subclonacion de cons-
trucciones en vectores idoneos para transformar genética-
mente las cepas de Trichoderma.

Derivado del proceso de desarrollo se logro la generacion
de cepas de Trichoderma que transfieren la proteina 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 permiti¢ utilizar el fosfito
como fertilizante.

La empresa tiene todavia una ruta de dos o tres afos
mas para hacer que esta plataforma tecnologica genere los
retornos financieros esperados, sin embargo, con una nueva
ronda de inversion privada estd en camino de hacerlo.

Actualmente, la nanomedicina es ya una realidad que
esta produciendo avances en el diagnostico, la prevencion y
el tratamiento de las enfermedades. La sinergia entre me-
dicina y nanotecnologia se estad convirtiendo en una herra-
mienta imprescindible en contra del cancer. Sin embargo,
aun hay mucho por hacer, ya que sélo 16.1% del mercado de
las nanoparticulas es utilizado en aplicaciones biomédicas y
farmaceéuticas de acuerdo al analisis de factibilidad realizado
por la empresa.

Lotto Bio-Nano-Laboratories cred un proyecto enfoca-
do en el disefio y caracterizacion de nanoparticulas de oro
para localizar las células cancerosas y que a partir de ello se
permita un tratamiento utilizando terapia con radionuclidos
(radiacion). Para ello se realizaron dos actividades:

? Proyecto 233113. Funcionalizacion de nanoparticulas de oro y magnéticas para deteccion y tratamiento de células cancerosas. Segunda Etapa.
Este caso estd basado en una entrevista realizada a un representante del centro de investigacion.
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1. Lafuncionalizacién de nanoparticulas de oro y mag-
néticas para el desarrollo de dos nano-bioconju-
gados que tengan la capacidad de detectar células
especificas.

2. La evaluacion de la eficiencia de los nano-bioconju-
gados por diferentes metodologias: la farmacociné-
tica, que estudia los procesos a los que un farmaco
es sometido a través de su paso por el organismo, y
la biodistribuciéon del mismo.

Lotto Bio-Nano-Laboratories es una empresa de base
tecnoldgica que surge ante la oportunidad y visién del uso
de conocimientos cientificos y del aprovechamiento de ca-
pacidades técnicas en las areas de la nanobiotecnologia y
nanotecnologia para incursionar en el mercado con nuevas
propuestas de productos y servicios en el area médica.

Para ello, se ha ido consolidando a nivel nacional en la
sintesis de nanoparticulas metalicas y de oxidos. También ha
trabajado en las metodologias de sintesis bioldgicas de bajo
costo, eficientes y con altos rendimientos.

El proyecto fue planteado para desarrollarse en tres
afos divididos en tres etapas. En esta segunda etapa se dio
continuidad al proyecto, planteando la funcionalizacién de
nanoparticulas de oro (AuNps) y nanoparticulas magnéti-
cas (IONps), buscando generar valor agregado al producto
mediante mercados mas especificos, asi como aumentar
ventas, buscar aplicaciones y desarrollar colaboraciones
internacionales.

Se realizé la funcionalizacién 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 deteccion selectiva de células
cancerosa.

Para llevar a cabo lo anterior, este proyecto contd con el
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologfa y Disefio
del Estado de Jalisco (CIATE)), el cual colaboré en el estudio
para la aplicacion de las nanoparticulas magnéticas, produjo
los anticuerpos poli y monoclonales y desarrolld la técnica
para acoplar los anticuerpos a las nanoparticulas y asi for-
mar el nano-bioconjugado magnético, con el que se busca la
propiedad de unirse especificamente a las células tumorales
que sobre-expresaran la proteina HER2+ en el organismo,
las cuales se encuentran presentes en la superficie de células
de cancer de mama. La tecnologia empleada en el proyecto

es funcional para otras aplicaciones como el tratamiento de
la leucemia. Para la tercera etapa del proyecto, se pretenden
integrar prospectos viables de tecnologia y de mercados que
puedan atraer inversionistas e incursionar en actividades
econdmicas mas complejas.

Lotto-Labs también se vinculd con el Instituto de Fisi-
ca de la Universidad Nacional Autonoma de México (IF-
UNAM) y el Instituto Nacional de Cancerologia (INCAN).
Llevan cuatro afios trabajando en proyectos para la aplica-
cion de la nanotecnologia en biomedicina, especificamente
en cancer. EL IF-INCAN desarroll¢ el radio marcador de las
nanoparticulas de oro para su posterior estudio. De igual
manera, realizo los estudios preclinicos y clinicos, lo que per-
mitié contar con los protocolos establecidos por la institu-
cion para llevar a buen término el proyecto.

A partir del desarrollo de este proyecto se increment¢ la
gama de nanoparticulas disponibles para comercializacion,
se desarrollé una metodologia de ingenieria en producto
para funcionalizar nanoparticulas, la cual dard informacién
al sistema de salud, referente a la deteccion oportuna de un
proceso metastasico inicial o incipiente.

“Hasta hace tres afios logramos consolidar un nuevo ne-
gocio que no tiene que ver con estampado de partes, sino
con forja en caliente de cigliefiales para motores. Este nuevo
negocio trajo consigo nuevos retos, sobre todo de asimila-
cion e incorporacion tecnologica relacionado a metodologias
de disefio y resolucion de problematicas”: esta es la historia
de la expansion de PEMSA.

Pintura Estampado y Montaje, S.A.PI. de CV. (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, asi como pintado de componentes
plasticos y metalicos. A partir de esto, la empresa decidio
realizar importantes inversiones para implementar la forja
en caliente con una nueva aleacién de acero para la forja de
cigliefales, validarla en términos de calidad y desempefio
mecanico para motores a gasolina de alto rendimiento y su-
ministrarla a General Motors.

150 Proyecto 231116. Forja moderna de ciglienales con aceros especiales para motores de alto rendimiento. Etapa Il.
Este caso estd basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y de cada centro de investigacion.
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El proyecto se desarrolld a partir de una metodologfa
para el disefio 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 desempefio funcional de cigle-
fales forjados con acero 38MnV11+Ca, asi como evaluar las
implicaciones técnicas de su proceso de produccién. Para
ello, PEMSA utilizd su Centro de Desarrollo Tecnoldgico
(CDT), donde se realizan actividades de investigacion, inno-
vacion y resolucion de diversas problematicas tecnologias
relacionadas con potenciales nichos de negocio.

Elcigliefial tiene que ser forjado en caliente para mantener
propiedades especificas de dureza, por lo que primeramente
se tuvo que disefiar un plastometro, un equipo innovador en
Meéxico, el cual permite conocer las curvas de flujo y coeficien-
tes de friccion a elevadas temperaturas del acero, de entre
900°C y 1,300°C. Esto permiti¢ caracterizar el material para
tener resultados apropiados de simulacion y entender las im-
plicaciones en el uso de nuevos materiales para la aleacion,
respecto a modos de falla en el proceso y estimar también la
vida operativa de los herramentales que lo forjan.

Posteriormente, se evalud la nueva aleacion de acero
en el proceso forja mediante simulacion virtual en busca de
fallas, como la formacion de pliegues o falta de llenado en
molde de fundicion y en el desgaste que puede sufrir el herra-
mental de maquinado con este nuevo material.

Durante la ejecucion del proyecto, PEMSA se vinculd con
la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH), la
cual disefio y caracterizo el acero con materiales adicionales
como titanio, tierras raras y calcio, para la forja de cigliefia-
les, en su laboratorio de fundicién de aceros y de maquinado.
La UAEH también realizo el anélisis de estos materiales y
sus pruebas mecanicas de acuerdo a los estandares definidos
por PEMSA.

Asimismo, la Division de Ingenieria de la Universidad de
Guanajuato (DICIS-UG) del Campus Irapuato-Salamanca
realizé una validacion estadistica de los resultados prelimi-
nares del proyecto y fue responsable del disefio, fabricacion
y validacion funcional del plastometro, equipo que tiene en
proceso un registro de patente.

A partir de este proyecto, la UAEH piensa participar nue-
vamente en la mas reciente convocatoria PEI, de la mano
con PEMSA, para la fabricacion de herramentales de los ci-
glefiales, tomar aceros comerciales y realizar un agregado
de oroy de titanio, area donde no se ha incursionado.

En México, la segunda causa de mortalidad general en
mujeres en edad reproductiva es el cancer cervicouterino
(CACU), el cual esta 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 pafs existen diversas
determinantes sociales que fungen como barreras para la
deteccion precoz y el diagnostico oportuno de ambas en-
fermedades. De ahi la importancia de brindar alternativas
tecnoldgicas con un minimo de invasion a la privacidad, que
funcionen como incentivos para la bisqueda de diagndsticos
certeros y tratamientos eficaces.

Para dar solucion a esta problematica, Genes2Life genero
un proyecto basado en el desarrollo y escalamiento de la pro-
duccion de un dispositivo portatil y efectivo para la deteccion
temprana de la infeccion por VPH y CACU, que incluya tec-
nologia de aptameros (acidos nucleicos de cadena sencilla)
de alta sensibilidad, para su introduccion en el mercado.

Genes2life, S.API. de CV., pretende convertirse en el
principal proveedor de sistemas de diagnosticos portatiles y
de bajo costo en México y América Latina. La empresa, cons-
tituida en 2001, ha desarrollado diversos proyectos de inno-
vacion para el sector privado entre los que se encuentran:

Desarrollo de marcadores genéticos especificos para
la trazabilidad por huella génica, de productos carni-
cosy su seguimiento hasta la cadena de produccion.

Desarrollo de un kit de diagnostico para la identifica-
cion de tuberculosis y brucelosis bovina.

El proyecto PEI en cuestion surgié como una siguiente
fase de uno anterior, el cual fue reconocido por el PEI en
2015, con el que se logro desarrollar una prueba portéatil, de
bajo costo y de alta tecnologia para la deteccion de la infec-
cion por el VPH. Para esta segunda etapa se propuso que el

'8 Proyecto 233617. Optimizacion y escalamiento de paquete tecnoldgico consistente en un dispositivo portatil de bajo costo para la deteccion temprana de cancer

cervicouterino e infeccién por virus del papiloma humano.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estimulos a la Innovacién.
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proyecto fuera encaminado a optimizary aumentar el alcan-
ce del prototipo desarrollado, afiadiéndole la capacidad de
detectar, ademas de la infeccién por VPH, la presencia de
CACU mediante una prueba rapida, portatil, sensible y tam-
bién de bajo costo.

Este nuevo sistema se fundamenta en biosensores ba-
sados en aptameros sintéticos, acoplados a un fluordforo y
un fluorescente que presentan emision de color al ser irra-
diados por un dispositivo LED. Cuando los aptameros estén
en presencia de particulas virales de VPH de alto riesgo y/o
la proteina E7 (considerada un marcador de CACU), esta
tecnologia permitira saber a las usuarias sobre la presencia
de VPH y/o CACU en cuestion de minutos, mediante una
muestra ya sea autoobtenida por el paciente, o bien revisada
por un ginecélogo.

Para llevar a cabo este segundo proceso se conjuntaron
Gene2life y el Centro de Investigacion y de Estudios Avan-
zados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) de
la Unidad Irapuato, lo cual permiti¢ 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, ademas de realizarse las pruebas de validacion
en laboratorio.

Mediante el trabajo colaborativo, los resultados obteni-
dos de este proyecto son:

La obtencidon de un prototipo en fase pre comercial
avanzada para la deteccién portatil y personalizada de
la infeccion por VPH y CACU, utilizando aptameros y
un dispositivo portatil LED.

El escalamiento de procesos de planta piloto para la
produccion de aptameros, nanoesferas, fluoréforos,
buffers y fluorescentes del sistema, asi como la gene-
racion de un manual de usuario sobre la metodolo-
gia a seguir para el diagnostico de VPH utilizando el
producto.

También se elabord un manual de calidad y buenas
practicas de manufactura, para que, en una tercera
etapa, se obtenga el registro sanitario por parte de la
Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios.

La empresa tiene clara su prospectiva: seguir con la gene-
racion de investigacion, desarrollo y manufactura de equipos
para diagnostico genético en areas potenciales como: agri-
cultura, salud humana, veterinaria, entre otros.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



Datos PEI Guerrero

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)

Unidades econémicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcidn privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion
Nivel de innovacion promedio inicial
Nivel de innovacién promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.

238.47
66.46

98,567
104

32

0.31
85.38
396.04
213.32
0.86
0.26
4.54
6.62
2.08

Datos por region y casos de éxito. Regiéon Centro
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7
27
30

173



174

El estado de Guerrero es el principal productor de pal-
ma de coco (cocos nucifera L.) del pais, con ejemplares muy
adaptados a las condiciones climaticas y edafolégicas. Este
es un cultivo muy importante en las regiones tropicales cos-
teras, ya que su explotacion permite su integracion en cade-
nas productivas de la industria alimenticia, farmacéutica, de
la construccién, 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 estan desaparecien-
do debido a su vejez y a la presencia de enfermedades como
el amarillamiento letal, por lo que es urgente disefiar nuevas
estrategias que permitan su produccién masiva en México,
con caracteristicas que le permitan su resistencia a las en-
fermedades y una adecuada productividad de subproductos
utiles para la industria.

En este contexto, Grupo Comercial Navarrete y Asocia-
dos, en colaboracién con el Laboratorio de Cultivo de Tejidos
Vegetales de la Facultad de Quimica de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), planted en 2014 un
plan estratégico que busca identificar las condiciones ideales
de micro propagacion de un hibrido de Alto del Pacifico con
Enano Malayo que permitan generar un millén de plantas de
COCO por ano.

El objetivo especifico del proyecto fue establecer un
protocolo optimo y rentable para la micropropagacion por
embriogénesis somatica de un hibrido de la palma de coco,
resistente a enfermedades letales y con alto rendimiento
productivo que sea la base tecnoldgica para el disefio y esta-
blecimiento de un laboratorio de produccién de tejidos vege-
tales en el estado de Guerrero.

El proyecto permitio crear una oportunidad de desarrollo
para 3 mil productores y la reforestacion de 8,000 hectareas
con un millén de palmeras.

Asimismo, con los recursos otorgados por el PEI se lo-
gro establecer la vinculacion con la Facultad de Quimica de
la UNAM y un grupo de investigadores con amplia expe-
riencia en tecnologias de micropropagacién. La vinculacion
de la empresa con los centros de investigacion ha permitido

el desarrollo del proyecto mediante la elaboracién de pro-
tocolos de embriogénesis somatica de palma de coco y el
disefo 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 implementacion del proyecto se
generara un incremento en la produccion y las ventas lo que
también permitird a la empresa explorar otros mercados di-
ferentes a los de la palma de coco.

La finalidad del proyecto es proveer de informacion re-
levante y confiable a productores agricolas con la cual se
puedan tomar mejores decisiones en cuanto a la aplicacién
de acciones correctivas y/o preventivas. Esta informacion se
capturard por medio de un vehiculo aéreo no tripulado con
rutas programadas que contara con diferentes tipos de sen-
sores abordo para la captura de datos e imagenes.

La generacion del sistema para agricultura de precision y
del asistente técnico inteligente impactara en el rendimiento
de la utilizacién de insumos dentro de los procesos agricolas,
el margen de utilidades, la produccion, asi como en el desa-
rrollo de una agroindustria mas competitiva.

El proyecto desarrolla un modelo de negocio con una
propuesta de valor altamente diferenciada para los clientes,
la formacién de recursos humanos especializados, el esta-
blecimiento de una red de apoyo con universidades y centros
de investigacion, asi como la generacion y apropiacion de
propiedad intelectual como barrera de entrada a la compe-
tencia desleal.

El Centro de Desarrollo Electronico de Guerrero, S.A. de
CV. (CTEG), es una empresa que cuenta con mas de seis
afos de experiencia en el disefio, fabricacion y mantenimien-
to de vehiculos aéreos no tripulados para uso recreativo y
para fotografia aérea, sistemas de estabilizacion de camaras

52 Proyecto 212865. Renovacion de plantaciones de coco en Guerrero, mediante el uso del cultivo de tejidos vegetales, una herramienta biotecnologica.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

5 Proyecto 231041. Desarrollo de tecnologia en vehiculos aéreos no tripulados para asistencia inteligente en agricultura de precisién.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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para captura de imagenes y sistemas inerciales para estima-
cion de posicion.

La vinculacién del CTEG con la Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME) y el Centro de In-
vestigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (CINVESTAV) establecié un ecosistema de in-
novacién en este campo tecnoldgico. EL CTEG fue respon-
sable de las areas de pruebas, dptica y procesamiento de
imagenes. Por su parte, el Instituto Tecnoldgico Superior
de Tlaxco se encargard de la proteccion de la propiedad
intelectual desarrollada en el proyecto y la Universidad de
Chapingo tendra dos principales areas de desarrollo dentro
de su grupo.

El producto se ird robusteciendo al afiadirle una funcio-
nalidad superior que permita tener una solucion efectiva
mas completa para ofrecer a un mayor nimero de partici-
pantes en el sector de la agricultura en el pais. La crecien-
te demanda de tecnologia avanzada para el analisis de los
cultivos agricolas coadyuvara al crecimiento de los ingresos
y dard un resultado inmediato comparado con el uso de las
tradicionales tecnologias.

El estado de Guerrero cuenta con un gran recurso hi-
draulico y sus condiciones climaticas y orograficas permiten
la generacién de energia 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 optimas para la implementacion del proyecto: zonas
lluviosas por donde circulan rios caudalosos.

El objetivo del proyecto es generar energia limpia que
permita reducir el consumo de combustibles fésiles, con-
tribuyendo a la disminucion de importaciones de combus-
tibles, asi como a la reduccion en aproximadamente 95,000
toneladas anuales de emisiones de gases efecto invernadero
a la atmosfera con el beneficio de ofrecer energia a precios
menores en el mercado nacional, lo que dard mayor compe-
titividad a los usuarios finales de energia.

La empresa Hidroatlixco se especializa en la generacion
de energfa hidroeléctrica mediante el disefio y el desarrollo
de ingenierfas y tecnologias para aprovechar el movimiento
del agua. Dicha tecnologfa tiene cada vez mayor importancia
dado el auge de la generacion de energias renovables en el
futuro inmediato a nivel mundial.

Para lograr lo anterior desarrolld una turbina con ca-
racteristicas y dimensiones especificas que se adecua a las
condiciones, hidraulicas y topograficas, lo que permitiran
maximizar la generacion de energfa eléctrica. La turbina
estard acoplada a un generador que debera cumplir con los
requerimientos de acuerdo a ciertas especificaciones, para lo
cual se ha desarrollado la ingenieria conceptual del equipo
para que se pueda utilizar en la generacién de energia limpia.

La ventaja principal respecto a otras energfas renovables
es que se puede controlar el momento en que se genere la
energia mediante la apertura de la valvula, permitiendo ge-
nerar energia en el momento en que se requiere, situacion
que no se puede controlar con otro tipo de energias, como
la solar o edlica.

Eldesarrollo de este tipo de proyectos es de alta prioridad
para Hidroatlixco, ya que por medio del desarrollo de tecno-
logfa para la generacion de energias limpias se fortalece la
infraestructura fisica y los recursos humanos especializados.
Asimismo, con el apoyo del PEI se fortalecieron las activida-
des de investigacion y desarrollo tecnologico de la empresa.

La combinacion de tierra ociosa en México, la importan-
cia de aumentar la productividad del campo vy las posibili-
dades de generar energia limpia mediante la utilizacién de
un recurso renovable abundante en nuestro pais permiten
generar conceptos y productos innovadores.

El objetivo del proyecto consiste en el desarrollo de un
producto de vinculacion entre una tecnologia de generacion
de energia limpia (paneles fotovoltaicos) y el de una estruc-
tura modular y de bajo costo que brinde proteccion clima-
tica para los cultivos. EL sistema implicé la creacion de un

' Proyecto 219218. Disefio, desarrollo e ingenieria de tecnologia para la generacion de energfa renovable en el estado de Guerrero.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

5> Proyecto 222542 Sistema de soporte estructural de bajo costo para aprovechamiento y generacion fotovoltaica en desarrollos agricolas con proteccion

climatica.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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invernadero fotovoltaico que permitiera aprovechar la tierra
de una manera innovadora y productiva tanto para el campo
como para la generacién de energia eléctrica.

Como parte del proyecto, Skabe México desarrolld un
sistema de soporte estructural de bajo costo para el apro-
vechamiento y generacién fotovoltaica en desarrollos agri-
colas con proteccién climatica, el cual se ancla sobre la tie-
rra y tiene una capacidad para soportar hasta 40 modulos
fotovoltaicos.

En ese contexto, el principal resultado técnico y co-
mercial del proyecto implicé la incorporacion y vinculacion
de una tecnologia de generacion de energia limpia con el
soporte estructural disefiado y adecuado para brindar una
proteccion climéatica de acuerdo a las necesidades de ciertos
cultivos.

Elinvernadero incluyd las caracteristicas 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 instalacion de los invernaderos. Gracias
a esto, ofrece una gran adaptabilidad para poder integrar e
implementar las tecnologfas antes mencionadas a las distin-
tas regiones del pais.

Skabe se cred en 2008 con el objetivo de crear disefios
industriales de alto impacto mediante la utilizacion 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.

Eldesarrollo 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 estrategiay
vincular a la empresa con la Universidad Auténoma de Gue-
rrero (UAGRO), que realizd una investigacion e inventario
de las zonas ociosas del pais, asi como investigo el potencial
que estas tierras pudieran tener para su reactivacion agricola
y de generacion de energia eléctrica a gran escala. También
colabord con la Universidad Politécnica de Tlaxcala, que fue
responsable del desarrollo de la estructura de carga, instru-
mentacion y adquisicion de datos en sistemas prototipo.

La incorporacion de un sistema de invernadero fotovol-
taico que permita al cliente la venta de energia eléctricay en
paralelo la proteccidn a los cultivos, coadyuvara al desarrollo
de nuevos negocios y aceleracion en el retorno de la inversion
hecha por el cliente que adquiera este producto.

Integrar las tecnologfas de la informacion y comunica-
cion al proceso de ensefianza y aprendizaje se ha convertido
en una necesidad en todos los niveles de la educacion. Las
herramientas actualmente disponibles permiten no solo te-
ner acceso a la informacién en varios formatos, sino también
compartir opiniones e, incluso, generar conocimiento de alto
nivel. En consecuencia, y como parte de este proceso, la edu-
cacion en linea o e-learning gana cada vez mas aceptacion y
se extiende tanto en el campo de la ensefianza formal como
en el campo de la formacion corporativa.

En el dmbito docente, hay tecnologias 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 agilizacion 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 consistio en dar continuidad y
complementar el desarrollo de la prueba piloto de la plata-
forma inteligente, integral e interactiva de ambito educativo
y linglistico (EduManager) para brindar soporte a los pro-
cesos de ensefianza, 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 tecnoldgico vy ex-
periencia de la empresa y muestra de ello es la plataforma
educativa (EduManager), asi 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 vinculacion exitosa por mas de cinco afios.

Con la implementacion de este proyecto se logrd cubrir
las principales tareas educativas de forma virtual y presen-
cial, con soporte al drea administrativa, control escolar y

% Proyecto 231397. Plataforma inteligente, integral e interactiva de ambito educativo y lingtistico (EduManager).

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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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 comercializacion. Un
aspecto a destacar es el registro de las marcas disefiadas en
el proyecto, asi como los derechos de autor de los cédigos
fuente de la plataforma inteligente, integral e interactiva de
ambito educativo vy linglistico (EduManager) y sus nuevas
funcionalidades.

En México existen aun muchos lugares geograficamen-
te aislados, en donde este tipo de plataforma educativa sera
una herramienta poderosa el aprendizaje de alumnos.

Soluciones Digitales se cre¢ en 2009, como resultado
del proceso de incubacion dentro del Instituto Tecnologico
y de Estudios Superiores de Monterrey campus Ciudad de
México, con la participacién de ingenieros en sistemas com-
putacionales con experiencia en el desarrollo de software,
todo ello con la finalidad de crear soluciones tecnoldgicas
orientadas a las organizaciones gubernamentales, asi como
a las privadas.

Dentro del campo alimenticio a nivel nacional encontra-
mos cremas para untar a base de coco que son utilizadas en
la industria de panificacion, sin embargo, a partir de las nue-
vas preferencias alimenticias, las personas poco a poco han
comenzado a buscar opciones organicas que no dependan de
un proceso industrial de produccion, sino natural, sin azUcar,
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 aplicacion
en varias industrias, como la de panificacion, asi como apro-
vechar el agua de coco para producir una bebida enriquecida
dirigida al mercado infantil.

Como resultado final del proyecto se obtuvieron dos
productos desarrollados, sus especificaciones y su proceso.
A partir de la investigacion realizada para los nuevos pro-
ductos, mezcla de grasa de coco con cacao y agua de coco
enriquecida, se realizé el escalamiento a nivel piloto, se defi-
nieron las especificaciones de producto y proceso, asf como
el desarrollo de pruebas de aceptacion de este con clientes
potenciales. Adicionalmente, se desarrollaron proyectos
ejecutivos para el dimensionamiento de plantas para su pro-
duccion, asi como especificaciones nutrimentales, disefios de
envase, embalaje y etiquetado atendiendo la normatividad
aplicable.

Innovaciones Tecnolodgicas Kokoc, S.A. de CV, es una
firma de ingenieria creada por empresarios mexicanos con
una trayectoria de trabajo de mas de 10 afios participando en
diferentes emprendimientos de alto impacto, desarrollando
su componente de innovacion tecnologica y negocio.

Kokoc surgi¢ de la idea de enfocar esfuerzos de negocio
en dos pilares fundamentales: servicios de innovacién e in-
genierfa a la industria y consultoria de negocio, de manera
transversal. Enfoca sus esfuerzos en el desarrollo de empre-
sas particularmente de base tecnoldgica en la regién sursu-
reste del pafs, aprovechando el amplio potencial de recursos
naturales, energéticos, de residuos y de materias primas que
esta zona representa, asi como alianzas estratégicas con uni-
versidades que permitan generar riqueza para la region con
impactos tecnoldgicos, econdmicos y sociales.

El origen de la tecnologia 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-
sion social mediante el fortalecimiento de la cadena produc-
tiva del cultivo de palma de coco.

¥’ Proyecto 232962. Desarrollo de dos nuevos productos con aporte nutricional para el aprovechamiento integral del coco en Guerrero.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Datos PEI Morelos

PIB estatal 2016 (miles de millones de peso, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades economicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion

Nivel de innovacion promedio inicial

Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

191.80
98.71
84,651
467
176
0.38
87.82
1,058.34
58275
0.82
0.29
4.20
6.45
2.25

Ranking

27

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.
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El Programa de Estimulos a la Innovacién sumado a la
larga trayectoria de éxito en Industrias Lavin, su compromiso
con la comunidad y el interés en aprovechar la investigacion
que se desarrolla en centros y universidades, llevaron a la
pregunta “¢qué proponemos?”. Este proyecto contesta esta
incognita, mediante la creacion del LavinX1.1y de un centro
de investigacion en el estado de Morelos. El Lavin X1.1 es la
versién 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
pais.

Este desarrollo permitira a Industrias Lavin comercializar
esta sustancia con un ahorro de entre 20 y 25% respecto del
producto extranjero, lo que ayudara a desarrollar una indus-
tria de cosméticos mas competitiva en el pals, disminuyendo
importaciones y aumentando exportaciones.

Industrias Lavin de México, S.A. de C\V,, y su innovacion
estan 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 desarrollo a partir de la necesidad de sus-
tituir el uso del benceno, el cual es un hidrocarburo poliinsa-
turado que, segun estudios de afios recientes, puede tener
efectos adversos en la salud y medioambiente, que funcio-
na como disolvente y materia prima de numerosas sintesis
organicas.

El benceno no esta prohibido actualmente en México,
pero si en algunos paises de Europa. Por lo tanto, ha sido ne-
cesario desarrollar una formula alineada con las principales
regulaciones internacionales con respecto a la fabricacién de
productos quimicos, a fin de poder aprovecharse también en
nuestro pafs a corto plazo. Una formula sin benceno requie-
re, para su factibilidad comercial, de un proceso de optimi-
zacion 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 sintesis del

polimero (poliacrilato) cuyo nombre interno es LavinX1.1.
Este compuesto es de gran importancia ya que es una mate-
ria prima de importacion en el sector.

El primer paso para llevar a cabo el proyecto fue optimi-
zar la sintesis de LavinX1.1 sin benceno a nivel laboratorio,
lo que se logrd en lotes de 5 litros y, finalmente, 50 litros en
planta piloto.

El proyecto contd con la participacion del Centro de In-
vestigacién en Quimica Aplicada (CIQA) y sus grupos aca-
démicos especializados en sintesis de polimeros y disefio de
ingenierfa de procesos poliméricos, quienes desarrollaron la
sintesis en hidrogel del poliacrilato de acuerdo a las especifi-
caciones de la empresa.

Luis Martinez Lavin, Presidente del Consejo de Adminis-
tracion de Industrias Lavin, recuerda: “el proyecto fue muy
interesante, desde su etapa a nivel laboratorio hasta la ins-
talacion de una planta piloto a nivel precomercial”. La inno-
vacion no debe detenerse en el desarrollo comercial de Lavin
X1.1.El plan es que los fondos que genere su comercializacion
hagan autosuficiente su centro de investigacion.

Para la instalacion de la plata piloto precomercial se con-
to con el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Morelos y el apo-
yo del CIQA para establecer los pardmetros de escalamiento
y la ingenieria basica para la instalacion. Una vez terminadas
las instalaciones se realizaran las pruebas en la planta pilo-
to, para validar la sintesis y el proceso de fabricacion de La-
vinX1.1, un producto libre de benceno y con presentacion en
polvo para su facil comercializacion.

Al final del proyecto se cuenta con método de sintesis de
Lavin X1.1 sin benceno validado y reproducible en los labora-
torios de investigacion de Industrias Lavin. Dicho producto
cumple con las especificaciones técnicas para su posterior
escalamiento precomercial

El automovil es uno de los sistemas con mas sensores
que se usa comunmente. Entre los mas frecuentes se en-
cuentran los acelerometros de las bolsas de aire, los sensores

55 Proyecto 232057. Prototipo pre-comercial para produccion del regulador de viscosidad (Lavin X1.1) en ambiente relevante.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

'’ Proyecto 232248. Desarrollo de nuevos sensores electrénicos automotrices, utilizando la reingenierfa en el proceso de fabricacion.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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de presion de los neumaticos vy los de velocidad de rotacion.
Las ultimas generaciones de sensores disparan alertas sono-
ras que avisan que los ocupantes no se han colocado el cin-
turén de seguridad o que el vehiculo en reversa esta a punto
de golpear algo.

El proyecto de Flota Mex, S.A. de C.V., tuvo el objetivo de
fabricar 20 nuevos sensores electronicos, 18 de temperatura
del anticongelante y dos de presién absoluta del multiple.
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
mas sensores en los vehiculos. Hoy el mayor reto es satis-
facer una creciente demanda de sus clientes, los sensores
son producidos entre 10 y 20% mas baratos que los compe-
tidores de importacion y lograron disminuir la contamina-
cion atmosférica, al influir en el desempefio y consumo de
combustible de los automdviles, propiciando la elevacién de
los estandares de calidad en el funcionamiento de los autos.

