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PRESENTACION

El Plan de Desarrollo Institucional 2013-2017 (PDI) responde a
los retos presentes y futuros del Instituto de Energias Renovables
(IER), consolida los avances del plan anterior, aun como Centro
de Investigacion en Energia (CIE), y se enmarca dentro del Plan
de Desarrollo Institucional de la UNAM 2011-2015 y la legislacién
universitaria [1-3]. Este PDI considera la propuesta y beneficios
planteados en el documento de transformacion del CIE en IER [4],
el plan de trabajo propuesto por el Director, y las consideraciones
vertidas por la comunidad académica del IER en el ejercicio de pla-
neacion estratégica con prospectiva de largo plazo.

El PDI contiene programas (areas de efectividad), indicadores, me-
tas, estrategias y acciones claves para los préximos 4 afios, gene-
radas mediante una visidn colegiada de la comunidad académica
del IER acerca de los retos en materia de generacion, aprovecha-
miento, ciencia, innovacién, educacién y cultura de las fuentes
renovables de energia que se tendran en México y en el mundo,
desde ahora hasta el 2030. Refrenda el compromiso del IER con
la generacion de nuevo conocimiento, egresados de excelencia,
el desarrollo tecnolégico, la sustentabilidad y la vinculacién con
la sociedad. Presenta ademas acciones para facilitar el quehacer
académico y favorecer el desempeiio de la comunidad en sus ta-
reas sustantivas (investigacién, docencia y difusién), de manera
gue aumente el impacto del IER en el &mbito universitario, nacio-
nal e internacional.

En el plan Estratégico, el PDI contempla las fortalezas, oportuni-
dades, debilidades y amenazas (Andlisis FODA) del IER para los
préximos 4 ainos, mismos que dictan los objetivos de la adminis-
tracién actual. Utiliza una metodologia participativa e incluyente
para lograr el consenso en los programas y acciones urgentes a
implementar. Instrumenta como programa estratégico a un afio,
la definicién de la estructura organizativa mas apropiada para res-
ponder a los indicadores y metas comprometidos.
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INTRODUCCION

El Instituto de Energias Renovables de la UNAM es una institucion clave para que el pais transi-
te hacia un modelo energético que impulse el desarrollo sustentable basado en fuentes reno-
vables de energia. El IER es el resultado de las actividades de investigacion, docencia y difusion
realizadas institucionalmente desde 1979 y de la transformacion del Centro de Investigacion
en Energia en Instituto, aprobado por el Consejo Universitario en enero del 2013, como conse-
cuencia de la fortaleza de la planta académica y la consolidacién de las lineas de investigacion
que se cultivan. El IER pertenece al Subsistema de la Investigacion Cientifica de la UNAM vy
actualmente estd estructuralmente organizado en tres departamentos de investigacién: Mate-
riales Solares, Sistemas Energéticos y Termociencias.

En el IER se estudian con un enfoque multidisciplinario, problemas relacionados con la genera-
cion, transmisidon, conversion, almacenamiento, utilizacidén e impactos de la energia, en parti-
cular de las fuentes renovables. Es sede de dos laboratorios nacionales: “Sistemas de Concen-
traciéon Solar y Quimica Solar” e “Innovacion Fotovoltaica y Caracterizacidon de Celdas Solares”,
ambos proyectos cofinanciados por el CONACYT y la UNAM.

Los indicadores de la produccidn cientifica y tecnoldgica primaria del IER, asi como de la do-
cencia y formacion de recursos humanos, se detallan en el Anexo 1. Estos indicadores consti-
tuyen los elementos de diagndstico para establecer las fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas del IER, que definirdn el rumbo de la presente administracion en la planeacién,
instrumentacion y seguimiento del Plan de Desarrollo Institucional 2013-2017.

La razdn de ser del IER, su Misidn, esta intimamente relacionada con la investigacion, innova-
cion, divulgacién y formacién de especialistas en tecnologias energéticas sustentables. La ima-
gen objetivo que define su Visidn proyecta al IER como un referente nacional e internacional
en energias renovables y areas afines, definiendo asi la filosofia institucional que comparte su
comunidad.
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MISION

“Realizar investigacidn cientifica basica y aplicada en
energia, con énfasis en energias renovables, que coad-
yuven al desarrollo de tecnologias energéticas susten-
<< tables; llevar a cabo estudios, asesorias y capacitacion >>
a los distintos sectores de la sociedad; formar recursos
humanos especializados, y difundir los conocimientos
adquiridos para el beneficio del pais”.

VISION

“Ser un Instituto de investigacion con liderazgo aca-
démico internacional en investigacién en energias
renovables y temas afines, que propicie el desarrollo
<< cientifico y tecnolégico y permita su aplicacién en la >>
solucién de problemas relacionados con los ambitos
de la energia y su impacto al medio ambiente para el
desarrollo sustentable del pais”.

Al considerar como punto de partida estos preceptos instituciona-
les, la siguiente seccion describe brevemente el entorno del IER,
particularmente sus retos y compromisos.
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ENTORNO

INTERNACIONAL

El entorno internacional en aspectos de ciencia bdsica y aplicada
en energias renovables; en el desarrollo de tecnologias energéticas
sustentables; en formacion de recursos humanos especializados y
en comunicacién de los conocimientos adquiridos en el dmbito de
las fuentes renovables de energia, esta siendo ampliamente discu-
tido por profesionales de diferentes disciplinas. La identificacidon
del origen del cambio climatico con el uso indiscriminado de los
hidrocarburos como energéticos y la imposibilidad de conseguir
un desarrollo sustentable basado en el uso de los combustibles fé-
siles, resumen en gran medida los aspectos principales de la crisis
internacional.

El mundo enfrenta un cambio climatico tipo antropogénico, vivi-
mos en una sociedad donde una gran parte de la poblacién vive
en pobreza extrema, estamos agotando los recursos naturalesy es
evidente que el desarrollo econdmico ha sido para unos cuantos.
Con estas premisas, el paradigma de un desarrollo sustentable se
percibe urgente.

El uso de fuentes renovables de energia se justifica no sélo por el
ahorro en el consumo de hidrocarburos, sino porque contribuye
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al bien comun, reduciendo los problemas ambientales, mejoran-
do la calidad del aire-agua-suelo, la rentabilidad macroeconémica
y colaborando en la generacién de empleos y riqueza mediante
diversas oportunidades de negocio. En particular, la energia que
nuestro planeta recibe del Sol puede ser transformada gracias a
los avances tecnoldgicos, reduciendo el consumo de energia eléc-
trica y calorifica proveniente de fuentes no renovables. Algunos
estudios revelan que la energia que el Sol provee a la Tierra en un
afno es cuatro mil veces superior a la que se consume en el pla-
neta, y que para el ailo 2030 dos tercios de la energia consumida
por la poblacién mundial podrian originarse de tecnologias solares
fotovoltaicas [5]. Un escenario energético favorable se tiene tam-
bién con la energia geotérmica, edlica, la biomasa y la maremotriz,
debido a la gran disponibilidad de estos recursos en la Tierra.

Las iniciativas y/o tratados internacionales establecidos para dis-
minuir la dependencia de los combustibles fésiles y su impacto en
el cambio climatico, ejercen presion para reducir las emisiones de
gases que dan origen al efecto invernadero, detonando la necesi-
dad de migrar y ampliar el uso de fuentes renovables de energia.
Hoy en dia se abren oportunidades en la cadena de valor energé-
tica y las empresas quieren anticiparse creando “cadenas de valor
verdes”, de tal manera que en la actualidad se tiene identificada
una fuerte demanda sin precedente de tecnologias basadas en el
aprovechamiento y utilizacion de las fuentes renovables de ener-

gia.

NACIONAL

En el contexto nacional, las energias renovables son consideradas
como tecnologias claves para el desarrollo sustentable. México
cuenta con abundancia de recursos en energias renovables y el
capital humano capaz de generar investigacion y desarrollos tec-
nolégicos que impulsen el aprovechamiento de estas energias y
situen al pais como lider en desarrollo sustentable y uso de ener-
gias renovables.

