Universidad Nacional Autdonoma de México

INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

Plan de Desarrollo Institucional
2017-2021












INDICE

B Presentacion
I Introduccion
II Entorno

III Objetivos Institucionales

IV Metodologia para la definicion
del Plan Estratégico

V Objetivos de la Gestion Actual
VI Plan Estratégico del IER
2017-2021

C GEEEEES

B Anexo: Elementos para el diagnostico






PRESENTACION

El Plan de Desarrollo Institucional 2017-2021 (PDI) responde
a los retos presentes y futuros del Instituto de Energias Re-
novables (IER) de la UNAM, consolida los avances del plan
anterior y se enmarca dentro del Plan de Desarrollo Institu-
cional de la UNAM 2015-2019 y la Legislacién Universitaria
[1-3].

El PDI establece areas de efectividad, indicadores, metas,
estrategias y acciones claves para los proximos cuatro afios,
generados mediante el trabajo de los Comités Académicos
de Apoyo (CAAs): Comité Académico de Apoyo para Investi-
gacion (CAAI), Comité Académico de Apoyo para Tecnologia,
Innovacién y Sustentabilidad (CAAT) y Comité Académico de
Apoyo para Docencia y Divulgacion (CAAD), como cuerpos
colegiados electos por la comunidad académica del IER.

El PDI contempla los retos en investigacion, innovacion, edu-
cacion y difusion de la cultura en fuentes renovables de ener-
gia a los que se enfrenta México y el mundo, desde ahora
hasta el 2030. Refrenda el compromiso del IER con la ge-
neracion de nuevo conocimiento, egresados de excelencia,
el desarrollo tecnoldgico, la sustentabilidad y la vinculacion
con la sociedad. Presenta ademas acciones para facilitar el
guehacer académico y favorecer el desempefio de la comu-
nidad en sus tareas sustantivas (investigacion, docencia y
difusion), de manera que aumente el impacto del IER en el
ambito universitario, nacional e internacional.
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INTRODUCCION

El IER, perteneciente al Subsistema de la Investigacion Cien-
tifica de la UNAM, es una entidad académica clave para que
el pais transite hacia un modelo energético que impulse el
desarrollo sustentable! basado en fuentes renovables de
energia. Esta comunidad universitaria enclavada en Temix-
co, Morelos, tiene una historia que nacidé cultivando temas
de energia solar, como Laboratorio de Energia Solar (LES),
crecid con algunos otros tdpicos, como Centro de Investiga-
cion en Energia (CIE) y hoy, como IER, aborda nuevos te-
mas de investigacion, ensaya nuevas formas de colaboracion
multidisciplinaria, enfoca su labor hacia la innovacion e inclu-
ye una perspectiva de género en su quehacer académico re-
lacionado con energias renovables (ER). Queda profundizar
y consolidar estos temas, formas, enfoques y perspectivas.
Un aspecto fundamental es saber que en el IER se posibilita
la discusion y los acuerdos, se tiene un compromiso con la
formacion integral de sus egresados de excelencia, el desa-
rrollo armdnico y diverso del trabajo de investigacion y se
valora la dedicacion y esfuerzo de los trabajadores adminis-
trativos.

Para consolidar la nueva estructura en red del IER, hay que
aprovechar las nuevas posibilidades de crecimiento de la in-
fraestructura fisica, utilizar el reconocimiento Latinoameri-

1 En este PDI entenderemos el concepto de desarrollo sustentable como
aquel que contempla cuatro dimensiones: economia, naturaleza, sociedad y
organizacional, encontraste con el desarrollo sostenible definido por la RAE, que
considera solamente las dimensiones econdémica y ambiental.
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cano para internacionalizar nuestra labor docente, asi como
capitalizar la cultura de innovacion que se esta conformando
tanto en los académicos como en los estudiantes. También
es vital fomentar el trabajo multidisciplinario de los acadé-
micos. Asi, las tareas son retadoras y merecen que sigamos
esforzandonos en el disefio e implementacion de estrategias
colectivas donde se propicie el crecimiento individual para
reforzar el cumplimiento de las tareas institucionales.

En el ambito nacional es importante considerar que la situa-
cion energética demanda investigacion, desarrollo tecnold-
gico y divulgacion del conocimiento en tdpicos relacionados
con las energias renovables. Si bien la politica nacional con-
sidera todavia el desarrollo basado en los combustibles fosi-
les, se ha iniciado la transicidn hacia una economia basada
en fuentes renovables. Nuestro papel como generadores de
conocimiento, desarrolladores de tecnologia que sirva para
construir soluciones con valor agregado, como divulgadores
y como formadores de capital humano potenciara la transi-
cion basada en el conocimiento hacia un entorno sustenta-
ble.

El presente Plan de Desarrollo Institucional se generd con
base en la nueva estructura del IER plasmada en su Regla-
mento Interno, mediante los tres CAAs. Este plan de desa-
rrollo se basa en areas de efectividad para el desempefio
académico de la entidad: Nuevos conocimientos, Egresados
de excelencia, Desarrollos tecnoldgicos, Posicionamiento del
IER en la sociedad e Instituto Sustentable.
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MISION

“Realizar investigacion cientifica basica y aplicada
en energia, con énfasis en energias renovables,
que coadyuven al desarrollo de tecnologias ener-
<< géticas sustentables; llevar a cabo estudios, ase- >>
sorias y capacitacion a los distintos sectores de la
sociedad; formar recursos humanos especializa-
dos, y difundir los conocimientos adquiridos para
el beneficio del pais”.

VISION

“Ser un Instituto de investigacién con liderazgo
académico internacional en investigacion en ener-
gias renovables y temas afines, que propicie el
<< desarrollo cientifico y tecnoldgico y permita su >>
aplicacion en la solucién de problemas relaciona-
dos 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 institu-
cionales, la siguiente seccion describe brevemente el entorno
del IER, particularmente sus retos y compromisos.
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ENTORNO

INTERNACIONAL

En el ambito internacional, las energias renovables en as-
pectos cientificos, basicos o aplicados, desarrollo de tecnolo-
gias, formacién de recursos humanos y de comunicacién de
la ciencia, estan siendo ampliamente discutidos por profesio-
nales de diferentes areas. Esta discusion se refleja en el con-
tenido de la Agenda para el Desarrollo Sostenible (Agenda
2030) que establece 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS) que tiene como finalidad erradicar la pobreza, luchar
contra la desigualdad y la injusticia, y hacer frente al cam-
bio climatico sin que ninguna nacion se quede atras para
el 2030. En particular, el Objetivo 7: “Garantizar el acceso
a energia asequible, confiable, sostenible y moderna para
todos”, cuya meta es la transicion a un sistema energético
basado en energias renovables, priorizando las practicas de
eficiencia energética y adoptando tecnologias e infraestruc-
turas energéticas con mucha menor huella ambiental.

El uso de fuentes renovables de energia se justifica no solo
por el ahorro en el consumo de hidrocarburos, sino porque
contribuye al bien comun, reduciendo los problemas ambien-
tales, mejorando la calidad del aire-agua-suelo, la rentabili-
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dad macroecondmica y colaborando en la generacion de em-
pleos y riqueza mediante diversas oportunidades de negocio.

Las iniciativas y/o tratados internacionales establecidos para
disminuir la dependencia de los combustibles fésiles y su im-
pacto en el cambio climatico, ejercen presidén para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, detonando la
necesidad de migrar y ampliar el uso de fuentes renovables
de energia. Hoy en dia se abren oportunidades de innovacion
en tecnologia energética 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 energia.

En este contexto internacional, resulta importante evaluar
las aportaciones en aspectos de ciencia basica y aplicada que
ha desarrollado el IER. Podemos comparar lo que hemos he-
cho aqui con otras instituciones similares en el mundo, para
vislumbrar los retos y las areas de oportunidad que tenemos.
En particular, dado que el National Renewable Energy Labo-
ratory de los Estados Unidos (NREL) es un referente a nivel
internacional es adecuado para realizar esta comparacion y
analizar la produccion cientifica en los ultimos afios del IER!
y del NREL.?

