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PRESENTACION

El presente proyecto, ademas de brindar un diagndstico de la situacién actual
del sector energético de Querétaro, representa una oportunidad para imple-
mentar estrategias en el ecosistema empresarial que permitan desarrollar
nuevos modelos de negocio, servicios y productos sustentables que se apegan
a los esfuerzos de la administracion estatal para descarbonizar la economia.

En la Secretaria de Desarrollo Sustentable (Sedesu) tenemos claro que el desa-
rrollo econémico debe ir de la mano del cuidado del medio ambiente y traba-
jamos para garantizar la innovacién tecnoldgica en pro de la accién climatica.

Este documento es prueba de la estrecha colaboraciéon de la Sedesu y la Coo-
peracién Alemana al Desarrollo Sustentable (G1z) a través del proyecto “Con-
vergencia de la Politica Energética y de Cambio Climatico en México” (Co-
necc), misma que se ve reflejada en el acompafiamiento técnico del proceso
de disefio e implementacién del Hub, con lo cual fortalecemos en conjunto al
modelo de la triple hélice.

Marco A. Del Prete T.

Secretario de Desarrollo
Sustentable de Querétaro



PRESENTACION

La Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (G1Z), a través del pro-
yecto Convergencia de la Politica Energética y de Cambio Climatico en México
(Conecc), ha brindado acompafiamiento técnico desde marzo del afio 2019 a la
Secretaria de Desarrollo Sustentable (Sedesu) de Querétaro para impulsar la
implementaciéon de un Hub de innovacién tecnolégica en materia de energias
renovables y eficiencia energética, reconociendo a la innovacién y el cambio
tecnolégico como motores para la transicién energética y el fomento a la ac-
cién climatica local.

El presente reporte es producto de este esfuerzo conjunto. El documento pre-
senta un conjunto de alternativas para la implementacién de una plataforma
de didlogo multi-actor y participativo que gira alrededor de la comunidad de
innovacion del sector energético de Querétaro. Con ello, busca fortalecer a la
comunidad empresarial y la sociedad, quienes dada la situacién impuesta por
la pandemia Covid, se enfrentan al doble dilema de la emergencia climaticay
la resiliencia econdmica. Se espera que este reporte sea un mecanismo para
el fomento de una recuperacion econémica verde para el estado a través del
emprendimiento y la innovacion.

GIZ México agradece a sus socios la cooperacion y el didlogo, en particular a
Sedesu, para impulsar la creaciéon del Hub de Querétaro. Este esfuerzo busca
inspirar a otras comunidades y entidades federativas a imaginar un futuro
energético sustentable con rostro climdtico, basado en la innovacién. Imagi-
nemos juntos.

Jonas Russbild

Director del Proyecto
Conecc - GIz México
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INTRODUCCION

Querétaro es una de las entidades con mayor dinamismo
economico del pais, la tasa de crecimiento de su produc-
to interno bruto es mayor que la nacional. La economia
del estado tiene como uno de los principales motores la
actividad industrial, especificamente la actividad manu-
facturera de sectores como: automotriz, aeroespacial,
tecnologias de la informacién y eléctrico-electrénico,
entre otros. Aunado a esto, la poblacién en Querétaro ha
incrementado, paso6 de 1.83 millones en 2010 a 2.04 millo-
nes en 2015, es decir, crecié 11.5% en sdélo cinco afios, casi
duplica la tasa promedio nacional (Inegi, 2016).

El dinamismo industrial y el incremento de la poblacién
en el estado han traido como consecuencia una mayor
demanda de electricidad. El crecimiento de la demanda
representa una tasa mayor a la del pais en su conjunto,
4.1% anual promedio comparado con 1.95% nacional
de 2010-2018 (CFE, 2019c). De mantenerse este ritmo de
crecimiento para 2039, es decir, en 21 aflos —afio de refe-
rencia 2018— el consumo de energia se habra duplicado.
Querétaro participa con 1.7% de la generacién bruta na-
cional y respecto al consumo de electricidad contribuye
con 2.5%. Esto significa que el estado ocupa el lugar 17
como consumidor de energia eléctrica a nivel nacional,
pero el lugar 28 como productor (CFE, 2019¢).

En México, de acuerdo con el dltimo inventario nacional
de emisiones de gases y compuestos de efecto invernade-
ro (Sedesu, 2016), en 2015 tan s6lo las emisiones asociadas
a las industrias energéticas (que contemplan principal-
mente la generacion de energia eléctrica) contribuyeron
con 24%; no obstante, si se considera todo el sector de
energia, la contribucién a las emisiones de estos gases
y compuestos aumenta a 77%. Esto incluye las emisio-
nes asociadas a los procesos de industria, manufactura
y construccion, transporte y edificaciones, entre otros.
En 2015, la generacién de electricidad en Querétaro re-

present6 12.2% de las emisiones estatales de didxido de
carbono equivalente (Sedesu, 2016).

Aunado a lo anterior, al firmar el Acuerdo de Paris sobre
el cambio climatico, México se comprometié a reducir de
manera no condicionada! 22% sus emisiones de gases
de efecto invernadero para el afio 2030, con respecto a la
linea base (2013),? a través de sus NDC o Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional.?

Las entidades federativas juegan un papel importante en
el cumplimiento de dichos compromisos. En el estado de
Querétaro se ha iniciado la creaciéon de un marco legal e
institucional, con instrumentos de politica publica para
avanzar en el desarrollo de energias renovables, reducir
sus emisiones contaminantes y definir una ruta de descar-
bonizacién estatal. Desde enero de 2018, Querétaro cuenta
con la Ley de Cambio Climdtico para el Estado de Queréta-
ro, que obliga a las autoridades estatales a poner en mar-
cha instrumentos para regular y promover acciones de fo-
mento para el mayor uso de energias renovables. Ademas
de esta ley, el gobierno del estado ha establecido acciones
en su Plan Estatal de Desarrollo e iniciado la implemen-
tacién de programas especificos tales como el Programa
Estatal de Prevencién y Gestién Integral de Residuos y Ac-
cién ante el Cambio Climatico y la elaboracién del Inven-
tario de Emisiones a la Atmdsfera del Estado de Querétaro.

Tanto la adopciéon de enfoques disruptivos, como la digita-
lizacién del sector eléctrico, pueden contribuir a aumen-
tar la participacién de energias renovables y la adopcién
de medidas de eficiencia energética que, a su vez, tengan
un impacto en la mitigacién de emisiones asociadas a
la cadena de valor energética del sector. El impulso a la
disrupcion tecnologica, a través de nuevas tecnologias o
modelos de negocio, puede en consecuencia, favorecer
una transicién energética que contribuya a la descarboni-

1 Las NDC consideran metas de adaptacién y mitigacion, estas ultimas sujetas a medidas no condicionadas y condicionadas. Las medidas de mi-
tigacién no condicionadas son aquellas que serdan financiadas con recursos propios, mientras que las condicionadas dependen de criterios como
el acceso a recursos financieros de bajo costo, la adopcion del precio internacional del carbono y cooperacién técnica, entre otros.

2 Lalinea base empleada comprende la trayectoria de emisiones de 2013 a 2030 en un escenario business as usual, en el que no se contemplan

medidas de mitigacién.

3 En lareforma realizada a la Ley General de Cambio Climdtico en 2018, se ratificé la meta de reducir emisiones de gases de efecto invernadero,
incorporando las metas, conceptos y premisas del Acuerdo de Paris como parte de los compromisos nacionales de México. Asimismo, establece
compromisos sectoriales, como la reduccién de 31% en las emisiones de la generacién eléctrica, que representan una disminucién de 63 millo-

nes de toneladas de diéxido de carbono equivalente (LGCC, 2018).



zacion del sector energético estatal, y con ello al cumpli-
miento de las metas climaticas locales y nacionales.

La innovacién requiere condiciones y actores que permi-
tan que las ideas puedan madurar y lleguen al mercado
para que sean adoptadas por la industria, el gobierno y la
sociedad. En Querétaro existen muchas de estas circuns-
tancias, por ejemplo, su ecosistema de innovacién y em-
prendimiento cuenta con un nivel de madurez y fortaleza
superior al de la mayoria de los estados del pais.

Segun el ultimo reporte del Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO, 2018), Querétaro obtuvo el segundo
lugar entre los estados mds competitivos —s6lo por debajo
de Ciudad de México—, y tres lugares por encima del alcan-
zado en 2016. Obtuvo la calificaciéon mas alta en el subindi-
ce de innovacién y sofisticacién de sectores econémicos y
se posicioné en los primeros lugares en estos indicadores:
empresas e instituciones cientificas y tecnolégicas (43.3
por cada 100 mil de la poblacién econémicamente activa);
patentes (7 por cada 100 mil de poblacién econémicamen-
te activa); y el numero de investigadores (81.05 por cada
100 mil de la poblacién econémicamente activa).

Hechos como la reciente creacién del Claster Energético
de Querétaro, la creciente presencia de empresas dedicadas
al sector de energias renovables y un entorno sélido de
investigacién y desarrollo que actualmente genera ca-
pacidades especializadas de capital humano en materia
de energias renovables contribuyen al fortalecimiento del
ecosistema de innovacion, entre otros factores.

El Hub de Innovacién Tecnoldégica en Energias Renova-
bles y Eficiencia Energética para la Accién Climdtica en
el Estado de Querétaro (de aqui en adelante Hub) busca
robustecer la colaboracion activa en el entorno de innova-
cién y emprendimiento local y atender necesidades para
el fortalecimiento de dicho ecosistema de innovacién, asi

como reforzar el ecosistema para el desarrollo, madura-
cién o llegada al mercado de tecnologias en materia de
generacion, uso de energias renovables y eficiencia ener-
gética; una mayor disponibilidad de financiamiento; in-
crementar la oferta de servicios especializados de apoyo
para la creacién y crecimiento de empresas; fortalecer la
vinculacién de los actores y aprovechar las capacidades
existentes en el estado; impulsar la demanda por dichas
tecnologias y mecanismos que permitan que oferta y de-
manda se encuentren.

La creacién de este Hub representa una oportunidad
para el desarrollo de nuevos productos, servicios o mo-
delos de negocio y con ello la creacién de empresas, em-
pleos e inversiones. Asimismo, el Hub busca contribuir
con las estrategias de desarrollo energético sustentable
que el estado se plantee y, de manera decidida, al proceso
de descarbonizacién del sector energético local.

Para brindar elementos que permitan la creaciéon del
Hub, el presente estudio busca dar un primer paso para
vincular el fortalecimiento del ecosistema local de inno-
vacién con el desarrollo de una transicién energética y la
accion climética local basado en la innovacién. También
se presentan los resultados de un diagnéstico del merca-
do eléctrico en Querétaro y del ecosistema estatal de in-
novacion, mediante los que se exploran las condiciones
del sector y las principales temdticas de la agenda ener-
gética estatal (sector electricidad), asimismo se expone
un andlisis de los principales actores y condiciones del
ecosistema de innovacién local reconociendo sus capaci-
dades, fortalezas y debilidades, de modo que se identifi-
can los socios potenciales para el Hub.

Finalmente, este estudio presenta los principales hallaz-
gos del analisis de experiencias nacionales e internacio-
nales de hubs de innovacién, de donde se desprenden al-
gunas recomendaciones para la conformacién del Hub.




ANTECEDENTES

En septiembre de 2018, el proyecto Convergencia de las
Politicas de Energia y Cambio Climatico en México (Co-
necc), implementado por la Cooperaciéon Alemana al De-
sarrollo Sustentable (GIZ) en coordinacidon con la Secreta-
ria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México
(Semarnat), organizé un viaje de estudio a Alemania bajo
el tema de “Digitalizacion del sector eléctrico como opor-
tunidad para la proteccién climatica” en el que partici-
paron varias instituciones publicas y privadas del sector
eléctrico y tecnolédgico, incluyendo dos empresas quere-
tanas (LiCore y Gestor Solar A. C.); asimismo el proyecto
coordiné un foro internacional con el mismo tema en oc-
tubre de 2018. A partir de ambos eventos, las organiza-
ciones participantes conocieron diversas experiencias en
los procesos de digitalizacion, incluyendo la de los hubs
de innovacién climatica Climate Kic y Spin Lab estableci-
das en las ciudades de Berlin y Leipzig, respectivamente.

Por iniciativa de las organizaciones participantes, se agi-
liz6 la posibilidad de una colaboracién entre el gobierno
local y la Cooperacion Internacional para disefar e im-
plementar un proceso similar de fomento a la innovacién
en el ecosistema local de Querétaro, debido a que el es-
tado presenta las condiciones de desarrollo necesarias
para tales fines.

En abril de 2019, el gobierno de Querétaro manifestd su
interés por llevar a cabo una colaboracién con la GIZ en
México, por medio del proyecto Conecc, para implemen-
tar medidas concretas para el desarrollo de un Hub de In-
novacién Tecnoldgica en Energias Renovables y Eficien-
cia Energética para la Accién Climatica en el Estado de
Querétaro. A partir de julio de ese mismo afio, el proyecto
Conecc brind6 acompafiamiento técnico mediante la Se-
cretaria de Desarrollo Sustentable (Sedesu), para realizar
un estudio diagnéstico y de andlisis de alternativas para
la elaboraciéon de un concepto éptimo y de recomenda-
ciones estratégicas para tal propdsito.

El presente estudio para la implementacién de un Hub
de Innovacién Tecnolégica en Energias Renovables y Efi-
ciencia Energética para la Accidn Climatica en el Estado
de Querétaro surge con el propdsito de fomentar la ener-
gia sustentable y el desarrollo de tecnologias para la ge-
neracién de energia renovable y eficiencia energética, asi
como de brindar soluciones basadas en la digitalizacién
para la integraciéon de dichas energias a la red eléctrica,
redes inteligentes, modelos de negocio asociados a ener-
gia con aplicaciones digitales, entre otras que contribu-
yan a la mitigacién de emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Con este estudio se espera tender puentes entre
el sector energia y de cambio climatico.







MARCO METODOLOGICO

A partir de julio de 2019, la Giz, a través del proyecto Co-
necc, brinda acompafiamiento técnico a la Secretaria de
Desarrollo Sustentable de Querétaro para la realizacion
del estudio titulado Hacia un concepto optimo para la im-
plementacion de un Hub de innovacion tecnolégica. Energias
renovables y eficiencia energética para la accion climdtica en
Querétaro, cuyo objetivo es proveer elementos al gobierno
del estado de Querétaro para identificar un modelo de ges-
tién apropiado parala creacién de un Hub tecnoldgico para
el sector energia adaptado a sus necesidades locales. Este
estudio pretende ser un instrumento para la convergencia
de las politicas de energia y cambio climatico estatal, asi
como contener recomendaciones especificas para su im-
plementacion y para la seleccién de participantes clave.

El publico meta de los productos y servicios que el Hub
pueda ofrecer es el ecosistema empresarial del estado de
Querétaro, con enfoque en empresas jovenes, startupsy
orientadas a la innovacion, empresas grandes y clusteres,
asi como autoridades federales, estatales y municipa-
les asociadas al sector de innovacién tecnoldgica, en las
agendas de energia y cambio climatico. El estudio se diri-
ge también a otros actores estatales y nacionales de otros
estados del pais, empresas u organizaciones interesadas
en replicar el proceso en sus contextos.

Para alcanzar estos objetivos, la GIZ realiz6 una licita-
cién para la contratacién de un equipo consultor espe-
cializado en temas de innovacién tecnoldgica, forma-

tos innovadores y su interfaz con el sector energia y
de cambio climatico, de base local. Resultado de dicha
licitacion, la empresa Artifex Angels SAPI con subsede
en Querétaro comenzo los trabajos del presente estudio en
julio de 2019, basado en una estrategia de tres fases prin-
cipales: 1) fase de exploracién orientada principalmente
al andlisis de literatura y de caracteristicas generales del
ecosistema de innovacidon local; 2) una fase de diagnos-
tico que incluy¢ la revisién de experiencias nacionales
e internacionales de hubs de innovacién tecnolégica, asi
como la realizacién de talleres y consultas en el marco
de un proceso participativo; y 3) la sistematizaciéon de
la informacién obtenida para la elaboracion de alterna-
tivas para un plan estratégico y un modelo de negocio
para el Hub, ver figura A.

Para este estudio se hizo una revisién exhaustiva de la
literatura sobre el tema, del marco juridico y de planea-
cidén de la transicidén energética, sobre la politica de cam-
bio climdtico y de innovacién a nivel federal y estatal.
Ademas, se planted la necesidad de incluir la percepcién
de representantes del sector privado, de la academia e
investigacién, de la sociedad local, autoridades locales,
desde luego de empresas jovenes y de startups con un pro-
ceso participativo que los involucrara. Asi que entre ju-
lio y octubre de 2019 se realizaron mds de 35 entrevistas
con actores clave en el estado, y en octubre de ese mismo
afio se llevd a cabo una misién técnica en Querétaro para
sostener cerca de 10 entrevistas adicionales, 3 visitas de

Figura A. Estrategia de tres fases principales del marco metodolégico para el estudio del concepto 6ptimo del Hub de
Innovacién Tecnologica en Energias Renovables y Eficiencia Energética para la Accion Climatica en el Estado de Querétaro
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trabajo a laboratorios y asociaciones empresariales y 4
grupos focales con startups y pequefias y medianas em-
presas (PYME), instituciones académicas e instituciones
aliadas del Hub.

Como cierre de estas visitas de trabajo, el 24 de octubre
de 2019 se llevé a cabo un taller de socializacién que tuvo
lugar en las instalaciones del Creativity and Innovation
Center 4.0 (CIC 4.0) de la Universidad Tecnolédgica de Que-
rétaro con la asistencia de mds de 50 actores clave del eco-
sistema local de innovacién. El objetivo general del taller
fue validar y complementar el diagndstico de capacidades,
necesidades y oportunidades para el Hub y recoger las
perspectivas de un grupo mas amplio de actores del sector
energético y del ecosistema de innovacién en el estado.

La metodologia para el desarrollo del taller de trabajo
consisti6 en el desarrollo de cuatro mesas de discusion
con representacion de distintos sectores en cada una (em-
presas, academia, emprendedores y gobierno-otros). La
jornada de trabajo fue dividida en cuatro secciones de
discusién principales: 1) retos y oportunidades del Hub;
2) actores; 3) servicios que debe ofrecer el Hub; e 4) indi-
cadores para la medicién de resultados del Hub. En cada
seccion, las personas participantes integraron opiniones
y perspectivas bajo la metodologia llamada metaplan,
con una persona facilitadora y otra como moderadora.
Al final de las rondas de discusién, cada mesa eligié una
persona relatora para que participara en un panel de de-
bate en la plenaria final. La jornada se terminé con una
discusion general y abierta, donde se extrajeron conclu-
siones generales e ideas y propuestas para colaborar en
el proceso del Hub.