A nivel gubernamental, la “Ley para el Aprovechamiento de las
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Ener-
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gética (LAERFTE) establece que para el afio 2024 la participacion
de las fuentes no fésiles en la generacion de electricidad serd del
35%. Para ello, se requiere incrementar en forma significativa la
participacién de tecnologias renovables como un factor clave para
la Seguridad Energética y la Sustentabilidad Ambiental. Esto hace
necesario diversificar las fuentes de energia y disminuir la depen-
dencia de combustibles fosiles y las emisiones de gases de efecto
invernadero” [6]. Para contextualizar esta ley, actualmente (2013)
solo 3.4% de la energia utilizada en México proviene de fuentes
renovables: edlica, geotérmica, fotovoltaica, entre otras; 16.6% lo
aportan las hidroeléctricas, mientras que la generacién de electri-
cidad depende en un 80% de combustibles fosiles y carbon.

El sector académico comparte la visién de la LAERFTE, pero al dia
de hoy es claro que la comunidad cientifico-tecnoldgica del pais
gue se dedica a la investigacion bdésica y al desarrollo tecnolégico
en el dmbito de las fuentes renovables de energia, es menor que
la deseada para un pais con mas de un centenar de millones de
habitantes, y cuya economia es una de las 20 mas pujantes del
planeta. Incluso, en el entorno nacional existe un analfabetismo
operante en aspectos del ahorro y uso eficiente de la energia, y de
la disponibilidad de recursos renovables en el pais.

Por lo mismo, la Estrategia Nacional de Energia 2013-2027 [7],
precisa que se deberan financiar proyectos de investigacion cien-
tifica, desarrollo tecnoldgico e innovacién, alianzas estratégicas,
qgue generen valor agregado para la industria energética mexica-
na, fortalezcan a los institutos de investigacién y de educacién del
sector energético, fomenten el desarrollo de recursos humanos
capacitados y especializados, y que propicien la creacién de redes
nacionales e internacionales de instituciones y centros de inves-
tigacion para el desarrollo de tecnologias de punta en temas de
energias renovables.

Sin duda, para alcanzar el desarrollo sustentable se requiere llevar
a cabo una excelente investigacidon basica acoplada a un desarrollo
tecnoldgico flexible que responda a las necesidades locales y glo-
bales del sector energético empresarial y social. De esta manera,
los objetivos de promocién de las fuentes renovables de energia
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deberan fomentar el uso racional de la energia, desarrollar sis-
temas energéticos éptimos e integrar, mediante la educacidn, la
divulgacion y la innovacion, a las energias renovables con la socie-
dad.

En particular el Director del IER es miembro del Consejo Consul-
tivo de SENER anunciado en julio de 2013, y este Consejo es el
encargado de realizar recomendaciones para cumplir con la meta
de generar el 35% de la energia eléctrica con fuentes limpias para
2024.

ESTATAL

El entorno estatal es otro elemento importante en la elaboracidn
del PDI del IER. En el contexto morelense, el sector cientifico, y en
particular el personal académico del Campus Morelos de la UNAM,
ha logrado tener una presencia importante gracias a lo nutrido y
diverso de las actividades realizadas. Con una participacién activa
de integrantes del IER y otras entidades académicas del Campus,
se conformaron las nuevas Secretarias de Estado de “Innovacion,
Ciencia y Tecnologia” y “Desarrollo Sustentable”. Estas dos nuevas
Secretarias se encuentran dentro del ambito de interés del IER,
como aliados estratégicos para la consecucién de los objetivos co-
munes vy la realizacion de proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico para beneficio del Estado de Morelos.

La mejor organizacion y coordinacién de las entidades de la UNAM
con sede en Morelos, sin duda fortalecera su presencia e impac-
to en la regién y en la solucién de problemas locales. Ademas, la
situacion geografica de Morelos privilegia el aprovechamiento de
la energia solar y la apropiacién de tecnologias solar-fotovoltaica y
solar-fototérmica, tanto para el sector doméstico como empresa-
rial y gubernamental, presentando un entorno favorable para las
labores sustantivas del IER.

El IER es miembro de la Comisidon Estatal de Energia, Morelos y

tiene el compromiso de promover el ahorro y uso eficiente de la
energia y la promocidn de las fuentes renovables de energia.
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B UNAM

En el entorno universitario, el PDI del IER toma en cuenta el Plan
de Desarrollo Institucional de la Universidad propuesto por el Dr.
José Narro, particularmente los compromisos universitarios de: (a)
consolidar la posicidon de vanguardia de la investigacidon universi-
taria incrementando su vinculacién con los asuntos y problemas
de equidad entre los mexicanos; (b) incrementar la cobertura, ca-
lidad y pertinencia de los programas de docencia; (c) fortalecer la
difusion de la cultura y promover entre los universitarios el surgi-
miento y desarrollo de nuevos valores relacionados con la respon-
sabilidad en el uso racional y eficiente de los recursos naturales;
(d) promover la proyeccion nacional y regional de la UNAM; (e)
fortalecer la vinculacién del trabajo de los universitarios con los
sectores empresarial, publico y social, y (f) mejorar las condiciones
de trabajo, seguridad y bienestar de la comunidad universitaria.
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INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

OBJETIVOS
INSTITUCIONALES

Ante el entorno internacional, nacional, estatal y universitario en
el que se desenvuelve, el Instituto de Energias Renovables ad-
guiere de manera natural el objetivo y el compromiso de ser mas
eficiente para generar conocimiento de frontera; formar recur-
sos humanos de calidad para resolver problemas energéticos en
el marco del desarrollo sustentable; potenciar las capacidades en
la difusién del conocimiento en energias renovables; propiciar la
germinacién de industrias en areas afines a las energias renova-
bles; coadyuvar a la transformacién de la UNAM en una universi-
dad sustentable; e incidir en la formulacién de normas y metodo-
logias para la evaluacién y aplicacién de los recursos de energias
renovables disponibles en el pais.

Los objetivos especificos del IER propuestos en el documento de
transformacion CIE-IER para atender a la coyuntura nacional e in-
ternacional en ER incluyen:

. Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica sobre fendme-
nos, materiales, procesos, dispositivos y sistemas que apro-
vechen las fuentes renovables de energia y areas afines, que
impulsen el uso racional y eficiente de la energia y la protec-
cion al medio ambiente por la sociedad.

. Fomentar y llevar a cabo programas de ensefanza y capaci-
tacidon de alta calidad en ciencia e ingenieria para impulsar
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la formacidn de recursos humanos capaces de generar cono-
cimiento y usar de manera inteligente y sustentable la ener-
gia, principalmente en energias renovables y areas afines,
con la visién de conservacion y respeto al medio ambiente.

Fomentar la innovacidon basada en ciencia y tecnologia, la
transferencia de tecnologias y la creacién de empresas de
base tecnoldgica relacionadas con el aprovechamiento de
las fuentes renovables de energia y con el uso racional de
los recursos energéticos para impulsar el desarrollo susten-
table del pais.

Realizar difusiony divulgacidn sobre las energias renovables
y areas afines.

Fomentar actividades de vinculaciéon con organismos publi-
cos, privados y sociales con el fin de incrementar la colabo-
racion.

Impulsar la colaboracion con las entidades académicas de la
UNAM para hacer sinergia y generar conocimiento cientifico
y tecnoldgico para el aprovechamiento integral de las fuen-
tes renovables de energia.
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INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

METODOLOGIA PARTICIPATIVA PARA LA
DEFINICION DEL PLAN ESTRATEGICO

El programa de trabajo del Director, presentado a la Junta de Go-
bierno de la UNAM en abril de 2013, propuso como una de sus
primeras acciones un ejercicio de planeacién estratégica partici-
pativa para definir un Plan de Desarrollo Institucional, (PDI-IER),
gue guie las acciones que emprendera la comunidad del IER en
los préoximos 4 afios (2013-2017) con una visidon de impacto en la
sociedad tanto a nivel regional, nacional e internacional.