Flota Mex, S.A. de C.V., nacio 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
afos, los duefos ya habian visualizado que el cambio hacia
los autos eléctricos requeriria innovacion en el sector pues se
eliminarfa el tanque de combustible.

“Un gerente de ventas decia que teniamos que producir
sensores, porque los sensores se estaban multiplicando en la
industria”, comenta el representante de la empresa. "Un dia
llego el director de la empresa y le dijo que habia conseguido
una persona que ya habia trabajado en ello”, fue entonces
que empezo a desarrollarse esta linea de negocio.

La travesia no fue facil. Flota Mex tardd tres afios en el
desarrollo de los productos. Era comun escuchar a la direc-
cion que se habia invertido mucho, que no habia resultados y
que la inversion ya habia sido demasiada.

Durante su desarrollo, la Universidad Politécnica del Es-
tado de Morelos participo en el analisis y validacién del dise-
fio de los prototipos para cada sensor, asi como en la docu-
mentacion del banco de pruebas en el desempefio funcional.
También elabord un manual técnico con base al proceso de
validacion de los sensores, un manual de ensamble y uno de
mantenimiento.

Este tipo de vinculacién en la parte de desarrollo es poco
comun para empresas como Flota Mex. Normalmente, al

0 Calculos de la empresa con informacién de Forbes.

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 vinculacion 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 linea de productos a
mejorar en los proximos cinco afios, como los sensores de
posicién de cigtefal, oxigeno y flujo de masa de aire por
mencionar algunos, los cuales marcaran una tendencia en el
desarrollo tecnoldgico de Flota Mex y ayudaran a mantener
sus esfuerzos para disminuir de costos. Algunos de los nue-
vos desarrollos de innovacion estan siendo financiados direc-
tamente por la empresa, una buena sefial para la inversion
en innovacion en México.

El mercado global de sensores automotrices asciende
a mas de 250 mil millones de pesos,” tanto el mercado de
equipo original como el de repuesto. Flota Mex deberd ir
abriendo estas oportunidades en el mediano plazo.

La intubacion orotraqueal es un procedimiento médico
en el que se coloca una canula o sonda en la traquea con la
finalidad de asistir la respiracion, suministrar medicamentos
0 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
intubacion. Las complicaciones mas comunes son la laringi-
tis, ulceracién de mucosa, dilatacion de la traquea y neumo-
nfa nosocomial (complicacion infecciosa).

Este proyecto consistié en el desarrollo de un equipo
médico orotraqueal formado por tubos de material com-
puesto con rigidez variable, que se adapta a la traquea de
los pacientes y que es colocado por medio de un sistema de
video. Como resultado final se desarrolld una linea de ma-
nufacturay 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 fabricacion

! Proyecto 220565. Desarrollo de equipo orotraqueal formado por tubos autoconformables y colocacion dirigida por video.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante del centro de investigacion.
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de equipos médicos de los cuales coloca 55% en el sector
publico, 30% en el sector privado y 15% en el mercado de
equipo de disefio especifico.

El equipo de intubacion orotraqueal fue un proyecto
orientado a satisfacer a dos clientes: el primero, es el per-
sonal médico encargado de realizar la técnica de intubacion,
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 dia y que no
satisface a estos clientes es la utilizacién de un balon distal
que seinserta en la traquea y que tiene la funcién de evitar la
aspiracion de secreciones y posibilita la ventilacion pulmonar
para realizar la intubacion. Sin embargo, por este método se
puede crear una isquemia traqueal (falta de circulacion de
sangre) debido al uso prolongado y a que el balén es inflado
con altas presiones.

Para desarrollar esta nueva tecnologia se realizaron dos
vinculaciones para disefiar un laringoscopio integrado a un
sistema de video interno que facilita la intubacién del pacien-
te que reduce las lesiones ocasionadas por su instalacién y
desarrollar el prototipo funcional con el que se obtuvieron
resultados favorables.

La primera vinculacion fue con el Centro Nacional de In-
vestigacion y Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET), que colabo-
ro en el analisis y disefio estructural correspondiente al pro-
ducto desde el tema tribologico (friccién y lubricacion) de los
materiales compuestos e investigd las caracteristicas biome-
canicas de la laringe. Asimismo, ayudd en el asesoramiento de
los equipos experimentales de manufactura y su evaluacion.

La segunda fue con la Universidad Autonoma del Estado
de Morelos, a través de su Centro en Investigacion en Inge-
nieria y Ciencias Aplicadas (CIIPAP), el cual participé en tra-
bajos de investigacion sobre procesos experimentales para
la manufactura de los componentes requeridos, desarrolld
las gufas para la generacion de una linea de produccion y
para el escalamiento experimental en procesos productivos.

El resultado de este proyecto fue la creacion de un nuevo
equipo de intubacién orotraqueal que soluciono las proble-
maticas relacionadas con el equipo médico tradicional. Al
igual que presentd 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 mas comunes.

De igual manera, se resolvid la necesidad de mantener
una via aérea libre hacia los pulmones con el uso de medios
de fijacién. En cuanto al desarrollo del video laringoscopio, se
considerd la morfologia del ser humano, por lo que se evitd
el dafio a los tejidos blandos de los pacientes y se minimizd
significativamente el coeficiente de friccion.

Equipos Médicos Vizcarra, S.A., ya esta lista para realizar
las corridas piloto para ser probadas en la industria médica,
aungue aun se necesita una gran inversion econémica para
esta fase de desarrollo.

En México no existen laboratorios orientados a la evalua-
cion de polimeros plasticos para diversas aplicaciones bajo
condiciones climatoldgicas particulares. En otros paises, los
laboratorios hacen uso de dos tipos de sistemas de evalua-
cion: acelerado y natural. Los del tipo acelerado se llevan a
cabo en espacios diseflados para emular las condiciones am-
bientales, sin embargo, no es posible correlacionar de ma-
nera precisa los resultados obtenidos con el desempefio 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 enfoco en la creacién de un laborato-
rio de experimentacion de tipo natural para la evaluacion
de los cambios en las caracteristicas 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 Caracterizacion e Investigacion en Mate-
riales (CECIM) nacié en 2011 con el fin de brindar servicios
especializados de laboratorio a diferentes tipos de industria
de materiales, en particular en plasticos. EL CECIM ha cons-
tituido un centro de desarrollo e innovacion tecnoldgica para
la elaboracién de proyectos, en conjunto con la vinculacién
de instituciones publicas y del sector privado.

En el intemperismo natural se generan datos que plas-
man auténticamente el desempefo de los materiales en
condiciones ambientales reales, que resultan irreemplaza-
bles por cualquier otro método de evaluacion. Estos estu-
dios no son tan comunes debido a que requieren un mayor

2 Proyecto 231134. Sistema de intemperismo natural para evaluar el desemperio de polimeros plasticos.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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espacio de evaluacion, tiempos largos de anélisis y necesitan
estar instalados en regiones con condiciones ambientales
propicias (alta temperatura, humedad e incidencia solar).

El laboratorio se ubico en el Parque Cientifico y Tecno-
légico del Estado de Morelos, y su infraestructura consta de
los siguientes componentes: area de pruebas a la intempe-
rie, sistema meteoroldgico, sistema de almacenamiento de
energia solar para el funcionamiento eléctrico y sistema de
monitoreo y medicion inalémbrico y georreferenciado. Al
realizar las pruebas de los materiales, la informacion obteni-
da es concentrada para dar seguimiento al funcionamiento
de equipos de medicién y a los cambios que presentaron las
evaluaciones. Posteriormente, es a través de una interfaz de
consulta via dispositivo movil, donde el cliente puede obser-
var el andlisis de manera remota.

Actualmente, el laboratorio funciona con base en sus
protocolos internos y la normatividad vigente para realizar
sus experimentos y ofrece un catalogo que resume los nue-
vos servicios disponibles, técnicas, analisis y procedimientos
a los clientes potenciales de la empresa.

En el proyecto participo el Instituto de Ciencias Fisicas
y el Instituto de Energias Renovables de la Universidad Na-
cional Autonoma de México, los que disefiaron y constru-
yeron los monitores de medicion, en términos de tempera-
tura, humedad, incidencia solar e imagenes. Ademas de un
sistema de interface que permitié reunir los datos obtenidos
por dichos monitores de la estacion meteoroldgica. Por ulti-
mo, realizaron el analisis metodoldgico sobre como los da-
tos pueden ordenarse, correlacionarse y visualizarse en una
computadora o equipo movil. Como resultado, se aumentd
el acervo tecnologico de la empresa en infraestructura, per-
sonal capacitado, adecuacién de instalaciones, todo con la
finalidad de ampliar el mercado meta con que actualmente
cuenta la empresa.

Un generador eléctrico convierte el movimiento meca-
nico de las aspas en una turbina edlica en energia eléctrica,
en funcién de la oscilacion del viento. Un generador eficiente
debe adaptarse a dichas variaciones en el viento, acoplando
la energia mecanica en la turbina con la producida por el ge-
nerador, logrando una constante entre la cantidad y calidad
de la energfa eléctrica producida.

Por ello, Somerset Technologies ha desarrollado un
sistema hibrido de generacién de energia que permite la
incorporacion de generadores eléctricos de corriente alter-
na de media y baja potencia, con interconexion directa a la
red eléctrica, mediante un sistema mejorado de transmi-
sion hidrostatica—el cual conduce energia mediante liqui-
dos o gases—, junto con un sistema de almacenamiento
de energfa, permitiendo la continuidad de la produccion
eléctrica.

Somerset Technologies, S.A. de CV., es una empresa
mexicana que forma parte de un cluster tecnoldgico, Clus-
mext Holding Group, donde se diversifican inversiones en
innovacion, investigacion y desarrollo tecnoldgico para los
sectores de energfa y medio ambiente.

Esta empresa busca insertarse en la cadena productiva
del sector edlico y de servicios para infraestructura de tur-
binas edlicas, mediante el desarrollo e implementacion co-
mercial de tecnologia nacional que ayude a realizar de una
manera eficaz, la inspeccion, diagnostico y mantenimiento
de aspas, torres, tubos y gondolas de turbinas edlicas, en
cuanto a eficiencia, tiempo, calidad, confiabilidad y demanda
actual de la industria edlica mundial.

El proyecto se establecié a partir del uso de un sistema
de transmision de potencia al generador por medio de un
circuito hidraulico, el cual consta de una bomba hidraulica
que recibe energia 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
energia para la activacién de un generador de co-
rriente alterna AEROKIT.

2. Software con algoritmos de comunicacion para el
control de los elementos mecanicos del sistema
hidraulico.

3. Transmisién de potencia del sistema hidraulico con
almacenamiento de energia; en este componente se
realizo el disefo industrial del sistema de transmi-
sion, el cual cuenta con el registro de patente.

4. Manuales de operacion y mantenimiento.

' Proyecto 232246. AEROKIT. Sistema hibrido regenerativo para la produccién continua de energia edlica en aerogeneradores.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estimulos a la Innovacién.
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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 particip¢ el Instituto de Investigaciones Eléctricas de la
Universidad Nacional Auténoma de México, el cual disefid
un sistema eléctrico para la generacion de energia a través de
un generador sincrono, es decir, con un periodo de rotacion
igual al de la corriente eléctrica y su incorporacion a las redes
eléctricas. Por su parte, la Universidad Autonoma del Esta-
do de Morelos generd el sistema hidraulico, los montajes y
adaptaciones necesarias para la instalacion del AEROKIT en
un aerogenerador comercial de 20 kilowatts.

Como resultado, se construyo e integrd un prototipo
de generador (AEROKIT) en una turbina comercial de 20 ki-
lowatts. Se elabord también un banco de pruebas para rea-
lizar comprobaciones operativas y ajustes que ofrezcan ge-
neracion de energia eléctrica renovable, continta y amigable
con la red de la Comisién Federal de Electricidad.

A su vez, se maximizoé el tiempo operativo del aeroge-
nerador a diferentes regimenes de viento, logrando una ca-
pacidad operativa mucho mayor al de los sistemas conven-
cionales, por lo que aument¢ la capacidad de generacion de
energfa eléctrica que puede producir un parque edlico.
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Datos PEI Querétaro Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 385.62 16
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 189.59 7
Unidades econémicas 2014 69,022 22
Total proyectos presentados 1124 7
Total proyectos apoyados 273 8
Efectividad estatal 0.24 26
Calificaciones 88.1 5
Monto total invertido 2,051.52 10
Monto publico invertido 1,031.08 9
Proporcién privado / publico 0.99 14
Proporcién invertido en vinculacion 0.35 8
Nivel de innovacion promedio inicial 4.42 9
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.86 17
Avance en nivel de innovacion 2.44 22

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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Aguanimals inici6 como una empresa proveedora del
sector alimentario con la produccion de ancas de rana. En
2012 recibio la llamada de uno de sus clientes en EUA para
adquirir ranas toro para el mercado de educacion e investiga-
cion de ese pafs y un afio después les pidieron proveer la rana
forreri para el mismo uso.

Al realizar su investigacion inicial, Aquanimals se dio
cuenta de que la proveeduria se realizaba a partir de la captu-
ra de la rana forreri en la naturaleza y no de su reproduccion
en cautiverio, ese fue el nacimiento del proyecto. El produ-
cir en granja permite hacer una proveeduria estable durante
todo el afio y también estandarizar el tamafio del animal,
algo que es altamente valorado por el cliente final. Durante
el primer afio de desarrollo del proyecto se produjeron apro-
ximadamente 4,500 ranas, un afio después fueron 25 mil y
actualmente se producen 75 mil ejemplares. Este crecimien-
to se reflejo finalmente en este afio en las ventas y utilidades
de la empresa.

Aquanimals comenzé a operar en 2006 y se constituyd
formalmente como sociedad en 2007, con la produccién 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, inicio con la exportacién de ranas a los EUA.

Aquanimals cuenta con el registro para el establecimien-
to de una unidad de manejo para la conservacion de la vida
silvestre (UMA) por parte de la Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (SEMARNAT) y con un laboratorio
de investigacién con una superficie de 4,400 metros cuadra-
dos de infraestructuray cuatro patentes desarrolladas de sus
procesos productivos.

En el proyecto PEI, Aquanimals planteo el desarrollo de
una planta piloto automatizada para la reproduccién inten-
siva de rana forreri en condiciones de cautiverio. El sistema de
reproduccion estaba formado por:

Un espacio de adecuacion para la reproduccion de las
ranas.

Un sistema de control automatizado para poder mo-
nitorear las condiciones ambientales.

El sistema de manejo de las puestas y el seguimiento
de las mismas hasta su fecundacién para posterior-
mente pasarlas a la zona de incubacion.

El espacio de engorda de los organismos.

El proyecto se realizd con una importante vinculacién
con la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), la cual
disefid y desarrollo la puesta en marcha de la planta piloto
modular automatizada de rana forreri, instalé el sistema pro-
totipo en una granja comercial dentro de la empresa, capaci-
toy llevo a cabo la transferencia de tecnologia a Aquanimals.
Esta alianza permitio que el proyecto avanzara en términos
tecnoldgicos.

El reto mas importante para ambas entidades fue adap-
tar a larana forreri al ambiente en cautiverio. Esta adaptacion
fue tan dificil que murieron mas de 80% de los organismos
introducidos a la granja en una primera instancia. Lo anterior
debido a que los organismos venian ya enfermos desde su
llegada a Querétaro, algunos no se adaptaron a estar dentro
de un estanque de concreto y otros mas no se habituaron al
tipo de alimentacion de granja, por lo que se tomo la decision
de crear un drea especifica 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 estd dominado no
solo por EUA, el mayor importador a nivel mundial (10,000
toneladas por afo), 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 paises como Bangladesh, Indonesia, Albania,
Turquia, Egipto, China, Malasia y Brasil, lo cual ocasiona la
sobreexplotacion de estos anfibios, cuyo papel en la cadena
alimenticia es determinante.

Para lograrlo, no solo se requiere seguir innovando en los
diferentes aspectos productivos de la especie, sino que es ne-
cesaria una coordinacién importante con el sector publico.
Aquanimals ha tenido ya expresiones de interés de expor-
tacién de organismos a la Unidn Europea para el mercado
alimentario, sin embargo, en México no existen rastros tipo
inspeccion federal (TIF) que puedan sacrificar ranas. Aqua-
nimals ha iniciado ya platicas con Servicio Nacional de Sani-
dad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) para
explorar cémo solucionar este reto. La innovacion es lo Unico
que jamas se detiene.

"“ Proyecto 222849. Planta piloto automatizada para la reproduccion intensiva de rana forreri en condiciones de cautiverio.

Este caso estd basado en la entrevista realizada a un representante de la empresa.
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En 2012 la produccién global de la industria de electro-
domésticos significd 429,239 millones de dolares. Se espera
que para 2020 el valor de produccién alcance un monto de
852,037 millones de dolares, con una tasa media de creci-
miento anual de 8.9% para el periodo 2012-2020.%° El mer-
cado global de electrodomésticos ha estado mayormente
liderado por paises desarrollados, en donde la demanda es
impulsada por el ciclo de sustitucion, mientras que en los
paises emergentes ocurre por la urbanizacion, el aumento
del ingreso per capita y el crecimiento de la clase media.

Ante el escenario y para el fortalecimiento de sus objeti-
vos, Mabe desarrollo e integrd sistemas micro-electro-me-
canicos (MEMS) a un refrigerador y a una estufa, permitien-
do monitorear constantemente el proceso de enfriamiento/
conservacion y coccion de los alimentos, en donde se utiliza
la informacién recolectada por medio de sensores, lo cual
permite al aparato realizar automaticamente ajustes de
operacion, ahorros en energfa, tiempo y brindar una mejor
experiencia de uso del producto.

Mabe es una empresa multinacional que disefia, produce
y distribuye electrodomésticos a mas de 70 paises alrededor
del mundo. Cuenta con mas de 60 afios de historia. En 2005,
Mabe compré CAMCO, el mayor fabricante de electrodo-
meésticos de Canada, y para tener presencia en Centroamé-
rica adquirid Atlas Eléctrica. Actualmente, la empresa se
encuentra principalmente enfocada en los mercados nortea-
mericano y latinoamericano.

Derivado de la inteligencia tecnoldgica que ha venido desa-
rrollandoy la cual se plasma en un mapa de ruta tecnoldgico, se
identificaron varias lineas estrategias para el area de electronica,
y una de ellas fue la de los sensores, integrar sensores MEMS a
los productos. Mabe ha realizado ejercicios para prever el futuro
tecnoldgico y como tiene que adaptarse a esos cambios.

Los sistemas MEMS son definidos como dispositivos de
pequefias dimensiones, compuestos por elementos activos
y pasivos microfabricados que realizan diferentes funciones
como percepcién, procesado de datos, comunicaciéon y ac-
tuacién sobre el entorno.

Los tipos de dispositivos MEMS pueden variar, desde es-
tructuras relativamente simples que no tienen ninguna par-
te mdvil hasta sistemas electromecanicos muy complejos en
los que multiples elementos se mueven bajo el control de la
electronica integrada.

Los retos del proyecto fueron la integracion técnica de
los dispositivos sobre los productos, para no interferir con la
configuracion del mismo y mantener las sefiales Utiles e in-
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 vinculd con el
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI), con la
intencion de desarrollar e implementar la plataforma tecno-
l6gica que le permitiera lograr el desarrollo de la tecnologia
MEMS en electrodomeésticos.

Por ello, el CIDESI realizo el anélisis sobre tecnologfas de
sistemas microelectromecanicos en electrénica de consumo
y electrodomésticos. Formd recursos humanos en tecnolo-
gias, métodos y procesos de desarrollo e integracion de siste-
mas microelectromecanicos. Desarrollo los prototipos de un
refrigerador y una estufa con capacidad para integrar cuatro
sistemas microelectromecanicos sobre cada producto y rea-
lizo las pruebas de validacion de los prototipos con los mi-
crosistemas de sensado integrados, incorporando el médulo
electronico para la lectura de informacion.

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
integracion de MEMS en sus productos.

De acuerdo a la Agencia Global de Energfa, 2016 marco
un récord mas en el nimero de carros eléctricos vendidos
alrededor del mundo: 750 mil unidades, con lo que el total
de vehiculos eléctricos en el mundo es ya de 2 millones de
unidades. La industrializacion de estos vehiculos llevard a

"’ Proyecto 232652. Desarrollo e integracion de sistemas microelectromecanicos en electrodomésticos.
Este caso estd basado en entrevistas a un representante de la empresa y del centro de investigacion.

%6 ProMéxico, Industria de electrodomeésticos 2013, Ciudad de México, Unidad de Inteligencia de Negocios-Secretaria de Economia, 2013.

7 Proyecto 232861. L ocalizacion de un proceso innovador para la fabricacién de componentes de un motor hibrido con el desarrollo de herramentales y transfe-

rencia tecnoldgica entre Japdn y México.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante del centro de investigacion.
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nuevas morfologias de motores eléctricos: mas 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 fabricacion por troquelado de com-
ponentes para motores eléctricos con una tecnologia nueva
basada en adhesivos que mantienen la misma capacidad de
produccion y logran un mayor desempefio del producto final.

Eurotranciatura México pertenece al grupo empresarial
de origen italiano Euro Group, dedicado a la fabricacion de
componentes de motores eléctricos y generadores. Tiene
presencia a nivel global en paises tan diversos como: China,
Rusia, Italia, Tunez y Estados Unidos. Eurotranciatura realiza
troqueles, laminados en grandes volumenes, laminados es-
peciales en bajo volumen y rotores por inyeccion de aluminio.

Cabe mencionar que la planta Eurotranciatura de México
lleva en operacion desde 2006. Sin embargo, en 2014 mostrd
un crecimiento sobresaliente. Hasta el dia de hoy brinda em-
pleo a mas de 320 personas y sus instalaciones cuentan con
siete lineas de proceso fundamentales: linea de troquelado,
ranurado, ensamblado en espiral, recocido, inyeccién de alu-
minio, mantenimientoy fabricacion de troqueles y refacciones.

Eurotranciatura es un proveedor automotriz de compo-
nentes de motores eléctricos que usan tecnologfa de tro-
quelado suelto o con engrapado. Participa con los ensam-
bladores de motores en el desarrollo de nuevas tecnologia y
productos para el mercado, pues las tendencias tecnoldgicas
estan orientadas a una disminucion de la masa de los com-
ponentes y al aumento de la eficiencia electromagnética,
para un mayor rendimiento de los motores y una disminu-
cion de los costos de produccion con procesos ambiental-
mente amigables.

Este proyecto surge a partir de que un socio comercial
de Eurotranciatura desarrollé una alternativa (en proceso de
prueba) para eliminar el engrapado de componentes en el
ensamble de motores eléctricos por medio de un adhesivo
entre ldminas, por lo que el reto tecnoldgico consistio en
conservar la productividad actual del proceso de troquelado,
implementando el depdsito, reaccion y solidificacion de un
compuesto adhesivo con los mismos pardmetros de produc-
cién (velocidades de maquina, output de piezas por hora).

El proyecto contemplo la transferencia tecnoldgica del
proceso experimental desarrollado por la empresa japonesa

Koruda Precision Industries Ltd. Se desarrollaron pruebas
que permitieron verificar la viabilidad de elevar la metodo-
logfa a nivel de una planta industrial, asi como del desarro-
llo de herramentales especializados para su adaptacion al
troquelado.

Para llevar a cabo lo anterior, participaron dos institucio-
nes, la Universidad Aeronautica en Querétaro (UNAQ) vy el
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI), lo que
permitio el proceso de adopcion de la tecnologia y el desa-
rrollo del proceso de fabricacion para que sea mas rapido y
confiable.

La UNAQ apoyo con el desarrollo de las pruebas de los
prototipos, realizando la verificacion térmica y electromeca-
nica. Posteriormente, transfirié el conocimiento necesario
para que dichas pruebas puedan ser realizadas dentro de la
empresa. Asimismo, brindd asesoria durante el desarrollo del
proceso de ensamblaje para el motor hibrido usando adhesivo.

EL CIDESI, por su parte, participo con la definicién de los
parametros industriales de aplicacién y uso del adhesivo, asf
como en el desarrollo de pruebas de compatibilidad aceite/
adhesivo con la finalidad de probar la afinidad de la nueva
tecnologia con el proceso industrial.

Como parte de los resultados de este proyecto se valido
el proceso de manufactura desarrollado y se comprob¢ la
factibilidad técnico-comercial del proceso de fabricacién con
adhesivo. En 2017, Eurotranciatura dio inicio a la produccion
masiva de componentes para General Motors con este pro-
ceso de fabricacion.

Por ende, la empresa busca mejorar integralmente sus
sistemas de control de calidad de manera simultdnea en to-
dos los segmentos que atiende actualmente, lo que desarro-
llard posteriormente en su estrategia de internalizacion de
procesos y proyectos innovadores para México.

Los recubrimientos electroliticos de cadmio se emplean
para proteger al hierro y al acero contra la corrosion en la

% Proyecto 232684. Desarrollo de un recubrimiento de aluminio de nueva generacién por medio de un proceso de jon vapor deposition para bujes de trenes de

aterrizaje.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estimulos a la Innovacién.

Datos por region y casos de éxito. Region Centro

187



188

industria aeronautica, sin embargo, resultaban altamen-
te toxicos. 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 ningin componente aeronautico.

Este proyecto, apoyado por el PEI, busco la generacion
de tecnologias alternas de sustitucion y gestd el proceso de
aplicacion de aluminio por via seca, es decir, a través de un
proceso de lon Vapor Deposition (IVD). Por tanto, fue preci-
so el desarrollo de un recubrimiento de aluminio de nueva
generacion que confiere una excelente proteccion contra la
corrosion y que es mas amigable con el medio ambiente al
cumplir con las normas nacionales e internacionales y su
aplicacion 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 tecnologias extranjeras y estar a la vanguar-
dia en sus procesos. Por ello, este proyecto represento el reto
de adaptar el recubrimiento a las caracteristicas particulares de
componentes de trenes de aterrizaje. Debido a ello, necesitd ser
validado en las propiedades funcionales de las piezas para que
cumpliera con las estrictas normas de seguridad aeronautica.

Safran es un grupo internacional de alta tecnologfa, de-
dicado principalmente a la industria aeroespacial, integrado
por 55 mil empleados en el mundo y con ventas anuales de
mas de 15 billones de dolares. Algunas de las divisiones que
componen el grupo son: motores de aviones comerciales,
motores de helicopteros comerciales y militares, y sistemas
de aterrizaje y freno de aeronaves comerciales y militares.
Dentro de esta Ultima division se encuentra la seleccion de
talleres de trenes de aterrizaje, los cuales se encuentran es-
tratégicamente localizados a nivel mundial por tipo de aero-
navey region.

Messier Services Américas, S.A. de CV., parte del Grupo
Safran, esta ubicado en la ciudad de Querétaro desde 2007. Es
el lider en el mercado del continente americano en la repara-
cion de trenes de aterrizaje y de componentes hidraulicos de
aeronaves comerciales y cuenta con la capacidad instalada
de procesos especiales como la aplicacién de recubrimien-
tos electroliticos (cadmio, cromo y niquel), inspecciones no
destructivas, recubrimiento cerdmico y fabricacion de bujes.

Con esta infraestructura se desarrollaron tanto el recubri-
miento de aluminio vy la aplicacién de la técnica IVD en una

camara sin emisiones al aire ni al agua, lo cual lo hace atrac-
tivo desde el punto de vista ambiental, y es de facil aplicacion.
Fue imperativo, entonces, disefar, aplicar, caracterizar y vali-
dar este nuevo recubrimiento desde su etapa de laboratorio,
etapa piloto y, finalmente, en su aplicacion a nivel comercial
siguiendo las estrictas normas de la industria aeronautica.

Este proyecto fue propuesto por una alianza entre Mes-
sier Services Americas y el Centro de Investigacion y Desa-
rrollo Tecnologico en Electroquimica (CIDETEQ), con el
objetivo en comun de incrementar el nivel del know-how
aeronautico del estado de Querétaro. El CIDETEQ participd
con las pruebas a nivel laboratorio del recubrimiento sobre
el material de base (acero 300M), identificd ademas las va-
riables criticas del proceso piloto e industrial, determinando
los parametros optimos. Realizd también la validacion de las
propiedades de acuerdo a especificaciones internacionales y
elaboro el informe final sobre los recubrimientos de alumi-
nio obtenidos por el proceso piloto.

Ademas de constituir una innovacion en la empresa,
la implementacion de este proyecto permitio el ahorro de
tiempos para realizar el recubrimiento en los componentes,
redujo el impacto ambiental al eliminar el uso de soluciones
toxicas y disminuyd el gasto de agua debido a los enjuagues
utilizados en dichos procesos.

Finalmente, la comercializacion de este nuevo servicio es
a escala internacional y, potencialmente, podria triplicarse
en los primeros cinco afos en funcion de la aceptacién de
este nuevo servicio en el mercado de refacciones aeronauti-
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.

ITP I+F ejecutd un proyecto que tuvo como objetivo dise-
far y desarrollar la estructura intermedia de turbina (MTF),
es decir, el médulo ubicado entre la turbina de alta presiony
la turbina de baja presion, proporcionando el conducto aero-
dindmico que une ambas turbinas para motores de aviacion
de negocios (privados). Con ello, pretende establecer una
relacién comercial con suministradores de estos motores
demostrando la capacidad en el desarrollo de un producto
orientado especificamente a este mercado.

1 Proyecto 222057. Diserio y fabricacién de estructura radial (Médulo MTF PW812) para motor turborreactor.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo al Programa de Estimulos a la Innovacién.
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En la actualidad, practicamente la totalidad de motores
en los que ITP I+F esta contribuyendo estan relacionados con
aviones bipasillo del sector comercial. Sin embargo, en los
préximos 20 afios se espera que estas aplicaciones represen-
ten tan solo 15% del total de entregas. El mayor volumen de
entregas correspondera a la aviacion de negocios, que repre-
sentard hasta 35% de los aviones en dicho periodo.

En 2012, el Corporativo ITP decidio dividir su filial en tres
empresas, con el objetivo de desarrollar una gestion mas 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, nacio Industria de Turbopropulsores Inge-
nierfa y fabricacién S.A. de CV. (ITP I+F), una filial del grupo
espafiol ITP (Industria de Turbo Propulsores), el cual desarro-
lla la actividad de disefio, ingenieria, desarrollo y fabricacion
de modulos y componentes de turborreactores de aplicacion
aerondutica o industrial.

De acuerdo a los nUmeros presentados anteriormente
y para servir a la industria de aviacion de negocios, ITP I+F
identificé la necesidad de cambiar la configuracion 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 disefio y manufac-
tura de una estructura radial que sostiene los ejes del motor
para proporcionar la rigidez adecuada, un aspecto clave para
el funcionamiento dindmico de los ejes del motor.