En la Ultima década (2011-2016) en el IER se publicaron
cerca de 557 articulos; en el mismo periodo en el NREL se
publicaron poco mas de 3797. Para poder comparar estos
nUmeros es importante conocer que en el IER laboran cerca
de 100 académicos y estudiantes posdoctorales; en cambio,
en el NREL laboran mas de 1000 investigadores y estudian-
tes posdoctorales. Estos nimeros indican que la productivi-
dad del IER en términos de articulos cientificos es ligeramen-

1 Para el IER la busqueda fue AD=(Temixco OR 62580 OR Ctr Invest Energia
OR Inst Renewable Energies OR Inst Energias Renovables) and AD=(Mexico) Refinado
por: Afios de publicacion: (2016 OR 2015 OR 2014 OR 2013 OR 2012 OR 2011) Indices:
SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, ESCI.

2 Para el NREL la bisqueda fue PY=(2011 OR 2012 OR 2013 OR 2014 OR 2015
OR 2016) AND OG=(National Renewable Energy Laboratory - USA) Indices: SCI-EXPAN-
DED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, ESCI.
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te superior al NREL aunque tenemos labores de docencia y
divulgacién adicionales. Un punto a destacar de este analisis
son las cinco areas principales (categorias del WoS) donde
publican ambas instituciones. El IER publica en las categorias:
Energy & Fuels; Multidisciplinary Materials Science; Applied
Physics, Electrochemistry, y Condensed Matter Physics. Por
su parte el NREL publica en: Energy & Fuels; Multidisciplinary
Materials Science; Applied Physics; Electrical & Electronic En-
gineering y Multidisciplinary Chemistry. Se observa que las
tres primeras areas son las mismas para las instituciones,
esto podria indicar que se cultivan practicamente los mismos
temas; sin embargo, un analisis de las revistas en donde se
publican estos articulos indica una diferencia fundamental. El
IER publica principalmente en: Applied Thermal Engineering,
Solar Energy, Journal of New Materials for Electrochemical
Systems, Thin Solid Films, International Geology Review 'y
Journal of Chemical Physics; mientras que el NREL publica en
Applied Physics Letters, IEEE Journal of Photovoltaics, Jour-
nal of Applied Physics, Physical Review B, Progress in Photo-
voltaics, Journal of Physical Chemistry Cy Biotechnology for
Biofuels.

Al revisar estas listas nhotamos que la diferencia fundamental
radica en el caracter de investigacion en el ambito de las in-
genierias o de las ciencias fundamentales; caracteristicas que
no debemos dejar pasar. Esto marca que los estudios que se
estan realizando en el IER tienen una mayor componente de
aplicaciones en ingenieria o de desarrollo de materiales, prin-
cipalmente en la generacién de conocimiento incremental.
Mientras que en el NREL parece predominar la investigacion
con sesgos fundamentales y hacia la ruptura. Ademas, el
area de ingenieria eléctrica presente en el NREL esta au-
sente en el IER, asi como la publicacion en revistas del area
de biocombustibles. Estos hechos invitan a reflexionar sobre
los retos en la generacién de conocimiento de ruptura que
debemos afrontar.

En relacion a la formacidn de recursos humanos de nivel pos-
grado, en el ambito Latinoamericano encontramos una au-
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sencia de programas de posgrado enfocados al tema de las
renovables. Este hecho condujo al Colegio Latinoamericano
de Fisica (CLAF) a nombrar al IER como lider de su Unidad
de Energias Renovables (UER-CLAF) en colaboracion con el
CICATA-IPN. Asi, tanto a nivel pais como Latinoamérica, las
necesidades de formacidn de personal capacitado en los to-
picos de renovables son una oportunidad para el IER.

NACIONAL

En el ambito nacional la situacion energética demanda inves-
tigacidn, desarrollo tecnoldgico y divulgacion del conocimien-
to en tdpicos relacionados con las energias renovables. Si
bien la politica nacional aun basa el desarrollo econédmico en
los combustibles fosiles, se ha iniciado la transicidon hacia una
economia con impulso desde las fuentes renovables de ener-
gia. El IER tiene un sélido compromiso con esta transicion.

En este contexto, es urgente ampliar el nimero de especia-
listas en energias renovables en el pais. Existe el programa
de formacion de recursos humanos en los topicos de energia
que ha implementado el Fondo de Sustentabilidad Energéti-
ca (SENER-CONACyT). Sin embargo, dada la politica de ex-
plotacion de hidrocarburos que mantiene el gobierno federal,
el mayor esfuerzo se ha realizado en este tema relegando a
un segundo plano a las renovables.

Hace siete afios habia pocas instituciones mexicanas que im-
partian ingenieria en tdpicos especificos de renovables. Hoy
en dia existe en cada estado una institucion que imparte
estos temas. Sin embargo, la mayoria de estas instituciones
tienen un numero reducido de personal académico capaci-
tado que genere conocimiento en estas areas. Por estas ra-
zones, podemos decir que la formacién de personal idéneo
en los niveles de licenciatura, maestria y doctorado es una
de las oportunidades que tiene el IER en el corto plazo. Para
aprovechar esta oportunidad, en el IER participamos activa-
mente en 4 posgrados: Ingenieria (Area de Conocimiento de
Energia), Ciencias Fisicas, Ciencia e Ingenieria en Materiales
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y Ciencias de la Sostenibilidad; y tenemos a nuestro cargo
la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables. Es im-
portante hacer notar que algunas instituciones de educacién
superior se han acercado al IER para proponer licenciaturas
y posgrados conjuntos en estas areas.

Otro de los retos del IER es incrementar su colaboracién
con el sector empresarial e industrial del pais. Es importan-
te mencionar que el sector empresarial ha generado mas
empleos relacionados con las fuentes renovables de energia
proyectados por el gobierno federal, incrementado drastica-
mente el nimero de plazas en las renovables.

En este tenor resulta relevante comentar que la industria
mexicana, con excepcion de la industria de calentamiento
solar, en el rubro de energia renovable era practicamente
inexistente hace mas de cinco afos. Sin embargo, hoy pode-
mos contar en el pais con mas de siete empresas armadoras
de sistemas fotovoltaicos o de fabricacion de aerogenerado-
res de baja potencia y con un nimero similar de empresas de
ingenieria de biocombustibles. Ademas, la necesidad empre-
sarial en diferentes sectores que desean utilizar a las fuentes
renovables de energia en forma distribuida va en aumento,
requiriendo asesoria para seleccionar las opciones tecnoldgi-
cas adecuadas.

Estos aspectos amplian el area de posible influencia de la
vinculacion del IER con el sector privado, como ya se ha
iniciado con la instalacion de la Planta Deshidratadora de
Chile en Zacatecas, los sistemas de calentamiento de agua y
generacion de electricidad en hoteles y hospitales ubicados
en diferentes estados de la Republica.

ESTATAL

El entorno estatal es otro elemento importante en la elabo-
racion del PDI del IER. En el contexto morelense, el sector
cientifico, y en particular, el personal académico del IER ha
logrado tener una presencia importante gracias a lo nutrido
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y diverso de las actividades realizadas. Ejemplo de esto ha
sido la colaboracion para la instalacion de sistemas de calen-
tamiento y produccion de electricidad en el Hotel Hosteria
Las Quintas y en el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia,
asi como la asesoria para la implementacion de estimulos fis-
cales para instalaciones de calentamiento de agua en hoteles
y balnearios del estado. Ademas el IER es miembro de la
Comision Estatal de Energia (Morelos) cuyo compromiso es
promover el ahorro y uso eficiente de la energia y las fuentes
renovables.

La mejor organizacién y coordinacion con las entidades de la
UNAM en Morelos, sin duda fortalecera su presencia e impac-
to en la regidn y en la solucion de problemas locales.