Para establecer el Plan Estratégico del Instituto (2013-2017) se
reconocid la importancia de socializar la toma de decisiones del
IER y contemplar las diferentes visiones de los académicos. Para
conseguir una vision conjunta se considerd importante realizar un
ejercicio donde participaran todos los académicos y se generaran
acuerdos con los que la comunidad académica estuviera compro-
metida.

Como primera accién para hacerlos participes en la toma de deci-
siones, se les convocd a una sesién de trabajo foranea, en donde
estratégicamente se crearon espacios articuladores de comunica-
cion y retroalimentacion entre pares.

En esta sesion, los académicos, junto con el cuerpo directivo, tu-
vieron la oportunidad de analizar la situacion externa del Instituto,
en términos de los desarrollos cientificos y tecnoldgicos que afec-
tan o pudieran afectarle en un futuro, tecnologias emergentes,
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INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

cambios en las politicas gubernamentales y estrategias de otros
institutos. Se analizaron también aspectos internos de efectividad,
competitividad, tareas sustantivas, fuentes de financiamiento y
decisiones que han impactado en mayor medida al Instituto.

Un resumen del andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilida-
des y Amenazas (FODA) se presenta en la seccién V. Una vez iden-
tificadas las fortalezas y debilidades del IER, asi como las oportu-
nidades y amenazas provenientes del exterior, se dieron a la tarea
de proponer colectivamente “Areas de Efectividad”, entendidas
como areas de desempefio o Programas para el Instituto en los
proximos 4 afos.

En una segunda sesién de trabajo se llevaron a cabo dindmicas gru-
pales en donde cada uno de los equipos expuso sus propuestas de
“Areas de Efectividad”, para finalmente elegir por comun acuerdo
y por consenso los seis siguientes Programas: Nuevos Conocimien-
tos, Egresados de Excelencia, Nuevos Desarrollos Tecnoldgicos,
Posicionamiento de las ER en la Sociedad, Instituto Sustentable y
Soluciones Verdes. Estos Programas definieron en gran medida los
Objetivos de la Gestidn Actual presentados en la seccién VI.

Como alcances del ejercicio participativo, también se definieron
los indicadores para medir el avance del Instituto, se establecie-
ron metas claras y consensuadas, asi como estrategias para elimi-
nar obstdculos. Las estrategias definidas condujeron a establecer
acciones clave para lograr el cumplimiento de los objetivos, y al
mismo tiempo inclusion y corresponsabilidad de toda la comuni-
dad académica. Todos los documentos del ejercicio participativo
se encuentran disponibles a la comunidad académica del IER [8].

[
!
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INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

ANALISIS FODA

Los académicos coincidieron en que la fortaleza del IER radica en la
investigacion bdsica y aplicada con reconocimiento nacional e inter-
nacional que realiza, la infraestructura con la que cuenta para hacer
investigacién y desarrollo tecnolégico, sus investigadores consolida-
dos y con liderazgo cientifico reconocido a nivel nacional e interna-
cional, su planta docente con personal académico altamente espe-
cializado, sus programas de posgrado consolidados con competencia
nacional e internacional que le dan acceso a programas de becas
para la manutencién de sus estudiantes.

La diversidad de disciplinas cientificas y tecnoldgicas, especialidades
y areas de investigacion del IER le han permitido formar recursos hu-
manos en todos los niveles y en una gran diversidad de tépicos. Mu-
chos de sus egresados son responsables de la apertura de lineas de
investigacidn en un numero importante de universidades estatales.

En lo relativo a ER, el liderazgo nacional del IER es en energia solary
energia geotérmica. En estos temas se cuenta con una amplia cartera
de proyectos de investigacidn e innovacion.

Otros aspectos favorables son los convenios de colaboracién y su
sdlida vinculacion nacional e internacional con el sector académico,
gubernamental (tanto estatal como nacional), y empresarial. Lo que
en forma integral le ha permitido participar en el establecimiento de
politicas y normas en ER, eficiencia energética, ahorro de energia,
entre otras. Ademas, como bien se mencionaba anteriormente, el
IER es sede de dos laboratorios nacionales cofinanciados por el CO-
NACYT y la UNAM. Y cuenta con cuatro proyectos apoyados por el
Fondo Sectorial CONACYT-Secretaria de Energia.
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INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

Se reconoce como oportunidad la apertura de nuevas lineas de
investigacion en otras areas de las ER. La consolidacion en el cor-
to plazo de la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables,
iniciada en agosto de 2011. Seguir ampliando y modernizando la
oferta educativa, capacitacién y asesoria en ER mediante progra-
mas de Educacién Continua y Educacion a Distancia. Fortalecer las
actividades de difusion y divulgacién cientifica-tecnoldgica a tra-
vés de la Unidad de Comunicacién de la Ciencia (UCC). Incremen-
tar la infraestructura y areas de trabajo del Instituto.

Como debilidades del IER se reconoce que hay pocos desarrollos
tecnoldgicos a ofrecer con precios competitivos, déficit de pa-
tentes adecuadas para su explotacion actual, poca cultura de la
proteccién de propiedad intelectual, poca o nula experiencia en
algunas de las dreas de ER y un reducido nimero de académicos.z

Como amenazas, se perciben el resurgimiento de la industria de
los hidrocarburos y nuclear, los cambios acelerados en las tecnolo-
gias ER que le resten pertinencia al IER, la competencia internacio-
nal excesiva y la oferta educativa de calidad en otras instituciones
nacionales.

[
!
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INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

OBJETIVOS DE
LA GESTION ACTUAL

1. Mantener la pertinencia del IER en el ambito de las ER, por la
generacion de nuevo conocimiento de relevancia nacional e inter-
nacional avalado por productos primarios citados en revistas de
prestigio, que impacten de manera positiva los indicadores de la
institucion.

2. Fortalecer la oferta educativa y la formacién de especialistas
altamente demandados en sus dreas de formacién, que contri-
buyan a la generacién de conocimiento y solucién de problemas
nacionales.

3. Impulsar el desarrollo de tecnologias energéticas sustentables,
de beneficio al sector empresarial y social, mediante el fomento
de la cultura de la innovacién y proteccidn intelectual.

4. Fomentar una cultura que garantice el uso eficiente y sustenta-
ble de los recursos energéticos, mediante estrategias de difusidn,
divulgacion, promocién y vinculacién que impacten en el aprove-
chamiento de las ER, asi como en el desarrollo independiente de
las industrias y comunidades locales.

5. Convertir el IER en un ejemplo de sustentabilidad mediante la
incorporacién de buenas practicas en la adquisicion y uso de los
insumos, manejo de residuos, y apropiacion de tecnologias de ER.

6. Coadyuvar a laimplementacién de soluciones sustentables, par-
ticularmente en el ambito estatal, mediante la vinculacion con los
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sectores gubernamentales e industriales, promoviendo la respon-
sabilidad en el uso racional y eficiente de los recursos naturales.

7. Definicion de las areas de crecimiento del IER y de la estructu-
ra organizativa mas apropiada para responder a los indicadores y
metas comprometidos, asi como la gestién de los recursos nece-

sarios.
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PLAN ESTRATEGICO
DEL IER 2013-2017

En esta seccién describiremos cada una de las 6 Areas de Efectividad
consensadas por la comunidad académica del IER: 1) Nuevos conoci-
mientos 2) Egresados de excelencia 3) Nuevos desarrollos tecnoldgi-
cos 4) Posicionamiento de las ER en la sociedad 5) Instituto Sustenta-
ble y 6) Soluciones verdes. Y los 17 proyectos y acciones claves (inciso
a-p) comprometidos para su desarrollo o realizacion; asi como la es-
trategia que seguird para la definicién del Area de Efectividad 7) Defi-
nicién de nuevas areas de investigacion, reglamentos y organigrama,
gue es fundamental para el cumplimiento de este Plan de Desarrollo
Institucional (PDI).