Los principales resultados del taller fueron la identifica-
cién de retos y oportunidades para el Hub, actores clave,
servicios potenciales e indicadores de monitoreo e impac-
to. Los resultados detallados se presentan en el Anexo 1.

Como parte de las conclusiones y del cierre del didlogo es-
tablecido en el taller de socializacion, las y los asistentes
entablaron una discusién constructiva que derivé en un
conjunto de propuestas y compromisos de las personas e
instituciones participantes entorno al Hub de innovacién
tecnolégica en Querétaro. En general, se identificaron
cuatro categorias de compromisos: 1) coordinacién y pla-
neacién; 2) difusion de las actividades del Hub; 3) aporta-
ciones especificas al proceso; e 4) involucramiento en las
actividades del Hub.

Otro aspecto relevante del proceso de analisis fue la activa
participacion de la Sedesu del Estado de Querétaro; desta-
ca la organizacién de un evento para la presentacion del
proyecto del Hub tecnoldgico, al que asistieron mds de 100
personas. El evento tuvo lugar el 20 de agosto de 2019 en el
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Club de Industriales de Querétaro, cont6 con el mensaje
de bienvenida del titular de la Sedesu de Querétaro, inge-
niero Marco Antonio del Prete Tercero; Arturo Fenton, di-
rector de la startup queretana Gestor Solar; Natalia Nila,
directora de LiCore; y Jonas Russbild, director del proyec-
to Conecc. El secretario, del Prete, destacé el compromiso
del estado de promover proyectos encaminados a impul-
sar una economia equitativa, sustentable, competitiva y
basada en la innovacién. Russbild destacé la relevancia
que tienen esquemas como el Hub para tender puentes
entre el sector energético y de cambio climatico. El even-
to cont6é ademads con la presentacién de Pedro Lépez Sela,
experto en emprendimiento e innovacién, quien invité a
las empresas, al sector productivo y al ecosistema de inno-
vacién a sumarse al proyecto para generar lazos de cola-
boracién sostenibles y realistas.

A partir de los procesos descritos, el equipo consultor sis-
tematizd la informacién y sostuvo una discusién técnica
con la Sedesu, la GIZ y los actores estratégicos para deri-
var en el presente estudio. En las paginas siguientes, se
presentan las principales fases del analisis que se llevo
a cabo. En una primera parte, se presenta la revision del
marco juridico y de planeacién aplicables al sector ener-
gético, cambio climatico y de innovacién en el ambito fe-
deral, pero con enfoque en el ambito estatal. Aunado a
ello, se presenta un breve diagnéstico de las principales
caracteristicas y problematicas asociadas al sector ener-
gético local y un andlisis mds detallado del ecosistema
local de innovacién con enfoque en el sector energético,
incluyendo una matriz FODA. Este bloque de capitulos
cierra con una revisiéon de experiencias nacionales e in-
ternacionales de otros hubs de innovacion.

Un segundo bloque de capitulos presenta las alternativas
que conforman un concepto éptimo de organizacién para
el Hub. En un primer momento se discuten elementos del
plan de negocio del Hub, incluyendo un modelo de negocio
basado en la metodologia de canvas de innovacién y en un
andlisis PESTEL. A partir de esto se describen los elemen-
tos basicos del modelo de negocio: segmento de clientes,
propuesta de valor, canales, relaciones con el cliente, flu-
jos de ingreso, actividades y recursos clave, socios clave y
estructura de costos.

En una segunda seccién, se presentan elementos para
la elaboracion de un plan estratégico, tales como misién
y vision, seleccion de figura juridica, alternativas para
un modelo de organizacién y para un modelo de sosteni-
bilidad financiera del Hub. El estudio cierra con la pre-
sentacién de recomendaciones estratégicas, un analisis
de alternativas y de valoracion de riesgos, asi como una
propuesta de perfil de organizaciones emprendedoras
participantes en el Hub.



1. MARCO JURIDICO

Existen diversas disposiciones legales y compromisos en
materia de energia, cambio climatico e innovacién a ni-
vel nacional y estatal. En éstas se establecen obligacio-
nes, acuerdos y acciones a los que se deberdn alinear la
creacion, los objetivos y las actividades propuestas para
el Hub; seguirlas, permitira el cumplimiento de la nor-
matividad y lo facultard para aprovechar lo dispuesto en
las leyes para el fomento de las actividades que se pro-
ponga. Al mismo tiempo permitird que el Hub contribu-
ya a la ejecucién de los objetivos estatales, nacionales y
globales correspondientes en beneficio del estado, el pais
y el mundo.

1.1. Transicion energética
y cambio climatico

Ambito federal

El marco juridico nacional en &mbitos de transicién ener-
gética y de cambio climatico abarca un nimero impor-
tante de leyes y sus reglamentos, como la Ley General de
Cambio Climatico (LGCC), la Ley de Transicién Energética
(LTE) y la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), ver figura 1.

Figura 1. Estructura general del marco juridico en materia de transicion energética y el cambio climatico
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En la Ley General de Cambio Climdtico se establecen el
marco y las directrices de las politicas de mitigacién y
adaptacion al cambio climédtico a nivel federal; entre sus
instrumentos estan la Estrategia Nacional de Cambio Cli-
matico (ENCC), el Programa Especial de Cambio Climatico
(PECC) y los programas estatales de financiamiento, in-
formacidn, gestion, evaluacién, inspecciéon y vigilancia.
Asimismo, en su Articulo 2° transitorio fija las metas cli-
maticas de México asumiendo el objetivo de reducir para
el afio 2020, 30% de emisiones de gases y compuestos de
efecto invernadero con respecto a la linea de base; asi
como 50% de reduccién de emisiones de de gases y com-
puestos de efecto invernadero para 2050 en relacién con las
emitidas en el afio 2000; reducir de manera no condicio-
nada 22% las emisiones de gases de efecto invernadero y
51% las emisiones de carbono negro para el afio 2030 con
respecto a la linea base, en congruencia con las metas
establecidas en las Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional (NDC). La LGCC tuvo una reforma en 2018 para
armonizar sus contenidos con las metas y compromisos
adquiridos por México en el marco del Acuerdo de Paris
para el Cambio Climatico (LGCC, 2018).

En materia de transicién energética, la Ley de Transi-
cién Energética de 2015 establece el mandato de "regu-
lar el aprovechamiento de fuentes de energia renovables
y el uso de tecnologias limpias para generar electricidad
con fines distintos a la prestacion del servicio publico de
energia eléctrica e instituye la estrategia nacional y los
instrumentos para el financiamiento de la transicién
energética; también promueve el apoyo del desarrollo so-
cial en la comunidad en la que se ejecuten los proyectos
de generacion con energias renovables" (LTE, 2015).

Para dar cumplimiento a tal mandato, la LTE fija en su
Articulo 3° transitorio la meta de participacién minima
de energias limpias en la generacién de energia eléctri-
ca de 25% para el afio 2018, de 30% para 2021 y de 35%
para 2024. Ademas mandata la elaboracién de la Estrate-
gia de Transicién para Promover el Uso de Tecnologias y
Combustibles mas Limpios como instrumento rector de
la politica nacional en el mediano y largo plazo en mate-
ria de aprovechamiento sustentable de la energia y ener-
gias limpias; en esta estrategia se fijan metas de eficiencia
energética (tasa anual promedio de reduccién de la inten-
sidad de consumo final de energia en los periodos 2020-
2035y 2035-2050) de 2.2y 2.5% para los periodos referidos
y ratifica las metas de energias limpias.

Otro instrumento juridico relevante en el 4&mbito de la
transicion energética es la Ley de la Industria Eléctrica
(LIE, 2014) que tiene la finalidad de promover el desarro-
llo sustentable de la industria eléctrica y dar impulso a
las energias limpias y a la reduccién de emisiones conta-
minantes. En el Articulo 2°, fraccion XXII, la LIE sefiala la
definicién de energias limpias, entre las cuales se incluye
alas energias renovables.
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Ambito estatal

En Querétaro no existen leyes estatales explicitas en el
ambito energético, es decir, el marco juridico del sector
energético es principalmente materia federal; por esta
razoén el sector energético del estado se rige bajo la nor-
matividad federal y bajo las leyes locales de ambiente y
cambio climatico.

A partir de enero de 2018, Querétaro cuenta con la Ley de
Cambio Climatico para el Estado de Querétaro (LCCEQ,
2018) donde se establecen los principios de la politica cli-
matica y las atribuciones del gobierno estatal y munici-
pios para la formulacién e instrumentacion de politicas
publicas de adaptacién al cambio climatico, asi como de
"prevenciéon y mitigaciéon de emisiones de calor a la at-
mosfera, compuestos y gases de efecto invernadero".

La LCCEQ establece la creacion de la Comision Estatal de
Cambio Climatico del Estado de Querétaro, asi como su
integracion y atribuciones; y el establecimiento del Cen-
tro de Ecologia y Cambio Climatico del Estado de Que-
rétaro, que de acuerdo con el Articulo 17° de la LCCEQ
"serd una unidad administrativa adscrita a la Secretariay
tendra por objeto el desarrollo de investigacion cientifica
y tecnolégica en materia de cambio climatico, eficiencia
energética y energias renovables, en el ambito de compe-
tencia estatal".

La LCCEQ también establece la promocion de las energias
renovables, el ahorro y la eficiencia energética, e indica
que las autoridades del estado deberan poner en marcha
los instrumentos necesarios para regular, impulsar, pro-
mover e incentivar las conductas y acciones de fomento
de las energias renovables en las que se manifiesten la de-
mocracia energética y la colaboracién social. Asimismo,
contempla la creacion del Instituto de Ecologia y Cambio
Climdtico y un Programa Estatal de Accién ante el Cam-
bio Climatico para el Estado de Querétaro. No obstante,
aunque el programa ya inicié con algunas acciones, el
instituto aun no ha sido creado.

Por otro lado, la Ley de Proteccion Ambiental para el De-
sarrollo Sustentable del Estado de Querétaro (LPADSEQ,
2016) también fija obligaciones o estimulos para impulsar
acciones de fomento del uso de energias renovables. En
particular, la LPADSEQ establece lo siguiente:

Articulo 51°. Los programas de vivienda y las acciones
que se emprendan en esta materia deberan
incluir disposiciones relativas, entre otras
cosas, al aprovechamiento o6ptimo de la
energia renovable, tanto para la iluminacion
como para el calentamiento.



Articulo 74°. Otorgar estimulos fiscales a quienes efectien  Es importante destacar que la Ley Industrial del Estado
investigaciones de tecnologia cuya aplica- de Querétaro (LIEQ) también esta considerando la protec-
cién disminuya la generacién de emisiones cién del medio ambiente y el apoyo a la investigacién que
contaminantes o colaboren en la investiga-  propicie el desarrollo industrial sustentable. Los princi-
cién y utilizacién de mecanismos para el pales instrumentos juridicos en Querétaro se muestran
ahorro de energia o el empleo de fuentes enelcuadro 1.
energéticas menos contaminantes.

Cuadro 1. Principales instrumentos juridicos del estado de Querétaro en materia de ambiente y cambio climéatico

constitucion Establece el derecho a un ambiente adecuado para el desarrollo y bienestar integral de la pobla-

Politica del ) ~ iy iy iy o

Estado de cién y seflala que la proteccion, la conservacion, la restauracidn y la sustentabilidad de los recur-
. sos naturales son tareas prioritarias del estado.

Querétaro

Define competencias estatales y municipales en materia de preservacion y restauracion del equi-
librio ecoldgico y proteccion al ambiente. Define los principios e instrumentos rectores de la poli-
tica ambiental estatal (destaca el Programa Estatal de Cambio Climatico), y promueve la partici-
pacion en materia de desarrollo sustentable.

LPADSEQ, 2016

Establece las atribuciones del gobierno del estado y los municipios para la formulacién e instru-
mentacién de politicas publicas de adaptacién al cambio climatico, asi como de prevencién y
mitigacion de emisiones de calor a la atmdsfera, compuestos y gases de efecto invernadero.

LCCEQ, 2018 Instituye la Comision Estatal de Cambio Climatico del Estado de Querétaro, su integracién y atribu-
ciones, y el Centro de Ecologia y Cambio Climatico del Estado de Querétaro. Promueve el fomento
y aprovechamiento sustentable de la energia y su uso sustentable asi como aprovechamiento de las
energias renovables.

Establece realizar acciones para la proteccion de los recursos naturales no renovables y el uso
LIEQ, 2009 racional de los renovables. Igualmente, mandata el apoyo a la investigaciéon para el desarrollo
industrial sustentable y ecoldgico.

Fuente. Elaborado con informacién de la Constitucion Politica del Estado de Querétaro, 2019; LPADSEQ, 2016; LCCEQ, 2018;y
LIEQ, 20009.

Cuadro 2. Atribuciones de los estados en las leyes federales en materia de transicion energética y cambio climatico

® Preveniry controlar la contaminacién atmosférica.

® Fomentar la investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién y promover progra-
mas para el desarrollo de técnicas y procedimientos que permitan prevenir, controlar y abatir
la contaminacién, propiciar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, pre-
LGEEPA, servar, proteger y restaurar los ecosistemas para prevenir desequilibrios ecolégicos y dafios
2018 ambientales, determinar la vulnerabilidad, asi como las medidas de adaptacién y mitigacion al
cambio climatico.

® Integrar un registro de emisiones y transferencia de contaminantes al aire, agua, suelo y sub-
suelo, materiales y residuos de su competencia, asi como de aquellas sustancias que determine
la autoridad correspondiente.
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® Formular, regular, dirigir e instrumentar acciones de mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

® Incorporar en sus instrumentos de politica climatica, criterios de mitigacién y adaptacién al
cambio climatico.

e Elaborar e instrumentar el Programa Especial de Cambio Climatico.

® Celebrar convenios de coordinacién con la federacion, entidades federativas y los municipios,
para la implementacién de acciones para la mitigacion y adaptacién.

e Fomentar la investigacion cientifica y tecnoldgica, el desarrollo, transferencia y despliegue de
tecnologias, equipos y procesos para la mitigacién y adaptacion al cambio climético.

® Desarrollar estrategias, programas y proyectos integrales de mitigacién de emisiones de gases de
efecto invernadero para impulsar el transporte eficiente y sustentable, publico y privado.

LGCc, 2018 e Disefiar y promover el establecimiento y aplicacién de incentivos que promuevan la ejecuciéon

de acciones para el cumplimiento del objeto de la ley.

® Promover el disefio y la elaboracién de politicas y acciones de mitigacién en la generacién y uso
de energia.

® Fomentar practicas de eficiencia energética y promover el uso de fuentes renovables de energia;
asi como la transferencia de tecnologia de bajas en emisiones de carbono.

® Desarrollar y aplicar incentivos a la inversion tanto publica como privada en la generaciéon de
energia eléctrica proveniente de fuentes renovables y tecnologias de cogeneracion eficiente.

® Fomentar la utilizacion de energias renovables para la generacién de electricidad.

® Desarrollar politicas y programas que tengan por objeto la implementaciéon de la cogeneracién
eficiente para reducir las emisiones.

La Sener podra suscribir convenios y acuerdos de coordinacién con los gobiernos de las entidades
federativas y los municipios, con el objeto de:

® Promover acciones de apoyo al desarrollo de cadenas de valor en la industria eléctrica de las ener-
gias limpias, en condiciones de sustentabilidad econdmica.

® Promover condiciones para facilitar el acceso a zonas con alto potencial de fuentes de energias
LIE, 2014 limpias para su aprovechamiento y la compatibilidad de los usos de suelo para tales fines.

e Identificar y promover las mejores practicas en politicas y programas para eficiencia energética.

® Identificar y promover areas de oportunidad y programas de eficiencia energética por sectores
de uso final.

e Simplificar los procedimientos administrativos para la obtencidon de permisos y licencias para los
proyectos de aprovechamiento de energias limpias.

Permite a las entidades federativas suscribir convenios y acuerdos de coordinacién con la Sener para:

® Promover acciones de apoyo al desarrollo de cadenas de valor en la industria eléctrica de las ener-
gias limpias, en condiciones de sustentabilidad econdmica.

® Promover condiciones para facilitar el acceso a aquellas zonas con alto potencial de fuentes de ener-

gias limpias para su aprovechamiento y la compatibilidad de los usos de suelo para tales fines.
LTE, 2015

e Identificar y promover las mejores practicas en politicas y programas para eficiencia energética.

e Identificar y promover, areas de oportunidad y programas de eficiencia energética por sectores
de uso final.

e Simplificar los procedimientos administrativos para la obtencidon de permisos y licencias para los
proyectos de aprovechamiento de energias limpias.

Fuente. Elaborado con informacion de LGEEPA, 2018; LGcc, 2018; LIE, 2014; y LTE, 2015.
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Atribuciones estatales

Las leyes mediante las que se regula lo relacionado con
el cambio climdtico y las energias renovables establecen
diversas atribuciones y obligaciones a las entidades fede-
rativas, ver cuadro 2.

Consideraciones en materia de desarrollo
tecnolégico e innovacioén en la legislacion
federal

La legislacién en materia de energia renovable, eficiencia
energética y cambio climdtico contiene disposiciones re-
lacionadas con la ciencia, la tecnologia y la innovacién. E1
Titulo Quinto de la Ley de Transicién Energética esta de-
dicado a la investigacion cientifica, la innovacién y el de-
sarrollo tecnolégico, ahi se establece que la Secretaria de
Energia, el Instituto Nacional de Electricidad y Energias
Limpias, y el Conacyt seran los encargados de promover
dichas actividades para contribuir a cumplir las metas en
materia de energias limpias y eficiencia energética.

Por otro lado, la Ley General de Cambio Climatico y la
Ley de la Industria Eléctrica también establecen obliga-
ciones en la materia, ver cuadro 3.

1.2.Marco juridico en
materia de ciencia,
tecnologia e innovacion

Ambito federal

El marco juridico en materia de ciencia, tecnologia e
innovacién es también un aspecto relevante para consi-
derar en la creacién del Hub, tanto por las obligaciones
como por las oportunidades que pueda representar.