UNAM

La UNAM debe ser ejemplo para la sociedad en infinidad de
acciones para el beneficio social, por ejemplo, su compro-
miso con la sustentabilidad es una de estas acciones. El PDI
del IER toma en cuenta el Plan de Desarrollo Institucional de
la Universidad propuesto por el Dr. Enrique Graue, en el que
se integra la vision sustentable a sus tareas fundamentales,
es decir, a la docencia, la investigacion y la extension de los
beneficios de la cultura.

El documento refrenda el compromiso de la UNAM para de-
sarrollar propuestas integrales para el cuidado del medio
ambiente, mejorar la eficiencia energética y el desarrollo
sustentable. De manera particular, uno de sus Programas
Estratégicos se refiere a la Sostenibilidad, cuyas lineas de
accion estan dirigidas hacia la formulacion de propuestas in-
tegrales para el cuidado del medio ambiente y el desarrollo
sostenible.

Ante esto el IER adquiere el compromiso de contribuir en
el disefio de politicas institucionales orientadas a lograr una
Universidad sustentable y reducir el impacto ambiental en la
proyeccion, disefio y construccion de nuevas obras y edificios
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universitarios. Si bien el IER ya cuenta con el Distintivo Am-
biental UNAM Nivel Oro, el compromiso debe ser mantenido
por la comunidad del IER y transmitido a otras entidades. En
particular, la generacion de indicadores sobre el uso eficiente
de la energia y la proporcion de generacion distribuida con
fuentes renovables es un punto a desarrollar en este plan.
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OBJETIVOS
INSTITUCIONALES

Ante el entorno internacional, nacional, estatal y universitario
en el que se desenvuelve, el Instituto de Energias Renova-
bles adquiere de manera natural el objetivo y el compromiso
de ser mas eficiente para generar conocimiento de fronte-
ra; formar recursos humanos de calidad para resolver pro-
blemas energéticos en el marco del desarrollo sustentable;
potenciar las capacidades en la difusion del conocimiento en
energias renovables (ER); propiciar la germinacion de indus-
trias en areas afines a las energias renovables; coadyuvar
a la transformacién de la UNAM en una universidad susten-
table; e incidir en la formulacion de normas y metodologias
para la evaluacion y aplicacién de los recursos de energias
renovables disponibles en el pais.

Los objetivos especificos del IER incluyen:

[ Realizar investigacion cientifica y tecnolégica sobre fe-
ndmenos, materiales, procesos, dispositivos y sistemas
que aprovechen las fuentes renovables de energia y
areas afines, que impulsen el uso racional y eficiente
de la energia y la proteccion al medio ambiente por la
sociedad.

[ Fomentar y llevar a cabo programas de ensefianza y
capacitacion de alta calidad en ciencia e ingenieria para
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impulsar la formacion de recursos humanos capaces de
generar conocimiento y usar de manera inteligente y
sustentable la energia, principalmente en energias re-
novables y areas afines, con la visidén de conservacion y
respeto al medio ambiente.

Fomentar la innovacién basada en ciencia y tecnologia,
la transferencia de tecnologias y la creacion de empre-
sas de base tecnoldgica relacionadas con el aprovecha-
miento de las fuentes renovables de energia y con el
uso racional de los recursos energéticos para impulsar
el desarrollo sustentable del pais.

Realizar difusién y divulgacion sobre las energias reno-
vables y areas afines.

Fomentar actividades de vinculacidon con organismos
publicos, privados y sociales con el fin de incrementar
la colaboracion.

Impulsar la colaboracion con otras entidades académi-
cas de la UNAM para hacer sinergia y generar conoci-
miento cientifico y tecnoldgico para el aprovechamiento
integral de las fuentes renovables de energia.
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METODOLOGIA PARA LA
DEFINICION DEL
PLAN ESTRATEGICO

Para establecer el Plan Estratégico del Instituto (2017-2021)
se reconocid la importancia de socializar la toma de deci-
siones del IER y contemplar las diferentes visiones de los
académicos que integran la comunidad. Como primera ac-
cion, los CAAs convocaron a sesiones de trabajo para definir
trayectorias en las areas de efectividad. Con base en una
visién integradora, flexible y promotora de la participacion,
los CAAs se enfocaron a la deteccion de hitos, y con ello se
lograron definir proyectos estratégicos y establecer planes
de trabajo que nos permitan alcanzar metas concretas en el
corto plazo y, al mismo tiempo, habilitar logros en el largo
plazo en las areas de investigacion, docencia y divulgacién, y
desarrollo tecnoldgico.

Se dio continuidad a los analisis presentados en el Plan de
Desarrollo 2013-2017, especialmente en aspectos internos
de efectividad, competitividad, tareas sustantivas, fuentes de
financiamiento y decisiones que han impactado en mayor
medida al Instituto. También se definieron los indicadores
para medir el avance del Instituto, se establecieron metas
claras, asi como estrategias para eliminar obstaculos. Las
estrategias definidas condujeron a establecer acciones cla-
ve para lograr el cumplimiento de los objetivos, y al mismo
tiempo inclusion y corresponsabilidad de toda la comunidad
académica.
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Los académicos han coincidido que la fortaleza del IER radi-
ca en la investigacion basica y aplicada con reconocimiento
nacional e internacional que realiza, la infraestructura con la
que cuenta para hacer investigacion y desarrollo tecnoldgico,
sus investigadores consolidados y con liderazgo cientifico re-
conocido a nivel nacional e internacional, su planta docente
con personal académico altamente especializado y sus pro-
gramas de posgrado consolidados con competencia nacional
e internacional, que le dan acceso a programas de becas
para la manutencion de sus estudiantes.

La diversidad de disciplinas cientificas y tecnoldgicas, espe-
cialidades y areas de investigaciéon del IER le han permitido
formar recursos humanos en todos los niveles y en una gran
diversidad de topicos. Muchos de sus egresados son respon-
sables de la apertura de lineas de investigaciéon en un nime-
ro importante de universidades estatales.

En lo relativo a ER, el liderazgo nacional del IER es en energia
solar, almacenamiento de energia y energia geotérmica. Por
ejemplo el Instituto lidera el Centro Mexicano de Innovacion
en Energia Solar (CeMIE-Sol) y la Red Tematica de Energia
Solar, ademas de participar en los CeMIE Eodlico, Geotérmi-
co, de Biocombustibles y Oceanico. En todos estos temas se
cuenta con una amplia cartera de proyectos de investigacion
e innovacion.

Otros aspectos favorables son los convenios de colaboracion
y su solida vinculacidon nacional e internacional con el sector
académico, gubernamental (tanto estatal como nacional) y
empresarial. Lo que en forma integral le ha permitido par-
ticipar en el establecimiento de politicas y normas en ER,
eficiencia energética, ahorro de energia, entre otras.

Se reconoce como oportunidad la apertura de nuevas lineas
de investigacidn en otras areas de las ER. La consolidacion
en el corto plazo de la Licenciatura de Ingenieria en Energias
Renovables, iniciada en agosto de 2011. Seguir ampliando y
modernizando la oferta educativa, capacitacion y asesoria en
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ER mediante programas de Educacion Continua y Educacion
a Distancia. Fortalecer las actividades de difusién y divulga-
cion cientifica-tecnoldgica a través de la Unidad de Comuni-
cacion de la Ciencia (UCC). Incrementar la infraestructura y
areas de trabajo del Instituto.

Como debilidades del IER se reconoce que hay pocos desa-
rrollos tecnoldgicos a ofrecer con precios competitivos, dé-
ficit de patentes adecuadas para su explotacion actual, inci-
piente cultura de la proteccidn de propiedad intelectual, poca
experiencia en algunas de las areas de ER y un relativamente
reducido numero de académicos.