AREA DE EFECTIVIDAD: Nuevos Conocimientos

Esta primera drea de efectividad se refiere a identificar y desarrollar
areas cientificas y tecnoldgicas que son de fundamental importancia
para el pais en el sector de energias renovables. En esta misma area
se reconoce la necesidad de fortalecer las lineas de investigacion que
actualmente se trabajan, para incrementar el reconocimiento nacio-
nal e internacional por la generacién, impacto y valor de los produc-
tos de investigacion generados, asi como identificar aquellos que no
se cultivan.

Los proyectos, indicadores, metas, objetivos, estrategias y acciones
especificas comprometidas para impulsar la investigacién multidisci-
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plinaria e interdisciplinaria que atienda a los retos cientificos y tecno-

|6gicos vigentes son:

Area de Indicador Meta Estrategia
Efectividad
Nuevos a) No. articulos | Incrementar 1. Desarrollo de
conocimientos | internacionales | la produccién | proyectos de
indizados per promedio del investigacion basica y
capita por afio IER de 1.7 a2 | aplicada de ER y 4reas
articulos /inv/ | afines en la frontera del
afio en abril conocimiento
de 2017 2. Incrementar

la interaccion
multidisciplinaria

entre académicos de
las coordinaciones

del IER y una

mayor colaboracién
internacional con
colegas de reconocido
prestigio

3. Retroalimentacién
entre pares

4. Talleres de
estructuracion y
redaccion de productos
de investigacion

b) No. de citas
per capita por
afio

+ 20% en abril
de 2017

1. Considerar criterios
mixtos en la evaluacion
del prestigio de la
revista

2. Difusion paralela
de los productos de
investigacion del IER
3. Publicacion de
articulos sobre
tematicas de
investigacion
controversiales y

en la frontera del
conocimiento (“hot
topics”)

c) Factor “h”
institucional

Incrementar
factor “h” del
IER en 5, en
los préximos
4 anos

1. Trabajar
colaborativamente

2. Publicaciones de alto
impacto

3. Promocion del trabajo
de investigacion
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PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

[ 2) Articulos internacionales

La primera estrategia, tiene que ver con proyectos de investiga-
cion basica y aplicada en la frontera del conocimiento, que lleva
a acciones especificas de promover una mayor participacion co-
legiada y colectiva en convocatorias nacionales e internacionales,
asi como diversificar los fondos o patrocinios de investigacion.

Para incrementar la interaccion multidisciplinaria entre académi-
cos de las coordinaciones del IER y sus colegas internacionales, asi
como el niumero de articulos de interés internacional y el indice
de aceptacion de articulos, se propone impulsar la retroalimenta-
cidén entre pares (arbitraje interno). Esto a partir de mecanismos
de evaluacién e incentivos que ayuden a promover esta actividad.
Asi como reuniones y/o actividades académicas dentro y fuera de
las instalaciones, junto con una plataforma de comunicacién inter-
na, que propicien un mejor ambiente académico y de confianza
mutua.

Para cumplir con la meta de tener 2 articulos internacionales in-
dizados per capita por afio en el 2017, es indispensable el disefio
y puesta en marcha de talleres de estructuracién y redaccién de
productos de investigacidn, dirigidos a académicos y estudiantes.
Posteriormente se podran impartir talleres de este tema como
materia obligatoria del posgrado.

Otra actividad para atender esta estrategia, es mejorar el nivel de
comprension y dominio del idioma inglés de académicos y estu-
diantes mediante la imparticidn de seminarios en inglés.

[l b) Citas a productos de investigacion

Para aumentar en un 20% el nimero de citas per capita por afio,
una estrategia es considerar criterios mixtos en la seleccién de la
revista y la evaluacion de su prestigio cientifico. Lo anterior resulta
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una tarea sencilla si se consideran las revistas en donde publican
los grupos lideres.

En cuanto a la difusidn paralela de los productos de investigacién
del IER, es pertinente llevar a cabo una seleccién adecuada de pa-
labras claves y utilizar la pagina web y las redes nacionales e inter-
nacionales, asi como las redes sociales del Instituto para publicitar
los articulos de investigacion.

La publicacion de articulos sobre tematicas de investigacion con-
troversiales y en la frontera del conocimiento (“hot topics”), re-
guerira que se tomen acciones especificas de monitoreo y obser-
vancia cientifica y tecnoldgica de las tematicas que competen al
IER.

B o) Factor hiinstitucional

Incrementar el factor “h” institucional en los préximos 4 afios, es
una meta intimamente relacionado con los objetivos 1 y 2. Re-
quiere, en primera instancia, trabajar colaborativamente, abordar
tépicos de investigacién multidisciplinarios y citar articulos de co-
legas del IER cuando sea pertinente.

También es fundamental tener publicaciones de alta relevancia.
Para lograrlo, se fomentara que los académicos escriban libros y
articulos de revision o resefas, asi como resimenes de mejor cali-
dad para mejorar la visibilidad.

Por ultimo, la promocién del trabajo de investigacion que se reali-
za en el IER requiere de la participacidn en congresos de prestigio,
colaboracidn en la edicidn de volumenes especiales y difusion en
redes sociales y cientificas.

AREA DE EFECTIVIDAD: Egresados de Excelencia

Uno de los objetivos del IER es formar estudiantes de excelencia
en el area de energias renovables, que gracias a sus habilidades
y conocimientos adquiridos puedan insertarse en la academia e

[
!
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industria, para seguir contribuyendo al desarrollo tecnoldgico y
econdémico del pais.

El IER podra satisfacer la demanda de profesionales mediante: (i)
programas de calidad de Posgrado y Licenciatura en sus diferen-
tes modalidades (presencial, a distancia o mixta); (ii) programas
de educacién continua y capacitacion, y (iii) la modernizacién y
ampliacién de la infraestructura de informacién y comunicacion,
incluyendo la infraestructura bdsica para educacién a distancia. A
mediano plazo se buscard la consolidacidon en el ambito latinoa-
mericano y el reconocimiento de la UNESCO como sede de los
programas de educacidon ambiental para el desarrollo sustentable.

Los proyectos, indicadores y metas pertinentes al programa de
egresados de excelencia, asi como las estrategias y acciones es-
pecificas son:

Area de Indicador Meta Estrategia
Efectividad

Egresados | d) % Egresados | Lograr que el 80% | 1. Mayor vinculacion

de empleados en de los egresados | con los sectores
excelencia | sus areas de se encuentren demandantes
formacion empleados en el 2. ldentificar nichos
2017 de oportunidad

e) % Egresados | Incrementar en 1. Fomentar la
que participan 5% en el 2017 participacién de
en productos estudiantes en
primarios estancias de

investigacion y

en congresos
internacionales

2. Talleres de
redaccion técnica
en espanfiol e inglés
y sobre propiedad
intelectual
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PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

. d) Egresados activos en sus dreas de formacién

Una de las estrategias del IER para lograr que en el 2017 el 80% de
los egresados tengan empleo en sus areas de formacion, sera la
vinculacién con los sectores demandantes. Para afianzar esta rela-
cion, el Instituto debe promover estancias y servicio social en la in-
dustria y academia. Asimismo, los académicos tienen que asesorar
y/o capacitar a los alumnos en cuanto a ingenieria de servicios, es
decir, orientarlos en la estructura, funcionamiento y operatividad
de la prestacién de servicios. Por su parte, el IER tendrd que fo-
mentar la superacidon académica y vinculacién con los posgrados,
e implementar un programa de seguimiento de egresados, para
saber en dénde estan y qué estan haciendo como nuevos profe-
sionistas.

Otra estrategia importante es el identificar nichos de oportunidad.
Para esto, el IER promovera la participacion de egresados dentro
de programas educativos, gubernamentales y la formacién de pe-
guefias empresas de comercializacion.

. e) Egresados con productos primarios

Lograr incrementar en un 5% en el 2017 el porcentaje de egresa-
dos que participan en productos primarios de investigacion, re-
quiere de las siguientes estrategias y acciones especificas:

Se pondra en marcha una estrategia para fomentar la participa-
cion y efectividad de estudiantes en estancias de investigacidony en
congresos internacionales, quienes con una mayor retroalimenta-
cion del comité tutoral, deberadn concretar productos primarios.