Si bien la legislaciéon federal en materia de ciencia y tecno-
logia existe desde hace varias décadas, el marco legal se
fortaleci6 en 2002 con la publicacién de la Ley de Ciencia 'y
Tecnologia (LCT) que remplazé a la Ley de Promocién para
la Investigacién Cientifica y el Desarrollo Tecnoldgico. En
2009 esta ley fue modificada para que incluyera de manera
explicita el concepto de innovacién (Articulo 4° inciso IX),
esto reflej6 el interés por crear las condiciones para el desa-
rrollo tecnolégico y la innovacién mediante la vinculacién
de la academia con el sector productivo, es decir, se facilit6
que las universidades, las instituciones de educacién supe-
rior y los centros publicos de investigacion se pudieran rela-
cionar con los sectores productivos fomentando que las em-
presas desarrollaren tecnologia e innovacion (LCT, 2015).

Cuadro 3. Disposiciones principales en materia de ciencia, tecnologia e innovacion

en leyes en materia de energia renovable y cambio climatico

LTE, 2015

® Establece la promocion de la investigacion aplicada y el desarrollo de tecnologias para el
cumplimiento de las metas en materia de energias limpias y eficiencia energética.

e Establece los Centros Mexicanos de Innovacion en Energias Limpias en México.

e Fomenta, en coordinacién con la Secretaria de Educacién Publica y las instituciones de in-
vestigacion y educacién superior del pafis, la capacidad cientifica, tecnolégica y de innova-
cién, en materia de desarrollo sustentable, medio ambiente y cambio climatico.

® Establece que la atribucién de la Comisién Intersecretarial de Cambio Climaético es de “pro-
poner y apoyar estudios y proyectos de innovacion, investigacion, desarrollo y transferencia
de tecnologia, vinculados a la problematica nacional de cambio climatico, asi como difundir
sus resultados”.

LGCC, 2018

® Asienta que el Fondo para el Cambio Climético destinara recursos para proyectos de inves-
tigacion, de innovacion, desarrollo tecnoldgico y transferencia de tecnologia en la materia.

® Establece la definicién de estrategias para el fomento industrial de cadenas productivas lo-
cales y para el fomento de la inversién directa en la industria eléctrica, esto ultimo a través
de impulsar la transferencia de tecnologia y conocimiento, y la innovacion.

LIE, 2014

Fuente. Elaborado con informacién de LTE, 2015; LGcC, 2018; y LIE, 2014,
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Actualmente existe una iniciativa de Ley de Humanida-
des, Ciencias y Tecnologia presentada en febrero de 2019
con la que se pretende reemplazar a la LCT vigente; con
esta nueva ley se busca orientar la ciencia, tecnologia e
innovacion exclusivamente a fines de orden publico e in-
terés social (Rivera Rivera, 2019).

Otra ley relevante en materia de ciencia, tecnologia e
innovacién es la Ley de la Propiedad Industrial, la cual
tiene como objetivo proteger la propiedad intelectual
industrial mediante la regulacién y otorgamiento de
patentes de invencidn; registros de modelos de utilidad,
disefios industriales, esquemas de trazado de circuitos
integrados, marcas y avisos comerciales; publicacién
de nombres comerciales; declaracién de proteccion de
denominaciones de origen e indicaciones geograficas,
y regulacién de secretos industriales. Asimismo, preve-
nir los actos que atenten contra la propiedad industrial
o que constituyan competencia desleal relacionada con
la misma y establecer las sanciones y penas al respecto.
En el cuadro 4, se presentan unas breves descripciones
de la Ley de Ciencia y Tecnologia, la Ley de la Propie-
dad Industrial y la Ley Organica del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia.

Ambito estatal

Existe un marco legal a nivel estatal en materia de innova-
cién que incluye educacion, investigacion cientifica y tec-
noldgica, el desarrollo tecnolégico y la innovaciéon. Hace
poco mas de una década, diversos sectores del estado lo
crearon con el interés de impulsar estas actividades. Por
ejemplo, la Ley para el Fomento de la Investigacién Cien-
tificay Tecnoldgica e Innovacion del Estado de Querétaro
(LFICTIQ) establece que se promovera la inversion y el fi-
nanciamiento, tanto publico como privado, procurando
la concurrencia de recursos de ambas partes.

También estd la Ley Industrial del Estado de Querétaro que
tiene consideraciones en materia de ciencia, tecnologia e
innovacién. En ésta se establece la necesidad de apoyar la
investigacion que propicie el desarrollo industrial susten-
table y propicia el fomento a la innovacién y el desarrollo
de tecnologias propias, la incorporacién de tecnologias
avanzadas y proteccion de la tecnologia a través de los ins-
trumentos de la propiedad industrial, asi como del disefio y
otros intangibles, asociados a las actividades industriales.

En el cuadro 5 se listan las leyes de Querétaro que, ade-
mas de la Ley de Educacién, buscan estimular la investi-
gacion tecnolégica y la innovacion.

Cuadro 4. Principales leyes a nivel federal en materia de ciencia, tecnologia e innovacién

Ley de Cienciay
Tecnologia, 2015

Establece los instrumentos y mecanismos para fortalecer la investigacion cientifica, el de-
sarrollo tecnoldgico y la innovacién entre dependencias del gobierno y otros actores con el
objetivo de impulsar el desarrollo econémico del pais y el bienestar social.

Ley dela
Propiedad
Industrial, 2018

Protege la propiedad industrial mediante la regulacién y otorgamiento de patentes de in-
vencidn; registros de modelos de utilidad, disefios industriales y esquemas de trazado de
circuitos integrados, entre otros.

Ley Organica del
Consejo Nacional
de Cienciay

Tecnologia, 2014

mente acciones y presupuesto.

Otorga al Conacyt las capacidades institucionales para coordinar y articular horizontal-

Impulsa la participacion del sector privado y la vinculacién con el ambito académico.
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Cuadro 5. Principales leyes y decretos en materia de ciencia, tecnologia e innovacién en Querétaro

Establece y regula las politicas del estado en materia de fomento a la investigacién cien-
tifica, tecnoldgica y a la innovacién, asi como su divulgacion y utilizacién en los procesos

productivos, en beneficio de los sectores publico, social y privado.
LFICTIQ, 2018 ) ) ) ) ] ) )
® Designa las instancias e instrumentos mediante los cuales el poder ejecutivo del estado y

los municipios apoyan la investigacién cientifica, tecnoldgica, el desarrollo tecnolédgico y la
innovacién en la entidad.

Calzada Rovirosa, @ Establece el objeto, funciones y atribuciones del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Esta-
2018 (Decreto que do de Querétaro (Concyteq) entidad que formula e integra el Programa Estatal de Ciencia,
crea el Concyteq) Tecnologia e Innovacion.

Ley de Educacién
del Estado de
Querétaro, 2015

® Establece que la educacidn que se imparta debe, entre otras cosas, fomentar actividades
que estimulen la investigacidn tecnoldgica, humanistica y la innovacién cientifica.

e Crea incentivos para la productividad en la planta industrial y apoya la investigacién que

Ley Industrial propicie el desarrollo industrial sustentable.
del Es’tado de e Fomenta la competitividad de las empresas industriales, la innovacién y el desarrollo de
Queretaro, 2009 tecnologias propias, la incorporacion de tecnologias avanzadas, la generacién de infraes-

tructuras tecnoldgicas de utilizacién colectiva y la proteccion de la tecnologia.

Fuente. Elaborado con informacién de LFICTIQ, 2018; Calzada Rovirosa, 2018; Ley de Educacion del Estado de Querétaro, 2015;
y Ley Industrial del Estado de Querétaro, 2009.
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2. DIAGNOSTICO DEL MERCADO
ELECTRICO EN QUERETARO

El dinamismo industrial y el incremento de la poblacién
en el estado de Querétaro han traido como consecuencia
una mayor demanda de electricidad. Esta solicitud pre-
senta una tasa mayor a la del pais en su conjunto, 4.1%
anual promedio comparado con 1.95% nacional de 2010-
2018 (CFE, 2019c). De mantenerse este ritmo de creci-
miento, el consumo de energia se habrd duplicado para
2039, es decir, en 21 aflos —afio de referencia 2018—.

Asimismo, Querétaro participa con 1.7% de la generaciéon
bruta nacional y respecto al consumo de electricidad
contribuye con 2.5%. Esto significa que el estado ocupa
el lugar 17 como consumidor de energia eléctrica a nivel
nacional, pero el lugar 28 como productor (CFE, 2019c).
La entidad ademads de ser deficitaria en energia eléctrica,
ha aprovechado poco su potencial para la generacién de
energia solar fotovoltaica; Unicamente 12% de la genera-

cién de energia en el estado corresponde a energias reno-
vables —en México 17% de la energia se genera a partir de
fuentes renovables—.

2.1.Consumo de energia
eléctrica

En México, de acuerdo con informacién de la Comision
Federal de Electricidad (CFE) en 2017 y 2018 se registraron
42.2 y 42.9 millones de usuarios de energia, respectiva-
mente; lo que implicé un crecimiento de 3.5y 1.6 respecto
alafio anterior. En Querétaro, paralos mismos afios se re-
portaron 0.80 y 0.84 millones de usuarios, lo que implic
un aumento de 5.5 y 2.7% respecto a los afios anteriores.

Figura 2. NUmero de usuarios de energia eléctrica en Querétaro (2008-2019)
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Segun el ultimo dato disponible, en el estado hubo cerca
de 869 mil usuarios en octubre de 2019 que representaron
1.9% del total nacional, ver figura 2.

De acuerdo con cifras del cuarto trimestre de 2019 de CFE,
el porcentaje de electrificacién en Querétaro es 98.92%
(CFE, 2019a). Este porcentaje ha aumentado 1.52% de 2010
a 2019, si bien el incremento es pequeilo, equivale a casi
21 mil personas.

Respecto a la distribucion de usuarios por tipo, para oc-
tubre de 2019 en Querétaro, el consumo doméstico repre-
sent6 87%, la pequefia y gran demanda de baja tensién
fue el segundo grupo de usuarios mas grande con 11%,
ver figura 3.

Los usuarios domésticos representan 15.7% del consumo
estatal, mientras que a nivel nacional este rubro repre-
senta 29.5%. La proporcién del consumo de usuarios a ni-
vel nacional es de 39.3% en tarifas generales de media ten-
siéon, mientras que en Querétaro es de 54.3%, ver figura 4.

Para el caso de las tarifas industriales, el consumo na-
cional es de 16.3% y en Querétaro es de 17.5%, lo que
significa que el estado cuenta con mayor porcentaje de
consumidores en las empresas del sector de servicios y

Figura 3. Distribucion de energia eléctrica por tipo de
usuario en Querétaro (octubre 2019)

Riego agricola Gran demanda

media tension
1.1%

Tarifas especiales

fO.Z%

Alumbrado
publico

Gran demanda
baja tension

X . 10.4%
industrial -

0.0%

Doméstico
87.2%

Fuente. Elaborada con informacion de cFEg, 2019c.
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empresas del sector industrial (pequefias y medianas)
que la media nacional (CFE, 2019c¢, 2019d; y Sener, 2020).

1.1% de usuarios de energia eléctrica (integrado por
usuarios de gran demanda de media tensién y por usua-
rios de demanda industrial de media tensién) consumen
71.8% de la energia eléctrica suministrada a Querétaro
(CFE, 2019c, 2019d; y Sener, 2020), es decir, el gran usuario
de energia eléctrica en Querétaro es el sector industrial.

En una revision sobre el consumo de electricidad por mu-
nicipio para Querétaro, se encontré que, para mayo de
2019, 85.9% del consumo (408.8 GWh) se concentro en 3
de sus 18 municipios (Querétaro 46.8%, El Marqués 14.5%
y San Juan del Rio 13.3%), ver figura 5.

El consumo de energia del estado represent6 2.5% del total
de electricidad del pais en 2018, demanda que se ha incre-
mentado en los Gltimos afios, ver cuadro 6. Lo anterior se
debe a que mientras que el consumo de energia en Que-
rétaro se ha incrementado a una tasa anual promedio de
4.1% de 2010 a 2018, a nivel nacional el crecimiento fue
de 1.95%.

Actividad economica relevante en
términos de consumo energético

Diversas instituciones (como Conacyt, Inadem, ProMéxi-
co y Concyteq) que han realizado algun tipo de analisis
sobre las vocaciones productivas o sectores estratégicos
de Querétaro coinciden en sefialar los sectores que apa-
recen en el cuadro 7 como relevantes por su participacién
en la produccién y generaciéon de empleos o por su poten-
cial de crecimiento o por ser un insumo importante para
el resto de los sectores econdmicos.

Por otro lado, las industrias con mayor participaciéon en
la produccién manufacturera en el estado son: fabrica-
cién de maquinaria y equipo (incluyendo de transporte,
alimentos, quimica, plasticos y hule, industrias metalicas
basicas, productos metalicos, papel, textil y vestido, be-
bidas y tabaco) (Inegi, 2019). Algunas de éstas se encuen-
tran entre los sectores de mayor consumo de energia. De
acuerdo con el Balance Nacional de Energia 2017, el sector
industrial es el segundo mayor consumidor de energia en
el pais (35%), mostrando un crecimiento de 11.7% respec-
to al afio anterior (Sener, 2018a).

Las industrias que se identifican como las mayores con-
sumidoras de energia y que coinciden con los sectores es-
tratégicos o con mayor participacién en la produccién
estatal, se muestran en la figura 6.



Figura 4. Distribucion del consumo por tarifa en Querétaro
(ene.-oct. 2019)
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Figura 5. Municipios de Querétaro con mayor consumo de
energia eléctrica (ene.-oct. 2019)
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Cuadro 6. Consumo de energia eléctrica en Querétaro y en el pais

2010 3952.9 186 639 2.1
2011 4455.3 12.7 200 946 4.7 2.2
2012 4553.1 2.2 206 480 -0.5 2.2
2013 4715.0 3.6 206 130 3.7 2.3
2014 4812.8 2.1 208 015 1.1 2.3
2015 4923.9 2.3 212201 0.3 2.3
2016 5162.3 4.8 218 072 2.0 2.4
2017 5243.7 1.6 215310 2.9 2.4
2018 5456.3 4.05 217 857 1.18 2.5

Fuente. Elaborado con informacién de cFE, 2019c.

Nota. TCA = tasa de crecimiento anual; TCAP = tasa de crecimiento anual promedio.




Cuadro 7. Sectores productivos relevantes para Querétaro

Automotriz Maquinaria y equipo
Aeroespacial Biotecnologia
Agroindustrial Eléctrica y generacion de energia
Tecnologias de la informacién y comunicaciones Ambiente
Electrodomésticos Mineria
Farmacéutica y quimica Salud

Fuente. Elaborado con informacién del Concyteq, 2017; Gobierno de la Republica y Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
2019; Gobierno de México e Instituto Nacional del Emprendedor, 2019; y Gobierno de México y Consejo Nacional de Ciencia'y
Tecnologia, 2019.

Nota. Se listan los sectores con mayor numero de menciones.

Figura 6. Estructura porcentual del consumo energético de las principales ramas industriales por tipo de energético a nivel
nacional
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que representa un déficit estatal del 17.18%. Respecto a la

2.2.Generacion de
energia eléctrica

De acuerdo con datos del Sistema de Informacién Ener-
gética de la Secretaria de Energia, en 2017 hubo una ge-
neracién bruta de energia eléctrica en Querétaro de 4343
GWh, lo que equivale a 1.7% de la producida a nivel na-
cional, ver figura 7. El consumo de energia eléctrica total
del estado durante el mismo afio fue de 5243.75 GWh, lo

generacion de energia eléctrica a nivel nacional, Queré-
taro ocupa la posicién 28 de 32, mientras que referente al
consumo, ocupa el lugar 17.

Al compararse la produccion de energia eléctrica a nivel
estatal con el consumo anual de electricidad, se revela un



Figura 7. Generacion bruta de energia eléctrica de Querétaro
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Fuente. Elaborada con informacion de Sener, 2019c.

Sistema Eléctrico Nacional 2019-2033) se estima un au-
mento de 30% en el déficit estatal de energia eléctrica
para el afio 2022.

Energias renovables

Sélo 12% de la generacién energética estatal es a partir
de fuentes limpias, este dato es menor al registrado a ni-
vel nacional (17.3%) (Sener, 2018b). Esta situaciéon lleva a
Querétaro a ser dependiente de la provisiéon de combusti-
bles fésiles desde otros estados, lo que implica riesgos de
abastecimiento.

De acuerdo con el Atlas Solar Global de 2019 del Banco
Mundial, Querétaro cuenta con un potencial de genera-
ciéon fotovoltaica de entre 5.2 y 6 kWh/m? de irradiacién
solar y segun el Atlas Nacional de Zonas con Alto Poten-
cial de Energias Limpias (Sener, 2019a) el promedio de
irradiacion solar para el estado es de 5.945 kWh/m?; por
lo que plantea que el sector de generacién de energia so-
lar fotovoltaica tiene un gran potencial de crecimiento
por explotar, tanto en términos de generacién distribui-
da, como en parques solares de gran escala. Actualmen-
te, en Querétaro sélo existe una central de generacion re-
novable de gran escala: El Tlacote (Asociacion Mexicana
de Energia Solar, 2019).

De acuerdo con los resultados de las entrevistas realiza-
das para este estudio, la mayoria opiné que la energia
solar tiene la mayor oportunidad de desarrollo (42%), se-
guido por la edlica (29%), la generada a partir de biomasa
(21%), 1a hidraulica (13%) y la geotérmica (8%).

2.3.Confiabilidad del
sistema eléctrico

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) busca proveer ener-
gia con caracteristicas de calidad y continuidad de ser-
vicio, evidenciadas en minutos con el indice de Dura-
cién Promedio de Interrupcién (SAIDI) y con el Indice de
la Frecuencia Promedio de Interrupcién (SAIFI), repor-
tados por la CFE Trasmisién y por la CFE Distribucién
(CFE, 2019Db).

Al cierre de diciembre de 2018 en comparacién con di-
ciembre de 2017, para la CFE Transmisiéon se lograron
mejoras en ambos indicadores; esta mejora también se
observé en el Indice de Disponibilidad de Transmisién
(IpT). Como puede observarse en el cuadro 8, en 2018 los
usuarios experimentaron interrupciones en el suminis-
tro de energia eléctrica (indicador SAIDI) atribuible al
transportista (CFE Transmision) por un lapso promedio
de 2.110 minutos. Por otra parte, s6lo 0.079 de los usua-
rios experimentaron una interrupcién mayor a 5 minutos
(SAIFI)* por causa atribuible al transportista.

El cuadro 9 muestra los indices SAIFI y SAIDI para CFE
Distribucién, para los afios 2017 y 2018 (Comision Federal
de Electricidad, 2019b), se puede observar una mejoria al
cierre del afio 2018. El tiempo promedio en que los clien-
tes de la red de distribucién no dispusieron de electrici-
dad fue de 26.9 minutos (SAIDI), mientras que 50% de los
usuarios experimenté por lo menos una interrupcion del
servicio durante el afio (SAIFI).