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

PLAN DE DESARROLLO INSTITUCIONAL 2017-2021
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OBJETIVOS DE
LA GESTION ACTUAL

1. Mantener la pertinencia del IER en el ambito de las ER, por
la generacidon de nuevo conocimiento de relevancia nacional
e internacional avalado por productos primarios citados en
revistas de prestigio, que impacten de manera positiva el
reconocimiento y proyeccion de la institucion.

2. Fortalecer la oferta educativa y la formacién de especialis-
tas altamente demandados en sus areas de formacion, que
contribuyan a la generacién de conocimiento y solucién de
problemas nacionales.

3. Impulsar el desarrollo de tecnologias energéticas susten-
tables, de beneficio al sector empresarial y social, mediante
el fomento de la cultura de la innovacién y proteccion inte-
lectual.

4. Fomentar una cultura que garantice el uso eficiente y sus-
tentable de los recursos energéticos, mediante estrategias
de difusidn, divulgacion, promocidn y vinculacién que impac-
ten en el aprovechamiento de las ER, asi como en el desa-
rrollo independiente de las industrias y comunidades locales.

5. Convertir al IER en un ejemplo de sustentabilidad median-
te la incorporacién de buenas practicas en la adquisicion y
uso de los insumos, manejo de residuos, y apropiaciéon de
tecnologias de ER.
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6. Coadyuvar a la implementacién de soluciones sustenta-
bles, particularmente en el ambito estatal, mediante la vin-
culacién con los sectores gubernamentales e industriales,
promoviendo la responsabilidad en el uso racional y eficiente
de los recursos naturales.

7. Impulsar nuevas areas de investigacion y consolidar la es-
tructura organizativa en red para responder a los indicadores
y metas comprometidas, asi como la gestidn de los recursos
necesarios.

INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES PLAN DE DESARROLLO INSTITUCIONAL 2017-2021
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PLAN ESTRATEGICO
DEL IER 2017-2021

En esta seccidn describiremos cada una de las 5 Areas de
Efectividad consensadas por la comunidad académica en
el periodo anterior y reformuladas por las Unidades de Pla-
neacién definidas en nuestro Reglamento Interno, los CAAs:
Nuevos conocimientos, Egresados de excelencia, Nuevos de-
sarrollos tecnoldgicos, Posicionamiento de las ER en la socie-
dad e Instituto Sustentable. También se presentan los pro-
yectos y acciones claves comprometidos para su desarrollo.

AREA DE EFECTIVIDAD: Nuevos Conocimientos

Esta area de efectividad se refiere a identificar y desarrollar
areas cientificas y tecnoldgicas de relevancia internacional y
pertinencia nacional en los topicos de energias renovables
y areas afines. Se reconoce la necesidad de fortalecer las
lineas de investigacion que actualmente se cultivan para in-
crementar el reconocimiento nacional e internacional por la
generacion, impacto y valor de los productos de investiga-
cion generados, asi como impulsar las lineas incipientes.
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Los proyectos, indicadores, metas, objetivos, estrategias y
acciones especificas comprometidas para impulsar la investi-
gacion multidisciplinaria e interdisciplinaria que atienda a los
retos cientificos y tecnoldgicos vigentes son:

Area de Indicador Meta Estrategia
efectividad (2021)
Nuevos a) No. de Incrementar 1. Impulsar pro-
Conocimientos articulos la produccién yectos
internacionales promedio del de investigacion
indizados per IERa 2.2 basica
capita por afio articulos /inv/ y aplicada en
afio energias renova-

bles y areas
afines en la fron-
tera del
conocimiento

2. Fomentar

la interaccion
multidisciplinaria
entre
académicos del
IER vy la colabo-
racion
internacional con
colegas

de reconocido
prestigio

3. Propiciar la
retroalimentacion
entre pares

4, Gestionar talle-
res de
estructuracion y
redaccion

de productos de
investigacion

5. Establecer el
“Programa de
incorporacion
temprana de in-
vestigacion” para
la LIER

INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES PLAN DE DESARROLLO INSTITUCIONAL 2017-2021
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Conocimientos

per capita por
afo

en un 35% el
nimero de citas
totales

Area de Indicador Meta Estrategia
efectividad (2021)
Nuevos b) No. de citas Incrementar 1. Implementar

criterios

mixtos en la eva-
luacion

del prestigio de la
revista

2. Fomentar la
publicacion de
articulos sobre
tematicas

de investigacion
controversiales y
enla

frontera del cono-
cimiento

3. Difundir para-
lelamente los
productos de
investigacion

c) Factor “h”
institucional

Incrementar el
factor “h” del
IER en 15

1. Propiciar el
trabajo
colaborativo
mediante la
estructura en red
actual

2. Fomentar las
publicaciones
de alto impacto
seleccionando
adecuadamente
las revistas

3. Gestionar
talleres de
estructuracion y
redaccion

de productos de
investigacion

INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES
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Conocimientos

nuevas lineas de
investigacion

nuevas lineas de
investigacion

4 articulos publi-
cados en nuevas
lineas de investi-
gacion

Area de Indicador Meta Estrategia
efectividad (2021)
Nuevos d) Numero de 4 proyectos en 1. Gestionar la

realizacion del
foro interno
“Perspectivas de
Investigacion en
Energias Renova-
bles (PIER)”

2. Propiciar en-
cuentros temati-
cos anuales

3. Impulsar las
propuestas de
proyectos en las
nuevas lineas de
investigacion

4, Gestionar
recursos para
asistencia a con-
gresos internacio-
nales en nuevas

tematicas
e) Nueva infraes- |4 académicos 1. Propiciar
tructura y acadé- | en nuevas lineas | proyectos de
micos en nuevas | de investigacion infraestructura
tematicas contratados colaborativos
entre grupos de
trabajo

2. Fomentar las
solicitudes de
proyectos de
investigacion en
diferentes convo-
catorias

3. Fomentar los
proyectos de Ca-
tedras CONACyT

INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES
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PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

[ 2) Numero de articulos internacionales indizados per
capita por ano

Como una primera estrategia se propone impulsar proyectos
de investigacion basica y aplicada en energias renovables y
areas afines en la frontera del conocimiento, esto promueve
una mayor participacion colegiada y colectiva en convoca-
torias nacionales e internacionales y diversifica los fondos o
patrocinios de investigacion.

Para fomentar la interaccion multidisciplinaria entre acadé-
micos del IER y sus colegas internacionales, el nUmero de
articulos de interés internacional y el indice de aceptacion
de articulos, se propone propiciar la retroalimentacién entre
pares (arbitraje interno), a partir de mecanismos de evalua-
cion e incentivos que ayuden a promover esta actividad. Asi
como la gestion de talleres de estructuracion y redaccion de
productos de investigacion para académicos jovenes y estu-
diantes.

Establecer el “Programa de incorporacion temprana de in-
vestigacion” para la LIER, que permitira formar a estudian-
tes desde la licenciatura en las tareas de investigaciéon y su
participacion en la generacion de productos de investigacion.

B b) Nimero de citas per capita por afio

La estrategia para aumentar en un 35% el nimero de citas
per capita por ano consiste en implementar criterios mix-
tos para seleccionar las revistas en donde se publicaran, asi
como la evaluacion de su prestigio cientifico.

Por otro lado, para fomentar la publicacion de articulos sobre
tematicas de investigacion controversiales y en la frontera
del conocimiento se requieren tomar acciones especificas de
monitoreo y observancia cientifica y tecnoldgica de las tema-
ticas que competen al IER.
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En cuanto a la difusion paralela de los productos de inves-
tigacion del IER, es pertinente llevar a cabo una seleccidn
adecuada de palabras claves y utilizar la pagina web, las
redes sociales institucionales y las redes nacionales e inter-
nacionales para difundir los articulos de investigacion.