Se disefiaran e impartiran talleres de redaccién técnica, en espa-
fiol e inglés, sobre propiedad intelectual y preparacion de articulos
para revistas internacionales indizadas. Estos talleres estaran diri-
gidos a toda la comunidad cientifica, no sélo del IER, y se ofertardn
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de manera permanente. Estas acciones son comunes a otros obje-
tivos y areas de efectividad ya mencionadas, por lo que su pronta
implantacién es importante.

Se propiciarad personal de biblioteca con un alto grado de espe-
cializacion en el uso de las herramientas tecnolégicas que permi-
tan acceder de manera eficiente a los recursos informativos con
un alto grado de especificidad, asi como innovar en servicios de
informacién que impacten positivamente en el desarrollo de las
actividades de investigacién y docencia del Instituto.

. AREA DE EFECTIVIDAD: Nuevos desarrollos tecnoldgicos

Esta tercera drea de efectividad se refiere al esfuerzo institucional
gue debe llevarse a cabo para mejorar la capacidad de innovar
y lograr una ventaja competitiva en el mercado. Una vez logrado
esto, el IER serd referente nacional e internacional en aspectos de
propiedad industrial e intelectual. Asimismo, el IER coadyuvara a
gue grupos académicos nacionales hagan sinergias con los aca-
démicos del Instituto mediante megaproyectos, proyectos de sus-
tentabilidad energética y de laboratorios nacionales, para facilitar
el desarrollo tecnolégico en el corto plazo. Se aprovechara la vin-
culacién con el gobierno estatal y federal para generar empresas
sustentables de base tecnoldgica que se establezcan en el Parque
Tecnolégico Morelos.

Los proyectos, indicadores, metas, estrategias y acciones claves
para impulsar la efectividad del programa de desarrollos tecnolé-
gicos son:
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Area de Indicador Meta Estrategia
Efectividad
Nuevos f) No. de Obtener el 95% de 1. Promocion
desarrollos patentes autorizacion de cultura del
tecnoldgicos autorizadas en el 2017 patentamiento
en forma con productos
/ patentes de investigacion
solicitadas y desarrollo
tecnolégico de
impacto
2. Promover la
innovacion del IER
g) Monto de | Generar el 1.5% 1. Identificacion
ingresos por | del presupuesto de nichos del
desarrollos que recibimos de la | mercado

tecnolégicos
en el

UNAM en el 2017

presupuesto

total

h) No. de Un minimo de 1. Promocién
productos de | 5 productos del registro de
propiedad registrados por aio | la propiedad
industrial e en el 2017 intelectual e
intelectual industrial
registrados

por afo

i) % de 1 patente licenciada | 1. Plan de
patentes del total de patentes | comercializaciéon
licenciadas otorgadas en el de patentes

2017

otorgadas

2. Creacion de
empresas de base
tecnolégica (spin
offs)

PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

[ ) Patentes con examen de forma

El IER pondra en marcha dos estrategias para obtener el 95% de
las solicitudes de patentes con examen de forma aprobado en el
2017. La primera sera promover la cultura de patentamiento en la
comunidad académica. Llevar a cabo talleres de patentes dirigidos
a los académicos y estudiantes, y un programa de asesoria uno a
uno sobre nuevas patentes.

INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES PLAN DE DESARROLLO INSTITUCIONAL 2013-2017

25



26

La segunda estrategia estara enfocada en promover la innovacién
en el IER. Las acciones claves de promocién seran: (i) crear un in-
ventario de invenciones en el IER y (ii) una campana de comuni-
cacién, posicionamiento y vinculacidon con organismos empresa-
riales.

. g) Ingresos por desarrollos tecnoldgicos

Para que en el 2017 el IER genere el 1.5% del presupuesto que
recibe por parte de la UNAM de desarrollos tecnoldgicos, se tiene
como estrategia la identificacién de nichos de mercado. Esto re-
quiere llevar a cabo las siguientes acciones:

-Definicién de un responsable para la identificacidon
-Elaboracién de cartera de productos tecnolégicos, servicios
y clientes potenciales

-Difusion de la informacion a nivel estatal y nacional
-Seguimiento y evaluacion del trabajo realizado

. h) Productos registrados

Con la meta de tener en el 2017 un minimo de 5 productos re-
gistrados por afio, el Instituto considera la promocién del registro
de la propiedad intelectual e industrial como algo prioritario. Una
actividad clave para lograrlo sera disefiar y arrancar un taller de re-
gistro de la propiedad industrial e intelectual para los académicos

y estudiantes.

. i) Patentes licenciadas

Se proponen dos estrategias para lograr que en el 2017 el IER ten-
ga al menos 1 patente licenciada del total de patentes otorgadas:

1. Disefio e implementacién del “Plan de comercializacion
de patentes otorgadas”.- Sera creado por y para reforzar la
Secretaria de Gestidon Tecnoldgica y Vinculacién. Misma que
se encargara de asegurar el presupuesto, implementar el
plan, darle seguimiento, evaluacion y control.
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2. Creacion de empresas de base tecnoldgica.- Con acciones
claves como: identificacién de los productos que pueden ser
comercializados por investigadores y alumnos del IER, dise-
far un plan, asegurar el presupuesto, implementar el plan, y
darle seguimiento, evaluacién y control.

AREA DE EFECTIVIDAD: Posicionamiento de las
ER en la Sociedad

Esta cuarta drea de efectividad fue pensada para lograr un mayor
involucramiento de la sociedad con las energias renovables. Lograr
gue la sociedad comprenda los beneficios de las ER y las incorpore
a su vida diaria es una tarea que requiere considerar a la difusién,
divulgacion y promocidon como estrategias fundamentales para el
posicionamiento de las mismas.

Las estrategias de vinculacion proporcionaran informaciéon, no
solo de las opciones de energias renovables disponibles para aten-
der una probable crisis energética y los problemas asociados con
esta, sino también para fomentar una cultura que garantice el uso
eficiente y sustentable de los recursos energéticos. Se pretende
impactar en la elaboracién de normas y en programas nacionales
de aprovechamiento de las ER asi como en el desarrollo indepen-
diente de las industrias y comunidades locales.

Mediante actividades culturales e interaccién con la comunidad,
se colaborara en el combate a la inseguridad, todo ello en el marco
del documento “Elementos para la Construccién de una Politica de
Estado para la Seguridad y la Justicia en Democracia”, propuesto
por el rector Dr. José Narro [9].

Los proyectos, indicadores, metas, estrategias y acciones claves
para impulsar el programa de posicionamiento del IER en la socie-
dad son:
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Area de Indicador Meta Estrategia
Efectividad
Posicionamiento | j) No. de Aumentar 1. Revalorizacion
delasERenla | productos de un 100% el de la importancia
sociedad divulgacion promedio de | de los productos
en medios por los ultimos 4 | de divulgacion en
investigador anos las evaluaciones
académicas
2. Capacitar al
personal en labores
de divulgacion
k) No. de Mantener el 1. Visibilidad del
consultorias promedio de | IER
y asesorias asesorias 2. Promover
(publicas/ y en el personal
privadas) consultorias | académico del IER
de los la cultura de la
ultimos 5 asesoria
afios
1) No. impacto en | Aumentarlos | 1. Contar
redes sociales indicadores con personal
de la capacitado y con
informacién disponibilidad de
difundida tiempo
sobre ER 2. Generar
informacioén de
interés y adecuada
para las redes
sociales

PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

. j) Productos de divulgacion en medios

Aumentar en un 100% el promedio de los ultimos 4 afios en rela-
cion al nimero de productos de divulgacién en medios por inves-
tigador, requiere primeramente de una revalorizacién de la impor-
tancia de éstos en las evaluaciones académicas que realizan los
cuerpos colegiados de la UNAM.