ITP I+F disefd y desarrolld 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 presion. Ademas, forma parte del sistema
de anclaje del motor al avion por medio de ocho barras que
unen el motor a la estructura de la aeronave.

Para llevar a cabo este proyecto, ITP I+F consiguio vincu-
larse con el Centro de Ingenierfa y Desarrollo Industrial (Cl-
DESI), el cual aporté los especialistas en el tema para llevar
a cabo el desarrollo y caracterizacion de los materiales MAR
247, CM 2471C, aleaciones base titanio, Inco 718 y aleaciones
base niquel, y asi determinar las propiedades mecanicas de
los materiales a varias temperaturas.

Después de este proyecto, la empresa podra iniciar con
la capacitacion tecnoldgica en otros modulos del motor para
desarrollarlos y ajustar el resto del producto a la aviacion
de negocio. Como resultado del mismo, se desarrollaron
capacidades y conocimiento en México en temas de disefio
aeronautico y estructuras radiales, asi como se incentivo el
fortalecimiento de proveedores locales en componentes ae-
ronauticos e integracion de centros académicos, tecnologi-
cosy deinvestigacion. De igual forma, se analizo la colabora-
cidn con nuevos socios comerciales en el negocio de aviacion
civil. Entre los resultados técnicos, se inicio la certificacion
del modulo MTF y su entrada en produccion.

Actualmente, ITP I+F lleva a practica un plan estratégico
que orientara a la compafifa durante los préximos cinco afos
segun las siguientes lineas de accion:

1. Reforzar el desarrollo de tecnologia propia vy la in-
versién en nuevas oportunidades y areas de negocio
para tener fuerte crecimiento, sobre todo en la am-
pliacién de la base de sus clientes.

2. Incrementar la participacién en el segmento de avia-
cion de negocios y regional, identificado como el de
mayor dinamismo en el préoximo ciclo y clave para
una posible entrada posterior al segmento del avién
de pasillo Unico.
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PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 346.38 18
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 124.69 17
Unidades econdmicas 2014 88,154 19
Total proyectos presentados 521 15
Total proyectos apoyados 205 12
Efectividad estatal 039 1
Calificaciones 84.02 26
Monto total invertido 1,519.75 14
Monto publico invertido 772.36 13
Proporcidn privado / publico 0.97 15
Proporcion invertido en vinculacién 0.31 12
Nivel de innovacion promedio inicial 3.82 26
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.67 25
Avance en nivel de innovacion 2.85 13

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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Cuando masticamos un chicle ponemos atencion a su
presentacion, 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, mas aun,
todos los residuos que se generan en su produccion y que
podrian atentar contra el medio ambiente, en caso de que el
productor no disponga de procesos sostenibles.

Canel's es un grupo industrial con tradicion que data de
1925, comprometido con la satisfaccién dptima del consumi-
dor, ofreciendo productos de alta calidad. Durante sus casi
90 afios de presencia en el mercado, Grupo Canel’s ha de-
mostrado ser una empresa innovadora caracterizada por el
desarrollo constante de productos y su preocupacion por el
cuidado del medio ambiente.

Bajo esta logica, en 2015 la empresa decidi¢ implantar
una plataforma tecnologica que le permitiera mejorar las
propiedades fisicas y organolépticas de la goma de mascar,
para darle mayor calidad y optimizar su proceso de fabrica-
cion. Con este propdsito, se consideraba necesario disponer
de un prototipo innovador para el conformado de los pellets
(centro plastico de la goma de mascar), el cual permitiera,
de forma secuenciada y sincronizada, facilitar el control au-
tomatico de las principales variables del proceso, tales como
temperatura, humedad, velocidad y posicion, de manera que,
a su vez, impactara en las propiedades del producto, como
son la textura, fluidez, maleabilidad, entre otras.

La empresa tenia como prioridad lograr una produccion de
pellets uniformes, con mismas dimensiones, que evitara des-
perdicios y no afectara procesos subsecuentes como el confi-
tado, la incorporacion del jarabe e incluso el empague mismo,
en virtud de que, al encontrarse al inicio del proceso produc-
tivo, los pellets con imperfecciones alteraban el desempefio
del resto de la cadena, con el consecuente impacto en costos,
calidad (tamano, forma) e inocuidad de su producto lider.

La magnitud de este nuevo reto rebasaba sus capacida-
desinternas, motivo por el que comenzdé a evaluar vincularse
con algun centro de investigacion que tuviera el capital hu-
mano para desarrollar el prototipo. Asi, en el marco de una
feria tecnoldgica, se contactd con el Instituto Potosino de In-
vestigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICIT), particularmen-
te con su Division de Matematicas Aplicadas.

Muchos fueron los retos que debieron enfrentarse du-
rante el proceso de concepcidn y construccion 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 consistio en el desa-
rrollo mismo del prototipo, toda vez que la laminacion de la
goma de mascar se efectla bajo altas temperaturas y debe
garantizarse que a su paso por el tunel de enfriamiento no
registre un choque térmico, lo que implica conocimiento en
controles de sistemas dinamicos, variables y procesos.

Los resultados fueron altamente favorables. Hoy el pro-
ceso de laminacion de la goma de mascar es totalmente
uniforme, evitando asf la generacion de desperdicios y ga-
rantizando un flujo de produccién 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, simultaneamente, en
la proteccion del medio ambiente al eliminar importantes
cantidades de residuos y requerir un menor uso de energia en
su proceso productivo.

Si bien este proyecto logré los objetivos técnicos plantea-
dos, tal vez su resultado mas valioso fue la valoracion, tanto
por parte del centro de investigacion como por la empresa,
de la importancia de la vinculacion en el desarrollo de sus ac-
tividades. Para el IPICIT este proyecto represento una opor-
tunidad bidireccional: por una parte, aplicar las teorias vy 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 fortalecio su capital huma-
no en materia de investigacion, pero continud vinculandose
con centros de investigacion en la busqueda de soluciones
ante nuevas inquietudes en sus productos y procesos. Am-
bas partes reconocen a esta interaccion como un logro deri-
vado del PEI, sin el cual el proyecto hubiera tenido un ritmo
mas lento de ejecucion.

La satisfaccion del personal de la empresa y del centro
de investigacion con los resultados del proyecto es notoria.
Como bien dicen, a partir del PEI lograron una interaccion
que les permitié ganar-ganar.

290 proyecto 220159. Prototipo secuenciado para laminacion de goma de mascar: textura y mezcla homogénea.
Este caso estd basado en la entrevista a representantes de la empresa y del centro de investigacion.

Datos por region y casos de éxito. Region Centro
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De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud, en las
ultimas décadas ha aumentado enormemente la incidenci

ade dengue en el mundo. Mas de 2,500 millones de per-
sonas estan en riesgo de contraer la enfermedad, y se calcula
que cada afio 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 2.5y 5.4% de los pacientes muere.

Asimismo, se ha observado que los métodos actuales
para la deteccion y confirmacion del virus dengue se em-
plean cuando se presentan los sintomas mas severos en el
paciente, es decir, durante los 5-12 dias después del periodo
de incubacion, 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-
racion de los anticuerpos correspondientes.

En el marco del PEI, la empresa I+D Bio desarrollé una he-
rramienta para la deteccién y confirmacion de infeccion por
virus dengue e identificacion del grado de severidad median-
te proteinas especificas del hospedero. Este método permite
la deteccion temprana del virus durante los primeros dias de
contagio (dias 1-4), anticipando la aparicion de los sintomas fi-
sicos, con lo que puede ser tratado oportunamente. En el caso
de queya se presenten los sintomas (dias 5-12), es posible con-
firmar la infeccion y brindar un prondstico de severidad para
administrar el tratamiento adecuado al paciente.

[+D BIO, empresa perteneciente al grupo empresarial
OMIICS, tiene como objetivo el disefio y mejoramiento de he-
rramientas biotecnologicas para apoyar en la deteccion de
enfermedades infecciosas y cronico degenerativas, mediante
el uso de las herramientas de la bioinformatica. Por ende, sus
lineas de investigacién y desarrollo de productos se enfocan
principalmente en cinco grandes temas: cancer, sindrome
metabdlico y diabetes mellitus, enfermedades infecciosas,
farmacogenomica y huella genética.

El proyecto, desarrollado en conjunto con la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi vy la Universidad del Mayab,
propone el uso de proteinas especificas de la infeccion por
virus dengue para la deteccion, confirmacion oportuna y

prondstico de grado de severidad de la infeccion. Esto le per-
mitird al profesional de la salud contar con mayor informa-
cion para ofrecer un tratamiento oportuno al pacientey, a la
vez, coadyuvar al sector salud en la vigilancia epidemiologica
de la enfermedad.

Una prioridad de la industria automotriz a nivel mun-
dial es reducir el peso de los vehiculos sin demeritar su resis-
tencia, incrementar su eficiencia y rendimiento y reducir al
maximo sus emisiones de contaminantes.

En esta tendencia, Industrias en Servicios Plasticos Cen-
tral, empresa alojada en San Luis Potosi, logré incorporar el
uso de materiales compuestos de matriz polimérica reforza-
dos con fibras naturales en la fabricacion 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 inyeccion de pléastico por un material de matriz
polimérica reforzado con fibras naturales. Esta sustitucion
permitira la produccion de partes automotrices con un po-
tencial de reciclaje de 100% al término de su vida util. Adi-
cionalmente, se tendrad una disminucién de peso debido al
decremento en la densidad por el uso de las fibras naturales,
lo que reducira las emisiones de CO, a la atmdsfera.

Este tipo de fibras son menos densas, lo que asegura en
este sector un menor gasto de combustible y una menor
emision de gases. Ademds, son muy poco agresivas con los
equipos y herramientas de procesado comparadas con las
fibras sintéticas.

Industrias en Servicios Plasticos Central es una empresa
especializada en la fabricacién y ensamble de componentes
derivados del plastico para los sectores de autopartes, elec-
trodomeésticos y de consumo. Ha sido proveedor de mas 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
aposté por la vinculacion con la Universidad Auténoma de

2" Proyecto 2308133 Herramienta para la deteccion del virus y grado de severidad en infecciones por dengue basada en proteinas.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

2 Proyecto 231288. Desarrollo de partes automotrices en materiales compuestos de matriz polimérica a base de fibras naturales renovables.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Nuevo Ledn y el Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial,
considerando todo el desarrollo tecnoldgico de la cadena
de produccion, desde la obtencién de las fibras naturales, la
produccion del material compuesto y el proceso de manu-
factura a nivel piloto para asegurar la calidad del producto
final.

Actualmente, las fibras naturales ya estan 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
construccién, deportiva y de la construccion de mobiliario.

Este proyecto presenta grandes beneficios para la em-
presa, asi como para el desarrollo de proveeduria nacional
para la produccién de los materiales compuestos. La susti-
tucion de materiales como la fibra de vidrio y plasticos por
materiales compuestos sostenibles en industrias como la
automotriz traerd grandes beneficios sociales, econémicos
y ambientales.

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 disefio y proto-
tipos, hasta la validacién del producto y produccién en serie.

Batz Mexicana, empresa ubicada en San Luis Potosi, fue
fundada en 1963, iniciando como fabricante de herramen-
tales, especializada en la produccion de troqueles para es-
tampacion. En la década de 1980 empez0 a fabricar sistemas
automotrices; actualmente, una de sus principales lineas de
productos son los médulos de pedales.

Ante las diferentes normas de las empresas de la indus-
tria automotriz terminal, Batz reconocid la necesidad de
contar con medios de ensayo especificos de alto nivel tecno-
légico para modulos 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 Espafia, lo que incrementa los costos de desarrollo y redu-
ce la competitividad de la empresa.

En consecuencia, bajo la cobertura del PEI, Batz llevo a
cabo el disefio y desarrollo tecnoldgico de un medio de en-
sayos apropiado para la realizacion de pruebas de validacion
para médulos de pedales, evaluando el desempefio duran-
te la vida del producto. También desarrolld un sistema para
emular las condiciones de frenado del vehiculo en la peda-
lera, consiguiendo asi hacer pruebas reales de durabilidad y
eficiencia.

El proyecto considerd diferentes fases, iniciando con la
conceptualizacién y disefio, hasta la fabricacion y validacion,
contando con el valioso apoyo del Centro de Tecnologia
Avanzada (CIATEQ).

Este banco de ensayos permitira realizar las pruebas de
validacién de producto en la etapa de industrializacion den-
tro de Batz Mexicana. Ademas, permitira realizar las prue-
bas de validacion de cambios de ingenieria solicitados por
el cliente, las cuales son un proceso recurrente durante los
primeros afios de los proyectos.

Contar con un equipo apto para hacer las validaciones
para sus clientes fortalecera la imagen de Batz en el merca-
do, lo cual a su vez abrira la posibilidad de nuevos proyectos,
lo que generara mas empleos, mayor competitividad y el cre-
cimiento de la plantay sus proveedores.

Mexichem Fluor se ha dado a la tarea de avanzar en la
investigacion y desarrollo de productos de mayor valor agre-
gado, empleando las capacidades y recursos humanos del
area de I+D dedicados a este rubro y del aprovechamiento de
materias primas, asi como de residuos de desecho.

Esta empresa desarrollo un proceso alterno, competitivo
e innovador, que incluye impactos positivos al medio am-
biente en ahorros de agua y de energia, para incrementar la
concentracion de mineral desde concentraciones bajas hasta
lograr un grado ceramico (superior a 95%) en la primera eta-
pay grado acido (superior a 97%) en la fluorita en la segunda
etapa.

Dentro de la realizacién del proyecto se desarrolld un
proceso alterno de produccion de mineral concentrado

3 Proyecto 222836. Disefo y desarrollo tecnologico de banco modular de ensayos dindmicos para analizar el desempefio de médulos de pedales automotrices.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

294 Proyecto 222290. |DT de proceso piloto alterno de beneficio de fluorita, para concentraciones mayores a 95% de FCa2.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Datos por region y casos de éxito. Region Centro
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grado acido a partir de mineral grado metalurgico, aplicando
la tecnologfa de clasificadores odpticos, reduciendo el consu-
mo de agua, energia y reactivos que utiliza el proceso tradi-
cional de concentracion por medio de plantas de beneficio. EL
proyecto, realizado en estrecha vinculacion con la Universi-
dad Auténoma de San Luis Potosi, contempld la evaluaciony
validacion de procesos y condiciones de operacion, el disefio,
desarrollo y pruebas de diferentes trenes de proceso para la
eliminacion de carbonato v silice, el anélisis del material de
rechazo para determinar su composicion, asi como la inves-
tigacion y desarrollo de procesos que permitan convertir di-
cho material.

Al igual que otros procesos de concentrado de mineral,
Mexichem Fluor tiene ubicados los procesos de flotacion en
donde el consumo de agua, energia y reactivos resulta critico

para la operacién. Al desarrollar un proceso de concentra-
do de mineral en seco, la empresa se vera beneficiada al lo-
grar ahorros significantes en el consumo de estos insumos,
lo que le generard una ventaja en su posicionamiento en el
mercado.

Este proyecto contempld una planta piloto con una
capacidad suficiente para probar la tecnologia y encontrar
todos aquellos parametros de operacion que permitan un
nuevo proceso de concentrado de mineral en seco, y que
incluyen el uso de las tecnologias de clasificadores con una
preparacion previa del mineral para ajustar al tamafio reque-
rido por los equipos, un reciclaje del mismo, una clasificacion
para reducir el contenido de carbonatos vy silice, asi como la
investigacion que permita desarrollar mercados que puedan
utilizar el material identificado como rechazo o relave.
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a region Sur Oriente concentro un total de 712 proyec-
tos aprobados por el PEI, los cuales representaron una
inversion total de 6,924 millones de pesos.

Esta region fue la Unica en cruzarel umbral de las 3
innovaciones en promedio por proyecto. Asimismo, la region
Sur Oriente ocup¢ la segunda posicion en cuanto a nimero
de empleos creados por proyecto, asi como en el indicador
promedio sobre registros de propiedad intelectual.

Ademas, la region Sur Oriente presenté uno de los mejo-
res desempefios en lo que respecta a proporcién de recursos
privados/publicos totales durante la vida del programa, con
1.23 pesos privados invertidos por cada peso del sector publi-
co de apoyo.

Los tres sectores’® donde se realizaron las inversiones
mas vastas fueron:?%®

541
336
311

Servicios profesionales, cientificos y téc-
nicos?” (1,130 mdp, 209 proyectos).

Fabricacion de equipo de transporte
(1,497 mdp, 68 proyectos).

Industria alimentaria (730 mdp, 75 pro-
yectos).

Los sectores mejor calificados fueron:?°

333
541
336

2% Sin incluir aquellos proyectos que no tenian sector especifico (ND en la base de datos).

2% Incluye inversién publicay privada.

7 Incluye tecnologias de la informacion, segundo subsector méas apoyado por el PEI.

2% Con al menos 10 proyectos evaluados.

Fabricacion de maquinaria y equipo (87.3,
33 proyectos).

Servicios profesionales, cientificos y téc-
nicos (87.0, 209 proyectos).

Fabricacion de equipo de transporte
(86.7, 68 proyectos).

Datos por regién y casos de éxito. Region Sur Oriente



E.1. Descripcion de los casos de éxito

%,\

Datos PEI Hidalgo Ranking
PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 264.24 20
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 90.71 25
Unidades economicas 2014 313,013 3
Total proyectos presentados 604 13
Total proyectos apoyados 219 10
Efectividad estatal 036 6
Calificaciones 83.91 28
Monto total invertido 1,571.98 13
Monto publico invertido 821.56 12
Proporcién privado / publico 0.91 17
Proporcion invertido en vinculacion 0.29 16
Nivel de innovacion promedio inicial 417 7
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.80 19
Avance en nivel de innovacion 2.63 7

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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En el campo de las vibraciones mecénicas, la amortigua-
cion es el fenomeno por el cual la energia mecanica se disipa
en los sistemas dindmicos. Ejemplo de ello son los vehiculos
que dia con dia utilizamos para desplazarnos: cuanto ma-
yor es la disipacién de energia menor sera la probabilidad de
grandes amplitudes de vibracién o altas radiaciones de ruido.

Al estudiar el amortiguamiento, es necesario considerar
las distintas configuraciones de los elementos mecanicos
o de materiales con el fin de lograr disipar una cantidad de
energia suficiente para disminuir las fallas de los elementos
sometidos a vibraciones por causa de deformaciones ciclicas
y que provocan la fatiga de materiales.

Resortes de Hidalgo, S.A. de C.V. (REHISA), decidié am-
pliar su cartera de productos y desarrollar un nuevo sistema
de amortiguador de vibraciones por resortes para soportar
magquinaria de hasta 10 toneladas, el cual permite cumplir
con especificaciones técnicas como la resistencia a la masa
de la maquina, la resistencia a la friccién y recubrimientos
superficiales como autoparte que permita eliminar el venci-
miento de resortes. Estas caracteristicas 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 disefio, desarrollo y fabricacién de varios tipos
de resortes, muelles, troquelados, maquinados y productos
metalicos especiales para alta produccion y mantenimiento.
Tiene como principales clientes empresas de la industria au-
tomotriz, alimenticia y minera.

Actualmente, REHISA cuenta con un area de investiga-
cion y desarrollo, un departamento de ingenieria y tres de-
partamentos de produccion, donde son disefiadas y fabrica-
das piezas de acuerdo a los requerimientos de los clientes,
las cuales son verificadas mediante pruebas de fuerza, resis-
tencia, dureza, analisis de composicion quimica, etc.

Por las caracteristicas de este nuevo sistema, fue nece-
sario disefiar un prototipo de equipo para evaluar el ven-
cimiento de los resortes que estaran incorporados en el

amortiguador. Esta maquina permite medir las deformacio-
nes del resorte al llevarlo momentaneamente a la posicion
de maxima compresion posible de manera automatica (un
proceso que se hacia de forma semiautomatica).

Después se realizé el disefio conceptual del resorte del
sistema mediante la generacion de modelos 3D, la fabrica-
cion de muestras fisicas para el sistema de amortiguamien-
to y finalmente se hicieron las pruebas con el prototipo de
maquina de medicidn que se describié en el parrafo anterior,
para entonces integrar estos resortes al resto del sistema
(placay buje).

En la vinculacion se conto con la participacion de la Uni-
versidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH), para
el disefio y desarrollo del prototipo de evaluacion de venci-
miento de los resortes; asimismo, la realizacion de diferen-
tes analisis: dimensiones de los diferentes tipos de resortes,
fuerza requerida para la compresion de los resortes, entre
otros.

El proyecto también contoé con la ayuda de la Universi-
dad Tecnoldgica de Tula-Tepeji, que llevd a cabo los estudios
y analisis de los disefios de los dispositivos para centrado y
union del ensamble placa-buje del amortiguador.

La realizacion del proyecto permiti¢ la formacion de ca-
pital humano en el drea de investigacién y desarrollo de la
empresa, particularmente en la trasferencia de conocimien-
tos sobre el proceso de union 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 creacion de nuevas tecnologias y pro-
ductos para ampliar su participacion de mercado.

La ingenieria biomédica es la integracion de tecnologias
aplicadas al sector salud en forma de equipos, prétesis y dis-
positivos médicos. PH Devices R&D desarrollé una aplicacion
biomédica basada en un sistema de escaneo corporal en 3D,
que tiene como objetivo mejorar la fase de diagnostico y se-
guimiento de tratamientos nutricionales.

29 Proyecto 221323: Disefio, prototipo de amortiguador de vibraciones por resortes para maquinaria de 10 toneladas.
Este caso esta basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y de cada institucion de educacion superior.

7 Proyecto 230362. Desarrollo e integracion de una plataforma automatica giratoria, gestor en la nube y nuevos algoritmos de reconstruccion para un sistema

portable de escaneo corporal en 3D con aplicaciones biomédicas.

Este caso estd basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa y un representante del centro de investigacion.

Datos por region y casos de éxito. Region Sur Oriente
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Este proyecto supera en calidad los instrumentos em-
pleados actualmente, pues tanto en la fase diagndstica,
como en el seguimiento de enfermedades derivadas de la
obesidad, recurren a una valoracion nutricional con antropo-
metria (estudio de las proporciones y las medidas del cuerpo
humano).

El nuevo sistema planteado permite determinar el diag-
nostico, tratamiento y seguimiento a partir del escaneo tri-
dimensional del cuerpo, asi como la colocacién automatica
de puntos anatémicos sobre el modelo resultante y la de-
rivacion de medidas antropométricas homologadas inter-
nacionalmente. Este proyecto derivo en la obtencion de un
prototipo funcional del sistema de escaneo corporal 3D v2.0,
con notorias mejoras principalmente en los algoritmos para
establecer métricas, optimizar la energia y encriptar los da-
tos obtenidos.

PH Devices R&D nacio como empresa a partir de la nece-
sidad de concretar diversas ideas tecnoldgicas enfocadas al
desarrollo de nuevos productos y servicios de innovacion que
den un valor agregado al consumidor. Sus lineas estratégicas
son: sistemas de monitoreo de actividad fisica, escaner cor-
poral 3Dy biosensores. Su mision es utilizar estratégicamen-
te las nuevas tecnologias para incrementar el beneficio social
con productos innovadores de alto impacto tecnologico a un
bajo costo.

Cabe resaltar que el proyecto ha sido desarrollado desde
2015 con apoyo del PEI, finalizando ya una primera version
portable de escaneo corporal 3D, que actualmente se en-
cuentra a la venta. Esta primera version tenia muchas areas
de oportunidad en funcidn de nuevos avances tecnoldgicos y
un mayor conocimiento de la empresa, que son incorporados
en este proyecto. Por ejemplo, la utilizacion de un sensor 3D
de Ultima generacion y mayor resolucién, nuevos algoritmos
de reconstruccion 3D que agilizaran el procesamiento digital
y un sistema de administracion multiplataforma en la nube
con visualizacion 3D para un mejor diagnostico.

El sistema de escaneo en 3D que aborda el proyecto
cuenta con un modulo de comunicacion y autosostenibilidad
energética, un sistema digital para el monitoreo de alarmasy
control de carga. Asimismo, fueron implementados nuevos
sensores de posicién angular que combinados con una pla-
taforma automatica giratoria eliminan el ruido en la captura
de datos.

El desarrollo de este proyecto se llevd a cabo a partir de la
vinculacion de PH Devices R&D con el Instituto Tecnoldgico

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 llevé a cabo
el disefio de una interfaz de comunicacion escaner-proce-
sador, la puesta en marcha del sistema operativo y librerfas
para escaneo 3D; el desarrollo del software para obtencién
de datos del sensor y del codigo de los puntos de referencia
sobre el modelo de la persona reconstruida, la visualizacion
de resultados y de valores estadisticos obtenidos, asi como
de los disefios de interfaz grafica.

Dichos resultados dieron pauta a la publicacion de resul-
tados en distintos congresos nacionales y el tramite de re-
gistro de la patente del dispositivo, asi como la contratacion
de posiciones especializadas de trabajo en PH Devices R&D.

El Programa de Pueblos Magicos y Destinos Prioritarios
(PROMAGICO) fue establecido por la SECTUR para otorgar
subsidios a las entidades federativas con el objetivo de diver-
sificary mejorar la calidad de estos destinos, productos y ser-
vicios turisticos, asi como estimular y fomentar la inversion
publicay privada, para generar derrama economica, empleo,
desarrollo social y econdmico en beneficio de la comunidad
receptora, asi 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 Magicos que resaltan por su
belleza y cultura”. Esta fue el area de oportunidad que Lear-
ning by Digital Tecnologies, S. de R.L de C.V,, observé en 2075.
Desde ese afio y con apoyo del PEI crearon 15 revistas digita-
les interactivas 3D para algunos de los pueblos magicos de
México, situados en diferentes estados de la Republica Mexi-
cana, disponibles para los sistemas operativos [0S y Android,
como primera etapa.

Learning by Digital Tecnologies es una empresa creada
por especialistas en el drea tecnoldgica de la animacion vy
software para dar soporte a proyectos orientados a los sec-
tores turistico, educativo, empresarial y social del pafs. La
empresa ha realizado aplicaciones especializadas para dis-
tintos sectores utilizando realidad aumentada y modelado
3D con la utilizacidn de software.

1 Proyecto 230146. Revista digital interactiva 3D con realidad aumentada para los pueblos magicos de México. Segunda etapa.
Este caso esta basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y de cada institucion de educacion superior.
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Como segunda etapa, que también fue apoyada por el
PEI, se realizd un proceso de actualizacion de software vy
hardware de la empresa, lo que permiti¢ el desarrollo de 16
revistas interactivas mas y asf completar los pueblos magi-
cos de los estados faltantes.

Dentro del proyecto, se implementd el uso del GPS en
tiempo real, la presentacién auditiva de cada estado con su
principal lengua, se adicionaron elementos graficos para los
contenidos existentesy se sumo un asistente virtual a conte-
nidos de las etapas primeray segunda.

El desarrollo tecnologico esta disponible para smart-
phones y tablets. Cada revista esta desarrollada en los idio-
mas de inglés y espafiol, lo que permitird tener un atractivo
mas para la atraccién de turismo en el corto y mediano plazo.

Como parte de la vinculacion, en la Universidad Politéc-
nica de Pachuca se realizaron actividades de programacion y
estructura de cada revista, asi como textos, audio recorridos,
edicion, pantallas, entre otros. Se utilizéd también un labora-
torio especializado, para realizar el renderizado de imagenes
y elementos en RA y 3D, a partir de la coordinacion de doc-
tores y maestros especializados en el area tecnoldgica para
creacion de aplicaciones moviles y software.

La Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo
puso a disposicion sus conocimientos en el modelado 3D y
animacion, participo activamente en conjunto con Learning
by Digital Tecnologies y se encargd de proveer los monu-
mentos representativos de los pueblos magicos en realidad
aumentada, artesanias y otros elementos 3D, incluyendo
la creacion de un asistente animado que se colocd en las
revistas.

Los resultados del proyecto son los siguientes:

Dar a conocer mediante un instrumento tecnologico a
turistas extranjeros y nacionales la historiay la cultura
de los distintos pueblos magicos que tiene México.

La obtencién de la proteccion 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 promocién del desa-
rrollo tecnoldgico en el campo del turismo, contribu-
yendo a la consolidacion de la empresa en dicho sector.

En la produccion de helados y paletas un ingrediente
fundamental es la base mix o base para helado, que general-
mente contiene agua, solidos lacteos, grasas vegetales, azu-
cares, estabilizadores y conservadores. Para lograr las propie-
dades fisicoquimicas y sensoriales adecuadas del producto,
las grasas y azlcares se afiaden en porcentajes elevados y
esto limita su consumo por parte de sectores especificos de
la poblacion tales como diabéticos, hipertensos, intolerantes
a la lactosa y personas con sobrepeso y obesidad, que son
patologias que encabezan las listas de morbilidad en el nues-
tro pais.

Helados Milky Mich, S.A. de C\V., desarrollé una estrate-
gia para contribuir a la disminucion de riesgos para la salud
ocasionados por el consumo de azUcares. Para lo anterior di-
sefiaron productos con la finalidad de eliminar la lactosa pre-
sente, su aporte calodrico, contenido de grasas y la sustitucion
parcial o total de sacarosa. Todo ello en la busqueda de que
estas nuevas formulaciones tengan las mismas percepciones
sensoriales que las originales con la incorporacion de nuevos
componentes. Con el proyecto, se completd una planta pilo-
to experimental para la fabricacion y comercializacion de las
bases para helado a nivel nacional e internacional.

Helados Milky Mich es una empresa dedicada a la pro-
duccion y comercializacion de bases para helado y congela-
dos. Actualmente cuenta con cuatro centros de distribucién:
Tocumbo, Michoacédn; Ciudad Sahagun, Hidalgo; Puebla,
Puebla, y Ciudad de México. Su misidn es posicionarse como
una empresa altamente competitiva en la comercializacion
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 elaboracion de productos bajos en calorias, con propie-
dades que proporcionen algun beneficio al organismo, Mi-
lky Mich realizé el proyecto de tecnificacion del proceso de
elaboracién de bases lacteas, en donde se obtuvieron tres
formulas de bases para helado funcionales (light, deslacto-
sada y con probioticos), 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 tenfamos experiencia tecnologica”, a decir de un
representante de la empresa.

Milky Mich trabajé en conjunto con la Universidad Au-
ténoma del Estado de Hidalgo (UAEH), hizo uso de su

72 Proyecto 230857. Tecnificacion del proceso para la elaboracion de helados funcionales.
Este caso estd basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y del instituto de educacion superior.
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infraestructura de laboratorio y otros equipos necesarios
para llevar a cabo la caracterizacion fisicoquimica, micro-
bioldgica y sensorial de la materia prima y del producto
terminado.

Los especialistas vinculados realizaron el proceso para
la fabricacion de helados con probidticos definiendo el mi-
croorganismo ideal. Se estudiaron distintas combinaciones
de temperatura y tiempo para el proceso de pasteurizacion,
factor clave para disminuir toda la flora de microorganismos
y la totalidad de los agentes microbianos patogenos, alte-
rando en lo minimo posible la estructura fisica y quimica de
la leche y las sustancias con actividad bioldgica, tales como
enzimasy vitaminas.