4 Elindicador SAIFI mide el tiempo de la duracién de una interrupcién del suministro eléctrico en minutos; estd relacionado con la ubicacién y

la intensidad de la falla y los recursos disponibles para la reposicién.



Cuadro 8. Resultados de indicadores SAIDI y SAIFI, CFE Transmision

2017 2018 Variacion (%)
SAIDI (min) 4.601 2.110 -2.491
SAIFI (interrupciones promedio) 0.231 0.079 -0.152
IDT 99.643 99.662 0.019

Fuente. cFE, 2019b.

Cuadro 9. Resultados de indicadores SAIDI y SAIFI, CFE Distribucion

Interrupciones por cliente

Variacion (%)

2017 2018
SAIDI (min) 29.264 26.981 7.8
SAIFI (interrupciones promedio) 0.575 0.502 -12.7

Fuente. cFE, 2019b.

Cuadro 10. Porcentaje de pérdidas en cFE para la Unidad de Negocio Bajio

2017 2018 Variacion
Técnicas No. técnicas Total | Técnicas No. técnicas Total (%)
Pérdidas conalta 5.46 2.62 8.08 5.44 2.63 8.07 -8.19
tension (%)
Pérdidas en media 7.35 2.89 10.24 7.33 3.18 10.51 ~0.09

y baja tensién (%)

Fuente. cFE, 2019b.

En el cuadro 10 se muestran las pérdidas de energia eléc-
trica (técnicas y no técnicas) reportadas por CFE en el
afio 2018 para la Unidad de Negocio Bajio, en la que se
encuentra el sistema eléctrico estatal. Durante 2017 y
2018, CFE Distribucién implement6 en sus 16 Unidades de
Negocio cinco estrategias para disminuir el indicador
de pérdidas. De acuerdo con la CFE, “en 2018 se detect6
10% adicional de energia perdida con respecto a 2017,
equivalente a 7655 GWh; es decir, se pasé de 11.6% en di-
ciembre de 2017 a 11.21% en 2018, incluyendo alta tensién
[y] en el caso de las pérdidas reguladas (en media y baja
tension), sujetas a metas determinadas por la Comision
Reguladora de Energia (CRE), se obtuvo un resultado de
13.45% (31455 GWh perdidos) con tendencia a la baja,
disminuyendo en 0.52% el valor obtenido en 2017 (13.97%
con 31713 GWh perdidos” (CFE, 2019b).

El estado de Querétaro estd ubicado en la Unidad de Ne-
gocio Bajio de CFE Distribucidn, zona en la que al cierre
de 2018 se logr6 una disminucién de 8.19% de las pérdi-
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das con alta tensién, mientras que para las pérdidas de
media y baja tensién se obtuvo una mejora de 0.09%, ver
cuadro 10. Ambas reducciones se lograron en compara-
cién con los resultados obtenidos en 2017. Los resultados
en los indicadores para CFE Transmisién y CFE Distribu-
cién muestran una mejora en la confiabilidad de ambas
redes, tanto a nivel nacional, como en la zona Bajio.

2.4.Generaciodn
distribuida

De toda la capacidad instalada de generacién distribuida
en el pais, 17.6 MW y 2913 contratos corresponden a Que-
rétaro, ver figura 8. Esto representa alrededor de 2.16%
de la capacidad instalada nacional, es decir, Querétaro se
posiciona en el lugar 12 entre las entidades federativas del
pais (CRE, 2019b).



Hasta el 30 de junio de 2019 la capacidad instalada total
a nivel nacional en contratos de pequefia y mediana es-
cala era de 817.85 MW, esto es 112660 contratos; 99.35%
0821.6 MW de la capacidad instalada corresponde a mé-
dulos solares fotovoltaicos (CRE, 2019b).

De las 1965 centrales eléctricas de generacion distribuida
en Querétaro, registradas en el periodo 2017-junio 2019, 2
corresponden a biomasa y el resto (1963) a energia solar.

Sin embargo, no se registran contratos en energia edlica,
hidroeléctrica, biogas, gas, diésel o combustéleo (CRE,
2019a). El municipio de Querétaro participa con alrededor
de 75% de la capacidad instalada y centrales. De acuerdo
con la CRE, a nivel nacional la tendencia de agregacién de
nuevas centrales permite estimar que para 2023 se podria
llegar a 2898 MW de capacidad instalada y 455711 contra-
tos, ver figura 9.

Figura 8. Contratos y capacidad instalada de pequefia y mediana empresa o generacion distribuida por entidad federativa
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Nota. De 2007-2016 se refiere a pequefla y mediana empresas; de 2017-2019 se refiere a generacién distribuida.
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2.5. Hallazgos del
diagnostico del mercado
eléctrico

Demanda de energia eléctrica

El nimero de usuarios y el consumo de energia eléctrica
de Querétaro se han incrementado de manera significati-
va en la iltima década, con una tasa de crecimiento anual
promedio mayor a la nacional. Ante este comportamien-
to y como medida de seguridad energética para el esta-
do, se plantea, por un lado, impulsar innovaciones para
la diversificacién de fuentes de energia (principalmente
propias y renovables) aprovechando el potencial local y,
por el otro, buscar soluciones para reducir la demanda
mediante tecnologias que permitan un uso mas eficiente.

Generacion distribuida

Querétaro ocupa el lugar 12 a nivel nacional en lo que se
refiere a capacidad instalada de generacidén distribuida —
apenas 2.16% de la capacidad instalada nacional— lo que
significa un amplio potencial por aprovechar.

Debido a que en el estado hay alrededor de 11900 usua-
rios en tarifa doméstica de alto consumo (sin subsidio),
representa la mejor oportunidad para la implementacién
de proyectos de generacién distribuida con sistemas sola-
res fotovoltaicos con conexidon a la red eléctrica.

En la entidad se tiene un déficit de 1.03% en la electrifi-
cacion —equivalente a 21000 personas—, pero se puede
proporcionar acceso a la energia eléctrica a esa pobla-
cién desplegando sistemas de generacién solar auténo-
mos (sin conexion a la red).
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Tipo de usuarios

Si bien los usuarios de gran demanda de media tensién y
los de demanda industrial de media tensidon representan
s6lo 1.1% de los usuarios de energia eléctrica en el estado,
consumen 71.8% de la energia eléctrica suministrada a
la entidad. Es decir, el gran usuario en Querétaro es el
sector industrial. Adicionalmente, las industrias que se
identifican como las mayores consumidoras de energia
coinciden con los sectores estratégicos o con mayor par-
ticipacién en la produccidn estatal.

Fomento de las energias renovables

De acuerdo con los resultados de las entrevistas reali-
zadas para la elaboraciéon de este estudio a actores rele-
vantes, algunos de los retos del estado para impulsar las
energias renovables y las acciones de mitigacién de cam-
bio climatico son:

® Una cultura por el uso responsable de energia y de

cuidado por el ambiente.

La participacidon del gobierno en la definiciéon de
politicas publicas alineadas con los compromisos
globales.

La vinculacién con actores de la ciencia y la tecnolo-
gia para atender problemas reales de la industria y
de la sociedad.

Creacién de sistemas hibridos y generacién distribuida,
principalmente de energia eléctrica, acompafiada
de energia solar para atender los retos del estado.



3. DIAGNOSTICO DEL ECOSISTEMA
DE INNOVACION PARA EL SECTOR
ELECTRICO EN QUERETARO

Hacer un hub de innovacién en materia de energias reno-
vables y de eficiencia energética para la accién climati-
ca requiere contar con un ecosistema de innovacién que
genere las condiciones para que prosperen, de manera
mas efectiva y eficiente, los desarrollos tecnolégicos que
atenderan las necesidades de la sociedad y que permiti-
ran la creacion o crecimiento de las empresas a través de
la innovacion. Ademas se necesita de un entorno favora-
ble para los negocios, capital humano con capacidades
y cultura empresarial, una base cientifica y tecnolégica
fuerte y una oferta de financiamiento adecuada; el Hub
requiere de actores dinamizadores, es decir, aquellos que
ofrezcan servicios de apoyo y favorezcan la vinculacién y
colaboracién del mismo ecosistema.

Actualmente, los actores del ecosistema de innovacién y
emprendimiento de Querétaro muestran mucha madu-
rez y fortaleza, pues este capital humano cuenta con ca-
pacidades cientificas y tecnolégicas (provenientes de uni-
versidades y de centros de investigacién), una economia
en la que predominan los sectores de alta tecnologia y un
ambiente de negocios favorable, entre otros factores.

3.1. Emprendimiento

Querétaro presenta condiciones muy favorables para el
emprendimiento y para hacer negocios. Segun el reporte
Doing Business en México 2016 del Banco Mundial,® ocup6
el lugar 11 entre los estados del pais. Respecto al indica-
dor de facilidad para la apertura de una empresa obtuvo
el quinto puesto y el segundo en lo que se refiere al regis-
tro de una propiedad® (Banco Mundial, 2016).

Asimismo, en 2018 y de acuerdo con el Instituto Mexica-
no para la Competitividad (IMCO), Querétaro obtuvo el
segundo lugar entre los estados mds competitivos —con
excepcion de Ciudad de México—, tres posiciones por en-
cima de lo obtenido en 2016 (IMCO, 2018). En el subindice
de sectores precursores de clase mundial ha sido bien
evaluado por tener intervenciones de su gobierno en ma-
teria de politicas publicas.

3.1.1. Contexto para el emprendimiento

De acuerdo con un estudio sobre emprendimiento en
Querétaro realizado por el Tecnolégico de Monterrey con
datos del Global Entrepreneurship Monitor 2017/2018,
"mas de la mitad de las personas entrevistadas percibe
buenas oportunidades de iniciar un negocio en los si-
guientes meses [seis meses después de la apertura de la
empresa], con un nivel muy por encima del promedio
nacional" (Bueckmann et al, 2019). De acuerdo con los
expertos entrevistados en el estudio,” los principales
impulsores de la actividad emprendedora en el estado
son: 1) los programas gubernamentales; 2) la educacién
y formacién emprendedora; y 3) la apertura del merca-
do interno. Por otro lado, se encontrd que "55.4% de las
mujeres y 44.6% de los hombres considera que iniciar un
negocio es una buena opcién de carrera y alrededor de
50% de las personas encuestadas considera que tiene los
conocimientos, experiencia y habilidades para iniciar un
negocio" (Bueckmann et al, 2019).

Una parte del estudio del Tecnolégico de Monterrey se
basa en opiniones de expertos sobre un ecosistema para el
emprendimiento en el estado, para lo que se considera-

5 El reporte Doing Business en México 2016 del Banco Mundial presenta una clasificacién agregada de cuatro indicadores clave para la apertura
de una empresa en México (apertura de una empresa, obtencion de permisos de construccion, registro de la propiedad y cumplimiento de con-
tratos) y a partir de estos desarrolla un ranking para las entidades federativas del pais.

6 De acuerdo con el informe Doing Business en México 2016, esta variable resulta del registro de la totalidad de los procedimientos necesarios
para que una empresa pueda adquirir una propiedad inmueble de otra empresa y transferir el titulo de propiedad a su nombre con el fin de
emplearla para expandir su negocio, como garantia de nuevos préstamos, o si es necesario, para venderla a otra empresa. También se miden el
tiempo y costo necesarios para completar cada uno de dichos procedimientos. Adicionalmente, el reporte introduce una nueva medida: el indi-
ce de calidad del sistema de administracién de tierras que cuenta con cuatro dimensiones: la fiabilidad de la infraestructura, la transparencia
de lainformacidn, la cobertura geografica y la resolucién de disputas sobre propiedades.

7 El estudio se basé en: la Encuesta a la Poblacién Adulta y la Encuesta Nacional de Expertos, ambas realizadas por el Global Entrepeneurship

Monitor con sede en Londres.



ron doce areas.® El factor con puntuaciéon mas alta’® fue el
referente a infraestructura fisica, lo que significa que las
empresas de nueva creacioén y en crecimiento pueden te-
ner acceso a servicios basicos y logran afrontar los costos.
Por otro lado, como se muestra en la figura 10, entre los
aspectos débiles del ecosistema para el emprendimiento
esta la educacion emprendedora a nivel fundamental, lo
que significa que existe la percepcién de que no se dedica
suficiente atencion a el desarrollo del espiritu empresarial
y a la creatividad en las etapas iniciales de educacion. Asi-
mismo, Querétaro recibié una calificacién baja en el as-
pecto de transferencia de tecnologia, que se refiere a la po-
sibilidad que tienen las empresas nuevas o en crecimiento
de costear las ultimas tecnologias y la transferencia de
nuevas tecnologias y conocimientos de manera eficiente
desde las universidades y los centros de investigacion.

De acuerdo con los resultados de este mismo estudio,
existe la percepcion de que los niveles son bajos en la
disponibilidad de recursos financieros para el emprendi-
miento y la innovacién, incluyendo capital de riesgo y

Figura 10. Contexto para el emprendimiento en Querétaro

e Querétaro

apoyos del gobierno. Debido a que se requiere de inver-
sién inicial para proyectos de riesgo, el financiamiento es
de los principales elementos necesarios en la infraestruc-
tura de un ecosistema de innovacién y emprendimiento.

3.1.2. Tiempo de vida de las empresas

El ambiente favorable para hacer negocios se refleja tam-
bién en las tasas de supervivencia de las empresas. De
acuerdo con datos del Inegi la esperanza de vida de una
empresa en Querétaro es de 8.8 afios —ocupa la segunda
posicién en el pais respecto a la esperanza de vida de los
negocios, en la figura 11 se pude observar que sélo lo su-
pera Yucatdan— (Inegi, 2017).

En el periodo de 2010 a 2014 se registraron mas nacimien-
tos que muertes de negocios en Querétaro, ver figura 12,
cerraron 25264 empresas y se crearon 40660. El nimero
de empresas creadas representa 62.2% de las empresas
existentes en 2010, una tasa mayor a la registrada a nivel
nacional (Inegi, 2017).

Nacional

Politica gubernamental: apoyos y relevancia

Financiamiento empresarial

Normas sociales y culturales

~

Infraestructura fisica ————————~

Peso del mercado interno y regulacion de entrada -

Dinamismo del mercado interno

Politica gubernamental: impuestos y burocracia

- Programas gubernamentales
/

— — ————— Educacién emprendedora a nivel fundamental

Educacion emprendedora a nivel superior

Transferencia de tecnologia

Infraestructura comercial y legal

Fuente. Bueckmann et al, 2019.

8 Las doce dreas revisadas fueron: financiamiento empresarial; transferencia de tecnologia; politica gubernamental (apoyos y relevancia);
infraestructura comercial y legal; politica gubernamental (impuestos y burocracia); dinamismo del mercado interno; programas guberna-
mentales; peso del mercado interno y regulacién de entrada; educacién emprendedora a nivel fundamental; infraestructura fisica; educacién

emprendedora a nivel superior; y normas sociales y culturales.

9 De acuerdo con el estudio de Global Entrepeneurship Monitor, las respuestas consideraron una escala que iba de 1 (completamente falso) a 9

(completamente cierto), es decir, el valor mas bajo es 1y el mayor 9.



Figura 11. Esperanza de vida de las empresas por estado en México
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Figura 12. Muerte y nacimiento de empresas en Querétaro y a nivel nacional (2010 a 2015)
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Fuente. Inegi, 2017.

3.2.Ecosistema de
innovacion

Un sistema o ecosistema de innovacién esta integrado
por diversos actores y condiciones estructurales y de de-
manda, se debe considerar la eficacia y la eficiencia para
lograr la generaciéon de conocimiento, y estimar que la
llegada al mercado de las tecnologias depende de los vin-
culos entre ellos, es decir, que el desempefio del ecosiste-
ma de innovacién resulta, en gran medida, de cémo estos
interactiian para la creacién y difusion de tecnologias.

Muertes periodo
2010-2015
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80367

40660

Nacimientos periodo
2010-2015

Numero de empresas en 2015
de acuerdo con DENUE

Si bien existen diversos enfoques y metodologias para
analizar un sistema de innovacién, para este diagndstico
se ha considerado el modelo estandar de un sistema de in-
novacion presentado por la Organizaciéon para la Coope-
racién y el Desarrollo Econémico (OCDE) en Governance of
Innovation Systems (OCDE, 2005), el cual hace referencia al
modelo de Kuhlman y Arnold (Kuhlmann y Arnold, 2001).

Con base en dicho modelo, un ecosistema de innovacién
estd integrado por: el sector industrial (clasteres, parques
industriales y empresas); intermediarios entre el sector
académico y la industria (oficinas de transferencia de
tecnologia o de vinculacién y comercializacién); el siste-



ma de educacién e investigacion (instituciones de educa-
cién superior, centros de investigacién y capital humano
relacionado); y la sociedad (organizaciones o personas,
independientemente de su vinculo con alguna organiza-
cién). Adicionalmente, se consideran: las condiciones de
demanda, es decir, los requerimientos de los consumido-
res finales o las empresas como demandantes interme-
dios para la produccién de bienes o servicios; los factores
estructurales como la disponibilidad de recursos finan-
cieros para emprendimientos; la infraestructura como la
disponibilidad de bienes y servicios requeridos para las
actividades de innovacién y emprendimiento; y el mar-
co institucional que se refiere a las leyes, instituciones y
politicas publicas relacionadas con dichas actividades.
Estas interacciones se representan en la figura 13.

El desempenio del ecosistema de
innovacion resulta, en gran medida,
de como los actores interactuan para
la creacion y difusion de tecnologias.

Figura 13. Modelo estandar de un sistema de innovacion
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3.2.1. Instituciones a nivel estatal con
atribuciones en materia de transicion
energética y cambio climatico

La Secretaria de Desarrollo Sustentable (Sedesu) es la
principal agencia del gobierno estatal encargada de los
temas energéticos y de cambio climatico, su misién es
"Fomentar el desarrollo humano sustentable de los ha-
bitantes el Estado de Querétaro, a las generaciones pre-
sentes y futuras, a través del aprovechamiento racional
y equitativo de los recursos naturales, econémicos y so-
ciales; logrando con ello acceso a mejores condiciones
de vida". Tiene cuatro ejes estratégicos: la atraccion de
inversion, el desarrollo regional, el apoyo a las empresas
queretanas y la educacién financiera. Buscan realizar to-
das las acciones dentro de un marco de sustentabilidad,
en el que se equilibre la biocapacidad (oferta o inventario
de recursos naturales) y la huella ecoldgica (demanda de
dichos recursos), teniendo como base una orientacion ha-
cia la competitividad. La figura 14 muestra la estructura
institucional del sector energético en el estado.