B o) Factor “h” institucional

Para incrementar el factor “h” institucional en los proximos 4
anos se requiere propiciar el trabajo colaborativo mediante
la estructura en red actual y abordar tépicos de investigacion
multidisciplinarios. También se fomentara las citacion de ar-
ticulos de colegas del IER cuando sea pertinente mediante
la realizacion de foros, como el PIER. Para lograr tener pu-
blicaciones de alta relevancia se fomentara que los acadé-
micos publiquen libros y articulos de revision o resefias, asi
como resimenes de mejor calidad para mejorar la visibilidad.
Asimismo, la promocion del trabajo de investigacién que se
realiza en el IER requiere de la participacion en congresos de
prestigio, colaboracién en la edicién de volimenes especiales
y difusion en redes sociales y cientificas.

Hemos detectado que la calidad en la comunicacion de nues-
tros trabajos cientificos es de vital importancia para que es-
tos sean reconocidos y citados en la literatura cientifica; por
esta razon, es necesario gestionar talleres de estructuracion
y redaccidon de productos de investigacion para académicos
y estudiantes.

B d) Nimero de nuevas lineas de investigacion

En un contexto cambiante como la investigacion de fron-
tera en areas de energias renovables es necesario revisar
cotidianamente las posibilidades y retos en la generacién de
conocimiento. Asi, se considera importante gestionar la rea-
lizacion del foro interno “Perspectivas de Investigacion en
Energias Renovables (PIER)”, donde participan todos los aca-
démicos del Instituto guiados por el CAAIL La definicion de
nuevas lineas de investigacion se construiran naturalmente
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después de encuentros tematicos donde se descubran los
nuevos retos que estén a nuestro alcance. De esta manera,
surgiran nuevos proyectos colaborativos con sus correspon-
dientes requisitos de personal e infraestructura. La vigilancia
del entorno internacional mediante la asistencia a congresos
internacionales ayudara a definir nuevas tematicas.

[ ¢ Nueva infraestructura y académicos en nuevas te-
maticas

Como un producto alterno de la anterior estrategia, se de-
finiran las necesidades tanto de infraestructura como de
personal académico que atiendan a las nuevas tematicas de
investigacion. Para lograr la adecuada incorporacion de aca-
démicos se requiere propiciar la elaboracién de proyectos de
infraestructura colaborativos entre grupos de trabajo que de-
beran ser sometidos a diferentes convocatorias para conse-
guir los recursos necesarios. Una estrategia en este sentido
que ha probado ser exitosa ha sido la de someter proyectos
de Catedras CONACyT, por lo tanto se considera necesario
continuar con ella.

AREA DE EFECTIVIDAD: Egresados de Excelencia

Uno de los objetivos del IER es formar estudiantes de exce-
lencia en el area de energias renovables, que gracias a sus
habilidades y conocimientos adquiridos puedan insertarse en
la academia e industria, para seguir contribuyendo al desa-
rrollo tecnoldgico y econdmico del pais.

El IER podra satisfacer la demanda de profesionales median-
te: (i) programas de calidad de Posgrado y Licenciatura en
sus diferentes modalidades (presencial, a distancia o mixta);
(ii) programas de educacion continua y capacitacién, y (iii)
la modernizacion y ampliacion de la infraestructura de infor-
macién y comunicacion, incluyendo la infraestructura basica
para educacion a distancia.
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Hoy en dia somos reconocidos como la UER-CLAF, en este

periodo debemos consolidar este reconocimiento.

Area de
efectividad

Indicador

Meta
(2021)

Estrategia

Egresados de
excelencia

a) Porcentaje

de egresados
empleados en sus
areas de forma-
cion

Lograr que el
80% de los egre-
sados se encuen-
tren empleados

1. Establecer un
mecanismo de
seguimiento de
egresados

2. Fomentar la
creacion de la
Sociedad de Ex
Alumnos del IER
3. Generar mayor
vinculacion con
los sectores
demandantes de
personal especia-
lizado en ER

b) Porcentaje de
egresados que
participan en pro-

Incrementar en
5%

1. Fomentar en
los estudiantes
la cultura de

comunicacion de
los resultados de
investigacién en
foros internacio-
nales

2. Gestionar
talleres de redac-
cion técnica en
espanol e inglés y
sobre propiedad
intelectual

ductos primarios

PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

[l 2) Porcentaje de egresados empleados en sus areas de
formacion

Una de las estrategias del IER para lograr que en el 2021
el 80% de los egresados tengan empleo en sus areas de
formacion, sera la vinculacién con los sectores demandantes
de personal especializado en ER. Para afianzar esta relacion,
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el Instituto debe promover estancias y servicio social en la
industria y academia. Mediante la Sociedad de Ex Alumnos
del IER se implementara un programa de seguimiento de
egresados para caracterizar los nichos de empleo y propiciar
actitudes altruistas.

I b) Porcentaje de egresados que participan en produc-
tos primarios

Para incrementar el porcentaje de estudiantes en productos
primarios es importante fomentar en ellos la cultura de co-
municacion de los resultados de investigacion en foros inter-
nacionales, como revistas cientificas, congresos, reuniones,
seminarios, estancias, etc; donde tengan la oportunidad de
discutir sus resultados con criticas del mas alto nivel.

Se ha observado que una de las limitantes para conseguir
la participacion de estudiantes en productos primarios esta
relacionada con su dominio de redaccion y conocimiento de
la forma de presentar articulos de investigacion, trabajos en
congresos internacionales, solicitudes de patentes, registros
de propiedad intelectual, etc. Por esta razon, es necesario
gestionar talleres de redaccion técnica en espaiiol e inglés,
sobre propiedad intelectual y preparacidon de articulos para
revistas internacionales indizadas. Con estas acciones se pre-
tende lograr un incremento del 5% para el 2021 en el por-
centaje de egresados que participan en productos primarios
de investigacion.

AREA DE EFECTIVIDAD: Nuevos desarrollos tecnolégicos

Esta tercer area de efectividad se refiere al esfuerzo institu-
cional para mejorar la capacidad de innovar y lograr una ven-
taja competitiva en el mercado. Asi el IER continuara siendo
referente nacional y aumentara su visibilidad internacional
en aspectos de propiedad industrial e intelectual. El IER uti-
lizara su liderazgo en el CeMIE-Sol y en la Red Tematica de
Energia Solar de CONACyT para acrecentar el contacto con
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empresas del ramo. Asimismo, el IER coadyuvara a que sus
académicos hagan sinergias con grupos nacionales e interna-
cionales mediante megaproyectos, proyectos de innovacion y
sustentabilidad energética, para facilitar el desarrollo tecno-
l6gico en el corto plazo.

Los indicadores, metas y estrategias para impulsar la efecti-
vidad del programa de desarrollos tecnoldgicos son:

Area de Indicador Meta Estrategia
efectividad (2021)
Nuevos a) No. de proyec- | 12 proyectos 1. Vigilar a los
desarrollos tos vigentes en el emisores de
tecnoldgicos afo realizados en convocatorias
colaboracion con para proyectos de
otras instituciones investigacion
2. Gestionar

talleres para la
elaboracion de
solicitudes de
proyectos de
innovacion tecno-

l6gica
b) No. de produc- | 12 productos 1. Gestionar ta-
tos de propie- registrados lleres de patenta-
dad industrial miento
registrados ante 2. Gestionar
el IMPI por afio talleres para

definir niveles de
madurez tecno-
l6gica y potencial
comercial

3. Promover las
asesorias del
CAAT para detec-
cion de invencio-
nes y elaboracion
de proyectos
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30

tecnoldgicos

dad intelectual
registrados en

INDAUTOR por
ano

Area de Indicador Meta Estrategia
efectividad (2021)
Nuevos ¢) No. de produc- | 30 productos 1. Gestionar ta-
desarrollos tos de propie- registrados lleres de registro

de derechos de
autor

2. Promover las
asesorias del
CAAT para detec-
ciéon de productos
susceptibles de
ser registrados
por derechos de
autor

d) Monto de
ingresos por
proyectos de
desarrollos tecno-
l6gicos (DT), ser-
vicios y asesorias
en el presupuesto
total por afio