Este proyecto marco la pauta para tener una extension
del sistema de gestién de inocuidad y calidad 1SO 22000. La
tecnificacion del proceso dotd a la empresa de nuevas for-
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.

La acrilamida es una sustancia quimica util en diversos
procesos industriales: para el tratamiento de agua, en las
industrias del papel y textil, en la manufactura de sustan-
cias quimicas organicas y colorantes, entre otras.”™ Segun
el Instituto Nacional de Cancer de EUA, se ha estudiado la
relacion que este compuesto y sus concentraciones tienen
con el padecimiento del cancer, pero sin alcanzar evidencia
concluyente. Asf, tanto la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) como la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAQ) declararon que las
concentraciones de acrilamida en los alimentos representan
una “gran preocupacién y es necesario llevar a cabo mas in-
vestigaciones para determinar el riesgo de la exposicién 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., cred un proyecto
para optimizar procesos tecnologicos de produccion de bo-
tanas, el cual permite alinear sus productos a un mejor perfil

nutricional, tener un menor impacto ambiental y desarrollar
una técnica propia para la medicion de acrilamida. Lo ante-
rior le permiti¢ la disminucion 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 produccion. Su objetivo es elaborar y comerciali-
zar productos alimenticios con altos estandares de calidad;
en 2074 lanzd su primer producto de la linea de papas fritas:
Pap’s.

Para el proyecto se generaron dos técnicas: la primera ba-
sada en la cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) con
detector de fluorescencia, el cual es un analisis que permite
la separacion de gases o liquidos de una mezcla por absor-
cion selectiva, produciendo manchas en el medio absorbente
para determinar la presencia de acrilamida; la segunda, una
calorimetria diferencial de barrido, basada en el monitoreo
de aceites para limitar la aparicion de acrilamida y optimizar
tiempos de freido (los rastros de acrilamida se generan en
ciertos alimentos calentados a més de 1202C).

La vinculacion con el Centro de Investigaciones Quimicas
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo fue esen-
cial para la realizacion de este proyecto, ya que a partir de su
amplia experiencia en el area de alimentos y técnicas anali-
ticas, se realizo el proceso de optimizacion en la extracciony
purificacion de acrilamida. De igual manera, se optimizaron
equipos cromatograficos con distintos detectores para el de-
sarrollo de una técnica analitica basada en HPLC.

Como resultado final, surgid el proceso que permitio la
reduccion de las cantidades de acrilamida en papas fritas.
Asimismo, se logré perfeccionar la técnica analitica basada
en HPLC con detector de fluorescencia que permite deter-
minaciones de la concentracién de acrilamida.

A decir del representante de la empresa: “"Cumplimos
nuestro objetivo, pero también tuvimos otros resultados que
no sélo ayudaron a la empresa sino a la investigacion”, ya
que se publicaron articulos cientificos sobre la reduccion de
acrilamida vy la investigacion de calorimetria diferencial de
barrido (DSC), como técnica termoanalitica 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

5 Proyecto 232271. Reduccion de acrilamidas en proceso de botanas fritas y desarrollo de técnicas de bajo impacto ambiental para monitoreo de acrilamida vy

degradacion de aceite.

Este caso esta basado en una entrevista realizada a un representante de la empresa.

24 Agencia de Proteccién Ambiental de los EUA: https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-09/documents/acrylamide.pdf.
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sus productos, a fin de proteger los ingresos y ventas actuales Estos productos seran distribuidos a nivel nacional y también
para evitar pérdidas derivadas de nuevas regulaciones y pro- en los siguientes paises: Estados Unidos, China, Guatemala,
blemas de vida de anaquel por malos controles operativos. Honduras y El Salvador.
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Datos PEI Oaxaca

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades econdmicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion

Nivel de innovacion promedio inicial

Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

25715
63.69
177,954
215

84
0.39
84.73
457.85
252.46
0.81
0.31
3.97
6.38
241

22
31

8
25
22

2
22
25
24
25
10
23
30
24

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.
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El objetivo de este proyecto es mejorar la eficiencia ener-
gética y reducir el impacto ecoldgico en el proceso artesanal
para la obtencion del mezcal.

Para alcanzar este objetivo se trabajé de manera coor-
dinada con Universidad José Vasconcelos de Oaxaca, insti-
tucion con la que la empresa Mezcalerfa Chagoya tiene una
vinculacion integral que ha permitido mejorar los procesos
de produccion, envase y presentacion del mezcal, gracias
que cuenta con personal especializado y experimentado,
ademas de la infraestructura necesaria para el desarrollo del
proyecto.

El proyecto contribuyd a la ampliacion de la capacidad
instalada en la fabrica, la instalacion de la envasadora, la
construccién de la cava de afiejamiento, asi como la diversi-
ficacion de productos. Mezcalerfa Chagoya se constituyo en
2013, y sus actividades datan desde 1896 en Santo Domingo
del Valle (hoy Villa de Diaz Ordaz) Tlacolula, Oaxaca. Su mi-
sion es ofrecer productos de calidad para todos los niveles y
estratos socioeconomicos a partir de productos de alto valor
agregado mediante la innovacion.

Asimismo, la infraestructura y el personal especializado
que aporto la Universidad Autonoma 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 produccion de agave mezcalero.

Mezcaleria Chagoya enfrento retos en el desarrollo del
proyecto, los cuales se solventaron conforme el avance de
las etapas implementadas: recopilacion de informacion
bibliografica para el desarrollo del proyecto, el proceso
de produccion artesanal, el redisefio de los procesos vy los
flujos de la materia prima que preserven la cualidad de
artesanal.

Bajo esta modalidad, se logré disminuir el consumo de
energia y el impacto ecoldgico, v se desarrollaron protoco-
los para disponer de los residuos como son: cenizas, baga-
zo, vinazas, hojas de agave y agua de refrigeracion. Tam-
bién se logré cuantificar el impacto de las modificaciones
en los procesos de produccion e identificar nuevas areas de

mejora.

Actualmente, la empresa cuenta con un plan para pro-
teccion industrial no solo de sus procesos sino de los produc-
tos elaborados.

La meta de Mezcaleria Chagoya es consolidarse como
una empresa lider en México, abriendo nuevos mercados
como Espafia, Brasil, Italia y China, a fin de aprovechar el cre-
ciente gusto por el mezcal en los mercados internacionales.

El objetivo de este proyecto es establecer un banco de
germoplasma in vitro de agaves mezcaleros para garanti-
zar la conservacion de aquellas especies que se encuentran
amenazadas por causas, tanto naturales como econdémico
y sociales. Este desarrollo permitird a las empresas produc-
toras de mezcal aumentar sus niveles de produccién debi-
do a que las actuales cosechas de agave limitan el ritmo de
crecimiento.

Actualmente no hay ninguna empresa que aplique in-
vestigacion a procesos de produccion de maguey para la fa-
bricacion de mezcal artesanal. La tecnologia existente es la
que se encuentra aplicada a la produccion de maguey para la
obtencién de tequila.

No existen en el mercado empresas que estén realizando
una investigacion similar, lo que darfa a la empresa Los Dan-
zantes la ventaja competitiva de tener presencia Unica como
productores de agaves.

Los Danzantes tiene como misién ofrecer un producto
artesanal basado en un proceso de produccion tradicional
de elaboracion a base de distintas variedades de agave de la
region de Oaxaca. Con el apoyo y financiamiento del PEI, la
empresa ha alcanzado su objetivo de desarrollar investiga-
ciones sobre la micropropagacion y conservacion de germo-
plasma de agaves mezcaleros del estado de Oaxaca para su
preservacion y reproduccion.

El desarrollo de este proyecto fue posible con la colabo-
racion del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C.
(CICY), y la Universidad Auténoma de Chapingo (UACH),
los cuales han contribuido al desarrollo de la tecnologia de

7> Proyecto 230247. Mejora de la eficiencia energética y reduccion de la huella ecoldgica en el proceso artesanal de obtencion de mezcal.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

/1 Proyecto 231163. Conservacion y propagacion de germoplasma de agaves mezcaleros en el estado de Oaxaca.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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la empresa desde 2014. Con el apoyo de estudiantes e inves-
tigadores se ampli¢ el espectro de estudios sobre la propa-
gacion y conservacion de germoplasma mezcalero. De esta
manera, la cooperacion empresa-academia ha resultado exi-
tosa para la implementacion del proyecto.

Los Danzantes enfrento diversos retos que se resolvieron
mediante la vinculacién y el trabajo conjunto con las institu-
ciones, las cuales coadyuvaron en las lineas de investigacion
de las especies en peligro de extincién, estableciendo proto-
colos de micropropagacion para la conservacion y reproduc-
cion de las plantulas. Con ello se desarrolld un modelo en el
que se relacionaron tanto la reforestacion como la multipli-
cacion in vitro del producto.

Con los resultados de este proyecto se logro establecer
protocolos optimos para la propagacion de variedades y es-
pecies de agave, la generacion de una cadena productiva sos-
tenible, que asegure la disponibilidad de materia prima para
la elaboracion de mezcal de agaves silvestres en el mediano
y largo plazo, promover la produccién de agaves con la cali-
dady eficacia que exigen los mercados, asi como disminuir la
migracion al incrementar el empleo y la derrama econdmica
de las regiones mezcaleras.

El apoyo del PEI permitird a Los Danzantes consolidar-
se como una empresa lider en el mercado, siendo la princi-
pal abastecedora de plantulas de calidad a los productores
de mezcal, contribuyendo al aumento de la produccion en
México y asimismo atender posteriormente la demanda del
mercado internacional.

Este proyecto consiste en el desarrollo de un sistema
de construccion para vivienda con base en la elaboracién de
tabletas prefabricadas mediante concreto ligero y columnas
que se unen a las tabletas, las cuales tienen un disefio espe-
cial en el que se utiliza acero estructural y concreto. EL obje-
tivo es hacer mas eficientes las configuraciones en términos
de resistencia, disminucion de materiales y de tiempos de
construccion, acorde a las necesidades actuales del mercado.

Existe un gran mercado por atender tanto a nivel regio-
nal como nacional, por lo que la construccion de viviendas

de interés social se ha convertido en un factor importante de
crecimiento de la economia 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 situacion 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 construccion en
el estado de Oaxacay en el territorio nacional.

El trabajo conjunto de la empresa con la Universidad
Andhuac de Oaxaca y la Universidad Autonoma de Chia-
pas ha permitido una vinculacién integral que se traduce
en fortalecimiento y en el cumplimiento de los objetivos
establecidos. Las instituciones educativas realizaron la vali-
dacion tedrica 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) continla representando un area de
innovacion en el sector de la construccion.

El apoyo y financiamiento del PEI permitio 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
disefio del sistema construccion prefabricado para viviendas
a base de elementos especiales mixtos de acero estructural
y concreto, lo cual brindard mayores ventajas en resistencia,
seguridad, durabilidad, comodidad, vida util y economia.
Ademas de facilitar el sistema de autoconstruccién, se con-
sidera que el proyecto tendra un impacto importante en el
sector social de bajos recursos, el cual podra acceder a esta
tecnologia gracias a sus costos reducidos.

Con la optimizacion de este sistema la empresa tiene
contemplado ofrecerlo en el mercado bajo un sistema de
comercializacién directo y dirigido principalmente a la in-
dustria de la construccion de viviendas de interés social.
Este proyecto también representd un avance importante en
el modelo de negocio de Novalosa, asi como para el estado
de Oaxaca, donde se requiere de nueva tecnologia para cu-
brir la demanda creciente de vivienda para la poblacién de
bajos recursos.

7 Proyecto 222576. Optimizacion del sistema constructivo prefabricado mixto a base muros y elementos especiales de soporte para la construccion de viviendas

de desarrollo social.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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El objetivo del proyecto es incrementar la oferta de pro-
ductos con mayor valor nutricional, mediante la mejora de
los procesos de produccion y elaboracion del amaranto con
fundamento en el desarrollo y la innovacién tecnologica de
la empresa.

Para la implementacién de este proyecto se construyo
un prototipo de maquina semiautomatizada para fabricar
diferentes productos de amaranto con disefios distintivos,
asi como la investigacion tecnoldgica para el desarrollo los
procesos que faciliten la obtencion de resultados y que ten-
gan un mayor impacto en el mercado.

La vinculacion que realizé la empresa Amaranto de Me-
soameérica para el Mundo con los centros de investigacion
y las universidades permitieron desarrollar el proyecto en
un menor tiempo y con mejores resultados. Con el Depar-
tamento de Investigacién en Ingenieria de la Universidad
Andhuac de Oaxaca se trabajé en el disefio y fabricacion de
dos prototipos de maquinas para tecnificar el proceso de
elaboracién de la alegria de amaranto, mientras que con la
Universidad Tecnoldgica de los Valles Centrales de Oaxaca,
mediante el uso de sus laboratorios, se trabajé en aumentar
las capacidades creativas y tecnologicas para la elaboracion
del producto.

En este proceso, los retos que enfrentd la empresa fueron
diversos. Los principales fueron el desarrollo de una bebida
reformulada para analizar su reaccion a la implementacion
de ingredientes y que fuera apta para el consumo humano, y
el disefio de una maquinaria acorde a las especificidades del
producto y su proceso de elaboracion.

Amaranto de Mesoamérica para el Mundo es una socie-
dad pequefia que trabaja con productores de los Valles Cen-
trales y Sierra Sur de Oaxaca, para aprovechar el amaranto
en la produccion de alimentos de alto valor nutrimental. Con
el apoyo y financiamiento del PEI, la empresa cumpli¢ sus
dos objetivos: lograr la elaboracién de una nueva linea de
productos tipo suplemento alimenticio y la construccion de
dos equipos prototipo que forman y envasan los productos
de amaranto.

El apoyo y financiamiento del PEI no sélo contribuyo a
concluir el proyecto reduciendo sus costos, sino que permitié
abreviar el tiempo a un periodo de un afio, lo que en otras cir-
cunstancias hubiera tomado un periodo mas largo. Derivado
de la vinculacion que realizo la empresa con las institucio-
nes académicas arrancé el proceso de proteger la propiedad
industrial generada, a partir de herramientas legales para
salvaguardar la investigacion y los conocimientos adquiridos.

El resultado del proyecto permite a Amaranto de Mesoa-
mérica producir variedad, buen disefio en la presentacién y ca-
lidad nutricional de sus productos, lo que los hace mas atracti-
vos en el mercado. La empresa tiene como proposito continuar
trabajando en la vinculacion con instituciones de educacion
superior para elevar el sustento cientifico del proyecto.

Lainnovacion en este proyecto se sustenté en desarrollar
un producto a partir del suero lacteo que es un producto con
alto contenido proteico. Para ello, se estableci¢ el objetivo de
integrar e implementar un laboratorio de investigacion para
la recuperacion y estudio de suero de leche que aumente las
capacidades de innovacion y que permita el desarrollo de un
nuevo producto denominado Lizkarin.

Lizkarin es un producto lacteo fermentado que contiene
el Lactobacillus casei Shirota, que son probioticos (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 digestion. Este
producto, a diferencia de las marcas que ya estan en el mer-
cado, es de origen natural y tiene su propia férmula.

Procesadora de Lacteos La Nona es una empresa mexica-
na ubicada en el estado de Oaxaca, su mision es el desarrollo
y lainnovacion tecnoldgica de la leche y sus derivados siendo
su especialidad los procesos para la elaboracion y obtencion
de productos lacteos. El apoyo financiero del PEI permitio a
la empresa integrar e implementar un laboratorio piloto de
investigacion para la recuperacion y el estudio de suero de
leche natural.

/¥ Proyecto 232845. Desarrollo productos de amaranto con valor agregado mediante el disefio de equipos para la elaboracion de alegrias y la formulacién de una

base proteica de amaranto.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

7 Proyecto 233114 Integracion e implementacion de laboratorio para recuperacion y estudio de suero de leche natural que permita la creacion de nuevos produc-

tos con propiedades organicas de alto valor agregado.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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La vinculacion lograda con los centros de investigacion y
las universidades fue de gran valor para mejorar el modelo de
gestion tecnoldgico que la empresa lleva a cabo desde 2014.
De manera conjunta con la Universidad Andhuac de Oaxaca
y la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, se apoyo el traba-
jo de los investigadores para el desarrollo del proyecto. Esta
vinculacion también dio como resultado un aumento en las
capacidades de innovacion y permitié el desarrollo del pro-
ducto denominado Lizkarin, lo cual se concretd en un perio-
do de 12 meses.

Para las instituciones de nivel superior, la vinculacion con
este proyecto resultd en una experiencia exitosa porque res-
pondieron con la capacidad técnica y de investigacion a los
requerimientos de la empresa durante todo el proceso, asi
como a las exigencias del mercado del sector lechero.

El establecimiento del laboratorio piloto también ge-
nerard un impacto regional, si se considera que la empresa
atendera a los productores de la zona, facilitandoles el acce-
so a estas tecnologias a costos accesibles, lo que beneficia a
la comunidad e impulsa la economia.

Con la conclusién del proyecto y la concrecion del labo-
ratorio piloto se provee a la empresa de las capacidades tec-
noldgicas y cientificas necesarias para la creacion de nuevos
productos. En este sentido, se inicio el tramite de registro
ante el IMPI para la proteccién del proceso de investigacion
y la formula.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



Datos PEI Puebla Ranking
PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 557.88 10
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 89.19 26
Unidades economicas 2014 251,318 4
Total proyectos presentados 760 n
Total proyectos apoyados 174 15
Efectividad estatal 0.23 29
Calificaciones 86.95 10
Monto total invertido 2,700.20 5
Monto publico invertido 1,078.03 7
Proporcién privado / publico 1.50 2
Proporcién invertido en vinculacion 0.24 23
Nivel de innovacion promedio inicial 4.27 12
Nivel de innovacion promedio alcanzado 7.23 3
Avance en nivel de innovacion 2.96 8

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.

Datos por region y casos de éxito. Regién Sur Oriente 207



208

Este proyecto consiste en el desarrollo de una nueva
preparacion 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 homologacion de durezas que prevalecia en los procesos
anteriores para la fabricacion 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 direccion, flechas intermedias, tubos para co-
lumnas de direccion y piezas forjadas en frio contando para
ello con un centro de investigacion desarrollado en colabora-
cion con el Conacyt en 2004, en el que se disefian y elaboran
nuevos productos y procesos para la industria automotriz.

La semilla que origina este proyecto surge por la inves-
tigacion realizada por la empresa en el area de forjado en
frio, debido a que este es un proceso poco comun en México,
situacion que a su vez representa una gran area 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 logro obtener en un lapso menor el
resultado técnico y comercial deseado del proyecto.

La contribucion brindada por la Universidad Popular Au-
tonoma del Estado de Puebla, (UPAEP) fue determinante
para implementar procesos cruciales durante la investiga-
ciony desarrollo del proceso de forja en frio, desde la etapa de
revision del estudio del estado del arte y de la técnica hasta el
desarrollo del producto final para la construccion del proto-
tipo y su posterior transferencia para el perfeccionamiento.
Con base en la coordinacion con la UPAEP, se logrd que el
metal tuviera la resistencia y manejo necesario para obtener
el producto acorde para su uso en el area automotriz.

Los resultados de esta investigacion apoyada por el PEI
han permitido la ampliacion 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 sustitucion de importaciones, asi como el inicio de
ventas en el mercado internacional.

El éxito de la empresa se traduce en el logro de un amplio
desarrollo tecnologico y el registro de patentes de mas de 90
disefios industriales, que posicionan a Thyssenkrupp Presta
de México como la primera planta automotriz de forja en frio
a dos durezas en el pas.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un proceso
de impregnacién de metales y segregacion a alta velocidad
para la fabricacion y reparacion de cojinetes y recuperacion
de metales para turbinas, compresores, bombas, reductores
y turbocargadores, entre otros. Mediante esta innovacion los
procesos de fabricacion y reparacion estan altamente con-
trolados con un margen minimo para el error humano y ma-
yor seguridad para el operador.

Dual Talleres Metal Mecanica, S.A. de CV, es una empre-
sa mexicana dedicada a ofrecer soluciones integrales a la in-
dustria mediante el mantenimiento, reparacion, fabricacion y
reconstruccion de partes, maquinaria, equipo y plantas indus-
triales. Desde su fundacion, una de las principales lineas de ne-
gocios de Dual ha sido la fabricacion y reparacién de chuma-
ceras de babbitt bimetalicas y trimetalicas. El proceso que se
utiliza ha sido desarrollado a lo largo de los afios con el apoyo
de expertos en quimica y metalurgia. Sin embargo, las exigen-
cias cada vez mas demandantes del mercadoy la competencia
han hecho que la empresa tenga la necesidad de invertir en el
desarrollo de un proceso mas 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 lineas de negocios en el
area de fabricacion de chumaceras y en el de automatizacion y
control, de mas reciente creacion. Ambas cuentan con perso-
nal con una amplia experiencia en fabricacion de chumaceras
por centrifugado y en automatizacién y control de procesos.

Los logros alcanzados por la empresa Dual Talleres Metal
Mecénica mediante el apoyo otorgado por el PEI se han tradu-
cido en éxitos industriales y comerciales, mismos que han per-
mitido desarrollar uninnovador proceso de impregnacion y re-
cuperacion de metales y segregacion a la alta velocidad para la
fabricacion y reparacion de cojinetes para diversas industrias.

20 Proyecto 221185. Nuevo proceso de forja en frio, con nueva preparacion térmica a dos durezas sin fisuras.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

' Proyecto 221186. Desarrollo de un proceso de impregnacion de metales y segregacion a alta velocidad para la fabricacién y reparacion de cojinetes y recuperacion

de metales.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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La vinculacion con el Centro Universitario de Vinculacion
y Transferencia de Tecnologia-OTC (CUVYTT) de la BUAP
fue de vital importancia al proponer y promover mejoras en
los procesos industriales del proyecto, aportando personal
especializado en caracterizacion de materiales y con sus la-
boratorios especializados. Asimismo, en colaboracién de la
Universidad de las Américas Puebla fue posible llevar a cabo
las actividades de pruebas destructivas, de dureza y de ana-
lisis quimico necesarias para validar el proceso de impregna-
cion y separacion de metales.

La empresa cuenta con la patente del proceso de fabri-
cacion y se colabora con empresas como Pemex y la CFE.
Para 2019 se tiene la expectativa de cubrir 10% del mercado
nacional en la fabricacion de cojinetes y sus derivados.

Los altos indices de siniestralidad en las carreteras han
generado en los fabricantes de automoviles un esfuerzo con-
tinuo por incorporar nuevas tecnologias con el fin de hacer
mas confortable el vehiculoy, al mismo tiempo, aumentar la
seguridad en caso de colision.

La simulacion virtual es ahora una herramienta que brin-
da la posibilidad de estudiar el comportamiento de los vehi-
culos en caso de colision, logrando de esta manera un mayor
y mas rapido avance en el campo de la seguridad, que a la
postre funja como un medio esencial para su perfecciona-
miento. La simulacion nos facilita generar diagnosticos fide-
dignos a fin de conseguir resultados optimos, sin necesidad
de construir un prototipo de verificacion.

Para Volkswagen de México este contexto representa un
area de oportunidad para el disefio y desarrollo de la tecno-
logfa necesaria en los sistemas que integran el laboratorio de
simulacion de pruebas de impacto, con el fin de modificar sus
capacidades en pruebas de hasta 150 veces la fuerza de gra-
vedad, asi como la simulacién 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

tecnologias de primer nivel en simulaciones para pruebas de
impacto en sistemas automotrices, lo que permite una nota-
ble mejora en la construccion de vehiculos bajo los estanda-
res de seguridad mas alto.

Constituida en 1964, Volkswagen de México (VW) es un
referente en el mercado automotriz, ensamblando desde sus
origenes el caracteristico sedan en la planta de Xalostoc. En
1965 comenzo la construccion de la planta en Puebla, mis-
ma que produjo el primer sedan poblano en octubre de 1967.
Para VW resulta de la mayor importancia cumplir con los
mas altos estandares en los diversos procesos ligados a su
oferta automotriz.

La vinculacion con la Universidad Auténoma de Puebla
fue de vital importancia, al aportar personal especializado y
experimentado para la realizacion del proyecto en diversos
procesos tales como: establecer pardametros de disefio en
funcién de los requerimientos de la prueba y el analisis de la
informacion recabada que permita establecer la arquitectura
del prototipo.

De la misma manera, la colaboracion con la Comunidad
Universitaria del Golfo, el Instituto Nacional de Astrofisica
Optica y Electrénica, y la Universidad Popular Auténoma
del Estado de Puebla fue fundamental en el desarrollo de
los procesos, cumplimiento de la normatividad y disefio de
sistemas.

Con la culminacion de este proyecto se ha detonado la
formacion de centros de innovacién regionales y nacionales
que son capaces de cubrir las fallas de mercado de servicios
de desarrollo e ingenieria especializada. En ese sentido, los
resultados obtenidos a través del PEI han permitido a VW de
Meéxico un incremento de competencias dedicadas al disefio
del vehiculo en una etapa temprana (nivel prototipo), y la
capacidad de ofrecer dentro del grupo VW pruebas técnicas
especializadas en simulaciones de impacto.

El proyecto nace de las exigencias cada vez mas deman-
dantes del mercadoy la competencia en los diversos compo-
nentes que requieren los equipos dinamicos como las turbi-
nas de vapor para diversos usos industriales.

2 Proyecto 222465. Disefio y construccion de equipo de simulacién para pruebas de impacto en sistemas automotrices.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

25 Proyecto 231523. Disefio, desarrollo, fabricacion y prueba de un nuevo modelo de turbo de vapor hecha en México con un disefio capaz de soportar desde 100

HP hasta 1,500 HP.
Este caso esté basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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El objetivo de Dual Talleres Metal Mecanica, S.A. de
C.V., es fabricar una turbina a vapor de 1,500 HP de poten-
cia, desarrollando el disefio y los procesos del disefio, fabri-
cacién, operacion y control de las turbinas para el mercado
nacional.

Desde su fundacion en 1982, Dual Talleres surgid como
una propuesta, en el campo de la ingenierfa, para sustituir
partes o componentes de equipos industriales cuyos fabri-
cantes originales ya no estan en el mercado. La empresa
cuenta con mas de 160 ingenieros y técnicos especialistas en
las areas de mecanica, eléctrica, electronica, 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 disefo, fabricacion, operacion y
control que dieron como resultado una turbina que es un
producto integral de la empresa.

La colaboracién con el Centro Universitario de Vincula-
ciény Transferencia de Tecnologia-OTC (CUVYTT) de la Uni-
versidad Autonoma de Puebla permitié proponer y promover
mejoras en los procesos industriales de Dual Talleres Metal
Mecanica, gracias a su centro de investigacion y a su personal
especializado en simulaciones.

De igual forma, mediante la colaboracion de la empresa
con la Universidad Tecnologica de Puebla fue posible llevar a
cabo el procedimiento de mecanizado de la carcasa de tur-
bina, asf como el disefio de los dispositivos necesarios para
llevar a cabo el maquinado de la carcasa de turbina.

Lo anterior permitio implementar nuevos procedimien-
tos de manufactura, requeridos para la fabricacion de las
partes de la turbina, asi como los equipos requeridos para
este proposito.

Con este desarrollo, Dual Talleres Metal Mecanica parti-
cipa en el mercado de suministro de turbinas de vapor, apro-
vechando la experiencia adquirida con el proyecto financiado
por el PEl y se posiciona como una empresa que también
ofrece servicios refaccionamiento de los equipos.

La empresa Mextrauma, fundada en Puebla en 1990, tie-
ne como mision satisfacer las necesidades del entorno cam-
biante en el sector salud por medio del disefo, desarrollo,
produccion y venta de instrumental quirdrgico e implantes
ortopédicos de alta calidad, que contribuya a mejorar la cali-
dad de vida de los pacientes.

La vinculacion que se llevo a cabo con centros de inves-
tigacion y universidades fue un factor fundamental para for-
talecer el modelo de gestion de tecnologia que Mextrauma
ha implementado desde su fundacion. Se establecid una
estrecha relacion con la Universidad de las Américas Puebla
(UDLAP), principalmente con su Facultad de Medicina, con
la que se compartieron y apoyaron investigaciones, asi como
con el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Ins-
tituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) campus Queréta-
ro, que cuenta con tecnologfa y un centro de investigacion
en ceramica que apoya el desarrollo de protesis articuladas.
Ambas instituciones contribuyeron para concluir de manera
exitosa la etapa final de la planta piloto para la fabricacion de
prétesis de cadera cementada y no cementada.

El apoyo y financiamiento otorgado por el PEI permitio
culminar la ultima etapa de la planta piloto en un periodo
de 12 meses, lo que en otras circunstancias hubiera toma-
do de dos a tres afios. Para la empresa, los fondos del PEI
han constituido la base para la consolidacion del proyecto
para producir las protesis 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 enfrento di-
versos retos los cuales se fueron resolviendo mediante la vin-
culacién y el trabajo conjunto con CINVESTAV y la UDLAP.
Uno de los mas importantes fue pasar la prueba de biocom-
patibilidad de las pruebas realizadas con animales (ratones)
alas aplicadas a seres humanos, y que el recubrimiento de las
prétesis con hidroxiapatita no generara efectos adversos. El
compromiso y dedicacién que ambas instituciones tuvieron

% Proyecto 221791. Etapa final de planta piloto para la fabricacion de prétesis de cadera cementada y no cementada con sistema automatizado para la produccién

de hidroxiapatita, incluyendo protocolos en vivo.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
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hacia el proyecto fueron un elemento de suma importancia
para buscar soluciones que permitieron superar los obstacu-
los que fueron surgiendo durante las pruebas e investigacion.

Es importante considerar que, como resultado de la in-
vestigacion, los parametros obtenidos para los recubrimien-
tos de hidroxiapatita de las protesis son un desarrollo del
CINVESTAV, que en colaboracion con Mextrauma inicio el
proceso de proteccion intelectual por medio de la obtencidn
de una patente.

Actualmente, estas prétesis no se producen en México,
por lo que aunado a los beneficios que esta tecnologfa apor-
tara en la salud de los pacientes, su fabricacion promovera
un proceso de sustitucién importaciones que conllevan be-
neficios econdmicos y sociales al reducir aproximadamente
20y 25% los costos de este tipo protesis en relacion a los
precios de importacion de productos similares.

Datos por region y casos de éxito. Region Sur Oriente
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Datos PEI Tlaxcala Ranking
PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 97.67 32
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 75.37 29
Unidades economicas 2014 58,245 24
Total proyectos presentados 212 26
Total proyectos apoyados 81 24
Efectividad estatal 038 3
Calificaciones 86.31 14
Monto total invertido 573.67 22
Monto publico invertido 267.99 23
Proporcién privado / publico 114 il
Proporcion invertido en vinculacion 0.26 21
Nivel de innovacion promedio inicial 3.97 22
Nivel de innovacion promedio alcanzado 7.03 9
Avance en nivel de innovacion 3.07 6

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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El objetivo de este proyecto es innovar en el sector de los
pigmentos metalicos aplicables al sector automotriz median-
te la instalacion de una planta piloto para sustentar el proceso
de obtencidén de particulas de aluminio tipo dolar, para su pos-
terior implementacion en una linea de produccion.