INVESTIGACION

Instituciones de
educacién superior

Centros privados
y publicos de
investigacion

INTERMEDIARIOS
Oficinas de =
transferencia de
tecnologia y otros

Bancay capital
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INFRAESTRUCTURA

IPR €
informacion

Dinamizadores: servicios de apoyo al emprendimiento
e innovacion, espacios de colaboracién

Normas

Fuente. Elaborada con informacién de Kuhlmanny Arnold, 2001.
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En julio de 2019, la Sedesu creé la Direccién de Ecologiay
Cambio Climatico del Estado de Querétaro —que asume
las funciones del Centro Queretano de Recursos Natu-
rales—, esta entidad tiene las atribuciones que le confiere
el Articulo 17° de la Ley de Cambio Climatico para el Es-
tado de Querétaro, para apoyar la politica estatal de pre-
vencidn, adaptacién y mitigacién del cambio climético.

3.2.2. Planeaciony programas a nivel
estatal en materia de transicién energética
y cambio climatico

En el Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 (Gobierno del
Estado de Querétaro, 2017) y en el Programa para el Desa-
rrollo Sustentable y Cuidado del Medio Ambiente del Esta-
do de Querétaro se establecen los objetivos y estrategias
en materia de cuidado al ambiente, el desarrollo susten-
table y el cambio climatico. Si bien el Plan Estatal de De-
sarrollo no hace mencién sobre las energias renovables
en sus estrategias o acciones, si enuncia acciones especi-
ficas para reducir emisiones de contaminantes. Asimis-
mo, vale mencionar que a finales de 2019 el gobierno del
estado de Querétaro disefi6 la Estrategia de Desarrollo
Energético Sustentable de Querétaro. En el cuadro 11 se
presenta el marco de planeacion a nivel estatal.

Querétaro cuenta con diversas iniciativas en materia de
transicion energética y cambio climdtico derivadas de la
legislacién y la planeacién estatal, ver cuadro 12.

3.2.3. Marco institucional y de planeacion
para el impulso a la innovacion

Tanto a nivel nacional como estatal existen diversas
dependencias o instituciones dedicadas a implementar
las politicas publicas en materia de innovacion, cuyo ob-
jetivo es llevar al mercado las ideas que se gestan en la
academia para atender las necesidades de la sociedad y
del sector productivo.

Instituciones del ambito federal

Las politicas de ciencia y tecnologia e innovaciéon en Mé-
xico se implementan desde diversas dependencias del go-
bierno federal. Si bien el Conacyt tiene la labor de coor-
dinar la planeacion, ejecucién y evaluacién de la ciencia,
tecnologia e innovacidn, la Secretaria de Economia parti-
cipa también de manera importante en la planeacion e
implementacién de programas.

Las principales instituciones involucradas en el fomento
ala investigacion, desarrollo e innovacion a nivel federal
en México se presentan en la figura 15.

Dentro de este marco institucional, ver figura 16, el Hub
podria relacionarse principalmente con el Conacyt, la
Sener y la SE, por sus atribuciones en materia de ciencia,
tecnologia, innovacién y sector energético; ademas po-
dria estar alineado a sus programas y tener su apoyo.

Figura 14. Estructura institucional del sector energético en Querétaro
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Cuadro 11. Planeacion estatal en materia de transicion energética y cambio climatico

En el ambito climatico, la Estrategia I1.5, que establece la conservacion y aprovecha-
miento sustentable del patrimonio natural del estado, contiene las siguientes lineas
de accidn:

Plan Estatal de Desarrollo 1) Implementar acciones para disminuir los efectos generados por el cambio
2016-2021 climatico.

2) Fortalecer y aplicar el marco regulatorio en materia ambiental.

3) Fomentar la reduccién de las emisiones de contaminantes a la atmdsfera.

Generar estrategias y mecanismos que permitan la implementacién de acciones y
proyectos orientados al fomento de una cultura de desarrollo humano sustentable,
mediante el cuidado, prevencidn, proteccion, conservacion y aprovechamiento del
patrimonio natural mediante:

Programa para el 1) Incrementar, conservar y promocionar el patrimonio natural.
Desarrollo Sustentable . oL ) ) .
y Cuidado del Medio 2) Reducir la emisién y presencia de contaminantes en los ecosistemas.
Ambiente del Estado 3) Aprovechar de manera racional y equitativa los recursos naturales.
de Querétaro
4) Sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de fomentar una cultura para el

desarrollo humano sustentable.

5) Fortalecer el acervo documental y estadistico en materia ambiental que permita la
toma de decisiones y el desarrollo de politicas publicas.

1) Incrementar la competitividad del estado mediante el fomento de acciones dirigi-
das a lograr precios competitivos de los energéticos.

2) Promover el desarrollo de infraestructura energética para disminuir costos logisti-
cos y diversificar los canales de comercializacién para mejorar la competencia.

3) Contribuir con la seguridad energética detonando proyectos e iniciativas para
garantizar el acceso redundante a energéticos estratégicos como la generacién de

Estrategia de Desarrollo electricidad sustentable, gas natural, gasolinas, diésel y biocombustibles.

Energétilco Sustentable 4) Impulsar la eficiencia energética en los sectores publico, social y privado, median-
de Querétaro te el consumo de energias renovables y programas de eficiencia energética.

5) Desarrollar cadenas productivas queretanas para el suministro de bienes, servi-
cios y capital humano para el sector energético nacional, mediante el desarrollo de
proveedores locales y aprovechar las reglas de contenido social.

6) Promover el ordenamiento territorial en materia energética de forma sustentable
por medio del aprovechamiento del potencial energético queretano y de politicas
publicas para la movilidad sustentable.
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Cuadro 12. Programas y otras iniciativas estatales en materia de transicion energética y cambio climatico

Programa Estatal de Prevenciény
Gestion Integral de Residuos

(Sedesu, s. f.)

Instrumento de politica publica en materia de residuos que, entre otros obje-
tivos, busca "reducir las emisiones de gases de efecto invernadero provenien-
tes de la descomposicion de los residuos orgdnicos [y] dar prioridad al apro-
vechamiento material o energético de los residuos sélidos urbanos y residuos
de manejo especial".

Proyecto de Bajo Carbono en el
Trasporte Publico Colectivo de la
Zona Metropolitana de Querétaro

(Sedesu, 2017)

Su objetivo es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero prove-
nientes de fuentes moviles del transporte publico de la Zona Metropolitana de
Querétaro, mediante la compra de vehiculos que funcionen con gas natural.

Se espera subsidiar parcialmente la adquisicién de 222 camiones con tecnolo-
gia Euro 5.

Inventario de Emisiones a la
Atmoésfera del Estado de Querétaro

(Sedesu, 2016)

Este documento estd desarrollado bajo las directrices del Panel Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Climatico de 2006; incluye el sector
energético y otras categorias compatibles con el Inventario nacional de emi-
siones de gases y compuestos efecto invernadero. El Inventario genera el ba-
lance de energia estatal a partir del uso de la herramienta LEAP (Long-Range
Energy Alternatives Planning System).

Estudio de factibilidad para

el aprovechamiento de lodos en
el sector ladrillero como
combustible alterno

(Fernandez et al, 2017)

El proyecto busca presentar una alternativa para utilizar los residuos (lodos)
en la actividad ladrillera como combustible alterno, y con ello reducir emi-
siones de gases de efecto invernadero.

Estrategia de Desarrollo Energético
Sustentable de Querétaro

El documento cuenta con diversas lineas estratégicas para el sector energéti-
co estatal, entre las que destacan:

Competitividad econémica

® Registrar al gobierno estatal como usuario calificado participante en el
mercado para obtener tarifas competitivas de electricidad.

e Promover la concentracién de demanda eléctrica para el sector industrial
y de servicios.

Sustentabilidad

® Desarrollar proyectos de energia renovable para suministrar 50% de los
servicios gubernamentales.

Seguridad energética

® Incrementar la generacion eléctrica en 1000 GWh para convertir a Queré-
taro en un estado exportador.

Eficiencia energética

e Impulsar proyectos de generacién distribuida y abasto aislado en el sec-
tor publico.

® Disminuir 30% el consumo eléctrico del sector publico.

Fuente. Elaborado con informaciéon de Sedesu, s. f., 2016, 2017 y Fernandez et al, 2017.
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Box 1. Estrategia de Desarrollo Energético Sustentable de Querétaro

Principios rectores
Competitividad energética

® Desarrollar un marco juridico en el estado para la promocién de proyectos energéticos y la homologacion
y facilidad de tramites locales.

® Crear la Agencia Estatal de Energia como instancia de coordinacion interinstitucional; vinculacién con el
sector social y privado; y para la promocién de proyectos de energia.

® Promover proyectos de infraestructura energética y modelos de negocio con capital privado para dismi-
nuir costos logisticos y comercializacion, dirigidos a obtener precios competitivos.

Sustentabilidad

® Promover proyectos de generacion eléctrica con fuentes de energia renovables como la solar, geotérmica,
biodigestores y biocombustibles.

® Aprovechar la localizacion territorial de Querétaro en materia de energéticos, mediante un ordenamiento
territorial y ecolégico armédnico e inclusion social de las comunidades.

e Diversificar puntos de venta de los energéticos para generar mayor competencia.
Seguridad energética

e Incrementar el almacenamiento y medios de transporte de gasolinas, diésel y turbina.

® Asegurar la autosuficiencia de generacién eléctrica mediante el desarrollo de proyectos de energia reno-
vable en la entidad.

® Contar con alternativas de suministro regional de forma redundante para garantizar el acceso a energéti-
cos de manera segura y competitiva.

Eficiencia energética

® Promover proyectos de generacion distribuida y abasto aislado de electricidad en edificios publicos.
® Desarrollar programas de ahorro de energia en el sector publico.

e Promover en el sector privado y social acciones de participacion en el mercado eléctrico mayorista.

Fuente. Elaborada con informacion de Sedesu.
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Instituciones del ambito estatal

Las instituciones publicas estatales relacionadas con la
innovacién, el emprendimiento y la competitividad (ver
cuadro 13y figura 16) son: la Secretaria de Desarrollo Sus-
tentable y la Secretaria de Educacién del Estado de Que-
rétaro; y como 6rgano descentralizado de esta ultima, el
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro.
Cabe mencionar que la Sedeq tiene organismos descentra-
lizados y auténomos como las universidades tecnolégicas,
las universidades politécnicas, la Universidad Auténoma
de Querétaro y la Universidad Aerondutica en Querétaro.

Al tener entre sus atribuciones la competitividad de los
sectores econdmicos del estado y la sustentabilidad, la Se-
desu es uno de los actores clave en la implementacién del
Hub, ya que en una sola instancia se integrarian estos dos
aspectos con respaldo institucional.

Planes y programas en el ambito federal

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, publicado en ju-
lio de 2019, establece que el gobierno federal promoverd la
investigacion cientifica y tecnoldgica, y que sera el Cona-
cyt el que coordine el Programa Nacional de Innovacion.

En septiembre de 2019, Conacyt lanzé el Programa Estra-
tégico Nacional de Tecnologia e Innovacién Abierta (Pen-
ta) de su Fondo Institucional, mediante el cual se busca
apoyar a proyectos de innovacién que atiendan los pro-
blemas nacionales sobre transicién energética, cambio
climatico y ciudades sustentables. Se apoyaran propues-
tas de proyectos de desarrollo tecnolégico e innovacién
que busquen la maduracién y que utilicen herramientas
de innovacién abierta. El Penta utiliza el nivel de madurez
tecnoldgica Technology Readiness Level (TRL), ver Anexo
1, como referencia metodoldgica, para apoyar proyectos
que se encuentren entre los niveles 5y 8, es decir, que es-
tén en alguno de estos niveles: en la etapa de desarrollo
a escala real (TRL 5), la de prototipo validado en entorno
simulado (TRL 6), prototipo validado en entorno real (TRL
7) o de prototipo comercial (TRL 8).

En el cuadro 14 se presentan algunas iniciativas en mate-
ria de innovacién, emprendimiento y competitividad a ni-
vel federal. Estas iniciativas se podrian aprovechar para
la creacién u operacion del Hub, por los emprendedores y
proyectos apoyados por el mismo.

Figura 15. Marco institucional del ecosistema de innovacién tecnolégica a nivel federal

Comision de Ciencia y Tecnologia del Senado

Consejo General de Investigacion Cientifica,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién

Comité Intersectorial de Innovacion

GOBIERNO FEDERAL

Conferencia Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

Subsecretaria de
Educacién Superior

Subsecretaria de Industria
y Comercio

Instituciones de
educacion superior

Conacyt

Unidad de Productividad

Econdémica

Centro publico
de investigacion

Sistema Nacional
de Investigadores

Laboratorios nacionales



Figura 16. Marco institucional del ecosistema de innovacién tecnoldgica y fomento a la competitividad de Querétaro

GOBIERNO DEL ESTADO DE QUERETARO

Ejecutivo Comision Legislativa de
Educacion, Cultura,
Ciencia, Tecnologia e

Sedesu Innovacion de Querétaro
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Medio Ambiente
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Universidades

tecnoldgicas

Universidades
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[ organismo auténomo

Unaq . Organismo descentralizado

Fuente. Elaborada con informacién de las paginas electrénicas de la Sedesu y de la Sedeq.

Cuadro 13. Instituciones con atribuciones en materia de innovacién, emprendimiento y competitividad a nivel estatal

Secretaria de Desarrollo
Sustentable (Sedesu)

Tiene como misién fomentar el desarrollo humano sustentable de los habitantes el
estado de Querétaro, a las generaciones presentes y futuras, a través del aprovecha-
miento racional y equitativo de los recursos naturales, econdmicos y sociales; logran-
do con ello acceso a mejores condiciones de vida. Sus cuatro ejes estratégicos son: la
atraccion de inversion, el desarrollo regional, el apoyo a las empresas queretanasy la
educacion financiera.

Todas las acciones se realizan dentro de un marco de sustentabilidad en el que se equi-
libran la biocapacidad (oferta o inventario de recursos naturales) y la huella ecolégica
(demanda de dichos recursos), teniendo como base una orientacion hacia la competiti-
vidad (Ley Organica del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro, 2015).

Secretaria de Educacion
del Estado de Querétaro
(Sedeq)

Es el 6rgano encargado de promover la superacién educativa y cultural. Tiene como
misién brindar una educaciéon de calidad, con equidad y pertinencia, que contribuya
ala formacidn armonica de niflas, nifios, jovenes y adultos en un marco de valores
universales; asi como proporcionar a la poblacidn bienes y servicios culturales, de-
portivos, recreativos, cientificos y tecnolégicos, buscando que las presentes y futuras
generaciones tengan una mejor calidad de vida.

Entre sus organismos desconcentrados estdn Concyteq, Uteq, UTSJR, Universidad
Tecnoldgica de Corregidora, UPQ, UPSR], Unaq y UAQ (pagina electrdnica Sedeq).

Consejo de Cienciay
Tecnologia del Estado
de Querétaro (Concyteq)

Organismo descentralizado de la Sedeq y tiene como objeto asesorar y auxiliar al po-
der ejecutivo del estado en la fijacién, instrumentacién, ejecucién y evaluacion de la
politica estatal en materia de ciencia, tecnologia e innovacién.

Su misién es impulsar y coordinar las actividades del ecosistema de innovacién, cien-
ciay tecnologia para el desarrollo sustentable del estado de Querétaro, fomentando el
trabajo multidisciplinario e interinstitucional entre los sectores productivos y socia-
les para potenciar la cultura de la innovacién (Concyteq, 2017a).

Fuente. Elaborado con informacién de Ley Organica del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro, 2015; pagina electronica

Sedeq;y Concyteq, 2017a.
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Cuadro 14. Iniciativas en materia de innovacién

Apoyos a cien-

Programa Estratégico

® Considera la transicién energética y cam-

e innovacion

Software y la Innovacién
(Prosoft)

Conacyt cia, tecnologia Nacional de Tecnologia bio climdtico, asi como ciudades sustenta-
e innovacién e Innovacién Abierta bles entre los problemas nacionales que se
(Penta)” buscan resolver.
® ppPCI. La convocatoria 2019 no incluye el
rubro de innovacidn, pero las anteriores si
® Programa para la Pro- lo consideraban.
ductividad y Competiti-
vidad Industrial (PPCI) ® Prosoft. Las convocatorias de 2019 estan
Apoyos al enfocadas en 1a creaci.é’n y fortale_cimiento
Secretaria emprendimiento,  ® Programa para el Desa- de centros de innovacién industrial.
de Economia competitividad rrollo de la Industria del

® Proenergia. Es un fideicomiso publico para
promover el desarrollo de proveedores
y contratistas nacionales de la industria

® Proenergia energética para reducir las brechas de
capacidad técnica y de calidad. Entre sus
rubros de apoyo estan los proyectos de
innovacién.”

® Fondo de Coinversion

Capital Semilla (SEy
Nafin)

Apoyos al ® Fondo de Capital Em- ° Programa_l de .Proyectos Sustentables. Ofre-
) emprendimiento, prendedor (SE y Nafin) ce financiamiento en la etapa de construc-
Nafin competitividad cién o en la etapa de operacién y manteni-
e innovacién ® Programa de Crédito miento de proyectos de energia.
PYME
® Programa de Proyectos
Sustentables y proyectos
de energias renovables
Conacyty ® Consiste en un crédito fiscal equivalente a
Secretaria ® Estimulo Fiscal a la In- 30% de los gastos e inversiones realizado
de Hacienda Estimulos fiscales vestigacion y Desarrollo por los contribuyentes del impuesto sobre
y Crédito de Tecnologia la renta en investigacion y desarrollo de
Pablico tecnologia.
Proteccién de ® Publicaciones, cursos y talleres; infor-
IMPI la propiedad ® Todos los servicios macioén y registro de marcas; informa-
industrial cién y registro de patentes; informaciéon

tecnoldgica.

* Actualmente, sélo cuenta con un programa de apoyo en materia de innovacién activo, si bien no se han cerrado de manera oficial, no han

abierto convocatorias para 2020: Programa de Estimulos a la Innovacién; Fondos Mixtos; Programa para el Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(Prodecyt); Fondo Regional para el Desarrollo Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacién (Fordecyt); Fondo de Coope-
racién Internacional en Ciencia y Tecnologia (Foncicyt); Fondo Sectorial de Innovacién (Finnova) de la Secretaria de Economia y del Conacyt; y
Fondo Sectorial de la Secretaria de Energia y del Conacyt.