Generar el 2%
del presupuesto
que recibimos
de la

UNAM en pro-
medio

1. Promover

el catdlogo de
servicios y ase-
sorias del IER en
espacios empre-
sariales

2. Gestionar ta-
lleres de patenta-
miento

3. Gestionar
talleres para
definir niveles de
madurez tecno-
l6gica y potencial
comercial

4. Promover las
asesorias para
deteccion de
invenciones y
elaboracién de
proyectos

5. Gestionar
talleres para la
elaboracién de
solicitudes de
proyectos de
innovacion tecno-
l6gica

6. Promover la
interaccién con
el sector empre-
sarial
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PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

B 2 Numero de proyectos vigentes en el afo realizados
en colaboracion con otras instituciones

Una accion clave para el IER es la colaboracion con otras
instituciones para la formulaciéon de proyectos de innovacion
basados en conocimiento cientifico que permitan lograr una
ventaja competitiva en el mercado. Para consolidar 12 pro-
yectos colaborativos al 2021 se requiere vigilar a los emisores
de convocatorias de proyectos de investigacidn, por ejemplo
CONACyYT y SENER, con objeto de detectar oportunidades
gue no se aprovechan actualmente. Ademas de lo anterior
se gestionaran talleres, dirigidos a estudiantes y académicos,
para elaborar propuestas que cumplan de mejor manera con
los requerimientos de las convocatorias y asi aumentar el
numero de solicitudes aprobadas.

[ b) Nimero de productos de propiedad industrial regis-
trados ante el IMPI por afo

Para aumentar el nimero de productos de propiedad inte-
lectual del IER es necesario promover la cultura de patenta-
miento en la comunidad académica y estudiantil. Se propone
gestionar talleres para la elaboracion de solicitudes de paten-
tes y para definir niveles de madurez tecnoldgica y potencial
comercial de las invenciones, ya que se detecta como una
barrera la falta de conocimiento sobre los requisitos para que
una invencidn sea patentable y sobre el proceso mismo de
patentamiento. Otra estrategia para alcanzar la meta de con-
tar con 12 productos registrados al 2021 es promover aseso-
rias por parte del CAAT para identificar posibles invenciones
y el desarrollo de nuevos proyectos.

¢) Numero de productos de propiedad intelectual regis-
trados en INDAUTOR por afio

La estrategia para registrar 30 productos ante el INDAUTOR
al finalizar el periodo, consiste en gestionar talleres de regis-
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tro de derechos de autor, para concientizar a académicos y
estudiantes sobre la importancia de registrar sus creaciones
y aumentar el conocimiento sobre los requerimientos para
dicho proceso. Ademas de lo anterior, promover asesorias
para detectar oportunamente productos que sean suscepti-
bles de ser registrados.

B Jd) Monto de ingresos por proyectos de desarrollos tec-
noldgicos (DT), servicios y asesorias en el presupuesto
total por afio

Para lograr que al 2021 el IER genere el equivalente al 2%
del presupuesto que recibe por parte de la UNAM, a partir
de la transferencia de desarrollos tecnoldgicos, servicios y
asesorias, se tienen como estrategias: promover en espacios
empresariales (foros, exposiciones, convenciones, reuniones
de trabajo, etc.) el catalogo de servicios y asesorias que ofer-
ta el IER; gestionar talleres de patentamiento, talleres para
definir niveles de madurez tecnoldgica y potencial comercial
de las invenciones. Asi como promover asesorias para elabo-
rar solicitudes de proyectos de innovacion tecnoldgica, de-
tectar invenciones y la interaccidn con el sector empresarial.

AREA DE EFECTIVIDAD: Posicionamiento de las
ER en la Sociedad

Esta cuarta area de efectividad tiene como objetivo lograr un
mayor involucramiento de la sociedad con las energias reno-
vables, asi como con la eficiencia y sustentabilidad energéti-
ca. Se busca contribuir a que la sociedad comprenda los be-
neficios de la ER y las incorpore a su vida diaria, para lo cual,
la difusion y divulgacion son estrategias fundamentales. En
ese mismo tenor, se requiere un didlogo constante con auto-
ridades de los diferentes niveles de gobierno, para contribuir
al disefo de politicas publicas que fomenten el aprovecha-
miento de las ER. En particular, se busca impactar en la ela-
boracidon de normas y en programas nacionales de aprove-
chamiento de las ER, asi como en el desarrollo independiente
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de las industrias y comunidades locales. Finalmente, resulta
fundamental el fortalecimiento de la vinculacion empresarial,
con el objetivo de ofrecer servicios y consultorias en el sector
de las energias renovables.

Los indicadores, metas y estrategias para impulsar el progra-
ma de posicionamiento de las ER en la sociedad son:

Area de
efectividad

Indicador

Meta
(2021)

Estrategia

Posicionamiento
delasER enla
sociedad

a) No. de produc-
tos de divulgacion
en medios por
investigador

Aumentar en
100% el prome-
dio de los ultimos
4 afos

1. Revalorar la
importancia de
los productos de
divulgacién en
las evaluaciones
académicas

2. Gestionar
Cursos para capa-
citar al personal
académico y
estudiantes en
labores de divul-
gacion

3. Promover la
participacion del
personal acadé-
mico y estudian-
tes en medios de
comunicacién

b) No. de
consultorias

y asesorias pa-
gadas
(publicas/priva-
das) por afio

40 consultorias
y asesorias pa-
gadas

1. Promover la
cultura de ofrecer
consultorias y
asesorias entre
los académicos

2. Difundir el ca-
talogo de consul-
torias y asesorias
del IER

c) No. de
convenios de
colaboracion para
asesoria en el
uso y aplicacion
de ER

12 convenios de
colaboracion

1. Propiciar la
interaccion con el
sector guberna-
mental y empre-
sarial

2. Promover

el catalogo de
consultorias y
asesorias del IER
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delasER en la
sociedad

cipaciones en la
elaboracion de
normatividad/No.
normas elabora-
das en México en
temas ER, EE y
SE por aiio

50% la parti-
cipacion de los
académicos en
politicas publicas

Area de Indicador Meta Estrategia
efectividad (2021)
Posicionamiento | d) No. de parti- Aumentar en un | 1. Promover la

interaccion con
las entidades
gubernamentales
encargadas de
elaborar normas
mexicanas

2. Promover el
catalogo de areas
de expertiz del
IER

e) No. de impacto
en redes sociales

Aumentar los
indicadores de
la informacion
difundida sobre
ER

1. Generar infor-
macion de interés
y en formato
adecuado para
las redes sociales

f) No. de Bases
de Colaboracién
con otras entida-
des de la UNAM

8 bases de cola-
boracion

1. Propiciar la
interaccion con
otras entidades
de la UNAM

2. Promover la
oferta académica
y de infraestruc-
tura del IER

PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

[ 2 Nudmero de productos de divulgacion en medios por
investigador

Para aumentar el niumero de productos de divulgacion en
medios se requiere ante todo de una revalorizacion de la
importancia de estos en las evaluaciones académicas que
realizan los cuerpos colegiados de la UNAM. Esta es una ta-
rea que se debe comenzar internamente en el Instituto, pero
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también se debe promover hacia las instancias superiores.
A la vez, se debe propiciar una mejora de la calidad de di-
chos productos y una concientizacién sobre la importancia de
compartir el conocimiento. Para esto se propone la gestién
de cursos en labores de divulgacion enfocados a académicos
y estudiantes. Otra estrategia para aumentar la cantidad de
productos de divulgacion consiste en promover su participa-
cion en medios de comunicacion.