Metapol es una empresa mexicana que opera desde 1974
en el estado de Tlaxcala y que se especializa en la fabricacion
de pigmentos metalicos, utilizando como materias primas al
broncey al aluminio. Esta dirigida a diferentes sectores, tales
como: pinturas industriales, decorativas, repintado automo-
triz, artes graficas, tintas, plasticos, can & coil coating, entre
otras. Asimismo, cuenta con una amplia capacidad técnica,
misma que ha permitido el sustento tecnoldgico para la im-
plantacién de una linea de productos de especialidad.

Para la realizaciéon de este proyecto Metapol se vinculd
con la Universidad Politécnica de Tlaxcala, en los procesos
de evaluacion y caracterizacion de los productos que se ob-
tuvieron como resultado de las pruebas experimentales. Asi-
mismo, el equipo de trabajo de la Universidad Tecnologica de
Tlaxcala seintegré en el proyecto desde su etapa inicial hasta
la conclusion del mismo, siendo fundamental su participa-
cion en la toma de decisiones durante los distintos procesos
técnicos de desarrollo mecanico y operativo.

Derivado de los resultados obtenidos con el PEI, Metapol
es una empresa lider en el mercado nacional, con capacidad
para competir con las empresas internacionales en la pro-
duccion de pigmentos metalicos de aluminio de especialidad.

La implementacion del PEI ha permitido disefiar e ins-
talar una planta piloto que hoy en dia realiza procesos tales
como la modelacion de particulas semidolar o dolar, apunta-
lando el desarrollo de productos en pasta o polvo atractivos
al mercado automotriz, brindando el sustento tecnoldgico
para la ampliacion de la planta productiva que hoy en dia
fabrica de manera industrial productos al mercado de recu-
brimientos automotrices.

Con la conclusion de este proyecto y los resultados al-
canzados se cuenta con el sustento tecnolodgico para el inicio
de una etapa posterior, consistente en la ampliacion de la
planta de produccion para fabricar de manera industrial pro-
ductos en pasta o polvo para el mercado automotriz.

El objetivo de este proyecto es desarrollar copolimeros
de bloque de variada funcionalidad como compatibilizantes,
modificadores de superficie y como extendedores de cadena
para poliésteres, aumentando la plataforma tecnologica de
la linea Resalloy®, con el objetivo de sustituir los plasticos
derivados del petroleo.

La empresa RESIRENE cuenta con una estrategia de
diversificacion, por medio de la creacion de productos de
especialidad que han incursionando en el mercado con ma-
teriales novedosos que permiten la sustitucion de plasticos
derivados del petréleo para contribuir a las acciones globales
de sostenibilidad con una clara perspectiva de rentabilidad.

Para la realizacion de esta investigacion se fortalecio la
infraestructura técnica de la empresa mediante la creacién
de un laboratorio de sintesis de polimeros, un laboratorio
de anélisis térmicos avanzados, otro de caracterizacién mo-
lecular y una planta piloto para la produccion de polimeros
utilizando agentes de transferencia de cadena tipo RAFT, asf
como la disposicion de una plantilla de trabajo que incluye
especialistas, doctores y profesionistas en la materia.

El avance logrado con el apoyo del PEI permitid apunta-
lar a RESIRENE en el desarrollo de copolimeros de bloque de
variada funcionalidad como compatibilizantes, modificadores
de superficie y como extendedores de cadena para poliésteres,
aumentando la plataforma tecnoldgica de la linea Resalloy®.

La vinculacion y coordinacion con la Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Puebla (BUAP) fue crucial para la reali-
zacion de las pruebas mecanicas de materiales compatibili-
zados y el analisis de resultados de las pruebas mecénicas
a los materiales compatibilizados. El equipo de sintesis y
caracterizacion quimica, asf como el equipo de mezclado y
procesado de plasticos del Centro de Investigacion Aplicada
permitieron la realizacion de las pruebas, supervisadas los
investigadores y técnicos de esta institucion.

Con el apoyo del PEI ha sido posible desarrollar la me-
todologia para obtener mayores cantidades de agentes de
transferencia de alta pureza y agentes de transferencia mul-
tifuncionales para generar copolimeros multi-bloque, pro-
ceso que a la postre derivo en la produccion de agentes de

225 Proyecto 220636. Investigacion para el desarrollo de los pigmentos metélicos en planta piloto aplicables al sector automotriz.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.

% Proyecto 221711. Compatibilizantes funcionalizados para la obtencién de nuevos materiales nanoestructurados.

Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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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.

El objetivo del proyecto consistié en desarrollar una loseta
cerdmica que tenga la doble funcionalidad de autolimpieza y
la purificacion de aire para interiores y exteriores de inmuebles.

Para implementar este proyecto la empresa Porcelanite
Lamosa se baso en su experiencia en desarrollos anteriores
realizados con fondos del PEI para la obtencion de nuevos
materiales nanoestructurados, la que hizo posible el plan-
teamiento y desarrollo de una nueva loseta ceramica con
caracteristicas especificas. De esta manera, la empresa desa-
rrollé una nueva loseta ceramica con capacidad superhidro-
fébica y propiedades de fotocatalisis para facilitar la limpieza
y al mismo tiempo generar un efecto de purificacion 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 industrializacion del pais, fundada en 1890 como fabrica
de ladrillos, para posteriormente en 1929 tomar el nombre
de Ladrillera Monterrey. Se ha distinguido por haber estable-
cido una estrategia para la investigacion aplicada, el desarro-
llo tecnoldgico y la innovacién constante.

Con el PEI, la empresa se propuso un nuevo reto consis-
tente en la identificacion de necesidades no explicitas en el
mercado de la construccion y disefio de interiores, proceso
mediante el cual se determind la necesidad de generar un
nuevo producto para la industria.

En el ambito técnico, la colaboracion y vinculacion con el
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAV) fue de gran importan-
cia, especificamente para el desarrollo de la capa ceramica
superhidrofébica y fotocatalitica, que ahora esta incluida en
el proceso de fabricacion de losetas ceramicas, cualidad que
proporciona a estos materiales la capacidad de autolimpiado
y eliminacion de contaminantes, sin modificar las propieda-
des mecanicas y de resistencia al ataque quimico.

Por otra parte, el CINVESTAV Saltillo jugd un papel
fundamental en el desarrollo de la formulacion para el re-
cubrimiento superhidrofobico/fotocatalitico ya que fue el
encargado de llevar a cabo el proceso de caracterizacion de
microestructura, composicion y propiedades de autolimpie-
za de la loseta.

Finalmente, los logros obtenidos en el proyecto de com-
patibilizantes funcionalizados para la obtencién de nuevos
materiales nanoestructurados con el apoyo del PEI y la par-
ticipacion de las instituciones académicas involucradas, han
permitido el desarrollo y la transferencia de tecnologia a la
planta, el escalamiento industrial de éstay 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
estandar de alto volumen que son competitivos y con un
alto valor agregado, asf como una diferenciacion de pro-
ductos que responden a las necesidades especificas de los
consumidores.

El proyecto surge a raiz del crecimiento de la inseguridad
a nivel mundial y la innovacién 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 dia a dfa.
Mediante la generacién de un sistema innovador, se busca
resolver problemas y necesidades, basicas o avanzadas y te-
ner el control total de las mismas.

Con base en este entorno, el objetivo de la empresa Me-
tatronic es disefiar, construir y operar una planta piloto para
la produccion de dispositivos para la automatizaciéon de ho-
gares, a fin de optimizar el consumo de energia y los patro-
nes de utilizacién de recursos, asi como elevar el bienestar
y confort de los usuarios de casas inteligentes mediante el
control multimedia y la adaptacion de sistemas de seguridad
avanzada.

2 Proyecto 231026. Losetas ceramicas con propiedades bioinspiradas: superhidrofébicas autolimpiables y autocontaminantes.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

23 Proyecto 231414. Planta piloto para manufactura de dispositivos de domatica avanzada.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Desde su creacion, Metatronic ha tenido como meta el
apoyo y desarrollo de la innovacion en México; por ello, el
respaldo de los centros de investigacion, universidades y em-
presas del sector tecnoldgico ha sido vital para el disefio y
construccién de sistemas que mejora la calidad de vida de
la sociedad. En el campo de la domotica, 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,,
desarrollo una planta piloto para manufactura de dispositi-
vos de domotica 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 implementacion de la planta piloto fue posible la
creacion de una linea basica de productos para el automati-
zado de luces, tomacorrientes, sensores de presencia y una
linea avanzada de productos a nivel prototipo donde pueden
obtenerse variables mas especificas, como la calidad del aire,
luminosidad, las sefiales de un control remoto, la tempera-
tura de cada seccion, las condiciones del jardin o la situacion
general de la vecindad, entre otros.

Entre los productos desarrollados podemos destacar el
apagador sensible al tacto que reemplaza los apagadores
mecanicos, un tomacorriente digital con supresor de picos
que permite la conmutacion de cargas de alto voltaje reem-
plazando los receptaculos comunes, un modulo de sensores
que incluye sensor de movimiento, temperatura, humedad,
iluminacién y calidad del aire, un controlador infrarrojo para
sistemas de control remoto y un HUB central con comuni-
cacion wifi que permite el control de todos los dispositivos
de lared.

Asimismo, se logro el desarrollo de una plataforma de
software innovadora que permite el manejo del sistema de
una forma intuitiva con métodos de realidad aumentada y
gestion de patrones de consumo eléctrico por zonas o areas,
que permita la interoperabilidad con sistema de video vigi-
lancia y seguridad avanzada.

Por medio del Instituto Tecnoldgico Superior de Tlaxco
fue posible asegurar la proteccién de la propiedad intelectual
del proyecto, asi como el desarrollo de sistemas eléctricos,
especificamente en el drea de confiabilidad, comunicacion y
optimizacion de los productos y prototipos referentes al sis-
tema domdtico. La Universidad Politécnica de Tlaxcala fue
fundamental para el disefio y desarrollo del software para la

gestion de dispositivos de hogares inteligentes por medio de
los sensores a utilizar.

Actualmente, se ha logrado la incorporacion de una linea
avanzada de prototipos a la planta de produccion, donde se
llevan a cabo los procesos de manufactura y disefio indus-
trial correspondientes, lograndose la comercializacion de
productos fabricados y probados en el proyecto.

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 Union Europea como EUA han dispuesto que las
empresas de alimentos instaladas en su territorio eliminen
ciertos pigmentos artificiales de sus formulas (los llamados
Southampton six).

Para buscar alternativas a esta situacion, la empresa Al-
TECSA planteo desarrollar diversas tecnologias de proceso
para la obtencidn y estabilizacion de pigmentos naturales
hidrosolubles y liposolubles, mediante distintas técnicas de
ingenierfa molecular, como la emulsion, encapsulacion y
conjugacion, con el fin de proporcionales mayor resistencia
a la degradacion por la accion de los rayos solares, cambios
de temperatura, pH e interaccion con otros ingredientes,
preservando en todo momento las propiedades deseadas de
los pigmentos para su aplicacién en productos alimenticios
(bebidas, lacteos, carnicos y preparados de frutas).

ALTECSA esunaempresa 100% mexicana, creada en 1993
y que hoy en dia cuenta con la tecnologia que le ha permitido
mantener una posicién de liderazgo en el mercado nacional
y una creciente participacion en el mercado internacional en
el desarrollo innovador de ingredientes funcionales.

Con el apoyo del PEI y la vinculacion de la empresa con
instituciones académicas y de investigacion se desarrollaron
tecnologias de proceso para la obtencién y estabilizacion de
pigmentos naturales hidrosolubles vy liposolubles, ventajas
que permitiran obtener un producto de calidad inigualable y
con caracteristicas superiores.

2 Proyecto 232174. Tecnologia de proceso para la obtencion y estabilizacién de colorantes naturales hidrosolubles y liposolubles.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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Adicionalmente, con el apoyo del de la Secretaria de Eco-
nomiay el Conacyt, se conformo el Centro de Investigaciony
Desarrollo de Tecnologias de Ingredientes Naturales para la
Industria Alimentaria, que integra la plataforma tecnologica
para el desarrollo a nivel planta piloto de las tecnologias de
proceso para el desarrollo de pigmentos como la betalainay
el betacaroteno, obtenidos a partir de betabel y de zanahoria,
respectivamente.

Considerando que el color de los alimentos estd direc-
tamente relacionado con la percepcion de sabor, frescura y
naturalidad de los mismos, se ha creado una amplia gama
de colorantes naturales, capaces de desarrollar la tonalidad
especifica 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-
gacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Ja-
lisco, A.C., permitio desarrollar una plataforma tecnologica
para fabricar una generacién de pigmentos naturales lipo-
solubles estables a nivel laboratorio para su aplicacion en el
sector alimenticio.

En el caso del Instituto Politécnico Nacional CIBA-IPN, su
contribucién ha sido vital para el desarrollo de los procesos
necesarios para lograr la estabilidad de colorantes mediante
diversas técnicas, implementando diversos procesos de ex-
traccion, purificacion, caracterizacion y acomplejamiento.

Como resultado del proyecto, se ha logrado abarcar el
proceso de escalamiento a nivel piloto de las tecnologias de-
sarrolladas para extraccion, purificacion y estabilizacion de
colorantes. El reto es continuar con el desarrollo tecnoldgico
que permita a la empresa competir y posicionarse dentro del
grupo empresarial de élite.
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Datos PEI Veracruz

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013)
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013)
Unidades econdmicas 2014

Total proyectos presentados

Total proyectos apoyados

Efectividad estatal

Calificaciones

Monto total invertido

Monto publico invertido

Proporcion privado / publico

Proporcion invertido en vinculacion

Nivel de innovacion promedio inicial

Nivel de innovacion promedio alcanzado

Avance en nivel de innovacion

.

811.54
100.1
239,392
529

154
0.29
86.41
1,620.26
679.19
139
0.22
4.55
6.79
2.24

5
2
5
14
17

13
12
26

20
26

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de

Conacyt.

Datos por region y casos de éxito. Regién Sur Oriente
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La cadena productiva del café es una de las actividades
mas 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 humedo 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 rios o se filtra
a los mantos freaticos. Lo anterior representa una situacion
critica, toda vez que afecta la pérdida de superficie cultivable,
dafia el entorno ambiental y promueve plagas que no han
sido controladas de manera eficiente.

Ante esta problematica, se han desarrollado diversas
alternativas (aprovechamiento de los residuos como abono,
biomasa o fuente de biogas); sin embargo, estos esquemas
son de lenta introduccion en los pequefios 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 desarrollé un paquete tecnoldgico para
el beneficio himedo de café, integrando eficiencia energéti-
ca, tecnificacion 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 mas
de 14 afios de trayectoria en maquinaria y equipo para la in-
dustria del café, ha desarrollado esquemas ecologicos para
beneficio de café como son: secadoras ecolodgicas basadas en
energia térmica-solar y combustion de biomasa residual, y
maodulos de despulpe y desmucilaginado de bajo consumo
de agua.

Para llevar a cabo el proyecto se integré una red vincula-
da, donde el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnolo-
giay Disefo del Estado de Jalisco (CIATE]J) fue el responsable
del desarrollo tecnologico de un sistema de tratamiento bio-
légico para las aguas residuales del proceso de beneficiado
humedo del café, y el Instituto Tecnoldgico Superior de Jala-
pa desarrollo una propuesta de tecnologias alternativas para
ahorro de energia y el uso de fuentes renovables, asi como la
exploracion de esquemas energéticos de cogeneracion.

Con este desarrollo se pretende obtener un esquema
transferible a pequefios productores, que incluya requeri-
mientos minimos, analisis de costo/beneficio contra escala,
manuales operativos y de mantenimiento, asi como esque-
mas de capacitacion. El proyecto integral comprendid el de-
sarrollo del aprovechamiento de las aguas residuales por me-
dio de un sistema de filtrado hidrostatico y de decantacion.

El tema del tratamiento de aguas residuales se posiciona
como un tema relevante, dadas las normas establecidas por
la autoridad, mismas que son dificiles de cumplir por parte
de los pequefios productores que no disponen de recursos
para la implementacion de nuevas tecnologias. Por ello, el
desarrollo de un proceso basado en filtracion y decantacion
sin necesidad de aplicacion de quimicos permite a este tipo
de productores una tecnologia accesible y amigable con el
medio ambiente.

En el caso particular del café, desde la desaparicion del
Instituto Mexicano de Café se restringio la investigacion en
la materia, situacién que en los Ultimos afos se ha revertido
con la creciente participacion de diferentes centros de inves-
tigacion, 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 disposicion de los clientes; sin
embargo, la comercializacion es lenta por la situacion pre-
valeciente en los cafetales producto del impacto de la rofa.
Se espera que una vez que se reactive el sector se podra
colocar los equipos primordialmente entre los pequefios
productores.

En los ultimos afios, los fendmenos atmosféricos han
incrementado su frecuencia e intensidad debido a los efec-
tos del cambio climatico. El concepto de “sistema de alerta
temprana” se emplea en los diferentes contextos en los que
el riesgo esta implicito (natural, geofisico, entre otros). La
implementacion de sistemas de alerta temprana constituye

0 Proyecto 223288. Integracion de desarrollos tecnoldgicos en proceso integral para el beneficiado humedo de café con impactos en eficiencia energética y uso

sustentable de agua.
Este caso esta basado en la entrevista a un representante de la empresa.

1 Proyecto 231803. Plataforma tecnoldgica de monitorizacion de rios de respuesta rapida, segunda etapa.

Este caso esta basado en la entrevista a un representante de la empresa.
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un elemento clave para la gestion integral del riesgo y adap-
tacion al cambio climatico, ya que permiten monitorizar
y advertir a la poblacién sobre situaciones de riesgo como
inundaciones subitas y fendmenos atmosféricos, de manera
que se puedan tomar decisiones oportunas y asi reducir el
nivel del riesgo al salvar vidas y evitar dafios a la propiedad.

Un sistema de alerta temprana se considera efectivo vy
completo cuando se compone de cuatro elementos interac-
tivos: 1) conocimiento del riesgo, 2) monitorizacion y servicio
de advertencia, 3) diseminacién y comunicacién y 4) capaci-
dad de respuesta.

A partir de un analisis de las prioridades del estado de
Veracruz y ante los crecientes desbordamientos de rios en
el estado y sus tragicas consecuencias, Rodas Computacion
desarrollo una plataforma tecnolodgica innovadora con es-
taciones inteligentes de monitoreo remoto, de alerta y de
concentracion de informacion para el analisis de variables de
rios de respuesta rapida (cambios intempestivos de afluen-
tes), para prevenir contingencias derivadas de la creciente
exponencial de rios, asi como la monitorizacién de riesgos
quimicos y/o bioldgicos provocados por la contaminacion de
los afluentes.

Esta empresa, ubicada en la ciudad de Orizaba, se espe-
cializa en el desarrollo de soluciones de software, servicio de
consultoria e integracion de sistemas, basandose en estan-
dares de calidad, utilizando tecnologias de informacion para
la modernizacion y competitividad en el desempefio en sus
productos y servicios.

El desarrollo de este sistema de monitorizacion requirio
de una infraestructura informatica que permitiera recolectar
y analizar datos de redes ambientales, proporcionar canales
de comunicacion para distribuir alertas y otra informacién a
los involucrados. Para este efecto, la empresa, en el marco
del PEI, se vinculod con la Universidad Tecnoldgica del Centro
de Veracruz y el Tecnoldgico de Jalapa, instituciones con las
cuales habia colaborado en proyectos previos.

El sistema se compone por estaciones remotas, equipa-
das con sensores, distribuidas a lo largo del rio, asi como es-
taciones concentradoras, las cuales emiten informacién en
tiempo real, misma que es recopilada y procesada mediante
un software estadistico y, aplicando algoritmos de inteligen-
cia artificial, permiten realizar simulaciones y estimaciones
previas a la situacion de contingencia, para estar en condi-
ciones de alertar a la poblacion de manera anticipada. El su-
ministro de energia de este sistema es sostenible, al utilizar

estaciones inteligentes, alimentadas por médulos autosos-
tenibles que generan y almacenan energia fotovoltaica y/o
aprovechan el flujo de agua del rio. El sistema considera un
mecanismo de alerta a la poblacion y autoridades en diferen-
tes niveles, por medio de servicios web y una aplicacion para
dispositivos moviles, con el propdsito de anticipar acciones
y minimizar el impacto del dafio de una contingencia fisica
0 quimica.

De acuerdo con la empresa, sin el PEI no se habrian lo-
grado los mismos resultados y muy probablemente se hu-
bieran limitado a desarrollar un sistema de alerta sonora.
Hoy, esta tecnologfa, de la cual cuentan con los registros
de propiedad intelectual, les ha permitido la generacion de
subproductos, asi como su transferencia a otros institutos
para aplicaciones similares, como es un sistema de prevision
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 Proteccion Civil del estado, para su posterior
explotacién comercial.

"EL PEI nos sacd de una zona de confort y nos invito a
atrevernos a desarrollar productos de tecnologia”, menciona
el titular de la empresa.

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 plasticos,
incluyendo tuberfas, revestimientos de alambres, cables y
productos para empacar, entre otros.

El grupo Mexichem establecio un convenio con Pemex
para que el Complejo Petroquimico Pajaritos y Mexichem
Derivados unieran esfuerzos para la produccion de cloruro
de vinilo, estableciendo una nueva empresa denominada
"Petroquimica Mexicana de Vinilo” (PMV). Esta empresa tie-
ne amplia experiencia en la elaboracion de productos, como
el mondmero cloruro de vinilo, &cido muriatico, cloroy sosa,
asi como productos intermedios como son el dicloroetano,
etileno y acido clorhidrico (HCL).

En el proceso de produccion de mondmeros de cloruro
de vinilo se generan clorohidrocarburos pesados, mismos

32 Proyecto 231628. DT de proceso de recuperacion de HCL (gas anhidro) de liquidos pesados - incinerador ii /cadena clorovinilo.

Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.
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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, innovd una tecnologia que permite a re-
cuperacion de HCL a partir de los propios clorohidrocarburos
pesados, garantizando la destruccion continua de los mis-
mos, evitando asi su acumulacion. A su vez, la recuperacion
del HCL permite obtener un incremento en la produccién de
dicloroetano, el cual es la materia prima de la produccion del
cloruro de vinilo.

En otras palabras, PMV, mediante una estrategia de in-
novacion tecnoldgica continua y bajo la cobertura el PEI, en-
contré una excelente area de oportunidad en la incineracion
de los clorohidrocarburos pesados y la consecuente recupe-
racion 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 proteccion al medio ambiente como
en la reduccién de costos y el consecuente incremento de
utilidades.

Aun cuando PMV tiene acceso a centros de investiga-
cion de su corporacién alrededor del mundo, considerando
su experiencia previa con instituciones nacionales decidié
llevar a cabo este proyecto en colaboracion con la Facultad
de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), la cual ofrecié personal cientifico de gran experien-
cia, asi 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 éptima (el desarrollo se
llevo a cabo directamente en escala industrial, sin piloto)
con importantes resultados, como son la conservacion de
450 fuentes de empleo, la generacién de empleos indirectos
derivados de los trabajos de implementacion, la eliminacion
de paros no programados, el incremento en la produccion
de dicloroetano y la reduccion de riesgos a la salud, al medio
ambiente y al consumo irracional de energfa.

PMV considera que para la realizacion de este proyec-
to el PEI desempefid un papel trascendental, ya que dicho
programa promueve la utilidad de la vinculacion, estimula a
las empresas a desarrollar tecnologia y permite a los centros
de conocimiento desarrollar teoria aplicada. Todo lo anterior
se resume en un ecosistema virtuoso para la generacion de
conocimiento.

Ante la demanda del mercado de nuevos y estrictos sis-
temas de control visual, ASTI Consultoria de Software, em-
presa ubicada en la ciudad de Orizaba, desarrolld en el marco
del PEI una plataforma basada en reconocimiento facial para
deteccion y validacion de personas, denominada Vigia-Net.

El proyecto originalmente surgié como un desarrollo de
la empresa en vinculacion con la Universidad Veracruzana, de
donde la empresa recibe practicantes profesionales. El pro-
yecto inicio con el desarrollo de componentes de software
para deteccion facial de multiples rostros en imagenes cap-
turadas mediante el streaming (transmisién por secuencias)
de un video; solo se utilizd un numero fijo de imagenes para
procesary se ejecuto de modo local en una computadora.

La investigacion continué como un proyecto para cons-
truir un prototipo enfocado a realizar procesos de deteccion
facial, y posteriormente se incorporaron algoritmos de reco-
nocimiento facial para la identificacion de personas en ima-
genes almacenadas previamente en una base de datos. El
prototipo se logro y se denomino Vigia-Shop; éste se pensd
como un producto de vigilancia, que mediante el uso de una
camara conectada a una computadora obtuviera las image-
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 dependia de la obtencién de
imagenes en tiempo real para realizar la comparativa con las
imagenes almacenadas previamente.

Para determinar la viabilidad de la continuacion de Vigia-
Shop se realizé un analisis que determind funcionalidades
a incorporar, requiriendo robustecer la tecnologia. De esta
manera, surgio la idea del proyecto Vigia-Net: Plataforma
Tecnoldgica de Vigilancia, el cual, contempla tecnologia di-
rectamente desarrollada por la empresa.

La innovacién consistio en la incorporacion de diversas
tecnologias como computo sensible al contexto, computo
en la nube y técnicas de inteligencia artificial como vision
por computadora, CBR (Case Based Reasoning) y sistemas de
recomendacion.

El proyecto se realizd en vinculacion con la Universi-
dad Tecnoldgica del Centro de Veracruz (CTV) vy el Institu-
to Universitario Veracruzano, instituciones reconocidas que

”* Proyecto 240121. Plataforma basada en reconocimiento facial para deteccion y validacion de personas. Vigfa-Net.
Este caso estd basado en la entrevista a un representante de la empresa.
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cuentan con académicos expertos en el area 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 solo es financiero, ya que impulsa la investiga-
cion 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 afios.

El proyecto generd un prototipo de la plataforma Vigia-
Net que se estd lanzando al mercado, lo cual generara utili-
dades para la empresa a mediano plazo. Ademas, se logro la
generacion de base tecnologica para la empresa, con lo cual
se pretende desarrollar productos escalados, que contribu-
yan en la ampliacion del mercado de la empresa, generando
nuevas lineas de negocio.

Citricos EX, localizada en el estado de Veracruz, es una
empresa que ha desarrollado proyectos de procesamiento
de citricos (naranja, toronja, pifa y limén), a la vez que ma-
nufactura productos de alto valor agregado. Comprometida
con la innovacion y el medio ambiente, su departamento de
sostenibilidad requiri¢ desarrollar una tecnologia que permi-
tiera un tratamiento mas eficiente de las aguas residuales,
de manera que se redujera el contenido de materia organica
presente en las mismas.

Adicionalmente a la contaminacion de las aguas, existia
un problema de eficiencia y productividad en la empresa, ya
que la tecnologia de tratamiento disponible requeria parar la
operacion de manera recurrente para el tratamiento de las
aguas con excedentes de residuos de biomasa.

Para afrontar este reto, en el marco del PEI y bajo reco-
mendacion de Conacyt, la empresa se vinculd con el Insti-
tuto Tecnologico de Orizaba (ITO), el cual disponia de una
tecnologia patentada y factible de adaptar a la empresa, asf
como de amplia experiencia en el tratamiento de efluentes
citricos a nivel laboratorio.

Para resolver de la mejor forma el desafio planteado,
se integrd un equipo de trabajo multidisciplinario formado
por personal de la empresay el ITO, quienes participaron en
el disefio y construccion de una planta piloto de un reactor
anaerobio hibrido, capaz de tratar al menos 10% del volu-
men total generado de aguas residuales de toda la planta.
Este reactor, ante la ausencia de oxigeno, reduce la materia
organica excedente en las aguas residuales. La planta piloto
generara las bases para el escalamiento a un nivel industrial,
logrando asfi el tratamiento de todo el efluente generado.

Una vez concluido el proyecto, se obtuvo una reduccién
en los residuos de biomasa en las aguas residuales, de ma-
nera que éstas pueden ser tratadas de manera mas eficiente,
reduciendo los tiempos de retencion y los paros en la planta
de biomasa. Asimismo, se generaron ahorros por disminu-
cion de costos en tratamiento de aguas residuales y en el
consumo de combustdleo.

Actualmente, se continuan 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 liquido residual generado en la
transformacion de biomasa agroindustrial. Con ello, Citricos
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-
tentd mayormente al disponer de un instrumento como el
PEI, que facilitd la vinculacion con capital humano experto
en la materiay que impulsé la labor de investigacién por par-
te de la empresa.

4 Proyecto 231315. Reduccion en valores de dqo del licor de prensa generado en la transformacién de biomasa agroindustrial mediante procesos fisicobiologicos.

Este caso esta basado en la entrevista a un representante de la empresa.

Datos por region y casos de éxito. Region Sur Oriente
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a region Sureste concentrd un inversion total de 2,927
millones de pesos para el desarrollo de 464 proyectos
aprobados por el PEI.

En comparacion con el resto de regiones del pafs,
en la regién Sureste se desarrolld la menor cantidad de pro-
yectos (464). Sin embargo, los indicadores de desempefio de
esta regién muestran niveles competitivos.

Como ejemplo de lo anterior, la region Sureste presentd
la mayor proporcion de recursos destinados a vinculacion, es
decir, fue la regién con la mayor inversion promedio en apoyo
a centros publicos de investigacion e instituciones de educa-
cion superior para el desarrollo de proyectos.

Por otra parte, en la region Sureste el sector publico eje-
cutd un apoyo mas robusto al invertir por encima de lo reali-
zado por el sector privado.

Los tres sectores”® donde se realizaron las inversiones
mas vastas fueron:#¢

541
333
311

Servicios profesionales, cientificos y téc-
nicos?” (1,009 mdp, 153 proyectos).

Fabricacion de maquinaria y equipo (307
mdp, 40 proyectos).

Industria alimentaria (238.33 mdp, 29
proyectos).

Los sectores mejor calificados fueron:?®

115

111
334

Servicios relacionados con las actividades
agropecuarias y forestales (86.6, 12
proyectos).

Agricultura (86.6, 12 proyectos).
Fabricacion de accesorios, aparatos eléc-

tricos y equipo de generacion de energfa
eléctrica (86.2, 31 proyectos).