** Brinda apoyos para prototipos, pruebas piloto o investigacion tecnolégica de un bien o servicio nuevo o mejorado que contribuya a mejorar
su proceso productivo, comercializacién u organizacion de las précticas internas de la empresa.
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Cuadro 15. Programas e iniciativas en materia de innovacion en el estado de Querétaro

Tiene como objetivo promover e impulsar el desarrollo
y la adopcidn de tecnologia e innovacion en los sectores

Programa Estatal para el estratégicos de Querétaro, que contribuyan a incremen-
Desa rroll(.)’de Tecnologia Apoyos para desarrollo tar la productividad y la competitividad de la industria.
e Innovacion 2019 y adopcién de tecnologia  Se apoya a personas fisicas y morales que tengan un
Sedesu proyecto en el cual se fomente el desarrollo, innovacién,

adopcioén, disefio o implementacion tecnoldgica y en el
desarrollo de nuevos productos.

Apoyo a la vinculacién de instituciones educativas con
empresas o emprendedores para realizar proyectos que
fortalezcan la competitividad de las PYME.

Programas:

® Disexport. Se desarrollan envases, embalajes o etique-
Vinculacién con tas de productos de empresas micro, pequeilas y me-
instituciones de educacion  Agociaciones de la acade- dianas de la entidad, que buscan ingresar al mercado
superior mia con las empresas n:acional 0 ’ex.tranjero. Cuentan con e! apoyo de .estNu-
Sedesu diantes de ultimos semestres la Licenciatura de Disefio

Grafico y Disefio Industrial de la Universidad del Valle
de México.

® Vinculatec. Los alumnos de diferentes carreras del
Tecnoldgico de Monterrey-Querétaro realizan un pro-
yecto para las empresas con la asesoria de profesores y
el seguimiento de un coordinador.

El gobierno estatal gestiona que el costo de consultoria
y asesoria para los emprendedores sea accesible. El pro-

Apoyo a incubadoras del 1 ceso de preincubacién e incubacién permite a los em-
estado Apoyo a ded 6 ‘deas d .
. prendedores afinar sus ideas de negocio e incrementar
emprendimiento g - y .
Sedesu sus posibilidades de éxito; también se organizan eventos

y actividades de promocién de la cultura emprendedora
entre los jovenes queretanos.

Apoya el desarrollo cientifico y tecnoldgico estatal y

Fondo Mixto . municipal mediante un fideicomiso constituido con
) Apoyos al desarrollo cien- . del cobi del d L 1
Conacyt-Gobierno de tifico y tecnolégico aportaciones del gobierno del estado o municipio y el go-
At bierno federal a través del Consejo Nacional de Ciencia y
Querétaro -
Tecnologia.
Distinguir a quienes con su trabajo cientifico y tecno-
Premio Querétaro de l6gico contribuyen al desarrollo sustentable del estado
Ciencia, Tecnologia e Reconocimientos de Querétaro, asi como a estimular la innovacidn, la
Innovacion produccidn cientifica y contribuir a la consolidacién del
Concyteq-Sedesu ecosistema de ciencia, tecnologia e innovacién en Que-

rétaro. Modalidad 2019: Emprendimiento.

Fuente. Elaborado con informacién de Sedesu y Concyteq.
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Otra iniciativa importantes en materia de innovacién en
energias sustentables es el Fondo Conacyt-Sener-Susten-
tabilidad Energética, promueve la investigacion, el desa-
rrollo tecnolégico y la formacién de capital humano en
materia energética.

Planes y programas en el ambito estatal

A nivel estatal existe una organizaciéon en materia de em-
prendimiento, innovacién y competitividad de las empre-
sas establecida en el Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021;
también estd el Programa Estatal de Ciencia y Tecnologia
2017-2021, ver cuadro 15. Asimismo, existen diversas ini-
ciativas de apoyo al emprendimiento, la innovacién y la
competitividad de las empresas, implementadas princi-
palmente por la Sedesu.

3.2.4. Panorama del sector industrial

Querétaro cuenta con un sector industrial dindamico,
donde la industria manufacturera tiene una participa-
cién de 70% del P1B industrial, ver figura 17. Debido a su
industria creciente, se espera que el estado sea una de las
diez entidades federativas en las que el valor de la pro-
duccidn industrial tenga mayor crecimiento durante 2019
(Inegi, 2019).

Ademas de tener un crecimiento y especializaciéon indus-
trial, Querétaro ha atraido un monto importante de inver-
sién extranjera. Actualmente alberga mds de 1500 em-
presas de origen extranjero, lo cual permite posicionarse
entre los mejores lugares de atraccién de inversion a nivel
nacional (Navarro, 2019). En la Encuesta Global de Direc-
tivos de Consumo 2019, realizada por la consultora KPMG,
se ubico a Querétaro como el primer destino de inversion
en México para los siguientes tres afios (KPMG, 2019).

La industria comienza a invertir en investigacién y desa-
rrollo como parte de su estrategia de competitividad, por
ejemplo, algunas de las transnacionales o empresas na-
cionales con sede en Querétaro han establecido centros
de investigacion, lo cual beneficia al personal técnico y de
investigacion de las instituciones de educacién superiory
centros publicos de investigacién locales con quienes co-
laboran. Como ejemplo estdn las empresas Mabe, Condu-
mex, Tremec, Continental y General Electric, entre otras
(Concyteq, 2017b).

Este desempefio de la industria y su grado de sofistica-
cién por el tipo de sectores que prevalecen en el estado
representa altas oportunidades para el Hub, por ejemplo,
para atender a las empresas en sus necesidades tecnolé-
gicas o para la eficiencia energética o para la utilizacién
de energias renovables.

Figura 17. Distribucion del piB industrial y PiB de industria manufacturera del estado de Querétaro en 2017
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Fuente. Elaborada con informacién de Inegi, 2019.
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Cuadro 16. Clusteres en Querétaro

1. Aerocluister Querétaro 10. Cluster Vortice IT Querétaro

2. Alumbrados y Equipos Eléctricos 11. Educacién y Desarrollo de Talento

3. Biotecnologia 12. Insumos y Servicios Agricolas

4. Cluster Automotriz Querétaro 13. Productos Quimicos Derivados

5. Cluster de Plasticos Querétaro 14. Productos y Servicios para la Construccion

6. Cluster Energético 15. Servicios de Apoyo a los Negocios

7. Claster Médico y de Salud A. C. Querétaro 16. Tecnologia para la Produccién y Maquinaria Pesada
8. Cluster Network Querétaro 17. Tréileres, Casas Rodantes y Accesorios

9. Cluster para la Innovacion Logistica Querétaro

Fuente. Elaborado con informacién de Sedesu, 2019 y Red iCluster Querétaro, 2017.

Box 2. Cluster Energético Querétaro

El Cluster Energético de Querétaro surgid en agosto de 2018 como propuesta

CLUSTER de la Comisién de Energia de la Coparmex en Querétaro y Aguascalientes.

ENERGETICO

, Se integra por 20 empresas, 3 instituciones educativas y 8 centros de
QUERETARO

investigacion.

Algunos participantes son:

Universidad Tecnolégica de Querétaro (Uteq)

Universidad de San Juan del Rio (UTSJR)

Universidad Mondragoén

Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico en Electroquimica

® Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA)
del Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Las actividades que desempefiaria son: el levantamiento del mapa de capacidades cientificas, tecnolégicas y de
innovacion de las empresas del sector; el diagnéstico del capital humano e intelectual en la region; la imple-
mentacién de programas para la profesionalizacién de los recursos humanos; y proponer, en conjunto con los
niveles de gobierno, politicas publicas que promuevan la competitividad del sector.

En el pais se identifican 5 clusteres similares: los clisteres de energia de Coahuila y de Nuevo Le6n que dan
acceso a un directorio importante de empresas y organizaciones involucradas en el sector; el clister de bio-
turbosina en Guanajuato; el clister de biodiésel Avanzado en Jalisco y el cluster de biocombustibles sélidos en
Michoacdn. Juntos representan, para Querétaro, una oportunidad para colaborar en materia de investigacion,
desarrollo y comercializacién.
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Parques y clusteres industriales

De acuerdo con Sedesu, en Querétaro operan 61 parques
y zonas industriales que se distribuyen en siete muni-
cipios, El Marqués destaca por concentrar 36% del PIB
estatal, seguido de Querétaro con 33%. En Anexo 2 se
presenta el listado de parques industriales y su localiza-
cién por municipio (Sedesu, 2019).

Por otro lado, como se observa en el cuadro 16, en el esta-
do existen 17 clusteres industriales que agrupan un gran
numero de empresas, instituciones de educacién supe-
rior y centros publicos de investigacion.

3.2.5. Educacion superior, investigacion y
desarrollo

Querétaro cuenta con 85 instituciones de educacién su-
perior con actividades de investigacién, desarrollo tec-
noldgico e innovacién; tiene 23 centros de investigacion
publicos y privados; y 371 empresas que realizan investi-
gacion y desarrollo tecnolégico, de éstas 21.8% son MiPy-
ME, ver cuadro 17.

La Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior identific la presencia de instituciones
de educacién superior en 8 de los 18 municipios de la enti-
dad. Las principales universidades tienen certificacion de
63 programas de licenciaturas y 52 posgrados, entre éstas
estan la Universidad Auténoma de Querétaro, la Univer-
sidad Aeronautica en Querétaro, la Universidad Tecnolo-
gica de Querétaro, la Universidad Nacional Auténoma de
México campus Juriquilla, la Universidad Tecnoldgica San
Juan del Rio, la Universidad Politécnica de Querétaro y el
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monte-

rrey campus Querétaro. La distribucién por areas de co-
nocimiento de estas instituciones se concentra en ciencias
sociales, administracion, derecho e ingenierias.

Actualmente, las instituciones de educacion superior co-
laboran cada vez mas con la industria, tanto en la forma-
cién de personal altamente capacitado, como en la gene-
raciéon de desarrollos tecnoldgicos a través de los centros
de investigacion propios de las instituciones.

Un actor relevante en la entidad es la Universidad Tecnolé-
gica de Querétaro (Uteq), que se ha aliado con actores publi-
cos y privados —a través de centros y laboratorios especia-
lizados— para fortalecer el capital humano. Algunos son:

® Centro de Formacién Uteq-Siemens Ingenuity Lab

® Centro de Formacién Nacional Peugeot

Laboratorio de Internet de las Cosas-Intel IoT

® Academia Regional Cisco
® Creativity and Innovation Center 4.0

Por otro lado, el Concyteq estd en el proceso de crear el
Centro de Vinculacién e Innovacién Tecnolégica del Es-
tado de Querétaro (Cevinteq) con apoyo técnico del Cen-
tro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (Cidesi) y con
financiamiento del Fondo Mixto Conacyt-Gobierno de
Querétaro. Este centro ofrecera servicios de incubacion
de empresas de base tecnoldgica con especializacion en
los sectores estratégicos del estado, ademas dara otros
servicios abarcando una amplia poblacién objetivo, que
va desde nifios en etapa de educacién primaria, hasta pe-
quefias y medianas empresas (Cidesi, 2019).

Cuadro 17. Indicadores del sistema de educacion e investigacién en Querétaro

Instituciones de educacién superior 85
Matricula de Técnico Superior Universitario, Profesional Asociado, Normal y Licenciatura
(ciclo escolar 2016-2017) /4118
Centros de investigacion (total) 24
Centros de investigacion publicos 17
Centros de investigacion privados 7
Empresas con Reniecyt 371
Investigadores 3253
Miembros investigadores en el Sistema Nacional de Investigadores 803

Fuente. Elaborado con informacién de Coepes 'y Sedeq, 2019; Concyteq, 2017b; y Conacyt, 2019b.



Cuadro 18. Oferta académica para la innovaciéon en materia energética y climatica

Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables

Escuela Nacional de Estudios Superiores de la UNAM-Ju-
riquilla, Querétaro

Maestria en Tecnologia Avanzada

Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tec-
nologia Avanzada del Instituto Politécnico Nacional
(CICATA-IPN)

Maestria en Ciencias de la Energia

Doctorado en Ciencias de la Energia

Maestria en Ciencias y Tecnologia Ambiental

Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ)

Técnico Superior Universitario en: Energias Renovables;
Energia Solar; Energias Renovables; Calidad y Ahorro de
Energia; Ingenieria en Energias Renovables

Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio (UTSJR)

Las instituciones de educacién superior también se en-
cuentran participando como miembros activos en las
agendas de los clusteres, fortaleciendo sus planes de
estudio para formar personal altamente capacitado que
pueda egresar y trabajar en las empresas miembros del
cluster. Tal es el caso de la Universidad Mondragén, la
Universidad Tecnolégica de San Juan del Rio y la Univer-
sidad Tecnolégica de Querétaro, que son miembros del
cluster de energia.

En cuanto a las instituciones de educacién superior que
ofrecen programas de educaciéon superior o posgrados
relacionados con energias renovables y eficiencia ener-
gética, el estado cuenta actualmente con una oferta im-
portante, ver cuadro 18.

Entre los centros de investigacién enfocados en el desarro-
llo tecnolédgico destacan: el Centro de Ingenieria y Desa-
rrollo Industrial (Cidesi), el Centro de Tecnologia Avanza-
da (Ciateq), el Centro Interdisciplinario de Investigacién y
Docencia en Educacion Técnica (CIIDET), el Centro de In-
genieria Avanzada en Turbomadaquinas S. de R. L. de C. V.
(C1AT), el Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
en Electroquimica (Cideteq), el Centro de Investigaciéon en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Poli-
técnico Nacional (CICATA-IPN), el Centro de Investigacién
y de Estudios Avanzados (Cinvestav), el Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA-UNAM).

Actualmente, en Querétaro se localizan 2 de los 15 con-
sorcios Conacyt: el Centro Nacional de Tecnologias Aero-
nauticas (CENTA) y el Consorcio para el Estudio de Zonas
Metropolitanas (CentroMet).

Asimismo, en el estado se encuentra establecido el Centro
Nacional de Metrologia (Cenam) —laboratorio en mate-
ria de mediciones— que ofrece servicios de trazabilidad,
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transferencia de conocimiento (capacitacion, asesorias y
otros), evaluacién y verificacion.

Algunos centros de investigacién en el estado cuentan
con lineas de investigacién y programas de posgrado re-
lacionados con energias renovables y eficiencia energéti-
ca, ver cuadro 19.

Oficinas de transferencia de tecnologia

Las agencias intermediarias permiten la interaccién en-
tre las universidades, los centros publicos de investiga-
cién y la industria, facilitando la transferencia de cono-
cimiento y activos tecnolégicos hacia las empresas o el
mercado. En Querétaro se identifican los siguientes acto-
res que facilitan dicha transferencia.

e Oficinas de transferencia de tecnologia. Segin Pro-
soft y el Fondo Sectorial de Innovacién, en Queréta-
ro hay 3 oficinas de transferencia de tecnologia re-
conocidas: Oficina de Transferencia de Tecnologia
del Cidesi, Direccién de Vinculacién y Transferencia
de Conocimiento del Ciateq y la Oficina de Transfe-
rencia de Tecnologia Regional Centro del Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey.

Oficina Regional del Bajio del imPI.
Centro de Patentamiento de la urQ.

Fundacién México-Estados Unidos para la Ciencia.
Promueve y apoya la colaboracién en ciencia, tecno-
logia, desarrollo econémico y social basado en in-
novacién entre los dos paises. Cuenta con alianzas
con gobiernos estatales, asociaciones empresariales
y clisteres para promover el desarrollo de ecosis-



Cuadro 19. Centros de investigacion que cuentan con programas o lineas de

investigacion relacionados con transicidn energética y cambio climatico

Lineas de investigacion: energia limpia y accesible.

Cideteq Programas académicos: maestria y doctorado en electroquimica; maestria
interinstitucional en ciencia y tecnologia con opciones terminales en electro-
quimica e ingenieria ambiental.

CICATA-IPN Lineas de investigacion: energias alternativas.

(Querétaro) Programas académicos: maestria en tecnologia avanzada.

Lineas de investigacién: desarrollo e innovacién en energias renovables (edli-

Cidesi ca, oceanica, solar, eficiencia energética, infraestructura avanzada de medi-

cién para redes inteligentes); intensidad energética; diagnostico y auditorias
energéticas; y desarrollo de sistemas inteligentes para gestion de la energia.

Centro Interdisciplinario de
Estudios Metropolitanos

Lineas de investigacion: sustentabilidad, procesos de planificacién, politica y
gestion ambiental del territorio, contaminacion, uso de energias renovables
y cambio climatico.

Fuente. Elaborado con informacién de Cideteq, 2019; CICATA, 2019; Cidesi, 2019; y CentroMet y Conacyt, 2019.

Box 3. Redes tematicas

<http://redcam.org>

cambio climatico.

Las redes tematicas son asociaciones voluntarias de investigadores o personas con interés de colaborar para
atender un problema prioritario nacional desde una perspectiva multidimensional. Son impulsadas por Co-
nacyt y tienen como objetivo reunir, en un mismo espacio, a académicos, servidores publicos y profesionistas
del sector privado y del sector social, para propiciar la transferencia de conocimiento y facilitar la identifica-
cién de temas para enfocar la investigacion.

Algunas redes en materia de energia son:

® Red Tematica de Almacenamiento de energia <www.almacenamiento-energia.redtematica.mx>

® Red Tematica de Geogendémica Aplicada en Recursos Energéticos y Minerales Estratégicos
<http://petroanalisis.com/gareme/index.html>

® Red Tematica de Bioenergia <rtbioenergia.org.mx>
® Red Tematica de Energia Solar <http://redsolar.org/>
® Red Tematica de Sustentabilidad Energética, Medio Ambiente y Sociedad <www?2.ciicap.uaem.mx:8080/rs>

® Red Tematica de Investigacion en Contaminacién Atmosférica y Mitigacién del Cambio Climatico

Las redes tematicas también representan una oportunidad de vinculacién con el Hub y la identificacién de
recursos humanos especializados en temas relacionados con energias renovables, eficiencia energética y

Fuente. Elaborada con informacién de Conacyt, 2019a.
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temas de nichos. El Programa Bases de Ingenieria
motiva a los jévenes de nivel medio superior a que
cursen carreras en las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matemadticas. Actualmente tiene pre-
sencia en 8 planteles del Colegio de Estudios Cienti-
ficos y Tecnolégicos del Estado de Querétaro.

3.2.6. Capital privado y de impulso al
emprendimiento

El capital privado en Querétaro todavia se encuentra en
una etapa temprana, generalmente los fondos (de capital
semilla o de capital emprendedor) no tienen tesis de in-
versién con un enfoque geografico, sino sectorial, por lo
que no hay una necesidad de presencia fisica.