Fortalecer la Unidad de Comunicacién de la Ciencia en labores de
divulgacion con apoyo del personal académico es otra estrategia
para lograr la meta y al mismo tiempo concientizar al personal so-
bre la importancia de compartir el conocimiento.
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Para lo cual serd menester asignar a un responsable que tendrd a
su cargo la organizacion de talleres de capacitacién para la elabo-
racion de los diferentes productos de divulgacion.

. k) Asesorias y consultorias

El posicionamiento de las ER en la sociedad se puede lograr si el
IER mantiene el promedio de asesorias y consultorias de los ulti-
mos 5 anos. La comunidad académica reconoce que una estrate-
gia clave para mantenerlo es la visibilidad del IER, participando en
diversos eventos de divulgacion y difusion.

Otra estrategia es fomentar en el personal académico la cultura
de las asesorias, y para promoverla es necesario que los cuerpos
colegiados den reconocimiento a esta actividad.

[l ) Impacto en redes sociales

Reconociendo que las redes sociales se han convertido en un
medio no sélo de contacto y transmisién de informacién, sino de
promocién y publicidad, el Instituto considera importante el au-
mentar los indicadores de la informacién difundida sobre Energias
Renovables. Para lograr este objetivo se buscara personal capaci-
tado. El IER tendra que asignar un equipo de trabajo experto en el
area de comunicacién y ofrecerle una capacitacion en temas de
difusion y divulgacion de la ciencia.

Una vez capacitados, la siguiente estrategia serd generar informa-
cion de interés y adecuada para las redes sociales. Se asignara un
responsable encargado de recopilar la informacién de la comuni-
dad, adaptarla y posteriormente disefar una estrategia de medi-
cion de impacto.
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AREA DE EFECTIVIDAD: Instituto Sustentable

Para el IER esta quinta drea de efectividad se refiere a sumar es-
fuerzos, promover y poner en prdactica acciones de trabajo que
contribuyan al bienestar de la sociedad actual sin afectar a gene-
raciones futuras. Esto es, promover estrategias internas para la
utilizacién y aprovechamiento adecuado de los recursos naturales
y la no dependencia a las energias convencionales.

El IER pretende ser ejemplo de sustentabilidad y vanguardia den-
tro y fuera de la UNAM, por la apropiacién de tecnologias de ER,
cultura de cuidado del agua y el medio ambiente. Los proyectos,
indicadores, metas, estrategias y acciones claves para lograrlo son:

Area de Indicador Meta Estrategia
Efectividad
Instituto m) Posicionamiento | Sello Puma 1. Campaiia de
Sustentable | del IER en Sello Oro en abril concientizacion
Puma de 2017
n) kWh energia Suficiencia 1. Programa de
eléctrica generada | energética eficiencia energética
por ER/energia (eléctrica) 2. Instalacion de
utilizada sistemas fotovoltaicos
fi) kWh consumido | Reducir el 1. Campania de
por m?2 10% del concientizacion
consumo de 2. Diagnéstico del
energia kWh/ | consumo de energia por
afio en el laboratorio
2017 3. Poner la temperatura

de minisplits mayor o
igual al limite de confort
para Temixco

4. Reducir el consumo
de energia y agua en
areas comunes
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PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

. m) Sello Puma

Uno de los proyectos del IER en el 2017, es obtener el Sello Puma
nivel Oro. Para lograrlo, ha considerado llevar a cabo una campaiia
de concientizacién dirigida a la comunidad del Instituto. La Comi-
sién de Ecologia y Entorno Fisico del IER se encargard de elaborar
el plan, asegurar el presupuesto, implementarlo, darle seguimien-
to, evaluacién y ajustes pertinentes.

. n) Eficiencia energética

El programa de eficiencia energética se determind como una es-
trategia clave para lograr la suficiencia energética (eléctrica) del
Instituto. Dicho programa tendra que ser implementado bajo las
siguientes acciones:

1. Auditoria energética de Ill nivel

2. Programa de concientizacién

3. Buscar ingreso al programa de bonos de carbono
4. Retroalimentacién

. fi) Consumo de energia

Otra de las estrategias para que el IER se consolide como un ins-
tituto sustentable, es disefiar y poner en marcha tres estrategias
para reducir en el 2017 el 10% del consumo de energia kWh/afio.
La instalacién de sistemas fotovoltaicos conectados a la red para
generar parte de la energia eléctrica que el IER utiliza.

Como primera estrategia se propone una campafia de concienti-
zacidn, cuyas acciones claves seran designar un responsable de la
campana para elaborar el plan de trabajo, asegurar el presupues-
to, llevar a cabo la implementacion de la campafia, dar seguimien-
to, evaluarla vy, si es necesario, realizar ajustes.

Como segunda estrategia se considera de vital importancia reali-
zar un diagndstico del consumo de energia por laboratorio. Para
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ello, una de las acciones sera adquirir equipo de laboratorio de
mayor eficiencia.

La tercera estrategia consiste en ajustar la temperatura de
minisplits mayor o igual al limite de confort para Temixco. Ante
esto, es pertinente considerar la construccion de edificios con di-
seflo bioclimatico y/o adaptacién de la infraestructura del Institu-
to.

Por ultimo, la cuarta estrategia sera reducir el consumo de energia
y agua en areas verdes. Dos acciones sugeridas son: apagar las
[dmparas de dia en areas comunes, incluido el Auditorio Tonatiuh,
y llevar a cabo un andlisis de las ldmparas de noche (por seguri-
dad). Asi como revisar horarios y sistemas de riego de las areas
verdes.

AREA DE EFECTIVIDAD: Soluciones verdes

Esta ultima drea de efectividad se define como el interés del Instituto
en participar activa y responsablemente en el desarrollo y supervi-
sion de politicas y normas en energias renovables; asi como ofrecer
asesorias y capacitaciones para el aprovechamiento de las mismas.

El IER coadyuvara a la implementacién de soluciones sustentables,
particularmente en el ambito estatal. Fomentara la interaccién entre
las entidades del Campus Morelos de la UNAM para conseguir un ma-
yor impacto en el estado de Morelos. Contribuird a generar un polo
de desarrollo de innovacion tecnoldgica en Morelos y coadyuvara al
desarrollo de nuevas empresas de base tecnoldgica para un mejor
aprovechamiento de las ER en la region y el pais.

Los proyectos, indicadores, metas, estrategias y acciones especificas
para mejorar la efectividad en la implementacion del programa de
soluciones verdes son:
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Area de Indicador Meta Estrategia
Efectividad

Soluciones | o) No. de 4 soluciones | 1. Campania de
verdes proyectos verdes concientizacion
implantados con | implantadas | sobre soluciones

ER, EE y con en el 2017 verdes

consideraciones 2. Obtencion

sustentables de recursos
econdémicos
adicionales

p) No. de Aumento en | 1. Visibilidad del

personas el numero IER en proyectos

beneficiadas de personas | de ER

satisfechas satisfechas 2. Vinculacion con
gobiernos de los
tres niveles

PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES
. o) Soluciones verdes

Implantar 4 soluciones verdes en el 2017 es un objetivo que re-
quiere de dos estrategias:

1. Disefio de campafia de concientizacién sobre soluciones verdes.
Sera coordinada por un comité ad hoc de académicos del IER. Ellos,
al ser expertos en la materia, estableceran el mejor plan para ase-
gurar el presupuesto, implementarlo, darle seguimiento, evaluacion
y control.

2. Obtencion de recursos econdmicos adicionales. De igual manera,
se designara a un responsable para identificar fuentes de financia-
miento, elaborar los planes de negocio y posteriormente una estra-
tegia para la venta de proyectos.

. p) Cliente satisfecho

Actualmente no se tienen criterios institucionales para medir este
indicador. Se establecera un protocolo que permita trazar una linea
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base de manera confiable. Para aumentar el nimero de personas
satisfechas por la implementacién de soluciones verdes, se propo-
nen como estrategias aumentar la visibilidad del IER en proyectos
de Energias Renovables y el cabildeo con los tres niveles de gobier-
no. La busqueda de financiamiento conjunto y el establecimiento
de las medidas de aceptacion de las soluciones verdes, son las dos
principales acciones que deberan de tomarse en cuenta para posi-
cionar al Instituto.