25 Sin incluir aguellos proyectos que no tenfan sector especifico (ND en la base de datos).

26 Incluye inversion publica y privada.

7 Incluye tecnologias de la informacion, segundo subsector mas apoyado por el PEI.

%8 Con al menos 10 proyectos evaluados.
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F.1. Descripcion de los casos de éxito

'

s

Datos PEI Campeche Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 600.77 7
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 651.94 1
Unidades econémicas 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 publico invertido 344.03 21
Proporcion privado / publico 0.67 29
Proporcion invertido en vinculacion 0.4 2
Nivel de innovacion promedio inicial 3.50 31
Nivel de innovacion promedio alcanzado 5.73 32
Avance en nivel de innovacion 2.23 27

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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La empresa Agronegsus inicié sus operaciones en 2013
con la mision de ser una empresa agricola con tecnologia
de punta para la produccién y mejora de plantas de estevia,
por medio de modelos bioagricolas 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 permitio com-
pletar las investigaciones respecto al control de las plagas y
enfermedades que afectan a la estevia, con lo que se consoli-
dé 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 economias
de escala para la reproduccion de la planta en tiempos mas
cortos, mejorar los niveles de productividad, asi como los be-
neficios que conlleva el obtener plantas libres de patogenos.
Esta innovacién también contribuird a la reduccion del im-
pacto por el uso de plaguicidas que dejan secuelas en la sa-
lud, contaminacion de agua y la erosion de la biodiversidad.

Para el desarrollo del proyecto, Agronegsus se vinculd
con el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY)
que, por medio de su laboratorio GeMBio, aportad personal
especializado en control y manejo de plantaciones a esca-
la comercial y con experiencia en la region sureste, lo que
coadyuvd 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-
frento el reto de encontrar un método que le permitiera te-
ner el diagnostico y el manejo adecuado de las plagas y en-
fermedades, que afectan la planta de la estevia. Pero el reto
mas importante fue obtener un programa integral en una
planta comercial, desde el invernadero hasta el campo me-
diante tacticas y técnicas desarrolladas y evaluadas durante
el proceso.

Con el apoyo del PEI, Agronegsus busca consolidarse
como una empresa lider en la innovacion para el desarrollo
de una planta libre de plagas y enfermedades. Cabe sefialar
que la empresa tiene como componente adicional el servicio

de asesoria a pequefios productores en la region sureste con
condiciones similares que deseen incursionar en la produc-
cion y desarrollo del cultivo de la planta.

Es por todo ello que Agronegsus sometera a procesos de
proteccion industrial los paquetes tecnoldgicos, los cuales
prevén un manejo integrado de plagas y enfermedades de
estevia en plantaciones comerciales.

La empresa Proyectos Sustentables de la Peninsula plan-
ted una solucion al problema de la degradacién estructural
que muestran algunas baterfas de ion-litio y litio-polimero.
Este problema tuvo consecuencias severas en el afio 2012
con el incidente del sistema de respaldo del Dreamliner 787
de Boeing, o los problemas que mostraron algunos modelos
de computadoras portatiles. Ambos eventos comprome-
tieron la integridad fisica de los usuarios. La empresa busca
soluciones haciendo mas eficientes e incrementando la du-
racion de baterias de alto impacto y uso rudo.

Con el apoyo del PEI se logro el objetivo de disefiar y de-
sarrollar un prototipo de baterfa 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
energia.

La empresa es joven y su mision es desarrollar tecnologia
mexicana de punta que impulse al desarrollo econdmico del
pafs, buscando generar beneficios sociales en aplicaciones
que impacten el area de la salud y tecnoldgicos en el drea de
sintesis de nanomateriales y almacenamiento de energfa. La
estrategia competitiva estd basada en el desarrollo de mé-
todos de recubrimientos superduros aplicados a una gran
variedad de materiales.

En particular se ha desarrollado la tecnologfa de almace-
namiento eléctrico en baterias 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.

%7 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 estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

0 Proyecto 232258. Nanotubos endoedrales: aplicacion en baterias de alta eficiencia.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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El principal resultado técnico y comercial de la empre-
sa estara supeditado a licenciar la tecnologia de almacena-
miento eléctrico en baterias 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 asoci6 con cen-
tros de investigacion reconocidos como Centro de Ingenieria
y Desarrollo Industrial (CIDESI) y Universidad Autonoma
Metropolitana (UAM) lztapalapa, los cuales mostraron
particular interés por el desarrollo de las lineas de investi-
gacion de la empresa. Para ambos centros, el proyecto de
investigacion resultd de gran valor debido a que cuenta con
profesionistas especializados en la materia que encontraron
soluciones para atender las necesidades de la empresay para
responder a los requerimientos del mercado en productos
como baterfas de alto impacto y uso rudo, asi como en el
sector automotriz, particularmente los autos eléctricos y la
industria eléctrica automotriz.

El apoyo y financiamiento del PEI, permitio 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 afios mas en la investigacion.

Con la conclusion y los aportes que se derivan de este
proyecto, la empresa Desarrollo de Proyectos Sustentables
de la Peninsula busca consolidarse en un nicho de mercado
con un alto crecimiento en México, asi como su expansion a
nivel internacional.

Actualmente, las mediciones para detectar frentes de
avances de fluidos inyectados como vapor, aire, fluidos tér-
micos, CO,, N, etc., que pueden generar situaciones adver-
sas a la produccion de aceite en campos petroleros, son a
nivel macro y tomadas por satélites que circundan la atmos-
fera. Sensores remotos montados en drones o helicopteros
completan la mision de la medicidn a nivel micro.

Las definiciones de las lecturas del satélite abarcan va-
rios cientos de kildmetros de extension superficial y hasta
100 kilémetros de profundidad; lo burdo de esta medicion es

el principal inconveniente para su uso en la deteccion de los
frentes. Por su parte, los sensores remotos montados actual-
mente sobre drones o helicdpteros no van a profundidades
mayores de 700 metros. Por ello, dentro de los objetivos de
este proyecto se propone la modificacion de un sensor re-
moto existente que capture las mediciones a profundidades
mayores a 700 metros.

De los yacimientos en Pemex, muy pocos o quiza ningu-
no se encuentra tan somero. Para North Sea Drilling Tecno-
logies ello representa un area de oportunidad, por lo que se
planted como objetivo disefiar un sensor remoto infrarrojo
que vaya a profundidades mayores de los 700 y menores de
los 2,000 metros, asi como el sistema de cémputo que inter-
prete y traduzca las mediciones tomadas por los sensores a
estas nuevas profundidades.

La tecnologia 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
implicarian otras tecnologfas. Por otra parte, se puede con-
tar con informacién de mejor calidad y veracidad sobre po-
sibles situaciones de peligro y desastres sin dafiar al medio
ambiente.

Los especialistas tendran un mejor conocimiento del
subsuelo, ya que esta tecnologia permite tener imagenes de
mayor resolucion 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 afio
2011, cuenta con personal con mas de 10 afios experiencia
en el desarrollo de proyectos en el sector energético y tec-
noldgico. La empresa tiene areas de especialidad como: di-
sefio y programacion de sistemas industriales, sistemas de
medicién, sistemas de instrumentacion y control, automa-
tizacion, redes y telecomunicaciones, sistemas sustentables
y ahorro de energia. Complementada con esta nueva tecno-
logfa, permitirad expandir el drea de conocimientos y servicios
de la empresa a un nivel muy competitivo en aspectos de
seguridad y prevencion.

Con el apoyo del PEI, la empresa realizd un programa de
trabajo y vinculacion con el Instituto Tecnoldgico de Oaxaca
y el Instituto Superior de Coatzacoalcos para disefiar e inte-
grar el sistema de monitoreo y control del banco de pruebas
para el sensor remoto infrarrojo y el dron, programacién del

1 Proyecto 233274. Desarrollo de un sistema de vision remota infrarroja para la deteccion de frentes térmicos a una profundidad de 1,000 a 2,000 metros.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Datos por region y casos de éxito. Region Sureste
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algoritmo de traduccion de datos, pruebas de funcionamien-
to de los sensores, asi como la verificacion de los sistemas
de seguridad.

Como resultado de este proyecto North Sea Drilling Tec-
nologies iniciara con un proceso de promocion a ser financia-
do por la misma compafiia, asi como el registro de marca y
patente ante el IMPI.

El sistema Biofloc es una fuente de innovacion tecnolé-
gica redituable para el productor y sostenible con el medio
ambiente, ya que combina la remocion de los nutrientes
del agua con la produccion de biomasa microbiana, siendo
usada in situ para ser consumida por los animales en cultivo.
Hoy en dia este proceso tecnoldgico no se ha desarrollado en
México, lo que representa un segmento de oportunidad para
Kramer Ecogranja.

Para esta empresa, el financiamiento del PEI represento
un factor decisivo para consolidar este proyecto, cuyo obje-
tivo es ofrecer una tecnologfa redituable para el productory
sostenible con el medio ambiente.

El compromiso y la colaboracion del Instituto Tecnold-
gico de Campeche, de la Universidad Autonoma de Yucatan
(UADY), asi como de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM), en las tareas de investigacion, control y se-
guimiento del proyecto, permitieron superar los obstaculosy
obtener soluciones que se reflejaron en una produccion con
mejor calidad y menor costo operativo que significo tanto un
aumento en la productividad de la empresa como la posibili-
dad de expandir su mercado.

La empresa Kramer Ecogranja inicio sus operaciones en
2074 con la misién de contar con una metodologia para criar
productos de mejor calidad a un menor costo de operacion,
que aumente la competitividad de la empresa, asi como ex-
pandir el mercado actual e incursionar en mercados como el
de Estados Unidos y Canada.

La vinculacién que se ha llevado a cabo con los centros de
investigacion y universidades ha sido un factor determinante
para fortalecer el modelo de gestion de tecnologia que Kra-
mer Ecogranja ha implementado desde su fundacién. Dicha
cooperacion ha estado enmarcada en un esquema de inno-
vacion con la participacion de la UADY y el Instituto Tecno-
l6gico de Campeche, asi como el apoyo técnico y cientifico de
investigadores de la UNAM.

Para la UADY y el Instituto Tecnoldgico 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 produccién de las empresasy
que los mismos respondan a los requerimientos del mercado
como en este caso en el sector de la pesca.

Kramer Ecogranja enfrento retos en el proceso innovador
de la propuesta técnica del desarrollo de la planta piloto de
engorda de tilapia y camaron blanco que se fueron resolvien-
do con la participacion de las instituciones educativas parti-
cipantes. El reto mas importante fue el establecimiento de
un sistema de biofloc que permitié demostrar la viabilidad
técnica, econdmica y social para implementar la tecnologia.
El apoyo y financiamiento recibido por el PEI permitio con-
cluir la planta piloto en nueve meses, lo que en otras circuns-
tancias hubiera llevado por lo menos dos afios.

Asimismo, la realizacion de este proyecto ha permitido
a Kramer Ecogranja consolidarse como una empresa a la
vanguardia en el proceso de innovacion tecnologica en la
produccion de tilapia, camardn blanco y otras especies en el
mercado nacional, y en una siguiente etapa, competir en los
mercados internacionales.

2 proyecto 231376. Desarrollo de una planta piloto de cria y engorde de tilapia y camardn blanco empleando el sistema biofloc, en Campeche, Campeche.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
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Datos PEI Chiapas Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 288.69 19
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 54.29 32
Unidades economicas 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 publico invertido 217.24 25
Proporcion privado / publico 0.83 22
Proporcion invertido en vinculacion 0.30 13
Nivel de innovacion promedio inicial 371 29
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.71 23
Avance en nivel de innovacion 3.00 7

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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Este proyecto desarrolla un simulador interactivo en 3D
realista mediante el uso de tecnologia de realidad virtual al
interior de una cabina que ofrece al usuario, en cualquier par-
te del mundo, una vision realista de lo que fue la vida de la
civilizacion maya y que promueva la cultura y el turismo en
Chiapas.

El simulador cuenta con la programacion en los idiomas
de maya, inglés, espafol, 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 arqueologi-
co de Palenque, las actividades diarias, los acontecimientos y
tradiciones mas importantes de los mayas, todo a través de
un viaje virtual en el tiempo.

El objetivo que se alcanzo 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 holistica, cémo era su estilo de vida diario,
utilizando tecnologfa 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 Unica y de diversion al
turista que lo desee utilizar.

La empresa Creamos Mas inicio actividades en 2010,
cuando detectd las oportunidades existentes en torno a la
actividad turistica, asi 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 tecnoldgicas y que faciliten y
optimicen las experiencias turisticas.

En el desarrollo del proyecto se trabajé de manera con-
junta con la Universidad de Quintana Roo. Las etapas en las
que se realizd la vinculacion con esta institucion se basaron
en el disefio y desarrollo del prototipo del simulador, las
pruebas y aseguramiento de la calidad del producto, y la in-
tegracion e implementacién de la innovacion.

3 Proyecto 222383. Palenque 3D: La ciudad maya.
Este caso estd 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.

Ademas de la oportunidad de negocio detectada y el po-
tencial beneficio econdmico que se generara con el proyecto,
el mayor beneficio de esta aplicacion es la educativa, ya que
proveera de informacion de manera divertida a los visitan-
tes del parque arqueologico de Palenque, gracias a la cual
podran conocer mas acerca de la cultura maya en México y
comprender “vivencialmente” como era el estilo de vida en la
época prehispanica de esta region.

En la region se presentan dos situaciones que significa-
ron un area 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
toxicos y/o de dificil deshecho, y segundo, a nivel ecoldgico,
la problematica asociada al mal manejo de neumaticos 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 produccion de pal-
ma de aceite que implica el control de malezas, aunado a
la acumulacion y efectos contaminantes de llantas usadas
que son inadecuadamente desechadas, determinando que se
contarfa con la materia prima disponible en abundancia para
desarrollar este proyecto.

El tapete disefiado se incorporaria a las tecnologfas dis-
ponibles para el control de malezas en palma de aceite, ya
que en la actualidad se utilizan quimicos con herbicidas sis-
témicos o de contacto, segun el tipo de maleza a controlar,
los cuales son de alto costo y requieren de personal con ex-
periencia en la preparacion de mezclas y aplicacion, para evi-
tar ocasionar dafios a la planta de palma al aplicarse.

En el mercado nacional no existe algun producto simi-
lar, diseflado para cumplir con la necesidad de control de
malezas de las especies agricolas de interés como palma de

 Proyecto 232353. Disefio de prototipo de tapete agroecoldgico para el control de maleza en cultivos de palmas de aceite (Elaies quineensis Jaquin), de la region

Selva del estado de Chiapas.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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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-
blematica nacional por la deficiencia en el manejo de llantas
de desechoy se disefia un producto orientado a disminuir los
costos de produccién generados por el control de malezas en
los primeros afos del cultivo.

La empresa Productores la Buena Tierra comenzo sus
operaciones en 2012, partiendo de la inquietud de un grupo
de agricultores y empresarios interesados en alcanzar un
mayor indice de desarrollo econémico y social en la region.
Es una sociedad de produccion rural originaria del municipio
de Palenque, Chiapas, que tiene por objeto la produccién, ex-
plotacién y comercializacion de la palma de aceite africana,
bambu y demas especies agricolas susceptibles de cultivo en
la region. Asimismo, trabaja en la modernizacion y mejora de
la competitividad del sector agropecuario, mediante la pro-
mocién e investigacion de nuevas tecnologias aplicables para
el campo chiapaneco. El proyecto forma parte de la estrate-
gia tecnologica de la empresa en la busqueda de procesos y
productos innovadores que permitan mejorar y eficientizar
la produccién de rubros de interés como la palma de aceite
y el bambu.

Para el lograr los objetivos planteados, la empresa se vin-
culd condiversas instituciones académicas como la Universi-
dad Autonoma de Chiapas, el Instituto Tecnoldgico Superior
de Cintalapa y la Universidad Politécnica de Tapachula.

Los resultados y beneficios esperados del proyecto fue-
ron la obtencion de un prototipo precomercial funcional de
tapete agroecologico para el control de malezas proveniente
del reciclado de llantas.

El chile ha formado parte de nuestra alimentacion 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-
vacion que permitan extender su vida Util.

Grupo Empresarial Pamerson se dio a la tarea de desa-
rrollar un prototipo industrial de deshidratacion con circu-
lacion de aire forzado 100% solar, que logra controlar las
condiciones y pardmetros de deshidratacion y asegurando,
por un lado, una produccion continua vy, por el otro, una
estandarizacion en las caracteristicas fisicoquimicas y sen-
soriales producto final mediante la incorporacion de un
sistema de monitoreo, acumulacion y dispersién de calor
inteligente.

Dentro de su esquema de procesamiento, la deshidrata-
Cion es un sistema de conservacion muy Util 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 quimica del producto debido a los
procesos térmicos y mecanicos a los que es sometido.

La intencion del proyecto fue la de eficientar y estandari-
zar el proceso de deshidratacion, con el control adecuado de
las variables que afectan a la deshidratacién de chiles y con
ello elevar el valor de mercado del producto, y de igual for-
ma alcanzar la meta de produccién de 1,000 kilogramos de
producto diario. Posteriormente, iniciar una venta al usuario
final mediante presentaciones mas pequefias que se puedan
ofrecer en tiendas de autoservicio, primeramente a nivel re-
gional, hasta llegar al nacional e internacional.

A la conclusién del proyecto se obtuvo un conocimiento
detallado de la calidad microbioldgica, nutricional y vida util
del fruto fresco, producto deshidratado y producto rehidra-
tado, asi como del proceso de secado, determinando las iso-
termas de sorcion a diferentes temperaturas. De igual forma,
se obtuvo el conocimiento inherente al funcionamiento de
las mas modernas tecnologias existentes de deshidratadores
solares en el mercado global.

A partir de este conocimiento se logré desarrollar un
prototipo de deshidratacion capaz de generar un producto
libre de contaminantes, que a su vez asegura la produccién
continuay la estandarizacion en la calidad del producto. Asi-
mismo, se logrd un incremento en la calidad del producto
finaly su valor comercial. Aunado a lo anterior, se desarrollé
una cadena productiva nueva, capaz de implementar ade-
cuaciones y/o complementar los programas de fomento al
cultivo, produccién y comercializacién de chile poblano y
marisol para el estado de Chiapas.

> Proyecto 232871. Desarrollo de prototipo industrial de deshidratador con circulacién de aire forzado y sistema de monitoreo de pardmetros para el secado

automatico de chile ancho.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Grupo Empresarial Pamerson, S.A. de CV,, es una em-
presa que desde 2009 se ha dedicado al desarrollo de inno-
vacion en la agricultura. La estrategia tecnologica del grupo
se encuentra desarrollada con base en politicas, estrategias,
planes y acciones que le permiten crear, difundir y fomentar
el uso de la tecnologia para el mejoramiento continuo.

Para lograr el objetivo resulté indispensable la partici-
pacion de instituciones con infraestructura propia para el
desarrollo de actividades especificas de investigacion y desa-
rrollo, entre las cuales se encuentran el laboratorio vy taller
de alimentos (ITSCintalapa), asi como el laboratorio agroin-
dustrial (UPTapachula). La Universidad Politécnica de Chia-
pas fue la institucion encargada de realizar el software de
monitoreo debido a que cuenta con un laboratorio especifi-
camente creado para las necesidades del proyecto. Ademas,
realizé los diagramas del deshidratador y el prototipo final
del proyecto.

Es importante resaltar que mediante este tipo de proyec-
tos se ha incentivado la elaboracion de programas y acciones
de apoyo para el fomento agricola 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.

Las nuevas dindmicas 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 alimentacion, por lo que es necesario encontrar produc-
tos alimenticios funcionales y nutracéuticos que cumplan
las expectativas de un gran sector de la poblacién nacional.
A partir de esta premisa se percibe una gran area de oportu-
nidad para la produccién 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 planted el
desarrollo de una bebida lactea fermentada que permitiera
su aprovechamiento mediante el proceso de fermentacion y
adicion de agentes pro y prebidticos, la cual pudiera fungir

como un inhibidor de la bacteria Helicobacter pylori (principal
causa de los problemas de gastritis).

Como resultado de la investigacion se logré identificar
las cepas capaces de suprimir la presencia de la bacteria que
causa la gastritis y con base en ellas se disefi¢ una bebida que
actua como medio inhibidor de esta enfermedad, impactan-
do de manera positiva la salud de la poblacion local.

Que Natural es una empresa enfocada a desarrollar un
proceso para la elaboracion de una bebida lactea a partir de
lactosuero para la supresién de la bacteria causante de la
gastritis, con la intencion 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 fermentacién de
la leche, lo cual abrié la oportunidad de poder introducir al
mercado un producto con caracteristicas similares, pero a
base de lactosuero.

Para poder desarrollar el producto, la empresa se vin-
culd con el Instituto Tecnologico Superior de Cintalapa vy la
Universidad Politécnica de Tapachula, lass cuales ya habian
desarrollado avances en la investigacion. EL PEI fue un factor
importante para impulsar la vinculacién entre la empresa y
los centros de investigacion.

Respecto al lactosuero, se logra aprovechar el 100%
como materia prima, generandole un valor agregado a la
industria lactea y la posibilidad de aumentar los ingresos
economicos por el uso integral de la leche. Asimismo, se re-
ducen los indices de contaminacion al no canalizarse como
un desperdicio.

El proyecto de investigacion tiene su origen en diversos
hallazgos meédicos 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 poblacién mexicana re-
acciona adversamente frente a su consumo. De igual forma,
la obesidad se ha convertido en un problema de salud publi-
ca, siendo México el pais con mayor porcentaje de obesidad
infantil a nivel mundial y donde 71% de los adultos la padece.

¢ Proyecto 233155. Desarrollo de una bebida a base de lactosuero para la supresion de la bacteria Helicobacter pylori, causante de la gastritis.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

 Proyecto 233614. Investigacion y desarrollo de barra nutritiva de macadamia libre de gluten.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Por otra parte, las dindmicas sociales y laborales en las
grandes ciudades han hecho que las practicas 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 comercializacién en el pais tiene una tasa de cre-
cimiento anual mayor a 10 por ciento.

Por su parte, la nuez de macadamia, semilla de un arbol
perenne de la familia de las protedceas, es un alimento alta-
mente energético que aporta grasas, carbohidratos, protei-
nasy aminoacidos. 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 celiaca o aler-
gia al mismo.

El objetivo general del proyecto consistio en lograr la
innovacion en la elaboracion de una barra nutritiva de ma-
cadamia para contrarrestar los problemas en personas celia-
cas, con obesidad y/o desnutricion.

La vinculacion con el IES fue fundamental para llevar a
cabo el protocolo de investigacion que incluyo tres etapas.
En una primera etapa de investigacion se definieron las com-
binaciones dptimas 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-
cion para ser registrada como propiedad intelectual ante el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI); vincu-
lacion entre empresa, académicos, investigadores y alumnos
de estadia que aportaron y adquirieron informacion y cono-
cimiento que agrego valor a dicha vinculacion, asi como el
fortalecimiento del capital intelectual y certidumbre al pro-
yecto, gracias a la participacion por parte de las IES en la ela-
boracién de los analisis y pruebas pertinentes.

Con el apoyo del PEI se logro caracterizar el valor nu-
tricional de nueces de macadamia trituradas para formar
barras energéticas libres de gluten, asi como determinar la
combinacion con otros cereales y/o frutos secos que apor-
ta mayor valor nutrimental y sostenibilidad de produccion a
pequefia escala.

De igual forma, el proyecto impulsa la tecnologia y la in-
vestigacion en el estado, al disefiar e innovar conocimiento
que se aplicara en la region, creando grupos de trabajo en el
sector universitario con un gran interés por la investigacion.

Datos por region y casos de éxito. Region Sureste
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Datos PEI Quintana Roo Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 262.76 21
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 162.22 10
Unidades economicas 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 publico invertido 189.49 29
Proporcion privado / publico 0.64 30
Proporcion invertido en vinculacion 0.35 7
Nivel de innovacion promedio inicial 4.60 4
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.50 28
Avance en nivel de innovacién 1.90 32

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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El objetivo de este proyecto consiste en llevar a cabo
un proceso de innovacion tecnologica en la produccion de
materiales de recubrimiento que soporten altas tempera-
turas. La propuesta de la empresa Energia Suministros e
Instalaciones consiste en desarrollar un prototipo de pro-
duccién 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 segln el resultado de la busqueda
cientifico-tecnologica.

La empresa Energia y Suministros tiene como objetivo
la investigacion, desarrollo, fabricacion y comercializacion
de energias renovables y no renovables, la distribucion de
equipos, asi como el desarrollo de proyectos ecoldgicos e
industriales. La aportacion de la empresa en este proyecto
se enfoca en la innovacion tecnologica sobre recubrimientos
selectivos en tuberia y la mejora de materiales.

En vinculacién con la Universidad Tecnologica Metropo-
litana, ha generado procesos que estan en proceso de pro-
teccion de propiedad intelectual en las areas relativas a la
automatizacién y el control de la camara de vacio, asi como
los servicios de disefio industrial y grafico de los prototipos
de maquinas a desarrollar.

Por su parte, el Centro de Investigacion y Estudios Avan-
zados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) parti-
Cipo en el acompafiamiento técnico y cientifico en cada una
de las fases de esta etapa y su evaluacion. Entre estas fases
se encuentran: el reporte técnico sobre todos componentes
seleccionados y la operacion del sistema, asi como la carac-
terizacion optica y térmica de las primeras pruebas de recu-
brimientos selectivos en base aluminio.

La participacion del PEI como elemento vinculante fue
fundamental para la concrecién de este proyecto vy los resul-
tados han permitido a Energia y Suministros ubicarse como
empresa lider en la implementacion del sistema sputtering.
Asimismo, logré la construccion de una pequefa planta de
recubrimientos, la cual producird al menos 70 tubos por
semana.

El objetivo de este proyecto consistié en aplicar la tec-
nologfa Thermalfit a la ropa tradicional para generar calor
mediante la radiacién solar o luz artificial, y con ello reducir
el uso de varias prendas de vestir para protegerse del frio, al
integrar esta tecnologia a chaquetas o chamarras sencillas.
La tecnologia desarrollada ofrece una mayor velocidad de ca-
lentamiento, logrando incrementar la temperatura en 10°C
en tan sélo dos minutos, mediante el uso de la luz solar o la
radiacion infrarroja.

Conforme los nuevos avances tecnologicos, los textiles
inteligentes son capaces de reaccionar con electricidad, calor,
campos magnéticos, quimicos u otras fuentes de estimulos
del ambiente y responder a ellos usando funcionalidades
integradas a la estructura del textil. No tienen un conjunto
de caracteristicas 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 proteccion, textiles médicos y otros productos
textiles y aplicaciones.

El proyecto arranco en 2009, cuando la empresa Energia
Suministros e Instalaciones fue asimilando conocimientos
en el drea de mantenimiento y servicio de maquinarias para
posteriormente convertirse en una empresa de nueva crea-
cion einvertir en investigacion y desarrollo de recubrimientos
selectivos solares para la industria textil.

Energia, Suministros e Instalaciones cuenta con la linea
de investigacion que en 2012 formd parte del desarrollo tec-
noldgico estratégico de la empresa, en particular del disefio
y fabricacion de un sistema de depdsito electroquimico que
realiza los recubrimientos selectivos para fabricar prendas
térmicas. Parte importante de esta linea de investigacion de
materiales fue aportada por el CINVESTAYV del Instituto Po-
litécnico Nacional, Unidad Mérida, con el que vinculd en este
proyecto apoyado por el PEI.

Ya anteriormente, en 2013 habia llevado a cabo el pro-
yecto "Disefio y desarrollo de una microfibra textil térmica
inteligente, usando tecnologia 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 bafio quimico en las instalaciones y obtener tela

¢ Proyecto 210593. Desarrollo de un sistema multi-deposito 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 estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

7 Proyecto 220730. Desarrollo de una planta piloto para la fabricacion de una microfibra termosolar para generar calor.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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de acero inoxidable de diferentes mesh (abertura de la malla)
con el recubrimiento termosolar. Esta tela fue desarrollada
también en colaboracion con el Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CIN-
VESTAV) Mérida y se obtuvieron prototipos en prendas de
frio y algunas convencionales a las cuales se les integré la
tela en forma de parches.

El proyecto, que concluyd con la planta piloto, se desa-
rrolld 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, confeccion de prendas en base a es-
tos hilos y el desarrollo manuales técnicos.

Derivado de las caracteristicas del producto fue nece-
sario adaptar la tecnologia de tela de fibra térmica solar a
las normas en materia de textiles de México y EUA, por ser
considerado este ultimo como un mercado potencial por los
deportesinvernalesy la ropa en general disefiada para prote-
gerse de bajas temperaturas.

Como parte de este proceso, la empresa inicio el tramite
de patente de esta tecnologia que consiste en una tela de
fibra térmica solar adherida en prendas dirigidas al mercado
de ropa deportiva, especificamente para su comercializacion
en el mercado de deportes de invierno en EUA.

El producto térmico que resultd de este proyecto puede
impactar el sector textil, en particular en lo que concierne
al tipo de ropa utilizada en regiones frias y en su aplicacion
en trajes deportivos para deportes de invierno, contando
con la produccion necesaria para el abastecimiento del mer-
cado, cumpliendo con la estandarizacién y normalizacion
requerida.

El cultivo de peces marinos es una de las actividades pro-
ductivas de mayor crecimiento en los ultimos afios a nivel
mundial. En México esta actividad ha iniciado recientemen-
te, en lo que respecta al cultivo de pargos, jureles y corvinas
en el Pacffico.

Fundada en 1995, Acuacultura Planeada, S. de R.L,
es pionera en la produccién comercial de alevines de tila-
pia masculinizados en el pais. Actualmente, la empresa se

constituye como una de las opciones mas confiables en el
suministro de insumos biolégicos demandados por los pro-
yectos productivos acuicolas, ofreciendo semilla y reproduc-
tores de tilapia y de ciclidos nativos de calidad certificada.

Bajo estas premisas, Acuacultura Planeada ha desa-
rrolldo este proyecto que tiene como objetivo establecer las
condiciones para la maduracion y reproduccion controlada
de robalo y pAmpano para lograr la produccion, a partir del
larvicultivo, mediante el disefio e implementacion 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 area de mantenimiento de reproductores
de robalo y pdmpano. 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
maduracién y reproduccién en cautiverio, asi como la insta-
lacién de un area para la produccién de alimento vivo (mi-
croalgas, rotiferos y artemia), necesarios para el larvicultivo.

El proyecto potencid la infraestructura instalada, con
la fabricacion de cuatro estanques con las especificaciones
técnicas apropiadas para la reproduccion de los peces y, en
forma paralela, se construyd un érea para la produccion de
alimento vivo, con un cuarto para el mantenimiento de ce-
pas de microalgas, y otra para la produccion masiva. Esta in-
fraestructura sentd las bases para realizar las investigaciones
sobre la produccién intensiva de semilla para su posterior co-
mercializacidn a nivel nacional.

Los vinculos que se establecieron con centros de ense-
fianza superior se han fortalecido, lo que ha permitido un
programa permanente de mejoramiento genético de pie de
cria de especies acuaticas tropicales. Los investigadores del
CIAD de Mazatlan tienen amplia experiencia en el cultivo del
pargo lunarejo y el botete diana, gracias a lo cual también
pudieron evaluar los aspectos de reproduccion via induc-
cion hormonal, dando los primeros pasos para el cultivo de
larvas utilizando los alimentos vivos producidos en el area.
Por su parte, los investigadores del Laboratorio de Acuicul-
tura Tropical de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas
(DACBIOL-UJAT) de Tabasco realizaron las investigaciones
pertinentes para el disefio de las dreas de reproduccion y de
produccion de alimentos vivos; asimismo, llevaron a cabo las
investigaciones para lograr la maduracion y procesos de in-
duccion utilizando LHRHa en los reproductores para lograr el
desove en ambas especies.