B b) Nimero de consultorias y asesorias pagadas (publi-
cas/privadas) por afo

Una herramienta para mejorar el posicionamiento de las ER
en la sociedad es brindar consultorias y asesorias. De este
modo se puede ofrecer informacidon de primera mano y de
alta calidad, para que las decisiones de las empresas resulten
en proyectos que sean casos de éxito de implementaciéon de
las ER, asi como del ahorro y uso eficiente de la energia. Para
aumentar el nimero de asesorias y consultorias se requiere
fomentar en el personal académico la cultura de ofrecer es-
tos servicios y de que los mismos se hagan a través de la Uni-
versidad. Para ello es necesario trabajar para que los cuerpos
colegiados reconozcan esta actividad. También se requiere
difundir el catalogo de servicios de consultoria y asesoria del
IER en diversos eventos.

I ©) Numero de convenios de colaboracién para asesoria
en el uso y aplicacion de ER

Para impulsar el uso y aplicacién de las ER es muy impor-
tante establecer asociaciones estratégicas con actores cla-
ve de los sectores gubernamental y empresarial, mediante
convenios de colaboracion. En este sentido la meta para el
2021 es contar con 12 convenios de este tipo, para lo cual
se debe propiciar la interaccion de los académicos con dichos
sectores. Promover el catdlogo de consultorias y asesorias
que ofrece el IER también es un medio para incrementar el
interés por llevar a cabo este tipo de convenios con empresas
y entidades de gobierno.
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d) Numero de participaciones en la elaboracién de nor-
matividad/No. normas elaboradas en México en temas
ER, EE y SE por ano

El desarrollo de normas bien disefadas e instrumentadas es
de vital importancia para transitar hacia una economia con
impulso desde las fuentes de energias renovables y el IER
puede jugar un papel muy importante en dicha actividad;
por ello se establece como meta aumentar en un 50% la
participacion de académicos en la elaboracién de normativas
nacionales en temas de ER, EE y SE. Para alcanzar la meta
es importante promover la interaccion con las entidades gu-
bernamentales encargadas de elaborar normas mexicanas,
asi como promover el catalogo de areas de expertiz del IER.

B ©) Nimero de impacto en redes sociales

Reconociendo que las redes sociales, ademas de ser un me-
dio de contacto y transmision de informacion, se han con-
vertido en una plataforma excepcional de promocién y publi-
cidad se considera importante mejorar los indicadores de la
informacion difundida sobre ER en estos medios. Para esto se
necesita traducir la informacidon generada por los académicos
a un formato mas atractivo y adecuado para difundirla en
las cuentas de redes sociales del Instituto, asi como también
motivar a los académicos a hacerlo en sus propias cuentas.

|| f) Numero de Bases de Colaboracion con otras entida-
des de la UNAM

El IER debe desempeiiar una funcion de liderazgo como pro-
motor de las ER, la eficiencia y la sustentabilidad energética
al interior de la UNAM. Para fomentar acciones instituciona-
les orientadas a lograr una Universidad sustentable y contri-
buir en la formacién de recursos humanos especializados en
ER y areas afines, se incrementara la interaccién con otras
entidades de la UNAM y la promocion de la oferta académica
y de infraestructura del IER. Con este objeto, se establece
como meta firmar 8 Bases de Colaboracion al 2021.
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AREA DE EFECTIVIDAD: Instituto Sustentable

Para el IER esta area de efectividad se refiere a sumar es-
fuerzos, promover y poner en practica acciones de trabajo
que contribuyan al bienestar de la sociedad actual sin afectar
a generaciones futuras. Esto es, promover estrategias inter-
nas para la utilizacion y aprovechamiento adecuado de los
recursos naturales y la no dependencia a las energias con-
vencionales. En ese sentido, el IER pretende ser ejemplo
de sustentabilidad y vanguardia dentro y fuera de la UNAM,
y conservar el Distintivo Ambiental Nivel Oro. Asi, se busca
permear a todas las actividades del IER el compromiso con
el desarrollo sustentable.

Los proyectos, indicadores, metas, estrategias y acciones

claves para lograrlo son:

generada por
fuentes renova-
bles en el IER

eléctrica consu-
mida en el IER a
partir de fuentes
renovables

Area de Indicador Meta Estrategia
efectividad (2021)
Instituto a) Porcentaje de | Generar el 35% 1. Gestionar pro-
sustentable energia anual de la energia yectos que permi-

tan incrementar
la utilizacion de
ER en el IER

2. Realizar audi-
torias energéticas
en el Instituto, e
implementar me-
didas de ahorro

b) Consumo de
energia anual
por ocupante en
areas de oficinas,
cubiculos y aulas
monitoreadas

Reduccién en un
5%

1. Realizar
campafas para
promover el uso
eficiente de ener-
gia en el IER

2. Construccion
de edificios con
disefio bioclimati-
co y/o adaptacion
de la infraestruc-
tura existente
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PROYECTOS Y ACCIONES CLAVES

[l 2) Porcentaje de energia anual generada por fuentes
renovables en el IER

El IER tiene como metar alcanzar el 35% del uso de energia
eléctrica generada por fuentes renovables al 2021. Una de
las estrategias para conseguir la meta consiste en gestionar
proyectos que permitan incrementar la instalacion de siste-
mas fotovoltaicos conectados a la red para generar parte de
la energia eléctrica que el IER utiliza. Al mismo tiempo, es
importante hacer un uso mas racional de la energia, lo cual
requiere llevar a cabo auditorias energéticas para diagnos-
ticar el consumo e implementar medidas de ahorro; entre
ellas una campafa de concientizacion sobre el uso adecuado
de la energia.

[ b) Consumo de energia anual por ocupante en areas de
oficinas, cubiculos y aulas monitoreadas

Fomentar un uso eficiente de la energia en la comunidad del
IER es una accion clave para consolidarnos como un instituto
sustentable. La meta es reducir en un 5 % el consumo de
energia anual por ocupante en areas de oficinas, cubiculos y
aulas monitoreadas. Aqui también seran importantes las cam-
pafas de concientizacidn sobre el uso adecuado de la energia
en los espacios de trabajo. Otra estrategia es la construccion
de edificios con disefio bioclimatico y/o adaptacion de la in-
fraestructura existente para reducir el consumo.
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ANEXO:

Elementos para el diagndstico

1. PERSONAL ACADEMICO

En 2016 la comunidad del IER quedd integrada por 72 acadé-
micos (44 investigadores, 23 técnicos, 4 jovenes investigado-
res con convenio de Catedras del CONACyYT y un académico
con cambio de adscripcidon temporal). La Figura 1 muestra la
evolucién del personal académico durante el periodo 1997-
2016, donde se toman los datos del Centro de Investigacion
en Energia de 1997 a 2012.
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Figura 1. Evolucion del personal académico de 1997 al 2016, considerando
los Catedraticos CONACYT.

El 95% de los investigadores pertenece al Sistema Nacional
de Investigadores (SNI) y estan distribuidos de la siguiente
forma: 45% tiene el nivel III, 26% el II y 29% el I. En total
tenemos 51 académicos en el SNI, tres son técnicos académi-
cos y dos son jovenes catedraticos (ver Figura 2).
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Sistema Nacional de
Investigadores 2016

Figura 2. Distribucién de los niveles de los investigadores en el Sistema
Nacional de Investigadores (SNI).

Actualmente todo el personal académico ha sido reconocido
por el programa PRIDE con las siguiente distribucion: 43%
tiene el nivel "D", 42% nivel “"C"y el 15% “B"” (ver Figura 3).
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PRIDE Personal
Académico 2016

m Nivel D m Nivel C Nivel B

Figura 3. Distribucion del personal académico en el Programa de Primas al
Desempeno del Personal Académico de Tiempo Completo (PRIDE).

En relacion a los indicadores del IER con perspectiva de gé-
nero, las siguientes graficas muestran la distribucion en di-
ferentes areas. De manera general, tanto en investigadores
como en técnicos la mayoria son varones (ver Figura 4).
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Figura 4. Distribucion del personal académico por género en las diferentes
categorias.