Los actores que se encuentran u operan en el ecosistema
queretano son los siguientes:

® Fondos de capital de riesgo. Tera Sigma Venture Ca-
pital tiene el objetivo impulsar la actividad empren-
dedora mediante fondos de inversién; cuenta con
dos lineas de inversidn, una enfocada en startups en
smart cities —para los que cuenten con modelos de
negocio probadas y listas para expansiéon de su mer-
cado—; y la otra, para empresas de base tecnolégica
que cuenten con un desarrollo cientifico o tecnolégi-
co en colaboracién con Conacyt o centros de investi-
gacion (Barbosa, 2018).

o Plataformas de crowdfunding. Este esquema permi-
te que los proyectos se financien por comunidades
interesadas en apoyar su desarrollo. Se identifican
dos plataformas de este tipo: Househoppers (desa-
rrollo inmobiliario), Red Girasol (paneles solares).

Cuadro 20. Incubadoras de empresas identificadas en Querétaro

@ Incubadora de la Universidad Tecnoldgica de
Querétaro

e Incubadora de la Universidad del Valle de México

e Incubadora de Empresas de Alto Impacto del Ins-
tituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Monterrey-Querétaro

@ Incubadora de la Universidad Auténoma de Querétaro

@ Incubadora de la Universidad Tecnolégica de San
Juan del Rio

@ Incubadora de la Universidad Tecnoldgica de
Corregidora

@ Centro de Emprendimiento Andhuac Querétaro

@ Universidad Mondragén México

® Asociacion de MiPyME Industriales de Querétaro, A. C.

® Camara Nacional de la Industria de
Transformacién-Querétaro

e Camara Nacional de la Industria de Transformacién-
San Juan del Rio

® Cdmara de Comercio

@ Cdmara Nacional de Comercio en Pequefio de
Querétaro

@ Cluster Automotriz de Querétaro

® Comisién para el Fomento Econémico de las Empre-
sas del Sector Industrial, Comercial y de Servicios del
Estado de Querétaro

@ Fideicomiso Promotor del Empleo
e Instituto Queretano de Herramentales

o Startup México-Querétaro

® Municipio de Colén
® Municipio de Corregidora

® Municipio de Querétaro

@ Direccién de Desarrollo Econdémico Municipio Cadereyta
@ Direccién de Desarrollo Econémico Municipio El Marqués

@ Direccién de Desarrollo Econémico Municipio San Juan del Rio

Fuente. Elaborado con informacién de Sedesu del Estado de Querétaro, s. f.



Servicios para impulso al emprendimiento

En el estado de Querétaro se ofrecen diversos servicios
con este fin, como incubadoras, aceleradoras, espacios
de coworking y empresas de asesoria y consultoria, que
brindan soporte a las empresas en sus etapas iniciales o
en proceso de creacion, ver cuadro 20.

Para 2018, el estado contaba con 9 organizaciones incuba-
doras, cuyo origen principal es el sector académico, pero
solo 1 estaba registrada en el Directorio Emprendedor del
Inadem como organizacién reconocida por la Incubadora
de Empresas de la Universidad Tecnolégica de Querétaro
—ahora extinta—. La Sedesu tiene en su pagina web un
directorio en que se listan 4 incubadoras, 1 clasificada
como de alto impacto y 3 como basicas.”

Otro mecanismo de fomento a la innovacién es la orga-
nizacion de eventos y premios para promover y fomentar
el emprendimiento, la investigacién, desarrollo e inno-
vacién en el estado, ya sea mediante reconocimientos o
vinculando diversos actores. Algunos de estos esfuerzos
e iniciativas son:

® Les 24h de linnovation 2017. Evento internacional
con sede en Querétaro en el que se plantean proble-
maticas sugeridas por la industria o por la ciudada-
nia. Los equipos multidisciplinarios participantes
(de cinco a diez personas) trabajan durante 23 horas
en una solucién. En una hora evaltian los proyectos.
El evento se realiza simultdneamente en varios pai-
ses, coordinados por la Escuela Superior de Tecno-
logia de Canada.

® Mentor HUB. Evento organizado por el Tecnoldgico
de Monterrey-Querétaro que busca generar opor-
tunidades de enlace entre el emprendedor y el eco-
sistema a través de mentorias, platicas, talleres,
asesorias, exposicion de empresas, networking y
acercamiento con inversionistas.

® Techstars Startup Weekend. Evento de tres dias en-
focado a emprendedores que buscan armar prototi-
pos, validar ideas de negocio y recibir retroalimen-
tacion por parte de los jueces y mentores.

3.3. Hallazgos del analisis
del ecosistema de
innovacion

Necesidades identificadas

A continuaciodn se listan algunas necesidades para el eco-
sistema de emprendimiento en el ambito de transicién
energética y cambio climatico:"

® Asesoria técnica y legal para desarrollo o madura-
cion de tecnologias.

® Asesoriaparaladeteccion de sefales del entorno me-
diante el andlisis de datos y enfocarlos para la toma
de decision (incluye la creacién de escenarios para
los actores del ecosistema de innovacién del sector
eléctrico y considera acciones especificas para que
los emprendedores tecnoldgicos formalicen la pro-
piedad de los desarrollos y los puedan comercializar
o licenciar).

Vigilancia tecnoldgica.
Inteligencia competitiva.

Mapas de ruta para el desarrollo o maduracién
de tecnologias.

Desarrollo y fortalecimiento de modelos de
negocio.

Estudios de factibilidad de tecnologias 'y
servicios.

Administracién de proyectos.

Emprendimiento en general.

10 Una incubadora bésica es aquella que apoya a la creacién de empresas en sectores tradicionales, cuyos requerimientos de infraestructura
fisica, tecnolégica y mecanismos de operacién son basicos. Las incubadoras de alto impacto son organizaciones que apoyan la constitucién de
empresas cuyos requerimientos de infraestructura fisica y tecnoldgica, asi como sus mecanismos de operacién son especializados e incorporan

elementos de innovacién.

11 Estas necesidades se identificaron como resultado de entrevistas, un taller y sesiones con grupos de enfoque en los que participaron actores
de diversas organizaciones y sectores del ecosistema de innovacién en Querétaro.



Propiedad intelectual, especialmente patentes
y registros.

Requerimientos legales y normativos para la
creacion de empresas.

Observancia de la legislacién y normatividad
aplicable en el sector de energias renovables,
eficiencia energética y ambiental.

® Capacitaciones y certificaciones. Desarrollo de las

capacidades y competencias de los emprendedores
y las personas involucradas en cualquiera de los es-
labones de la cadena de valor del sistema de la ener-
gia eléctrica, asi como la certificacion de personas,
procesos o productos.

Capacitacion continua al emprendimiento con
enfoque en el sector energético.

Capacitacion especializada y especifica para
el sector eléctrico y ambiental (segtin sea la
demanda de los actores).

Procesos de certificacion de empresas y
expertos.

® Vinculacion de actores, a través de medios fisicos

y virtuales, que habilite la conexién de ideas, con-
ceptos y personas en torno a un proyecto de innova-
cién. El proceso de vinculacién incluye la creaciéon
de redes de organizaciones y personas enfocadas a
la creacién de soluciones o toma de oportunidades
de mercado a partir de tecnologias y modelos de ne-
gocio disruptivos. Esto incluye:

Espacios para el trabajo colaborativo (cowork-
ing) y salas de creatividad.

Vinculacién con actores y expertos internacio-
nales en el sector eléctrico y de innovacidn.

Facilitacién de procesos de vinculacién entre
la academia y el sector privado, por ejemplo,
entre universidades y centros de investigacion
privados.

Vinculacién entre empresas startups y MiPy-
ME con empresas grandes para la prueba de
pilotos y equipos tecnolégicos.

Vinculacidn de las actividades del Hub con
objetivos y prioridades de politicas publicas
climdticas y energéticas estatales y federales.

Acceso a un mapa de capacidades y competen-
cias del capital humano en el estado y la region.
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e Financiamiento. Servicio para acceder a recursos
econdmicos para el desarrollo de proyectos o solu-
ciones. Considera la integracién de instrumentos de
diferente enfoque de aplicaciéon y origen (nacional e
internacional, publicos o privados).

Apoyo y orientacién para el acceso a fondos
publicos para la innovacién en el sector: Cona-
cyt, SE, Sener, Semarnat y fondos del gobierno
estatales, entre otros.

Apoyo y orientacién para el acceso a fondos
privados para la innovacién. Fondos de capital
emprendedor, capital semilla e inversionistas,
entre otros.

® Otros servicios:

Servicios de pruebas de prototipos, medicién y
calibracién de tecnologias.

Servicios de informacién y documentacién
especializada (por ejemplo, biblioteca virtual
0 acceso a base de datos especializadas).

Observatorio de tendencias tecnoldgicas del
sector eléctrico, incluyendo temas de digita-
lizacién, industria 4.0, energias renovables,
eficiencia energética, entre otros.

Retos universitarios, desfiles de tecnologia y
eventos de promocién tecnoldgica y de innova-
cién disruptiva a nivel estatal.

Facilitacidn al acceso a laboratorios especiali-
zados del sector eléctrico.

Acompafiamiento a las innovaciones tecnolé-
gicas derivadas de los servicios del Hub me-
diante estrategias de difusién y comunicacién.

Organizacion de eventos, talleres y foros
especializados.

Bolsa de trabajo sectorial.

Emprendimiento

Querétaro presenta condiciones favorables para el em-
prendimiento porque es uno de los estados con mejores
indicadores sobre la facilidad para la apertura de una
empresa y el registro de una propiedad. Asimismo, exis-
te una cultura de emprendimiento y las empresas tienen
una mayor esperanza de vida que en el resto de los esta-
dos del pais.



Si bien hay factores favorables como la educacién, la
formacién emprendedora, el mercado interno y la in-
fraestructura, también hay areas que requieren mejoras,
como hacer eficiente la adopcién y transferencia de nue-
vas tecnologias y conocimientos desde las universidades
y los centros publicos de investigacién a las empresas.

Tanto los factores favorables como las dreas de mejora
representan una oportunidad para el Hub para llevar al
mercado tecnologias desarrolladas en el estado a través
de la creacién de empresas, y para establecer activida-
des de vinculacidn de actores del sector académico con
las empresas para desarrollo de proyectos de innovacion.

Instituciones y politicas publicas

Tanto a nivel nacional como estatal existe un marco ins-
titucional favorable con diversas dependencias encarga-
das del disefio e implementacién de programas para im-
pulsar la innovacién. Si bien los recursos siguen siendo
escasos y algunos programas federales estan suspendi-
dos, existen algunas opciones para la creacién y opera-
ci6én del Hub (Prosoft), como para los proyectos que bus-
cara desarrollar (Penta de Conacyt).

Dinamismo de la industria manufacturera

El desempeiio de la industria manufacturera y su grado
de sofisticacidn por el tipo de sectores que prevalecen en
el estado representan oportunidades para el Hub para
atender a las empresas en sus necesidades de tecnologias
para la eficiencia energética y la utilizacién de energias
renovables, lo que permitird incrementar su eficiencia y
competitividad, al mismo tiempo que promueva la soste-
nibilidad energética y un marco mas amplio de cobene-
ficios, tales como el empleo, los ahorros energéticos y la
reduccion de la facturacion por energia eléctrica.

Clusteres y parques industriales

Las grandes empresas del sector automotriz y aerondu-
tico, entre otros, pertenecen a parques industriales y
clusteres que les brindan una oportunidad para generar
proyectos de alto valor con la posibilidad de potenciar su
contribucién. Se pueden tener aliados y clientes para los
clusteres que, de forma permanente, envien retos que
hagan mas competitivos a sus socios. Los temas de ener-
gia son un componente transversal del quehacer de los
clisteres y la combinacién estratégica de las capacida-
des conjuntas de clisteres y el Hub no necesariamente
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se enfoca a resolver peticiones, sino a generar productos
y servicios con soluciones creadas a partir de detecciéon
de las oportunidades de mercado nacional y global. En
este sentido, la colaboracidn y fomento de las actividades
del Cluster Energético del Estado de Querétaro resulta
fundamental para el desarrollo del ecosistema de inno-
vacion para dicho sector en el estado.

Universidades y centros publicos de
investigacion

Una de las fortalezas mas importantes del ecosistema
de innovacidn para la transicion energética es el nume-
ro de universidades y centros publicos de investigacién
en el estado, lo que brinda amplias oportunidades para
el Hub. Por un lado, porque los investigadores con tec-
nologias en proceso de desarrollo podrdn ser usuarios
del Hub, es decir, se vuelven una masa critica de clien-
tes potenciales; y por otro lado, porque actualmente
algunos de estos investigadores ofrecen servicios que
podrian complementar la oferta del Hub. Asimismo,
algunas universidades y centros publicos de investiga-
cién cuentan con programas especializados en materia
de energias renovables, lo que significa que hay capital
humano especializado.

Es importante recalcar que existen casos importantes de
vinculacién de las instituciones de educacion superior y los
centros de investigaciéon con el sector industrial, pero es
necesario un impulso a la creacién de modelos de negocio.

Financiamiento

A nivel estatal y federal existen iniciativas de apoyo al
emprendimiento y al desarrollo cientifico, tecnoldgico
y de innovacién, pero estos recursos generalmente son
limitados. Respecto al capital privado, se encuentra en
una etapa temprana en Querétaro y se han identifica-
do algunos fondos de capital de riesgo y plataformas de
crowdfunding, sin embargo, su actividad es escasa y poco
rastreable, y su registro es limitado.

3.3.1. Analisis FODA del ecosistema de
innovacion

A partir de los elementos revisados en este apartado, se
realizé un analisis de fortalezas, oportunidades, debili-
dades y amenazas del ecosistema de innovacién en mate-
ria de transicién energética y accion climatica para Que-
rétaro, ver el cuadro 21.



Las industrias de alto valor agregado hacen de Queré-
taro un nicho importante para el desarrollo del eco-
sistema de base tecnolégica en el pais.

El estado serd una de las diez entidades federativas
en las que el valor de la produccién industrial tendra
mayor crecimiento durante 2019, apalancado por la
fuerte inversion extranjera directa captada.

La entidad cuenta con una economia estable y
diversificada.

El estado cuenta con 61 parques industriales.

Querétaro tiene cerca de 50 instituciones de educa-
cién superior y centros de investigacion.

El estado es segundo lugar nacional en el numero de
empresas e instituciones de educacién superior de-
sarrollando ciencia, tecnologia e innovacion.

Bajo nimero de incubadoras de alto impacto dis-
tribuidas en el estado.

Falta de programas de emprendimiento tecnold-
gico especializado en ingenieria avanzada, sobre
todo en materia de energia.

Ausencia de cultura de patentes y carencia de ofici-
nas de transferencia tecnolégica que fomenten la
necesidad de la proteccion intelectual.

Desarticulacién de esfuerzos en materia de em-
prendimiento, sobre todo los provenientes de las
instituciones de soporte del sector privado.

Pobre ecosistema de financiamiento, existen apo-
yos publicos enfocados en MiPyME, pero hay re-

Cuadro 21. Matriz Fopa del ecosistema de innovaciéon de Querétaro en

Tiene un gran numero de investigadores.
Existe presencia de empresas transnacionales.

Las cualidades geograficas del Bajio la convierten en
una regién con alto potencial para la industria ener-
gética (alta radiacion solar y capacidad de viento), es
decir, tiene elementos clave para la generacién de
energias renovables.

Sus caracteristicas de radiacion solar lo convierten
en un estado con potencial para el desarrollo de
energia solar fotovoltaica.

La regién centro-occidente consume casi 30% de
toda la electricidad del pais, por lo que es mas viable
generar la energia en el lugar en el que se consume.

cortes presupuestales para proyec-
tos de base cientifico-tecnolégica
y existe una ausencia de financia-
miento privado, principalmente
fondos de capital de riesgo.

® Limitada vinculacién con organismos
e instituciones extranjeros.

® Bajo numero de vinculaciones entre institu-
ciones de educacion superior y centros de inves-
tigacion con el sector productivo.

® Ausencia de estrategias definidas en materia de
energia en el Programa Estatal de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién 2017-2021.



materia de transicién energética y accion climatica en el sector energia

Profesionalizacién del proceso de emprendimiento,
incluyendo metodologias, herramientas e indicado-
res que pueden ser aprovechadas por instituciones de
educacién superior, centros de investigacion, empre-
sas y emprendedores.

Desarrollo de programas de emprendimiento de base
tecnoldgica.

Fortalecimiento de redes de inversién y financiamien-
to, incluyendo dngeles inversionistas.

Mayor involucramiento del sector industrial en mate-
ria de ciencia y tecnologia.

Esfuerzos del gobierno a través de diversas lineas de
accién como: reforzamiento de la cultura de empren-
dimiento en la poblacién; incentivos para el uso de
tecnologias de la informacién que generen innova-
cién; impulso del acceso a financiamiento y apoyos
para el desarrollo de las MiPyME y fomento a la inno-
vacion y transferencia de tecnologia.

® Mayor demanda tecnoldgica a causa del avance de
la tecnologia a nivel global.

® Vision del gobierno para basar el creci-
miento econémico sustentable del estado
através de la investigacion, la innova-
cién y el desarrollo tecnoldgico.

® Buscar reducir el consumo de energiay
aumentar la incorporacion de energias
limpias en sus procesos productivos
por parte de la Comisién de Energia.

® Reestructuracion y reingenieria de Conacyty
de los programas de impulso al emprendimien-
toy alainnovacion de la Secretaria de Economia.

® Recortes en presupuestos en materia de ciencia y
tecnologia.

® Retraso de proyectos en diversas instituciones debi-
do a la falta de flujo de los recursos del Fondo Mixto.

Beneficios fiscales para el desarrollo de proyectos en
materia de energia, especialmente locales.

Creacion de la Agencia Estatal Energética encargada
de los esfuerzos de generacion, transmision, distribu-
cién y almacenamiento de energia.

Querétaro puede reducir su déficit energético e
impulsar el consumo sustentable de energia al au-
mentar su generacién eléctrica a partir de fuentes
renovables.

Para impulsar la energia en el pais, sobre todo para
llevarla a lugares remotos que actualmente no se
benefician, se pueden estimular la participaciéon en
iniciativas del gobierno federal.

Necesidad de proyectos energéticos a nivel nacional
que beneficien al sector energético en sus distintas
ramas (instalacion, generacién y distribucion).

Aprovechar el impulso de proyectos de innovacion,
derivados o complementarios, a la iniciativa federal
para el fortalecimiento de la Comisién Federal de
Electricidad.