0 Proyecto 221304. Laboratorio de produccién de peces marinos 2a fase: maduracion, desove y alimento.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito



Esta vinculacion entre la empresa y las instituciones aca-
démicas promovida con el apoyo del PEI dio como resultado
el establecimiento de un sistema de maduracion-reproduc-
cion de peces marinos, la diversificacion de la produccion
acuicola a partir del cultivo en sistemas de recirculacion de
peces marinos en la region sur-sureste de México y la capa-
cidad de ofertar juveniles de peces marinos (robalo y pampa-
no) a partir de la reproduccion controlada para su engorda
comercial por productores nacionales.

El objetivo de la propuesta consiste en disefiar y desa-
rrollar una micro estacién meteoroldgica portatil de trans-
mision remota de diversos parametros ambientales (tempe-
ratura, humedad, presion atmosférica, velocidad y direccion
del viento, punto de rocio, precipitacion pluvial), en funcién
de las recomendaciones emitidas por la Organizacion Me-
teorologica Mundial (OMM).

El proyecto Mobile Weather Station se basa en la necesi-
dad de llevar a cabo mediciones de variables fisicas del am-
biente en lugares de dificil acceso para el ser humano, para
prestar el servicio a personas que deban tomar decisiones
para satisfacer alguna necesidad a partir de las condiciones
climéticas, asi como para ofrecer informacion sobre las mis-
mas a la poblacién en general.

Desarrollo Creativo Americano es una empresa especia-
lizada en servicios de investigacion, desarrollo tecnologico y
asesoramiento comercial que impulsa las ideas innovadoras,
con el objetivo de incrementar el crecimiento econdmico de
las empresas micro, pequefias y medianas. Para la empresa,
el desarrollo tecnologico 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 meteoroldgicos y
para uso en tecnologias de la seguridad.

Su experiencia ha permitido a la empresa evolucionar
desde su fundacion, por lo que cuenta con un acervo tecno-
légico basado en el conocimiento de la instalacién y man-
tenimiento de sistemas termosolares, asi como software

especializado para medicacién del potencial de radicacion 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
ingenieria de software/hardware, en vinculacion con institu-
ciones de educacion superior y con centros de investigacion,
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 tecnologi-
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
electronicos se puedan enviar y recibir datos provenientes
de diversos sensores, ya sea por medios satelitales o de la
red telefonica celular, lo que permitira tener una base solida
para el desarrollo de aplicaciones con estas caracteristicas.
Asimismo el mercado para este sistema abarca empresas en
diversos ambitos como distribuidoras de energias, aeropuer-
tos, autoridades viales, empresas de construccion de obra
publica, empresas de transportacién maritima y terrestre, asf
como medios de comunicacion.

La manera de acceder a los contenidos de entretenimien-
to para television mediante dispositivos inteligentes esta
cambiando aceleradamente a nivel mundial. Los usuarios
han modificado los patrones de consumo de los contenidos
debido a las diferentes alternativas de entretenimiento, asi
como a la gran variedad de proveedores de servicios.

La empresa MiTV desarrolld en México el primer sistema
sobre la nube para uso residencial y hotelero, que integra la
television abierta y de paga, motores de busqueda de con-
tenidos de diferentes proveedores sobre la nube, redes so-
ciales, control del medio ambiente del usuario por medio de

»! Proyecto 231199. Mobile Weather Station, estacion meteoroldgica movil solar con envio automatico de datos ambientales a través de enlaces satelitales o

telefonia celular hacia internet.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.

2 Proyecto 232153. Mibuttler (Mimayordomo) solucion residencial y de hospitalidad de entretenimiento interactivo y servicios integrales sobre la nube (cloud).
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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internet como, por ejemplo, el encendido y apagado de luces,
electrodomeésticos, asi como el comercio electrénicoy la pu-
blicidad dirigida.

El objetivo de MiTV es proveer tecnologia, servicios de
entretenimiento e integrales que simplifiquen la vida de los
usuarios. Con mas de 14 afios de experiencia, se ha especiali-
zado en el desarrollo e implementacion de middleware (sis-
tema que conecta dos aplicaciones para que se puedan pasar
facilmente datos y bases de datos por una “canalizacion”) en
cajas decodificadoras que emplean los proveedores de televi-
sion interactiva y en dispositivos moviles.

Los servicios de video sobre la nube, denominados OTT,
se han convertido en un espacio competido por empresas li-
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-
gacion. Esta situacion se ha traducido en el uso de multiples
controles remotos que no incorporan todos los servicios que
ofrecen los operadores de cable o satelitales.

El proyecto forma parte de la estrategia comercial vy
desarrollo tecnologico de MiTV, puesto que desde su cons-
titucion se ha enfocado a la innovacion y comercializacion
de tecnologia de television interactiva para que los opera-
dores de cable provean servicios a la industria hotelera y de
hospitalidad.

Para la formacion y desarrollo de personal capacitado
que apoyara el proyecto, MiTV establecio en un convenio de

cooperacion y desarrollo con el Instituto Politécnico Nacio-
nal, especificamente con su Unidad Profesional Interdiscipli-
naria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA). Como
parte de este convenio, MiTV cred un sistema de becarios con
estudiantes de licenciatura, a quienes se les capacita en te-
levision digital e interactiva y tecnologfas asociadas. En este
programa han participado mas de 20 estudiantes que han
trabajado con MITV, y varios de los prototipos desarrollados
se han integrado como parte del producto actual.

Asimismo, se establecid por medio del PEI vinculacion
que se realizd con el Centro de Innovacién en Tecnologfa de
la Informacion y Comunicacion (INFOTEC), la cual fue fun-
damental en el proyecto debido a la experiencia que tiene
este centro en el desarrollo decodificadores. La investigacion
y el trabajo conjunto que permitio la creacion de un disefio de
facil entendimiento y manejo para el usuario.

La vinculacion que promovio el PEI permitié desarrollar
la experiencia y conocimientos necesarios para competir con
empresas internacionales de la industria mediante el disefio
y desarrollo de tecnologfas y dispositivos exportables, reque-
ridos por los mercados nacionales e internacionales.

El proyecto también generd una serie de beneficios so-
ciales mediante la creacion de un programa de becarios, la
incorporacion al desarrollo de la tecnologfa aplicada a por lo
menos 10 estudiantes de nivel superior, que en algunos ca-
s0s se convirtieron en trabajos de tesis para obtener el titulo
de Ingeniero en Telematica. Otro beneficio consistio en pro-
mover el cambio fisico del centro de desarrollo de MiTV de
Houston a Quintana Roo, creando oportunidades de empleo
en la region.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito
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PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 523.61 13
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 217.46 4
Unidades econdmicas 2014 59,973 23
Total proyectos presentados 245 22
Total proyectos apoyados 33 23
Efectividad estatal 0.34 10
Calificaciones 84.73 21
Monto total invertido 532.71 24
Monto publico invertido 324.52 22
Proporcidn privado / publico 0.64 31
Proporcion invertido en vinculacion 0.40 3
Nivel de innovacion promedio inicial 3.96 24
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.88 16
Avance en nivel de innovacion 2.92 10

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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El panorama general de la agroindustria del cacao mexi-
cano enfrenta una gran cantidad de retos en materia tecno-
légica, lo cual estd 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
torrefaccion del grano de cacao que permita optimizar sus
condiciones de aroma y sabor, ademas de promover el ade-
cuado aprovechamiento de la materia grasa del mismo me-
diante el disefioy fabricacion 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 sabory aromay 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 CV., 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 exportacion; algunos destinos internacionales de
estos productos son Francia, EUA y China, si bien se enfoca
en el mercado nacional. Ademas, cuenta con maquinariains-
talada que le permite procesar hasta 30 toneladas diarias.

La propuesta consistio en la implementacion 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 recepcion 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
valvula reguladora de velocidad de descarga, un trasporta-
dor horizontal para recepcion de grano y ventiladores para
enfriamiento del producto. Para su desarrollo se utilizd una

metodologia de disefio mecénico en ingenieria, con las si-
guientes etapas: conceptual, basica, de detalle y fabricacion
y pruebas.

Este proyecto innovo el proceso de torrefaccion o tosta-
do con la finalidad de generar una mayor calidad en la pro-
duccion en granos de cacao, asimismo logré reducir el indice
de humedad y parte de la acidez acética del cacao y evitar la
disipacion de sus principales cualidades, que son el aromay
sabor caracteristicos del chocolate, reducir costos y el con-
sumo de energfa.

La vinculacién con el Centro de Tecnologia Avanzada
(CIATEQ), A.C,, fue fundamental para lograr este proyecto,
alrealizar la revision documental de la informacion existente
de equipos comerciales y la investigacion de patentes exis-
tentes para verificar las alternativas de solucion y definir la
generacion 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 incrementé la capacidad de
procesamiento, por lo que se prevé un considerable incre-
mento en el margen de utilidad de la empresa. La vision
CACEP es elaborar auténticos productos derivados del ca-
cao, ofreciendo a sus clientes un maximo control de calidad,
desde la siembra, hasta su industrializacion. 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 region.

El Centro Ostricola es el primer laboratorio del Golfo de
Meéxico que logra producir a escala comercial el ostién del
Golfo (Americana Crassostrea virginica). El proyecto con que
participaron en el PEI tenia la intencion de frenar la morta-
lidad en la produccion de semilla de ostién, pero con esta
tecnologia aparecieron dos oportunidades de negocio: co-
mercializar poblaciones de reproductores y desarrollo de tra-
tamientos homeopaticos. Una nueva plataforma de negocio
para la empresa.

Productora de Especies Acuaticas S.A. de CV. (PEASA),

23 Proyecto 221532 Desarrollo de una planta piloto innovadora para el secado y tostado de granos alimenticios.
Este caso estd basado en una entrevista realizada a representantes de la empresa y del centro de investigacion.

> Proyecto 221894. Innovacion y mejora continua de productos y procesos para optimizar la produccién de semilla de ostién (C. virginica) en laboratorio.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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fue fundada en 1988 y cuenta desde 1991 con instalaciones
para la produccion de camaron. Se ha diversificado hacia
otras especies como el ostion nativo del Golfo de México y
la tilapia.

Ha establecido vinculaciones importantes con centros
publicos de investigacion, con instituciones de educacion
superior y con empresas privadas del sector acuicola, lo que
le ha permitido llevar a cabo iniciativas exitosas de investi-
gacion y de desarrollo tecnologico para la adquisicion de
capacidades productivas. Ejemplo de ello es la construccion
y equipamiento de laboratorio ostricola en el municipio de
Cérdenas, Tabasco, para la produccién creciente de semilla
de la ostra americana (Crassostrea virginica), especie nativa
del Golfo de México, de mayor aporte en la produccion os-
tricola nacional.

Cabe destacar que el mercado para la venta de semilla
mejorada de ostién (C. virginica) en la regién del sureste de
Meéxico (Tabasco, Campeche y Veracruz) es muy demandan-
te debido a que no existe ningun gran proveedor de esta se-
milla. Tan sélo en Tabasco se encuentran 35 organizaciones
de productores y el potencial de crecimiento es muy grande.

Por lo anterior, PEASA desarrolld un proyecto orienta-
do a optimizar la produccion comercial de semilla de ostion
americano en su laboratorio, mediante la innovacién y mejo-
ra continua del acervo tecnoldgico del Centro Ostricola Tec-
nologico de Tabasco (COTET). Con ello, busca producir 100
millones de semillas al afio.

Este proyecto propuso la innovacion y mejora continua
de procesos y productos, zootecnias y prototipos que confor-
man el acervo tecnoldgico del COTET, el primer laboratorio
ostricola del pais disefiado con el soporte cientifico y tecno-
légico del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste,
S.C. (CIBNOR), para producir comercialmente semilla suelta
y en concha del ostion del golfo.

Para la produccion de esta semilla de ostidn, el laborato-
rio inicié operaciones en 2010 y desde entonces buscé conso-
lidar su produccion para poder ofertar por primera vez semi-
lla de esta especie en el pais, algo que ya ha logrado.

Sin embargo, su proceso productivo tenia un gran reto,
pues a pesar de tener una capacidad productiva de 80 mi-
llones de semillas al afio, la mortalidad los llevaba a tener
Unicamente una produccién de 30 a 40 millones de semi-
llas de ostion. Asi, decidieron desarrollar un tratamiento de
farmacos elicitores homeopaticos con capacidad para actuar

como vacunas bacterioldgicas en reproductores y larvas de
ostion americano, a fin de incrementar su resistencia al es-
trés y su respuesta inmune. ¢El resultado? Hoy producen a
capacidad plena gracias a la vinculacion que tuvieron con el
CIBNOR, la cual consistio en la generacion de nuevo cono-
cimiento cientifico y tecnologico sobre actinobacterias, nu-
tricion y microbiota del ostién americano, aplicado a nuevas
formulaciones.

Asimismo, dicho proceso de vinculacion también se ge-
neré con la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, que
contribuyd a la formacion de conocimientos cientificos so-
bre bacterias patogenas que afectan al ostion americano, su
modo de accién y mecanismos para mitigacion, asi como de
control de impactos en la produccién. Dicha institucion rea-
lizo un informe sobre el estudio histologico de los reproduc-
tores en relacion del didametro tedrico de los ovocitos de los
reproductores.

Por ende, con este proyecto PEASA se abrio la puerta a
un mayor desarrollo, buscando con el paso del tiempo llegar
a producir mil millones de semillas al afio. De lograrlo, este
serfa el laboratorio de produccion de semilla de ostion mas
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 afio.

Lo que inicid como una lluvia de ideas entre Estrategias
de Planeacién Urbana Sustentable, S.A. de C.V. (EUPUSSA),
y la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT), rapi-
damente se convirtio en un proyecto a desarrollar para aten-
der dos problemas: 1) la sustraccion de gasolina de los ductos
que la transportan y 2) aumentar la productividad del sector
agroforestal. Estos sectores tan diferentes entre si compar-
ten la posibilidad de beneficiarse de un sistema de identifica-
cion de cambios en el suelo a lo largo de amplias extensiones
de tierra de forma automatizada.

Asf, seintegrd una herramienta que puede detectar cam-
bios en las caracteristicas fisicas del suelo para saber si ha
habido paso de vehiculos o para reconocer si un cultivo tiene

> Proyecto 230173: Prototipo de evaluacién de sistemas producto e infraestructura petrolera por medio de plataformas UAV y sensores multiespectrales.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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algun tipo de enfermedad. Esto se realiza con un sistema
que, por un lado, levanta imagenes con vehiculos aéreos no
tripulados y sensores multiespectales (que pueden capturar
imagenes del espectro visible y no visible) y, por el otro, utili-
za una plataforma automatizada para comparar las image-
nes con patrones identificados previamente sobre ingreso de
vehiculos o caracteristicas fisicas que los cultivos adquieren
al presentar alguna enfermedad.

EPUSSA se fundd en 2013 en Villahermosa, Tabasco. Ha
realizado diversos trabajos relacionados con el desarrollo de
plataformas web, estudios estadisticos, investigaciones de
viabilidad costo-beneficio sobre crecimiento poblacional, el
sector petrolero, localizacion y georreferenciacion de plata-
formas marinas, entre otros. Para el proyecto EPUSSA en-
contré en la vinculacion con la Universidad Judrez Autonoma
de Tabasco y la Universidad Latina, que fungieron como co-
laboradores clave.?®

Por consiguiente, el desarrollo de este proyecto consi-
dera su operacion practicamente en cualquier supuesto cli-
matico, debido a que la altura de trabajo se establece segin
la escala de las imagenes entre 150 y 300 metros de altura,
muy por debajo de la nubosidad normal, lo que permite la
obtencién de imagenes con buena resolucion. Ademas, 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 particip6 con in-
genieros agréonomos que dieron seguimiento en campo a las
variaciones que presento el cultivo de platanoy apoyaron en
la correlacién con las firmas espectrales.

Por su parte, EPUSSA apoyo en el anélisis de caracteris-
ticas técnicas de la plataforma UAV y de los sensores mul-
tiespectrales disponibles en vinculacion con la Universidad
Juarez Autdonoma de Tabasco, desde donde se analizaron las
imagenes obtenidas de los trabajos de campo, integrando los
resultados en una base de datos propia del proyecto.

Entre los resultados, se desarrolld un sistema de ima-
genes dentro de un cultivo piloto de platano, 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 especifica de reflexion de la luz
que funciona como una huella digital y se modifica cuan-
do el objeto cambia. Para el caso particular de la deteccion

temprana en apertura de accesos ilicitos a los ductos de
combustible de Pemex, la linea base se construyd primero
sobrevolando el drea de pruebas y realizando modificaciones
a la misma para comprobar el funcionamiento del método
de deteccion. Y como ultimo punto, se disefid una aplicacion
web para mostrar a los clientes los resultados obtenidos del
monitoreo y las caracteristicas del servicio ofrecido.

El software de analisis especifico constituyd una innova-
cion para este proyecto, ya que se integré el uso de un al-
goritmo que comparo miles de imagenes en breves periodos
de tiempo, calibrando una serie de valores caracteristicos y
ajustandose al dmbito regional de los objetos de exploracion,
lo que permiti¢ diversificar el analisis de imagenes.

Finalmente, con la creacién del sistema se logra que los
clientes de EPUSSA realicen un monitoreo verificable, segui-
mientos rapidos, reduzcan los tiempos actuales de ejecucién
y se garantice la confiabilidad de los resultados.

"Después de hacer una pequefia encuesta y descubrir que
hacian falta bebidas con sabores de la region, encontramos
un area de oportunidad para generar este proyecto”, comen-
ta la responsable técnica de este proyecto en Productores de
Frutas Tropicales Procesadas Molinari, S.PR. de R.L. Molinari
es una empresa dedicada a la fabricacién y venta de jugos,
pulpas congeladas, concentrados, néctares espumosos, lico-
res de frutas y bebidas 0% azucar, por medio de su marca
llamada CARLA.

El proyecto pretende desarrollar estas bebidas a partir
del mucilago de cacao, que es la sustancia viscosa presen-
te en la mazorca del grano de cacao y que conserva algunas
propiedades de sabor, comUnmente llamado “"baba” de ca-
cao. Actualmente, los estudios sobre la calidad y compues-
tos bioactivos del mucilago son muy escasos, sin embargo,
debido a su composicion pueden ser utilizados como mate-
rias primas para la elaboracion de alimentos y como suple-
mentos nutrimentales.

A nivel internacional se han desarrollado propuestas de
laboratorio sobre la elaboracion del néctar de mucilago de
cacao y vino de cacao en paises como Ecuador, Venezuela y

26 El proyecto inici¢ con una segunda vinculacion con el Tecnologico de la Zona Olmeca que posteriormente cambi¢ a la Universidad Latina.

»7 Proyecto 232004 Disefo y desarrollo de un prototipo movil para la obtencion y valorizacion del mucilago de cacao para su industrializacién en el estado de

Tabasco.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
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Brasil, sin embargo, no se elaboran dichos productos de ma-
nera industrial y comercial.

“Nuestro objetivo era obtener mucilago en condiciones
higiénicas y generar productos comerciales”. Es por esto que
la empresa desarrolld un proyecto para el aprovechamiento
mas integral de la mazorca de cacao, a fin de obtener el mu-
cilago aplicando normas de inocuidad alimentaria, por medio
de la creacion de un prototipo mavil que permita el corte de
la mazorca, desgrane y separacion de la semilla sin lastimar-
la, para agregar valor al mucilago y generar productos co-
merciales como: pulpa congelada, néctar y vino espumoso.

“Gracias a la vinculacién y colaboracién con mas 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 Tecnoldgico
Superior de Comalcalco realizé un muestreo para identificar
las caracteristicas fisicas y quimicas de la mazorca, asi como
de su estructura geométrica. Estos datos permitieron dise-
fiar una despulpadoray una jaula octagonal de corte para las
mazorcas y asi obtener la pulpa, sin dafar la semilla.

Asimismo, el Instituto Tecnoldgico Superior de la Region
Sierra tuvo como objetivo determinar el potencial tecnoldgico
del mucilago con base en su composicion, para su utilizacion
en la elaboracién de bebidas fermentadas y otros productos.

Los resultados de este proyecto fueron la construccion de
la despulpadora mévil, 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 elaboré un manual
de mejores practicas para que los productores conozcan las
condiciones agroecoldgicas, de higiene e inocuidad alimenta-
ria del procesamiento del mucilago y se capacito a técnico en
la operacion del sistema.

En conclusion, con este proyecto la produccion de Mo-
linari podria alcanzar la tasa de crecimiento anual de 86.85
por ciento. La implementacion de este proyecto permitid
ademas detonar las estrategias de comercializacion a esca-
la nacional, considerando como canales de distribucion las
tiendas de auto servicios mas importantes.

Molinari considera que la inversion en innovacion tec-
noldgica es redituable, al permitirle desarrollar productos
unicos derivados del mucilago de cacao, y tienen mas pro-
puestas para el mejor aprovechamiento de los subproductos
que genera la industria del cacao. Aun hay mucho trabajo
para el futuro.

La logistica 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 implementacién de soft-
ware que le ayude a encontrar mejores oportunidades de en-
vio, asf como mejoras de sus procesos administrativos y de
organizacion.

Actualmente, a los clientes con necesidad de generar
ordenes de envios se les dificulta encontrar a algun trans-
portistay, por su lado, a los transportistas se les dificulta en-
contrar clientes, haciendo que su servicio sea mas costoso
y perdiendo mercado en contra de las grandes empresas de
transporte.

Ante tal necesidad, Grupo de Optimizacion Logistica,
S.A. de CV. (GERS), empresa dedicada a la generacion de
productos con base de software en linea para el sector de au-
totransporte de carga vy logistica, desarrollé un proyecto que
tiene como objetivo disefiar y desarrollar una plataforma de
optimizacion de rutas y cargas del sector de autotransporte
y logistica, integrando elementos interactivos y practicos con
el fin de validar el funcionamiento del sistema de asignacion
de drdenes de envio a los transportistas.

Por ello, esta plataforma es una herramienta que mo-
difica la forma en que los transportistas encuentran cargas
para sus vehiculos. En la plataforma, el cliente establece su
presupuestoy estrategia de subasta, el precio inicial y el final,
asi 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 automatica las
tacticas de puja hasta que un transportista acepte la orden
de envio. La plataforma cuenta con acceso web y mediante
una aplicacion movil.

El proyecto encontré aliados en la Universidad de Quin-
tana Rooy la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, insti-
tuciones que contribuyeron en la planeacién de la estrategia
de marketing digital para la prueba piloto en linea a trans-
portistas de diferentes zonas del pais y de forma presencial
aempresas. Una vez consumadas dichas pruebas se monito-
rearon y analizaron los resultados obtenidos por los usuarios,
mediante un reporte de retroalimentacién, para finalmente
ejecutar las mejoras correspondientes a la plataforma.

¢ Proyecto 232984: Prototipo de la plataforma de optimizacién de rutas y cargas del sector logistico.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a representes del instituto de educacion superior.
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El resultado general del proyecto fue la generacion de un
area de investigacion e innovacion tecnoldgica para el sector
logistico dentro de la empresa. El desarrollo del prototipo de
la plataforma de optimizacion de rutas y cargas se encuentra
en proceso de comercializacion y promocion, a fin de obte-
ner datos de mejora una vez utilizado; la version mévil ya se
encuentra en fase final. Hay que resaltar que el beneficio no
solo se enfoco en la industria, sino que abarcé a los transpor-
tistas independientes, quienes podran entrar en la platafor-
ma para ofertar sus servicios y obtener trabajo.

La plataforma se proyecta a futuro con mejoras que
permitan un desempefo y control éptimo de las unida-
des, asi como su visualizacion, contabilidad, rentabilidad
y opiniones del cliente. Adicionalmente, la empresa GESR
plantea la formulacion del proyecto a nivel nacional y bus-
card después del segundo afio de comercializacién escalar
internacionalmente.

Programa de Estimulos a la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién: Resultados y casos de éxito
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Datos PEI Yucatan Ranking

PIB estatal 2016 (miles de millones de pesos, constantes 2013) 242.01 23
PIB per capita estatal 2016 (miles de pesos, constantes 2013) 12.78 20
Unidades economicas 2014 98,478 14
Total proyectos presentados 804 9
Total proyectos apoyados 207 1
Efectividad estatal 0.26 23
Calificaciones 85.13 18
Monto total invertido 111012 16
Monto publico invertido 613.45 16
Proporcion privado / publico 0.81 26
Proporcion invertido en vinculacion 0.37 4
Nivel de innovacion promedio inicial 4.20 15
Nivel de innovacion promedio alcanzado 6.72 21
Avance en nivel de innovacion 2.52 20

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y de la Matriz de Indicadores de Resultados, ambas de
Conacyt.
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El objetivo de este proyecto fue se desarrollar una he-
rramienta tecnologica web capaz de integrar y comunicar
la informacion y analisis comparativo de los patrones de
comportamiento de un paciente con diabetes mellitus T2
(DMT2), para tomar las decisiones clinicas necesarias y for-
talecer sus habilidades en la prescripcion de medicamento
para mejorar la calidad de vida de los pacientes.

Desde 2009, la empresa Productividad Movil ha desarro-
llado tecnologias para el monitoreo y control de pacientes
con DMT?2. Estas tecnologfas se han enfocado en la recopi-
lacion de datos biométricos y fisioldgicos, asi como su ana-
lisis e interpretacién para apoyar a la prescripcion médica
por medio de la generacion de contenidos personalizados.
Los procedimientos desarrollados han involucrado desde
el disefio de hardware especializado hasta la concepcion y
puesta en marcha de algoritmos complejos para el apoyo al
seguimiento pormenorizado, la supervision del paciente y el
apoyo a la toma de decisiones estratégicas de este.

Con base en estas investigaciones, entre 2010 y 2011 la
empresa desarrollé el primer prototipo funcional de la tec-
nologia Vitadat, que constd del dispositivo de telemonitoreo
de lecturas de glucosa, un sistema de generacion de alertas
y seguimiento del paciente con diabetes. Conjuntamente
con la Secretaria de Salud de Yucatan, durante seis meses se
monitored a 50 pacientes, obteniendo como resultado una
disminucion de los promedios de glicemia en sangre.

Este desarrollo, llamado Plataforma Vitadat, pretende
convertirse en la principal herramienta con base tecnoldgica
y cientifica para el apoyo en el cuidado integral del paciente
con diabetes e impactar en la contencion de esta enferme-
dad que actualmente ejerce una presién sobre la viabilidad y
funcionamiento del sistema de salud nacional.

La plataforma contribuyo 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 aparicion de com-
plicaciones. El objetivo alcanzado, desde el punto de vista
sistémico, consistié en conformar un perfil cada vez mas
completo del paciente, involucrando aspectos relacionados
con la conducta (epigenéticos) asi como aspectos genéticos.

Es importante mencionar que el proyecto partio de
realizar una comparacion de los patrones de microbiota
intestinal de 100 individuos de ascendencia maya con diag-
nostico reciente de DMT2 sin tratamiento previo, antes de
iniciar y cuatro meses después de recibir tratamiento con
metformina.

El apoyo y vinculacién con el Centro de Investigaciones
Regionales de la Universidad Auténoma de Yucatan fue de
gran importancia en el desarrollo del proyecto, ya que fue
el encargado de seleccionar a las 100 personas vy realizar las
pruebas de laboratorio, al aplicar el tratamiento vy llevar el
monitoreo y seguimiento de la Plataforma Vitadat.

En este entorno, el PEI fue de gran utilidad ya que les
proporciond los medios y recursos para establecer la coordi-
nacion con el Centro de Investigaciones Regionales, que con-
taba con el personal especializado y las instalaciones para
llevar a cabo la investigacion.

Como resultado de esta vinculacion se desarrolld una
tecnologia capaz de analizar bases de datos de secuenciacion
metagendmica de un grupo étnico para generar comparacio-
nes preliminares contra aspectos farmacologicos, situacion
que se podria 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 bioinformatica y de secuenciacién metagenomica
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 aplicacién de metformina.

Uno de los principales retos de la ciencia en materia
energética ha sido el aprovechamiento de la energia solar.
Tradicionalmente, el método de aprovechamiento de esta
energfa se ha realizado mediante el uso de materiales ab-
sorbentes solares que se encargan de hacer la conversion
solar-térmica.

7 Proyecto 220644 Tecnologia, seguimiento y respuesta a metformina de diabéticos con datos genémicos y metagenomicos.
Este caso esta basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.

%0 proyecto 220731. Desarrollo de recubrimientos selectivos de alta eficiencia por RF-Sputtering para colectores solares.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Los colectores solares son los recubrimientos o pelicu-
las delgadas que se hacen sobre las placas absorbentes de
la radiacién 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 radiacién térmica
infrarroja, lo que depende de la temperatura del colector en
operacion. Ademas, estos recubrimientos deben ser estables
en la temperatura de trabajoy, en el caso de estar al vacio, no
presentar volatilidad.

Como una alternativa para una mayor eficiencia en el
aprovechamiento de esta energia, este proyecto tiene como
objetivo disefiar y sintetizar recubrimientos selectivos so-
lares mediante la combinacién de materiales termosolares
aplicables a temperaturas medias (100-400°C) por medio de
la técnica RF-Sputtering, que tengan una alta absorbencia y
baja emision térmica.

La empresa Energfa, Suministros e Instalaciones, funda-
da en 2009, ha incrementado su investigacion y conocimien-
to en el drea de mantenimientoy servicio de maquinarias, asf
como de capital intelectual al ampliar su plantilla laboral en
numero y en nivel académico. La empresa también se espe-
cializo en el desarrollo de maquinaria al vacio y procesos de
recubrimientos selectivos gracias a la integracion de pruebas
de prototipos con empresas enfocadas en desarrollar tecno-
logfa 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 domeéstico
e industrial, de ahi que se observe una oportunidad de mer-
cado dentro del &rea tecnologica de la energia solar.

Cabe sefialar que en México no existen empresas dedi-
cadas al proceso de manufactura de colectores solares, ya
sea sobre lamina y mucho menos sobre tuberfas metalicas:
el Unico proceso de manufactura que se lleva a cabo es el en-
samble de los componentes que conforman el colector solar,
de acuerdo a una busqueda tecnoldgica no hay otro sistema
igual en el mercado, la mayoria son sobre superficies planas.

La linea de investigacion surgio a partir de 2012, cuando
se planteo el desarrollo tecnoldgico estratégico de la empre-
sa, a saber, el disefio y fabricacion de un sistema de depo-
sito electroquimico para realizar recubrimientos selectivos
(niquel-oxido de niguel) en superficies metalicas de diferente
geometria, ya fuera una ldmina o superficie tubular.