2. PRODUCTOS DE INVESTIGACION

En el 2016 el promedio de articulos por investigador en re-
vistas con factor de impacto del Science Citation Index (SCI)
fue de 2.11, superando la meta institucional para el 2017.
Este indicador en los Ultimos dos afios esta ligeramente por
arriba de 2.0 (ver Figura 5).
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Figura 5. Evolucion de los articulos por investigador publicados en revistas
indizadas por el Web of Science (WoS) durante el periodo 1997 - 2016.

3. PROYECTOS DE INVESTIGACION

La Figura 6 muestra la evolucidn de los proyectos de investi-
gacion en donde se observa la fuente de financiamiento: 34

CONACyT, 22 DGAPA-UNAM.
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Proyectos de investigacion
(2000 - 2016)
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Figura 6. Evolucién del nimero de proyectos y su fuente de financiamiento
durante el periodo 2000-2016.

4. DOCENCIA Y FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El IER colabora como entidad académica participante en el

Posgrado de Ingenieria (area de conocimiento de Energia),

en el Posgrado en Ciencias Fisicas, en el Posgrado en Ciencia

e Ingenieria de Materiales y en el Posgrado en Ciencias de la

Sostenibilidad. Ademas, un gran nimero de los investigado-

res del IER colaboran mediante convenios como profesores,

tutores y/o sinodales en otros Posgrados, entre los cuales
destacan:

@ Los Campos de Conocimiento de Sistemas y Mecanica, del
Posgrado en Ingenieria, y el Posgrado de Ciencias de la Tie-
rra, ambos de la UNAM.

B El Posgrado de Materiales, del Centro de Investigacion en
Materiales Avanzados (CIMAV).

B El Posgrado de Ingenieria del Centro Nacional de Investiga-
cion y Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET).

B Los Posgrados de Ingenieria del Centro de Investigacion en
Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAp), de la Universidad
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Autonoma del Estado de Morelos (UAEM), y del Instituto
Tecnoldgico de Zacatepec (ITZ2).

Durante el afio 2016, la Coordinacién Académica del Posgra-
do tuvo registrados un total de 192 alumnos: 89 estudiantes
de maestria y 103 de doctorado. Se tuvo una admision de
19 estudiantes de Maestria y 11 estudiantes de Doctorado
al Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria (Area de
Conocimiento de Energia). Se impartieron un total de 135
cursos (46 asignaturas frente a grupo, 54 de proyectos de
investigacion, 11 sesiones de tutoria y 24 actividades orien-
tadas a la graduacién). Se concluyeron 25 tesis de maestria
y 13 de doctorado. Los estudiantes de posgrado participaron
en articulos publicados en revistas internacionales con arbi-
traje, incluidas en el Science Citation Index (SCI), asi como
en congresos internacionales.

El IER es la entidad responsable, junto con el Instituto de
Ingenieria (II), de la Licenciatura de Ingenieria en Energias
Renovables (LIER), creada en 2011. Actualmente cuenta con
104 estudiantes distribuidos en 5 generaciones.

Los académicos del IER son los que mayoritariamente im-
parten los cursos de la LIER y ademas estan vinculados con
otras instituciones. En el 2016 la Coordinacién de Docencia
registro 272 estudiantes, de los cuales 104 estan inscritos en
la LIER y 168 realizaron diferentes actividades (estancias de
investigacion, residencias profesionales, tesis de licenciatura,
practicas profesionales, servicio social y estadias).

En el 2016 se titularon 30 estudiantes; es importante sefialar
que 2 de esos estudiantes son egresados de la LIER y que el
primer graduado recibid el Reconocimiento al Mérito Estatal
en la categoria de Tesis de Licenciatura.

Las siguientes graficas reportan el nUmero de tesis conclui-
das en el periodo 1997 - 2016 y el nimero de cursos impar-
tidos por investigador.
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Figura 7. NUmero de tesis concluidas de 1997 al 2016.
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Figura 8. Evolucion de los cursos impartidos por los investigadores en el periodo 2000 - 2016.
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5. VINCULACION

Del total de los convenios con los que cuenta el IER, la ma-
yoria son de colaboracion; solo el 28 % cuenta con recursos
extraordinarios, de estos 11% provienen del CeMIE-Sol.!

B sinrE M cConRE
{'EMII.'I!:['I?'.!F\.:I

CEMIE. 15 [11%)

IER. 79 [B0%)

IER. 22 [17%)

Figura 9. Origen de los recursos de los convenios del IER durante 2016.

La Figura 10 muestra el tipo de convenios que se tienen esta-
blecidos; el 63% corresponde a convenios académicos (uni-
versidades, tecnoldgicos, etc.), el 25% a empresas privadas
y el 12% a organismos gubernamentales (FORDECYT-Esta-
dos de Morelos, Sonora y Zacatecas). En esta distribucién los
convenios del CeMIE-Sol son en su mayoria académicos y
solo un porcentaje menor es con empresas privadas.

1 El Centro Mexicano de Innovacion en Energia Solar (CeMIE-Sol), es un esfuerzo
colaborativo de 85 instituciones para generar innovacion en aspectos de la energia solar
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Figura 10. Tipos de convenios del IER en 2016.

El detalle de los convenios vigentes al 2016 se da a continua-
cion. Por las caracteristicas propias de los CeMIEs, todos los
convenios del CeMIE-Sol pertenecen al ambito nacional. El
IER, en cambio, muestra un porcentaje importante de con-
venios internacionales con instituciones académicas (8%) y
no académicas (5%) (ver Figura 11).

Convenios por ambito
Bnacional B Internacional
Mo Acad, CEMIE _ Acad. IER

2(1%) - ~10(8%) Mo Acad, IER
Acad. CEMIE __ / g

29(2 m I 6(5%)

Acad. IER
37 (28%)

No Acad. IER —
A8 [36%)

Figura 11. Ambito de los convenios del IER en 2016.
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6. DIFUSION Y DIVULGACION

Como actividades regulares de difusion del IER se enlistan:

M Publicacion de articulos de divulgacion
M Visitas guiadas (1/semana)
B Organizacion de Café Cientifico (1/mes)
B Conferencias de difusién y divulgacion
@ Organizacion de congresos y eventos académicos en las
instalaciones (> 2/ano)
— Escuela de Investigacion en Energia
— Congreso Nacional de Estudiantes en Energias Re-
novables (CNEER)
— Jornada de las Energias Renovables
B Participacion en organizacion de eventos
(aprox. 10/afo)
B Participacion en medios masivos de comunicacion
(> 100/ano)
B Entrevistas de académicos en radio, television y medios
impresos
B Contribucidon semanal en un periddico de circulacion re-

gional
7. LOS COMPETIDORES NACIONALES

Las instituciones que realizan investigacion y desarrollo tec-
noldgico en el sector energético son: el Instituto Mexicano
del Petroleo (IMP), el Instituto Nacional de Electricidad y
Energias Limpias (INEEL) y el Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Nucleares (ININ). De estos, solo el INEEL rea-
liza investigacién (basicamente servicios de ingenieria) en
sistemas de energias alternas. Desarrollan metodologias y
programas de ingenieria para la exploracion, desarrollo y ex-
plotacidn de los recursos energéticos del subsuelo (petrolero
y geotérmico), tecnologias para el aprovechamiento de re-
cursos no convencionales (energia solar, viento, biomasa y
microhidraulica), asi como metodologias para la operacion
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segura y confiable de centrales nucleares e instalaciones pe-
troleras.

Dentro de la UNAM, los Institutos de Investigacion de: Mate-
riales, Fisica, Biotecnologia, Geologia, Geofisica, Ingenieria,
Ciencias del Mar y Limnologia; las Facultades de: Ingenieria,
Ciencias, Quimica y Arquitectura; los Centros de Investiga-
cion en: Geociencias, Ecosistemas, Ciencias de la Atmosfera,
Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico, entre otros, rea-
lizan investigacion en areas afines a las energias renovables.

Fuera de la UNAM, destacan el CINVESTAV, el IPN, la UAM,
el CIMAV, y el CENIDET, y muchos de los grupos de inves-
tigacién y desarrollo 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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