AREA DE EFECTIVIDAD: Definicién de nuevas areas de
investigacion, reglamentos y organigrama

La definicién de las nuevas dreas de investigacion, reglamentos y de
la estructura del IER son proyectos a concluir en un plazo no mayor
a un afio a partir del 15 de abril de 2013. Para ello se realizara un
andlisis estratégico de las dreas de las ER que no se cultivan en la ins-
titucidn, las que son de reciente apertura y las ya consolidadas. En
este ejercicio, la comunidad académica estara representada por una
Comision de Planeacion de Desarrollo Institucional. Integrada por
los tres ex Directores, los tres Jefes de Departamento, el Director, el
Secretario Académico y dos representantes de cada Departamento.

Esta Comisidn propondra las nuevas dreas de investigacion y los
ajustes o cambios, en los reglamentos y organigrama, que conside-
ren los mas adecuados para llevar a cabo las labores institucionales.
Estas propuestas seran enriquecidas por la comunidad y se some-
teradn a discusién del Consejo Interno. Con el consenso de la comu-
nidad, es el compromiso del Director actual, gestionar los recursos
para obtener las plazas y espacios necesarios.
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ANEXO:

Elementos para el diagndstico

1. PERSONAL ACADEMICO

El IER cuenta con 65 plazas de académicos: 43 investigadores y 22
técnicos académicos. De las 43 plazas de investigadores, el 44% son
Titulares “C”, el 28% Titulares “B”, el 19% Titulares “A” y el 9% Inves-
tigadores Asociados “C”. En relacidn con las plazas de los técnicos
académicos, el 9% son Titulares “C”, el 32% Titulares “B”, el 27%
Titulares “A” y 32% Asociados “C” (Figura 1). La Figura 2 muestra la
distribucion de investigadores pertenecientes al Sistema Nacional
de Investigadores (SNI); se puede observar que el 30% son niveles
11, el 35% son niveles Il, el 30% son niveles | y solo el 5% no per-
tenecen al Sistema. Ademads se tienen 3 técnicos académicos con
reconocimiento del SNI. De manera similar, la Figura 3 muestra la
distribucidon de todos los académicos del IER dentro del PRIDE y
PAIPA. Como se puede observar el 40% son niveles “D”, el 37% son
niveles “C”, el 23% son niveles “B”. El nUmero de investigadores
de alto nivel académico en el IER representa una de sus principales
fortalezas. La edad promedio de todos los investigadores del IER es
de 52 afios al 2013 y la del Subsistema de la Investigacidn Cientifica
es de 56 aios.

PLAN DE DESARROLLO INSTITUCIONAL 2013-2017



Distribucion por categorias
Académicos 2013
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Fig. 1 Distribucidn del personal académico del IER por categorias
(TATC: Técnico Académico Titular “C”, TATB: Técnico Académico Ti-
tular “B”, TATA: Técnico Académico Titular “A”, TAAC: Técnico Aca-
démico Asociado “C”, ITC: Investigador Titular “C”, ITB: Investigador
Titular “B”, ITA: Investigador Titular “A”, IAC: Investigador Asociado
“C”).
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Sistema Nacional de
Investigadores 2013
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Fig. 2 Distribucién del personal académico del IER en el SNI

PRIDE Y PAIPA Personal
Académico 2013
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Fig. 3 Distribucién del Personal Académico del IER en el PRIDE y PAIPA
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2. PRODUCTOS DE INVESTIGACION

El nimero total de articulos en el Science Citation Index (SCI) del
IER es de 1,120 con un impacto de 11,765 citas, lo que produce un
factor h institucional de 45. En la Figura 4 se muestra la evolucion de
los articulos con arbitraje y factor de impacto en el SCI publicados
por investigadores adscritos al IER desde 1997 hasta mayo del 2013.
En este periodo, en promedio, se publicaron 1.74 articulos interna-
cionales anuales por investigador en revistas con factor de impacto
promedio de 2.5. Durante este periodo se publicaron ademds 40
libros, 97 capitulos en libros y 743 articulos en memorias de congre-
sos nacionales e internacionales.

Publicaciones indizadas 1997 - Mayo 2013

1l v s
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&

or m m o3 o5 o = n 13
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Fig.4 Publicaciones indizadas por investigador.

3. PROYECTOS DE INVESTIGACION

La Figura 5 muestra el comportamiento histdrico de este indicador
en el periodo 2000 — 2013. Como se aprecia en el grafico, el mayor
numero de proyectos de investigacion corresponden a proyectos
CONACYT y proyectos DGAPA. En el mismo grafico se observa tam-
bién un incremento muy importante en los ultimos 4 afios de pro-
yectos de ingresos extraordinarios que reflejan la intensa actividad
realizada para vincularse con diferentes sectores. El promedio de
proyectos en el IER en el ultimo periodo de 4 aiios es de 60.
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Figura 5. NUmero de proyectos por afo

I 4. DOCENCIA Y FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El IER participa como entidad académica sede en los Posgrados de
Ingenieria, Ciencias Fisicas y Ciencia e Ingenieria de Materiales de la
UNAM. Es sede también de la Licenciatura de Ingenieria en Energias
Renovables (LIER). Algunos de los programas de posgrado se han
vinculado con el sector productivo del pais, destacando la Maestria
de Energia del Posgrado en Ingenieria (Energia), que se ha orienta-
do, mediante cursos presenciales y a distancia, al mejoramiento de
la formacién académica de profesionistas de la Comisidn Federal de
Electricidad y de empresa Industrias MABE. Los académicos del IER
participan también en otros posgrados de la UNAM y de México, en
diferentes areas. Se cuenta con un diplomado a distancia y cursos
de educacién continua con tematica variada y en el 2012 tenia la
siguiente clasificacion.

B Posgrado de Ingenieria - Energia
Maestria (PNPC: Consolidado a nivel Nacional)
Doctorado (PNPC: Nivel Internacional)
Maestria en Energia a Distancia
Maestria en sede foranea para Mabe S.A. de C.V.

B Posgrado de Ciencias Fisicas (PNPC: Nivel Internacional)
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B Posgrado de Ciencia e Ingenieria de Materiales (PNPC: Nivel In-
ternacional)

B Otros Posgrados (Ciencias de la Tierra— UNAM, CENIDET-SEP, CI-
MAV-SEP, CIICAp-UAEM)

Il Otros Posgrados

B Cursos de Educacion Continua

H Diplomado a Distancia

En el 2012, el IER registré un numero total de 352 estudiantes, de
los cuales 137 realizaron trabajos de tesis, residencias profesiona-
les, servicio social, 36 pertenecen a la LIER, y 179 son estudiantes
de posgrado.

Esimsfianies daries ol 16E e AT

Hivel académico Ho.
Liceariatura de Inpeiena =n Enerpes Reaovahles E ]
Otros (Tesis, Residencias Profesionales, Servicio Social, etc.) 137
Mlaesiria EF
Doctorado 9z
5

Tabla 1 Estudiantes adscritos en el 2012

Tesis dirigidas 1997 - Mayo de 2013

La Figura 6 muestra los indicadores en docencia y formacién de
recursos humanos en el periodo 1997 — Mayo del 2013. Hasta el
afio 2013, el promedio de tesis dirigidas por afio fue de 33, mien-
tras que el nimero de estudiantes de doctorado graduados por
investigador fue de 0.33, uno de los mas altos en el Subsistema
de Investigacion Cientifica. El nUmero de cursos impartidos por
investigador hasta mayo del 2013, incluyendo la licenciatura, fue
de 1.7 y la gréfica se muestra en la Figura 7.
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Fig. 6 Tesis Dirigidas
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Cursos por investigador 2000 - Mayo 2013
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Fig. 7 Numero de cursos impartidos por investigador

I 5. VINCULACION

Para cumplir con sus actividades sustantivas, el IER ha establecido
colaboracidn con diversos organismos publicos y privados. Actual-
mente se tienen 58 convenios vigentes con instituciones académi-
cas, industriales, gubernamentales, nacionales e internacionales.
Entre los convenios y proyectos mas relevantes estdan:

(1) Convenios para apoyo a la docencia con la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos, la Universidad La Salle,
la Universidad Popular de la Chontalpa, la Universidad Poli-
técnica del Estado de Guerrero, Universidad Politécnica de
Sinaloa, Universidad Politécnica de Aguascalientes, Instituto
Tecnoldgico de Cuautla, la Universidad de Sonora, los Insti-
tutos Tecnolégicos de Zacatepec, Tuxtla Gutiérrez y Toluca,
MABE, S.A. de C.V. (Maestria).