La técnica de RF-Sputtering fue implementada en la em-
presa dentro del marco de la convocatoria PEI 2014, cuyo
principal resultado fue la implementacion de una camara de
vacio para llevar a cabo dicha técnica.

En el desarrollo del proyecto resulté fundamental la
vinculacion con CINVESTAV, a partir de la utilizacién de la
infraestructura con la que cuenta para llevar a cabo la ca-
racterizacion éptica y térmica que se requiere aplicar a los
recubrimientos selectivos obtenidos, ademas de contar con
un excelente grupo de investigacion experto en sintesis de
materialesy tomar como base la investigacion realizada para
generar el desarrollo de recubrimientos selectivos.

La construccion de una camara de vacio para la obten-
cion 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 cientifico, permite a la empresa hacer estudios es-
pecificos de recubrimientos de tubos al vacio para colectores
solares que se adapten mas a las necesidades de esta region,
y que se puedan adecuar también a las necesidades de los
productores nacionales.

Las personas con el sindrome de inmunodeficiencia hu-
mana (sida) son susceptibles a contraer diversas enferme-
dades causadas por infecciones oportunistas, debido al de-
terioro del sistema inmunologico originado por el virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH). Yucatan es una entidad
que tiene una alta incidencia de esta enfermedad, registran-
do 3,734 casos de personas enfermas de sida en los Ultimos
25 afos.

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 metodologias para
analizar la informacion de diversos proyectos relacionados
a enfermedades. Con base en los resultados de estos pro-
yectos, en 2011 se tomo la decision de crear la empresa |+D
BIO, S.A. de C.V,, con el nombre comercial de BioBird, con el
objetivo de ofrecer servicios especializados sobre enferme-
dades infecciosas.

¢! Proyecto 220926. Desarrollo de una herramienta para detectar infecciones oportunistas en pacientes con sida.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante del centro de investigacion.

Datos por region y casos de éxito. Region Sureste



246

Uno de los proyectos de mayor impacto para BioBird
ha sido desarrollar una herramienta de alta especificidad y
sensibilidad basada en la tecnologia del ADN para la detec-
cion temprana de multiples agentes infecciosos oportunis-
tas en los pacientes con sida, y que también contribuya a
reducir los costos y mejorar los beneficios en comparacién
con las pruebas individuales que se realizan de manera
convencional.

La capacidad financiera de BioBird tenia 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 afo, asi
como generar sinergias con el centro de Estudios Latino en
Mérida, Yucatan, que cuenta con infraestructura y técnicos
especializados en el drea de investigacion. 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 afios.

La herramienta que se ha desarrollado con este proyec-
to permitird al especialista médico contar con datos de alta
especificidad y sensibilidad que derivarian en un tratamiento
oportuno, minimizando el tiempo de obtencion de resul-
tados de pruebas, el dafio hepatico provocado por el trata-
miento al que es sometido el paciente y la resistencia de los
patdgenos causados por la terapia quimica, 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 podra ofrecer un tratamiento personali-
zado para mejorar la calidad de vida del paciente, asf como
disminuir la mortalidad en este grupo de poblacion.

Los procesos mediante los que se implementa este pro-
yecto estan alineados a la normatividad internacional de ISO
9001, que se centra en todos los elementos de administra-
cion de calidad que BioBird ha implementado para tener un
sistema efectivo que le permita administrary mejorar la cali-
dad de sus productos o servicios.

Otro de los aspectos positivos que ha generado el fi-
nanciamiento del PEI fue la integracion de una red de co-
nocimiento entre las universidades y la iniciativa privada que
permiti¢ la articulacion de la cadena productiva del sector
biotecnolodgico, fortaleciendo la colaboracion entre la inno-
vacién y el desarrollo de la biotecnologia mediante la incor-
poracion paulatina de recursos humanos especializados.

El trabajo y la vinculacion con el Centro Educativo Latino y
la Universidad Auténoma de Yucatan fueron fundamentales
en el desarrollo, aplicacion de los protocolos y metodologfa
que se generaron durante el proyecto. En colaboracion y con la
asesorfa del IMPI se esta gestionando la proteccién de la herra-
mienta resultante de esta vinculacién mediante una patente.

Como resultado de toda esta conjuncién de esfuerzos
fue posible desarrollar la herramienta que permite la detec-
cion 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
deteccion 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.

El proyecto se basa en la biomimesis o biomimetismo, en-
tendida como la ciencia que estudia los modelos de la natura-
leza y los imita para resolver problemas humanos; buscando
una solucion al problema de las incrustaciones de material
bioldgico 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-
cion en 2010, ofrece productos y servicios basados en investi-
gacion y desarrollo de tecnologias mediante la proteccion de
la propiedad intelectual de sus procesos. La empresa cuenta
con personal con experiencia dedicado a la administracion
de negocios, aspectos técnicos, tecnologicos y de innovacion.

El proyecto contempla el desarrollo de un prototipo de
recubrimiento protector para los cascos de las embarcacio-
nes; se basa en las caracteristicas fisicas de la piel del tiburdn,
que evita la impregnacién o incrustacion de materia organi-
ca. Se pretende imitar el efecto de autolimpieza que posee
la piel del tiburén para que, al aplicarlo en la superficie de
las embarcaciones, se tenga la menor resistencia por friccion
posible y se evite o retarde la corrosién. Esto a su vez se tra-
duce en un menor consumo de combustible y de emisiones
contaminantes de la embarcacién, por lo que se considera
como una tecnologia amigable con el medio, debido a que
no generarfa dafio a los animales ni a las plantas marinas.

%2 proyecto 230112, “Skin Shark”: Desarrollo de un recubrimiento con impregnado microscopico para embarcaciones.

Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt.
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Esta tecnologfa ayuda a la eliminacion de incrustaciones
en la superficie de los cascos de las embarcaciones, cuestion
de gran importancia si se toma en cuenta que la resistencia
al avance causada por la acumulacién de solo seis meses de
materia organica puede obligar a una embarcacion a gastar
hasta 40% mas de combustible para mantener su velocidad
normal de crucero. Un barco que no cuenta con proteccion,
puede acumular hasta 150 kilogramos de organismos por
metro cuadrado durante seis meses en el mar, lo que se tra-
duce en cuantiosas pérdidas econdémicas.

Para el cumplimiento de su objetivo, la empresa se vincu-
L6 con el Instituto Tecnoldgico Superior Progreso vy el Centro
de Investigacion Cientifica de Yucatan. Resultado de la inves-
tigacion y el trabajo conjunto es el prototipo de recubrimien-
to basado en las caracteristicas fisicas de la piel de tiburon
para las superficies de los cascos de las embarcaciones ex-
puestas a la incrustacion de organismos marinos, validado
a nivel piloto y que posee factibilidad técnica, comercial y
financiera. También se logro el mantenimiento y creacién de
nuevos empleos especializados en el sector de recubrimien-
tosy pinturas.

Toda vez que el recubrimiento tiene cero eliminacion de
componentes organicos volatiles, se reducira la emision de
gases de efecto invernadero causada al aplicar cualquier pin-
tura con componentes quimicos que se evaporan, ademas
de la contaminacion que existe en el mar debido a la elimi-
nacion de sustancias antiadherentes para los microorganis-
mos, por lo que de manera secundaria se mantiene la vida
maritima, de la cual dependen un sinnimero de familias que
se dedican a la pesca.

En el aspecto educativo y cientifico, se empled el cono-
cimiento en diversas materias y especialidades de la ciencia
para poner fin a un problema econémico y ambiental, como
lo es el uso irracional de fuentes energéticas, como en este
caso la necesidad de emplear mayor combustible.

El objetivo del proyecto surgi¢ a partir de una investigacion
respecto a las necesidades regionales para desarrollar un sis-
tema inteligente de monitoreo remoto y deteccion temprana
de plagas en apiarios, que obtenga informacion relevante al
interior de una colmena para incrementar el conocimiento del

proceso de produccion de miel, desarrollar estrategias para
mejorar la calidad y alertar la aparicion de plagas.

La peninsula de Yucatan aporta un tercio de la produc-
cion 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 habitat de las abejas vy, en el
mediano plazo, podrian afectar la produccion regional.

Naika Group, S.A. de C\V,, cuenta con la capacidad para
desarrollar un producto tecnoldgico capaz de realizar un
monitoreo remoto y en tiempo real de los parametros y ac-
tividades relevantes que ocurren dentro de la colmena. En el
presente proyecto se plantea un sistema de monitoreoy pre-
vencion compuesto por un dispositivo electronico equipado
con comunicacion inaldmbrica y camara digital.

La empresa se cred en 2008 con el objetivo de brindar
servicios de instalacion, configuracion, mantenimiento y
venta de productos de redes de comunicacion, y se ha pre-
ocupado por crear alianzas estratégicas con empresas es-
pecializadas en disefio electrénico de sistemas embebidos y
con instituciones académicas para fortalecer su posicion en
el mercado.

La empresa ha llevado a cabo otros proyectos de inno-
vacion tecnologica mediante el apoyo del PEI, lo que le ha
permitido desarrollar una plataforma de investigacion y con-
solidar un equipo de trabajo calificado con experiencia.

El apoyo que el PEI brindo al proyecto permitio fortale-
cer la colaboracion con el ITESCAM Hopelchén, en la cual se
identificé la necesidad de llevar tecnologfa al campoy en par-
ticular a los apiarios. Se identifico el problema de la varroasis
(enfermedad causada por un acaro parasito) y se plante¢ la
posibilidad de enfrentarlo con un sistema de prediccién tem-
prana para reducir el impacto. La experiencia del equipo del
ITESCAM en el manejo de apiarios y el contar esta institu-
cion con un apiario dentro de sus instalaciones, asi como su
programa educativo de innovacién apicola, la hicieron el so-
cio perfecto para el desarrollo del proyecto.

También se contd con la colaboracion de la Universi-
dad Latino, con la que ya se habfa contado en proyectos
anteriores.

Como resultado de la investigacion vy la vinculacién con
estas instituciones se logrod establecer un sistema de detec-
cion del &caro varroa con métodos de vision computacional
y un sistema para la captura en tiempo real de datos del

%3 Proyecto 220919. Sistema inteligente de monitoreo y deteccion temprana de plagas y enfermedades en apiarios.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyt y en la entrevista a un representante de la empresa.
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microclima de colmenas de abeja y la consecuente obtencion
de una base de datos para analisis y prevencién de plagas,
por medio de un dispositivo electronico instalado en cada
colmena y equipado con sensores de humedad, temperatu-
ra, actividad y el peso. Este dispositivo tendra un modulo de
comunicacion inalambrica para enviar datos en tiempo real
a un servidor de internet.

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una plata-
forma tecnologica para los turistas y huéspedes en los ho-
teles, que les proporcione y facilite la obtencion de servicios
como identificacién de lugares de interés o de prestadores de
servicios que se ubiquen alrededor de la zona de hospedaje.
El proyecto surge cuando la empresa Ingenieria en Mante-
nimiento en Sistemas detecta la necesidad en la region de
crear una herramienta que logre la integracion de estos ser-
vicios en beneficio del usuario y de los operadores turisticos.

Para el desarrollo de este proyecto, la empresa Ingenierfa
en Mantenimiento de Sistemas se ha vinculado con diversas
instituciones desde 2010, como es el caso de la Universidad
Andhuac Mayab, con la que lleva a cabo este proyecto. Esta
universidad ha servido de apoyo en la transferencia de tecno-
logfay la disposicion de técnicos para desarrollar la platafor-
ma. En el proyecto también participaron instituciones como
la Universidad Latinay la Universidad Autdnoma Metropoli-
tana, cuyas aportaciones también fueron de gran valor.

Ingenieria en Mantenimiento en Sistemas, S.A. de CV,,
es una empresa vinculada con la prestacién de servicios

turisticos que se ha logrado posicionar en el mercado y que
se ha especializado mediante la innovacion tecnoldgica en
ofrecer soluciones a los prestadores de servicios en la region.

La implementacion de esta aplicacion 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 aplicacién, y para el presta-
dor de servicios supone promocién y creacién de un mayor
mercado, conforme se incrementa el niimero de usuarios de
la plataforma. Con ello, un turista o usuario regional tendra
un mayor conocimiento del drea 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 proteccién para el usuario.

El apoyo otorgado por el PEI para la vinculacion con las
instituciones educativas permitio 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 tecnologfas adecuadas, hacer pruebas
para el proceso de implementacién y confirmar su operativi-
dad, asi como familiarizarse con la terminologia y tiempos
propuestos por las universidades. Asimismo, la empresa ad-
quirid que automatizan sus procesos y la posicionan mejor
en el mercado.

En el area 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-
culacién con instituciones académicas permitieron la conso-
lidacién de este proyecto, cuya plataforma genera beneficios
al sector turismo de la regién. Se tiene contemplado que la
empresa tenga una mayor cobertura en el dmbito nacional
mediante la difusion de esta aplicacion y los beneficios que
conlleva, asi como los acercamientos con las autoridades del
sector turismo a escala estatal y nacional.

¢4 Proyecto 231129. Optimizacion de la plataforma de promocién turistica mediante tecnologia NFC, codigos QR y realidad aumentada.
Este caso estd basado en la solicitud de apoyo presentada al Conacyty en la entrevista a un representante de la empresa.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

lo largo de este documento se

han analizado datos estadisticos

proporcionados por el Conacyt

y la ESIDET, asi como modelos
estadisticos para hacer una valoracion de
la operacion y funcionamiento del PEI, y
se han documentado casos especificos de
éxito.

Con respecto a programas implemen-
tados en otros paises, podemos sefialar que
no existe un “mejor modelo”, sino que cada
pais ha ido buscado de diversas formas (bo-
nos, centros de transferencia tecnoldgica,
vinculaciones con distintos organismos vy
ordenes de gobierno o programas compre-
hensivos que abarcan desde la investigacion
tedrica hasta la vinculacion con financiado-
ras de capital de riesgo) para atender y dar
respuesta a sus necesidades de innovacion
con base en sus objetivos, contexto e ins-
trumentos de politica disponibles. EL PEI se
ha convertido en una de las respuestas mas
importantes de México para fomentar el
desarrollo cientifico y tecnoldgico aplicado
que atienda los problemas que enfrentan
las empresasy los diversos sectores produc-
tivos del pais. En el centro de su concepcién
esta el resolver los problemas de coordi-
nacion y vinculacion entre la academia vy el
sector productivo.

Uno de los aspectos centrales del PEI
es la estrategia desplegada para resolver
fallas de mercado y coordinacion. En ma-
teria de coordinacion, el PEI logra conectar
varios de los actores que juegan un papel
indispensable para lograr una politica de in-
novacion exitosa. En este proceso hay que
destacar la labor de los centros publicos de

investigacion e instituciones de educacion
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 ambito de las micro, pequefas
y medianas empresas. El PEI también ha
sido Util para resolver los problemas de asi-
metrias de informacién al asumir un papel
de financiador inicial de proyectos que son
muy dificiles de evaluar para el sector finan-
ciero tradicional. De hecho, la banca y otros
entes financieros privados tienen incentivos
para colocar de manera rapida el financia-
miento, pero no forzosamente cuentan con
las herramientas para averiguar cual es po-
tencial y el riesgo de la innovacién, lo que
pone en mayor desventaja a la Pymes. En
lo que concierne a los costos de aprendiza-
je, el PEl es un programa que contribuye a
que las empresas pioneras en innovacion
tengan mayores probabilidades apropiarse
de los beneficios relacionados con los des-
cubrimientos pioneros de su investigacion,
al llevarlas a través de un proceso que les
permitiria patentar suinnovacion 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 planeacién
de politicas publicas, una de las virtudes del
PEI es que atiende los retos que habia de-
jado pendientes el PEFIDT, como son una
mayor focalizacién de los recursos hacia las
pymes que pueden aprovechar mejor los es-
timulos y la vinculacion; empatar la agen-
da nacional con las estatales en materia de
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prioridades sectoriales en innovacion; y un sistema encabe- 3. Incluyd en su disefio que las empresas estuvieran
zado por especialistas que realizan evaluaciones de los pro- previamente inscritas en el RENIECYT y desarrollo
yectos, en cuyas calificaciones se basa el otorgamiento del un sistema de evaluacion, con investigadores espe-
financiamiento. Ademas, el PEI requiere que las empresas cializados, para que los mejores proyectos fueran
estén registradas en el RENIECYT, lo que permite enfocar apoyados.
los recursos en firmas que realizan investigacion y desarrollo
en México. Ademas, el PEI incluye herramientas de evaluacion,
como el levantamiento de encuestas de resultados para dar
En términos concretos, se puede afirmar que: seguimiento a los empleos e innovaciones generadas, asf
como observar el impacto especifico que tiene el programa
1. EL PEI entrego siete de cada 10 pesos de recursos sobre el avancey la velocidad en el proceso de innovacién, por
publicos a las pymes —de las tres modalidades del medio de la inclusion de escalas de maduracion tecnologica.
programa, dos estaban orientada a ellas.
2. Sus reglas de operacién permitieron establecer con
claridad en cada entidad federativa de la republica
cuales eran sus sectores prioritarios.

I. EVALUACIONY

RESULTADOS DEL
PROGRAMA

La evaluacion del programa se pudo realizar a partir de tres fuentes fundamentales: los re-
gistros administrativos, la ESIDET 2074, y los casos de éxito que se recopilaron a partir del
trabajo de campo realizado en esta investigacion.

A continuacion, se hace una breve resefia de los principales hallazgos derivados del anali-
sis de estos tres aspectos.

a. Resultados de impacto

Uno de los hallazgos mas importante de este trabajo es que con el PEI aumenta la inversion
en investigacion, desarrollo e innovacion de las pymes, en comparacion con lo que pasaria en
ausencia del programa. En otras palabras, el programa si detona la inversion en investigacion,
desarrollo e innovacion, y tiene una importancia e impacto mayor en las pymes. Ademas, en
las entrevistas de campo se encontraron expresiones recurrentes sobre la aceleracion tecno-
légica que tuvo el programa en los proyectos. Es claro que, sin el PEI, los desarrollos habrian
tomado mucho mas tiempo o quiza jamas se habrian llevado a cabo.

Por otro lado, el programa logra que, en promedio, una empresa avance tres niveles en
la escala de maduracién tecnoldgica, al pasar de un prototipo de ambiente simulado a un
prototipo finaly, con ello, sélo le restan desarrollar dos niveles: (8) el disefio comercialy (9) el
escalamiento del desarrollo.
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En una perspectiva cuantitativa, el programa genero 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 investigacion y el desarrollo

Estos resultados se relacionan con entender el perfil de los beneficiarios del programa vy su
conclusién mas importante a este respecto es que las inversiones que realiza el PEI se di-
rigieron principalmente a empresas que estan mas comprometidas con la investigacion, el
desarrolloy la innovacion, y que ademas tienen las capacidades para trabajar con la tecnologia.

Lo anterior, ya que destinan mas del doble de recursos a su gasto en investigacion, de-
sarrollos e innovacion respecto de las empresas que no tuvieron el apoyo PEI; son capaces
de modificar la tecnologia de los productos y la maquinaria que adquieren (43%), realizan
investigacion intramuros (56.8%) y extramuros (50.5%); cuentan con un departamento o area
dedicada a la investigacion y desarrollo (56%), y valoran mas 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 publicos 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 econdmicos que el sector publico en sus proyectos,
las pymes destinaron 77 centavos por cada peso del sector publico.

Del total de las empresas, dos de cada tres fueron apoyadas en el sector manufacturero.
Esto contrasta con la estructura productiva del pais, ya que sélo 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 mas importantes para naciones como México, con grados de desarrollo medio.

Este dato es alin mas destacable si se le integran dos factores mas: a) las empresas apoya-
das por el PEI estan mas orientadas al mercado externo (37.7%), en comparacion con las del
resto del pais (16.2%), y b) las empresas que respondieron las encuestas del PEI afirman que
24% de ellas incursionaron en mercados de exportacion gracias al programa, mientras que
23.3% afirmo que incrementd su oferta exportable. Con estos elementos se activa también
otro factor importante de desarrollo que son las exportaciones.

La tasa de aprobacién de los proyectos PEI fue similar para grandes empresas (29%) vy
pymes (26%). Dicho de otra forma, no se privilegié 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 colaboracion entre los centros publicos de investiga-
cion e instituciones de educacion superior y las empresas privadas. Conecta a los investigado-
res del pais y la infraestructura especializada con la que operan, con los retos especificos que
las empresas enfrentan en el mercado y en la innovacion.

Pero el beneficio no se limita a las empresas, los CPI/IES reportan también el valor de la
colaboracién con el sector productivo al descubrir las necesidades de conocimiento, las opor-
tunidades de negocio y las perspectivas del sector privado. En términos mas concretos, varios
de ellos reportan que el PEI les permitio comprary actualizar equipo, generar conocimiento en
forma de tesis de maestria y doctorado, registrar patentes, y publicar articulos importantes en
sus areas de especialidad. Incluso hubo centros de investigacion que abrieron areas de vincu-
lacion 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 vinculacién entre el CPI/IES y las empresas. Esto nos indica que el PEI tiene un
area de oportunidad importante en la cual se pueden relacionar con proyectos que involucren
a los centros de investigacion de las empresas para crear innovaciones que se conviertan en
verdaderos “bienes publicos” para la industria.

En la vinculacién con CPI/IES, las pymes sin duda son las mas beneficiadas por el acceso a
conocimiento e infraestructura de alto nivel, algo a lo que no tendrian 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 solo 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
instrumentacion del programa

También hay resultados que vale la pena resaltar de la operacion pura del programa. Los datos
muestran que, afio tras afio, las calificaciones de los evaluadores especializados efectivamente
son el criterio mas importante para apoyar un proyecto, independientemente del tamafio de
empresa. Ello resalta la igualdad de oportunidades que promueve el programa.

Del analisis de los registros administrativos también debe sefialarse que, entre mas alta es
la calificacion de un proyecto, mas dispuesto esta el sector publico a invertir una mayor pro-
porcion de recursos publicos en el mismo. Es decir, un proyecto bien evaluado obtendra ma-
yores recursos del sector publico (medido en porcentaje) que uno que recibié una evaluacion
menos favorable, aunque cumpla con todos los requisitos que exige el PEI.

RECOMENDACIONES AL

PROGRAMA
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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 revisién que se realiz6 de la literatura, los datos del programa mismo
y lo que se recogié 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 disefio.
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a. Cambios incrementales

Como se mencionod con anterioridad, los cambios incrementales buscan aportar mejoras al
programa, sin alterar los grandes principios rectores y de operacién del PEI.

Una de las mayores areas de mejora identificada por parte de los beneficiarios fue que el
tiempo para implementar los proyectos de innovacion es sumamente reducido (de seis a nueve
meses), pues por lo general este tipo de proyectos requieren de un plazo de maduracion mucho
mas largo. Por ello, seria recomendable que el PEI pudiera considerar destinar una parte de su
presupuesto a proyectos multianuales de innovacién que permitan adaptarse a los ciclos de
implementacion. Esto sin duda se verfa reflejado en un avance en las etapas de maduracion
tecnologica (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 criticas en
el proceso de absorcién de tecnologia y definen, en muchas ocasiones, el éxito comercial de los
productos o servicios desarrollados.

Una segunda recomendacién 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 vinculacion entre las comisiones de Ciencia y Tecnologfa en las en-
tidades federativas y el Conacyt, la cual permite priorizar los sectores que son interesantes
tanto en el ambito nacional como en el estatal, es indispensable mejorar esta coordinacion por
medio de mecanismos como el REDNACECYT. De esta manera, se podria considerar la posi-
bilidad de buscar que las comisiones estatales aporten recursos complementarios a proyectos
PEI que sean estratégicos para el estado y la federacién, y de esta manera mejorar el impacto
de los mismos.

Una de las insuficiencias que aun presenta el PEI es que muchas innovaciones siguen te-
niendo problemas para llegar a la etapa de produccion y comercializacion. 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 innovacion. Por ello se reco-
mienda que se busque crear una vinculacién entre el Conacyt, la Secretaria de Economia (en-
cargada de los programas de emprendedurismo), la banca de desarrollo, distintos programas
de incubacion 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 innovacion. La
trasformacion de las innovaciones en productos comercializables es la forma mas importante
de medir el éxito de un programa de estas caracteristicas.

En suma, el PEI es un programa que cuenta con un disefio bien pensado y con resultados
interesantes, pero puede ser mejorado de manera incremental en cuanto a su operacion.

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 publicos de investigacion e instituciones de
educacion 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 afios de operacion indican
que se financia a muchos proyectos, pero con montos relativamente pequefios. De hecho, un
proyecto promedio del PEI recibe 2.2 millones de pesos (124,000 USD). Mas aun, a pesar de
que la inversion publica del programa asciende a cerca 25 mil millones de pesos (1,400 millo-
nes USD aproximadamente) a lo largo de nueve afios, estos montos parecen “relativamente
menores” al compararlos con las importantes sumas de recursos que se han requerido para
las grandes transformaciones mundiales en innovacion. Por ello, es importante preguntarse si
vale la pena seguir apoyando a muchos proyectos con pequefios montos, o si sera preferible
tener un menor nimero de proyectos, pero abocados a sectores pioneros o de frontera que se-
guramente requirieren un mayor monto de inversién. Esto podria acercar a México a esfuerzos
que gobiernos de paises avanzados estan haciendo con sus pequefias y medianas empresas, y
que pueden redundar en innovaciones mas revolucionarias que evolucionistas.

Un segundo aspecto complementario al descrito con anterioridad serfa la creacion de un
“Comité Directivo” (Steering Committee), encabezado por cientificos y especialistas pertene-
cientes al sector publicoy privado, que pueda definir prioridades de impulso a la innovacion en
las industrias/sectores de la economia que presenten mayor potencial de crecimiento, tanto
a nivel mundial como en México. Esto permitirfa que el PEI tomara en consideracion un nue-
Vo Criterio para apoyar los proyectos productivos. A manera de ejemplo podemos mencionar
que en Chile comisiono a la firma consultora Boston Consulting Group (BCG)?*° en 2007 un
estudio que tiene muchas de las caracteristicas mencionadas anteriormente. De manera muy
concreta, el estudio de BCG busco:

Identificar sectores de la economia chilena con alto potencial de desarrollo como funda-
mento para la aplicacién de politicas publicas selectivas.

Identificar palancas especificas y genéricas para aumentar el crecimiento de los sectores
seleccionados con una vision de cluster.

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-
gia, pero si han sido fundamentales para coordinar la politica de innovacion con otros ministerios
como los de economia y finanzas en ocho clUsteres considerados como estratégicos para el pais.

Una tercera recomendacion consistiria en que, por medio del PEI, se busquen proyectos
de investigacion e innovacion a través de asociaciones publico-privadas (APP) que permitie-
ran construir innovaciones en forma de “bien publico”. De esta manera, los resultados de las
innovaciones que se alcancen mediante este tipo de esquema no solo quedaran en manos de
una sola empresa (como sucede actualmente con el PEI), sino que podrian ser Utiles para toda
la industria o el sector. Bajo esta modalidad, la innovacion adquiere un caracter publico con
externalidades positivas, dejando de lado su caracter de beneficio exclusivamente privado. Ex-
periencias como el abatimiento de ciertas enfermedades parasitarias que sufren las granjas de
salmonidos en Chile gracias a una investigacion sobre un antiparasitario denominado “delta-
metrina”, financiada por el CONICYT de Chile y un laboratorio privado, y puesto a disposicion
de todas las granjas de trucha y salmones, sirven para ilustrar el esquema.

%5 Para mayor informacion véase: Boston Consulting Group, “Estudios de competitividad en Clusters de la Economia
Chilena. Informe Final, 31de octubre de 2007", documento de trabajo, Santiago de Chile, Consejo Nacional de Innovacion
para el Desarrollo, 2007.
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Como complemento a la recomendacion anterior, es importante impulsar el estableci-
miento de departamentos de desarrollo e investigacion en las empresas, y buscar que los cen-
tros de innovacion de las grandes empresas corporativas transnacionales se instalen en Méxi-
coyempleen investigadores y talento mexicano. Un esquema como el anteriormente sugerido
probablemente funcione mejor a partir de incentivos fiscales que mediante un programa de
estimulos. Pero una politica publica de esta naturaleza tendria muchas sinergias con el PEI y,
ademas, puede constituirse en el factor crucial para detonar la inversion privada en materia
de investigacién y desarrollo, que es uno de los eslabones débiles de la cadena de inversién en
materia de I+D.

Un elemento adicional que podria mejorar notablemente el PEI es el establecimiento de
un portal electrénico y de una feria anual que retna 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 podria ser un buen instrumento para mejorar la operacion del
programa.

Finalmente, para una evaluacion mas precisa, se recomienda hacer experimentos entre
las empresas que reciben apoyo y las que no lo reciben y monitorear su evolucién antes y des-
pués de la intervencion del programa. Este disefio experimental podria contrastar con mayor
claridad el tipo y magnitud de impactos que se tiene de una intervencion sobre las empresas.
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ANEXOS

Metodologia: los datos, el diseiio
y las herramientas

Para

profundizar en el analisis del PEI, el LNPP del CIDE recibio las siguientes bases de datos:

Base DADTI:** 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 publico, por la iniciativa privada, instituciones vinculadas,
tamafo de empresa y descripcion 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 afios 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 afo después de terminado el proyecto. La
base ex post consolidada tiene 3,320 registros de las preguntas 1a 26y 2,218 de la 27 a 29%
antes de realizar la limpieza de las mismas.

Microdatos ESIDET: Se contd con el apoyo del Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informéatica (INEGI)*® para utilizar los datos de la Encuesta sobre Investigacion vy
Desarrollo Tecnolégico y replicar parcialmente el estudio de Angel Calderén sobre el des-
plazamiento y adicionalidad de recursos que genera el PEI en los agentes economicos.”®’

Base de datos MIR: Durante 2015y 2016, Conacyt realizo dictamenes técnicos a las em-
presas que recibieron apoyo por parte del PEI. En este dictamen se registro cudl era el nivel
de maduracion tecnologica inicial, esperado y final del proyecto (TRL por sus siglas en in-
glés: Technology Readiness Level).

¢ Direccién Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Conacyt.

7 | a base contenfa algunos errores que son comentados en el area de analisis.

%8 Con el que estamos sumamente agradecidos.
% Angel Calderén Madrid, op. cit.
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Resultados y Casos de Exito es producto de un riguroso y amplio
analisis de la trayectoria del Programa de Estimulos a la Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion.

Creado en 2009, a través del Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (Conacyt), este programa de estimulos es reflejo del vastoy
solido trabajo del gobierno mexicano para el fortalecimiento de la
economia del conocimiento en nuestro pais.

Tras casi una década de operaciones del Programa de Estimulos a la
Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion, este libro
contribuye a reflexionar sobre los logros y las areas de mejora de un
programa que ha conseguido incentivar la inversion del sector
productivo para el desarrollo de productos, procesos y servicios
innovadores en vinculacion con la academia, favoreciendo asi la
competitividad de la economia nacional.
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