(2) Convenios para proyectos de investigacién, entre ellos: (i)
el Programa Universitario de Medio Ambiente de la UNAM
para la realizacién de proyectos de iluminacién solar fo-
tovoltaica y de ahorro de agua en riego de jardines; (ii) la
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Universidad de Sonora para proyectos de energia solar con-
centrada; (iii) la Universidad Auténoma de Baja California
para proyectos de refrigeracién y aire acondicionado; (iv) el
Gobierno del DF para estudios sobre energia y medio am-
biente; (v) la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la UNAM para el desarrollo del prototipo de enfriamien-
to de leche operado con energia solar fotovoltaica; y (vi) el
Centro de Investigacion y Desarrollo de Ingenierias Renova-
bles del Estado de Veracruz, la Universidad Veracruzanay la
Universidad Villa Rica para el desarrollo de un polo regional
de excelencia en el uso y aprovechamiento de energias re-
novables en el Estado de Veracruz.

(3) Convenios para proyectos de transferencia de tecnolo-
gia y capacitacién, a través de: (i) la Convocatoria de Fondos
Mixtos de Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnolégi-
ca CONACYT-Gobierno del Estado de Morelos para atender
demandas regionales; y (ii) la colaboracidn con el Fideicomi-
so de Riesgo Compartido (FIRCO) de la Secretaria de Agri-
cultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentos (SA-
GARPA) para capacitacion en sistemas fotovoltaicos.

(4) Convenios de vinculaciéon con la industria mediante pro-
yectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico, entre ellos:
(i) Modulo Solar para la evaluacion térmica de calentado-
res solares para agua; (ii) MABE para el mejoramiento de la
tecnologia actual de secadoras de ropa de uso doméstico;
(iii) el Centro Energético Productor de Energias Renovables
de Veracruz para la evaluacién técnica al proyecto fotovol-
taico: Emplazamiento de Planta Generadora Fotovoltaica
de 24 kW y auditoria energética para las instalaciones en
la Isla de Sacrificios; (iv) Habitaly Group para la realizacion
de estudios de transferencia de energia en edificaciones; (v)
INTERCOVAMEX S.A. de C.V.; (vi) Sociedad Mexicana de Nor-
malizacion y Certificacidn S.C. para la evaluacidn térmica de
sistemas solares para calentamiento de agua; (vii) SATELSA
S.A. de C.V,; (viii) Corporacidon Mexicana de Investigacion en
Materiales, S. A. de C. V.; (ix) Industrial Minera México, S.A.
de C. V.; (x) Meccano de México, S.A de C.V.; (xi) Soluciones
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Totales en Telecomunicaciones, S.A de C.V.; (xii) Alianza para
la Formacion e Investigacion en Infraestructura para el De-
sarrollo de México, A.C; (xiii) Nissan Mexicana, S.A. de C.V.
(NMEX) para realizar proyectos de investigacion cientifica,
innovacién y transferencia tecnolégica; (xiv) INNOVATIVE
SOLUTIONS, L.L.C. para el licenciamiento de tecnologia.

(5) Convenios internacionales de colaboracion con: (i) el
Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT) de Espaiia; (ii) la Organizacion Lati-
noamericana de Energia (OLADE); (iii) el Séptimo Programa
Marco de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico, POLAPHEN
con la Comunidad Europea; (iv) el Centro Nacional de Ener-
gias Renovables (CENER) de Navarra, Espafia; (v) la Italian
Trade Commission; (vi) el World Resources Institute; (viii)
el Instituto Madrilefio de Estudios Avanzados (IMDEA) de
Espana; (ix) United Nations Industrial Development Organi-
zation (UNIDO) para proveer servicios relacionados con el
desarrollo de un Programa Nacional para la promocion de
la Energia Solar; y (x) ABENGOA RESEARCH, S.L. para Llevar
cabo actividades conjuntas en los campos de la docencia, la
investigacion y la difusion de la cultura.

(6) Convenios con entidades gubernamentales: (i) el Muni-
cipio de Temixco en Morelos; (ii) la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario del Estado de Morelos SEDAGRO; (iii) el Go-
bierno del Estado de Guerrero; (iv) la Comisién Nacional para
el uso eficiente de la Energia (CONUEE); (v) la Secretaria de
Fomento y Normatividad Ambiental de la SEMARNAT; (vii)
Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Te-
rritorial; INEGI; (vii) Sociedad Mexicana de Normalizaciéon y
Certificacién, S.C. (NORMEX).

(7) Convenios de colaboracion con entidades no guberna-
mentales, tales como: Asociacién de Normalizacidn y Certi-
ficacion ANCE, A.C.; el Programa de Hipotecas Verdes (ON-
NCEE); el Banco Mundial; Parque Cientifico Tecnolégico de
Alpuyeca.
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6. DIFUSION Y DIVULGACION

Como actividades regulares de difusion del IER se listan:
B Visitas guiadas (1/semana)
B Conferencias de difusién y divulgacién
B Organizacidn de congresos y eventos académicos en las ins-
talaciones (> 2/ano)
Escuela de Investigacidon en Energia
Congreso de Estudiantes CIE

Participacion en organizacidon de eventos (aprox. 10/afio)
Participacion en medios masivos de comunicacién (> 100/
ano)
Entrevistas de académicos en radio, televisién y me-
dios impresos.
Contribucién semanal en dos periddicos de circulacién
regional

7. INFRAESTRUCTURA

La imagen del IER de la Figura 8 comprende los cubiculos de aca-
démicos, los auditorios, los laboratorios, las oficinas administra-
tivas, la biblioteca, el taller mecanico, la unidad de computo, la
unidad docente, la unidad de vinculacién, los andadores, pasillos
y plazas, las plataformas de experimentacidn, las vias de acceso,
los estacionamientos, los jardines, las areas deportivas y la nueva
edificacién en construccion.

B Superficie del terreno: 31,857 m? M Total construido:15,200 m?

Fig. 8 Imagen actual del IER
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8. LOS COMPETIDORES NACIONALES

Las instituciones que realizan investigacion y desarrollo tecnolégi-
co en el sector energético son: el Instituto Mexicano de Petrdleo
(IMP), el Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE), y el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ). De éstos, sdlo el IIE
realiza investigacion (basicamente servicios de ingenieria) en sis-
temas de energias alternas. Desarrollan metodologias y progra-
mas de ingenieria para la exploracion, desarrollo y explotacion
de los recursos energéticos del subsuelo (petrolero y geotérmico),
tecnologias para el aprovechamiento de recursos no convencio-
nales (energia solar, viento, biomasa y microhidraulica), asi como
metodologias para la operacidén segura y confiable de centrales
nucleares e instalaciones petroleras.

Dentro de la UNAM, los Institutos de Investigacidon de: Materiales,
Fisica, Biotecnologia, Geologia, Geofisica, Ingenieria, Ciencias del
Mar y Limnologia; las Facultades de: Ingenieria, Ciencias, Quimica
y Arquitectura; los Centros de Investigacién en: Geociencias, Eco-
sistemas, Ciencias de la Atmdsfera, Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnoldgico, entre otros, realizan investigacion en ER.

Fuera de la UNAM, destacan el CINVESTAV, el IPN, la UAM, el CI-
MAV, y el CENIDET, y muchos de los grupos de investigacién y de-
sarrollo tecnolégico mencionados tienen o han tenido convenios
de colaboracion con el IER y algunos de sus lideres son egresados
de los Posgrados de la UNAM.
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