Impulso a procesos de innovacién tecnoldgica en

el sector energético que fortalezcan los beneficios
sociales del sector eléctrico, tales como generacion
distribuida, proyectos de energia comunitaria, abati-
miento de la pobreza energética y narrativas sociales
asociadas al uso eficiente de la energia.

Detonar la participacion de la regién en el desarrollo
de proyectos de generacion de energia, aprovechando
su ubicacién geografica y consumo.

® Desaparicion de los apoyos provenientes del Inadem.

e Situacién incierta en materia de comercio exterior
con los Estados Unidos y su consecuente impacto en
la productividad estatal.

® Baja certeza en el contexto econdmico estatal a raiz
de la pandemia Covid-19 y estructuracion tardia de
procesos de reactivacion econdmica.
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4. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES EN
MATERIA DE HUBS DE INNOVACION

A nivel mundial, han proliferado las organizaciones que
ofrecen servicios de apoyo para que las tecnologias su-
peren las barreras que dificultan o impiden su llegada al
mercado y su aprovechamiento por parte de la sociedad.
En este apartado se revisan caracteristicas generales
de experiencias internacionales de hubs de innovacién.
Con dichos fines, se revisan algunos conceptos de hubs
de innovacidn, algunas caracteristicas comunes a las ex-
periencias analizadas y un conjunto de recomendaciones
para la conceptualizacién del Hub de Querétaro.

4.1. ;Como se define un
hub de innovacion?

En los hubs se combina la oferta de espacios y servicios
para el emprendimiento con la vinculacién y la creacién
de comunidad para realizar actividades colaborativas,
reuniendo diversos actores que comparten el interés de
realizar innovaciones, a diferencia de las organizaciones
que ofrecen servicios para la innovacién y la vinculacién.

Estas organizaciones pueden tomar diversas formas y
ofrecer servicios variados (de manera aislada o en con-
junto) como eventos de aprendizaje o vinculacién, renta
de oficinas, incubacién de empresas, espacios de cowork-
ing, laboratorios de pruebas, asesoria especializada, men-
torias, vinculacién con fuentes de financiamiento, entre
otros. Dependiendo del tipo y combinacién de servicios
que ofrecen adoptan un nombre, por ejemplo, algunas se
han llamado hubs tecnoldgicos o hubs de innovacion.

Particularmente, el concepto de hub de innovaciéon ha
sido utilizado de manera diferente y es otorgado tanto
a regiones o ciudades,'> como a organizaciones publicas
o privadas que ofrecen espacios, servicios, herramien-
tas y realizan actividades de vinculacién para apoyar
emprendimientos de base tecnoldgica y tecnologias en
distintas fases de maduracién para impulsar su partici-
pacién de mercado.

Anivel nacional e internacional existen algunos ejemplos
de hubs de innovacién en materia de energias renovables,
eficiencia energética o cambio climdtico que presentan
caracteristicas interesantes, que cuentan con modelos de
negocio innovadores y tienen experiencia en el proceso
de creacién u operacion; por lo que analizar estas expe-
riencias —respecto a su oferta de servicios, operacién y
plan de financiamiento— puede ser enriquecedor para el
disefio del Hub.

No existe una definicién inica de hub de innovacion, sino
que cada organizacion ha establecido la propia o definido
sus objetivos de manera particular. Hay organizaciones
que no se autodenominan como hub, pero podrian estar
clasificadas como tal.

Los hubs incorporan elementos de incubadoras, parques
cientificos, laboratorios, comunidades y redes, y ofrecen
diversos servicios o recursos para la innovacién. Sin em-
bargo, lo que hace diferentes a los hubs es que combinan
la oferta de espacios y servicios para el emprendimiento
con la vinculacién y creacién de comunidad para realizar
actividades colaborativas, reuniendo a diversos actores
que comparten el interés de realizar innovaciones. Algu-
nas definiciones usadas a nivel internacional se presen-
tan en el cuadro 22.

4.2.Caracteristicas de los
hubs de innovacion

Como parte del presente estudio, se realizé una busque-
da de casos, se exploraron principalmente aquellos con
una especializacién en energias renovables o eficiencia
energética. De los 75 hubs mapeados, 28 se encuentran
en México. Se seleccioné una muestra de 25 hubs para
hacer una revision a detalle de sus caracteristicas clave,
tales como objetivos, servicios ofrecidos, formas de orga-
nizacién y financiamiento. En algunos casos, mediante
entrevistas se obtuvo informacién sobre la forma en que
miden sus resultados y los factores de éxito.

12 Ejemplos de estos hubs son Silicon Valley, Londres, Barcelona y otras ciudades o regiones donde se concentran emprendedores, empresas,
universidades, centros de investigacién, fondos de inversion y otros actores.



Box 4. Digital Hubs Initiative en Alemania

Fuente. BMwi, 2019.

Un hub digital es un lugar donde diferentes actores, con una relacién directa o interés en temas digitales y tec-
noldgicos, se reinen para intercambiar experiencias e informacion, y trabajar en proyectos conjuntos.

En Alemania, el Ministerio Federal de Economia y Energia (BMWi) impulsa la red Digital Hubs, que retine 12
hubs de innovacién digital en todo el pais para vincular a startups y PYME con empresas mas grandes y con ins-
tituciones académicas y de investigacidn, en torno a un tema especifico, lo que facilita la cooperacion dirigida e
impulsa la creaciéon de modelos de negocio basados en una cultura de innovacién agil y en la creacién de puntos
de acceso globales para la digitalizacion.

Cuadro 22. Definiciones de hub de innovacién

Asociacién Europea
de Organizaciones de
Investigacion y Tecnologia

... es una organizacién en red que apoya la maduracion y transferencia de tecnologia
ala industria (EARTO, 2018).

Cooperacion Alemana al
Desarrollo Sustentable

... tiene como objetivo crear un espacio que ofrezca oportunidades de aprendizaje,
trabajo en red y colaboracion, asi como espacios de trabajo para individuos y peque-
fias empresas de nueva creacion, basado en el concepto de hackers space. Estan dise-
fiados para proporcionar un espacio fisico y un punto de encuentro, para la comuni-
dad tecnolégica local (G1z, 2013).

Natalie Chirchietti

... es un entorno fisico que admite startups en diferentes etapas de desarrollo. Es un
término general para una preincubadora, incubadora, aceleradora, espacio para
hackersy espacio de coworking impulsado por la comunidad que fomenta la colabora-
cién, la creacién de redes y la innovacion (Chirchietti, 2016).

Chad Renando

... es un espacio fisico o virtual que tiene recursos dedicados a la innovacién y el de-
sarrollo de las empresas. Es diferente de un espacio de coworking, pues proporciona
un espacio de trabajo flexible, pero también puede actuar ... es como un centro de
innovacién o un programa de aceleraciéon. Aunque algunos usan el término incuba-
dora, los hubs de innovacién pueden abarcar desde la ideacién hasta el crecimiento
(Renando, 2018).

Lidia Gryszkiewicz
y Nicolas Friederici

... es un espacio de trabajo abierto y moderno. Lo que hace que los hubs de innovacién
sean diferentes es que tienen la misién explicita de fomentar la innovaciéon promo-
viendo el aprendizaje y el intercambio de ideas. Con este fin, los hubs apuestan por

la innovacién colaborativa y la comunidad, asi como por la apertura y la diversidad
(Gryszkiewicz y Friederici, 2019).

Joe Svetlik

... es una comunidad que fomenta la innovacién de las empresas de tecnologia. Los
tech hubs crean un entorno dirigido a ayudar a las jévenes empresas de tecnologia a
prosperar, fomentando la experimentacién y ayudandoles a establecer contactos con
otras empresas y personas con ideas afines. También facilita encuentros con inver-
sionistas y ayuda a que las ideas germinen y las empresas prosperen (Svetlik, 2018).
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Box 5. ;Qué ofrecen los hubs de innovacién?

Apoyo para transformar las tecnologias en negocios (enfoque princi-
pal TRL 4-6).

Comparten infraestructura y experiencia.

Principalmente utilizan un modelo de innovacién abierta.

Se basan en la cooperacidn tripartita: investigacion, industria y go-
bierno, congruente con modelos de la triple hélice de la innovacién.

° .
p .

Tienen vinculos formales con centros de investigacion o incluyen uno

de ellos.

innovacion.

con empresas grandes.

Fuente. Comisién Europea e Iniciativa 14MS, 2016.

Establecen vinculos formales con otros actores del ecosistema de

Su usuario objetivo son las PYME, pero estan abiertos a colaborar

O O

Origen de los hubs

Actores involucrados en su lanzamiento

En relacién con el origen de los hubs se pueden identificar
iniciativas desde la academia, desde el sector privado o
del sector publico, pero la mayoria son hibridos en cuan-
to a los actores que intervienen. Un actor en comun, en la
mayoria de los casos analizados, es el sector académico,
es decir, universidades o centros de investigaciéon. Esto
debido a que son quienes desarrollan las tecnologias que
requieren madurar y llegar al mercado.

Objetivo y mision

Es habitual que las organizaciones planteen en los obje-
tivos para los hubs: qué se pretende lograr, cémo se pien-
sa llevar a cabo, como se vinculan y colaboran con otros
actores, herramientas e infraestructura y apoyo técnico
o especializado. En general, se identificé que el objetivo
central de las experiencias analizadas es acelerar la ma-
duracién de las tecnologias y eliminar las barreras para
tener mayor acceso al mercado.

Especializacion tematica

La mayoria de los hubs que se estudiaron, se especiali-
za en tecnologias o tematicas especificas. Los hubs de la
academia generalmente tienen un enfoque de empuje de
tecnologias especificas, mientras que los de corporativos
o del sector privado se basan en un enfoque de demanda.
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Servicios ofrecidos

La oferta de servicios de los hubs es amplia. Los servicios
difieren dependiendo de su enfoque y objetivos, pueden ser
espacios de trabajo, vinculo con fuentes de financiamien-
to, mentoria, consultoria, capacitacién, eventos, incuba-
cién, aceleracién y apoyo técnico, entre otros. Algunos
hubs cuentan con plataformas de vinculaciéon donde ofre-
cen informacién detallada sobre la oferta de tecnologias.

Los servicios ofrecidos se enfocan en fortalecer a los em-
prendedores en la maduracién de las tecnologias y su llega-
da almercado, y se pueden agrupar de la siguiente manera:

® Espacios para oficinas o de coworking, salas de jun-
tas, auditorios para eventos.

Infraestructura tecnolégica y herramientas como la-
boratorios y equipo especializado.

Apoyo técnico, conocimiento especializado, aseso-
ria, mentoria.

Acceso a financiamiento ofrecido directamente por
el hub o con el apoyo de éste para la vinculaciéon con
fuentes de financiamiento.

Fortalecimiento de aptitudes del capital humano
mediante capacitaciones, seminarios, cursos, talle-
res o educacién superior. Las tematicas van desde
aspectos administrativos, legales y de mercado para
los emprendedores, hasta la formacién especializa-
day técnica.



e Plataformas de matchmaking que muestren informa-
cién detallada sobre la oferta de tecnologias para
facilitar su comercializacién. En la muestra de hubs
analizada sélo se encontrd que uno tenia este servicio
de vinculacién de oferta y demanda de tecnologias.

Tipo de emprendedores que apoyan los hubs

En la mayoria de casos analizados se encontré que se
enfocan en tecnologias que ya han pasado la prueba de
concepto o incluso en las que estin mas cercanas al lan-
zamiento al mercado.

Programas de incubacion o aceleracion

Muchos de los hubs tienen programas de incubacién o
aceleracién con metodologias particulares o programas
especificos que siguen diversas fases. En general, los mo-
delos exitosos comparten algunas caracteristicas:

® Son dirigidos por personas con amplia experiencia
en el sector. La experiencia de sus directivos y men-
tores como empresarios genera empatia con los em-
prendedores. Ademads, crea un circulo virtuoso: mas
experiencia implica mayor probabilidad de éxito de
las empresas, mayores ingresos a la aceleradora y
mayor inversién en nuevas compaiiias.

® Son privados y con fines de lucro. El incentivo de

las aceleradoras es que las empresas incubadas
sean exitosas.

Estan enfocados en emprendimientos o en empresas
de un sector especifico, esto permite maximizar las
economias de escalas, la especializacién y el capital
social de su personal y sus mentores.

Son estrictos en la seleccién de empresas a las que
apoyaran ya que tienen como objetivo crear empre-
sas que generen valor, por lo que eligen proyectos
con alta probabilidad de retorno de la inversién.
Por ejemplo, Y Combinator admite 3% de los pro-
yectos presentados.

Su periodo de aceleracion es de corta duracion. Al bus-

car el mayor rendimiento sobre la inversién se tiene
el incentivo de crear empresas rentables en el menor
tiempo posible.

Ofrecen capital y asesoria a cambio de participa-
cion. El modelo de negocio generalmente depende
de los objetivos de la organizacidn, pero la mayoria
busca tener una participaciéon. Hay casos como Spin
Lab, en Alemania,® que no tiene esa préctica.

Box 6. Modelo incubacién de empresas de alto impacto de la UANL

NIVEL 1

Identificacion

Taller para ideas

de alto impacto CEREIEECD)

Bootcamp
Constitucion y validacion
del modelo de negocio

Evaluacion de ideas

Programa de incubacion

Seleccion de ideas -
en linea de INADEM

Fuente. UANL, 2019.

NIVEL 2 NIVEL 3

Validacion

Lanzamiento

Estrategia de
lanzamiento

Demo Day Pitch
Opciones de crédito

Asignacién de mentor

Tramites legales

Plataforma mentoria Constitucion de empresas

|
13 Spin Lab <spinlab.co>.



® Tienen buena relacién con inversionistas y gradua-
dos del programa. El acceso a un financiamiento
externo es uno de los determinantes de éxito por lo
que las aceleradoras cuentan con una amplia rela-
cién con inversionistas y fondos de inversidn para el
acceso al capital.

Operacion: financiamiento e ingresos

Los modelos financieros més comunes consideran tanto
el financiamiento fijo como los ingresos variables. El fi-
nanciamiento fijo es destinado para cubrir los costos no
variables y proviene de recursos privados (el espacio es
propiedad de los socios o administradores y se financia
sin ayuda del gobierno o de alguna empresa privada),
donaciones privadas y subsidios. Estos tipos de financia-
miento se pueden usar juntos y por separado en forma
pura o hibrida. El financiamiento puro se refiere a una
Unica forma de financiacién y el modelo hibrido puede
utilizar dos o méas formas en diversas proporciones (Mu-
las, Nedayvoda y Zaatari, 2017).

Los ingresos de un hub pueden ser unicos o hibridos.
Estos pueden provenir de suscripciones, esquema en el
que un cliente paga una cuota de membresia para tener
disponibilidad de los servicios ofrecidos por el hub como
tutoria y acceso a herramientas; vinculo con fuentes de
financiamientos y servicios de aceleracién a las startups
a cambio de una participacion (equity) del capital de la
startup; servicios de consultoria o capacitacién; y alquiler
o eventos, es decir, cuando organizaciones publicas o pri-
vadas pagan a un hub para alquilar sus instalaciones y ob-
tener otras formas de apoyo para un evento (hackathons,
intercambios de conocimientos, conferencias y reuniones
con expertos).

Los hubs financiados unicamente mediante subsidios uti-
lizan con mds frecuencia un modelo de ingresos por sus-
cripcién, mientras que los espacios que son de propiedad
privada tienden a usar modelos hibridos, o sea, una com-
binacién de suscripcién, consultoria y alquiler o eventos.
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Organizacion y gobernanza

La estructura organizacional de los hubs analizados, ge-
neralmente, es flexible y reducida, y el personal tiene un
entendimiento del mundo académico, privado y publico,
asi como una amplia experiencia en el desarrollo de em-
presas. Los hubs funcionan generalmente con una estruc-
tura ligera, ya que muchos servicios que ofrecen, se basan
en colaboraciones con expertos externos y otros actores
del ecosistema.

Los que tienen mejores practicas poseen una gobernanza
bien definida. Tienen consejos asesores integrados por
personas reconocidas en el sector de especializacién y
experiencia en emprendimiento.

Aliados

En casi todos los casos revisados, las operaciones con-
sideran colaboracién con socios externos (nacionales o
internacionales), principalmente son universidades, cen-
tros de investigacién, laboratorios o prestadores de servi-
cios empresariales o de capacitacion.

En el Anexo 3 se presentan las caracteristicas principa-
les de cada uno de los hubs seleccionados para el presen-
te reporte.

4.3.Recomendaciones
generales para la creacion
de un hub de innovacion
con base en experiencias
internacionales

En el cuadro 23 se presentan las recomendaciones y una
propuesta de cémo podria implementarse para el caso
del Hub.



Cuadro 23. Recomendaciones para implementarlas en el Hub

Puesta en
marchay
sostenimiento
del Hub

Convencer a los responsables de la toma de
decisiones de alto nivel sobre su creacion
mediante mensajes claros sobre el potencial
del Hub.

Destacar la contribucién potencial del Hub al de-
sarrollo de tecnologias que permitiran la descar-
bonizacién del sector de energia eléctrica y con
ello la mitigacién del cambio climatico, ademas
de la creacién de empresas y empleos.

Convencer a los actores relevantes y a los
usuarios potenciales sobre el tipo de servi-
cios que puede ofrecer el Hub, destacando
que no es s6lo un espacio fisico.

Enfatizar los mensajes para los socios, aliados o
clientes potenciales, sobre el tipo de servicios y
los beneficios que pueden generar para investiga-
dores o empresas que han iniciado el desarrollo
de tecnologias en materia de energias renovables
y eficiencia energética, pero que enfrentan algu-
nos obstdculos para llevarlas al mercado.

Involucrar en el disefio del Hub a los diversos
actores, lo que permitira que el disefio sea
mas adecuado a las necesidades y se podran
sentir parte del proyecto e impulsarlo.

Realizar un ejercicio de cocreacién a través de ta-
lleres con actores relevantes del sector eléctrico y
del ecosistema de innovacion en el estado.

Mantener el Hub funcionando mas alla del
segundo afio. Se recomienda considerar un
periodo inicial de tres afios de operacion
para que muestre su viabilidad y factibilidad.

Asegurar el apoyo comprometido de la organiza-
ci6én responsable del Hub, es decir, considerar la
formalizacién con los socios sobre su participa-
cién en la creaciéon del Hub como un compromi-
so de mediano plazo, lo que permitira mitigar el
riesgo.

Establecer claramente la gobernanza, los
lineamientos y manuales.

Diseflar lineamientos, manuales de operacién y
procesos del Hub de manera previa al inicio de
operaciones y asegurarse que todos los involucra-
dos los conozcan.

Presentar informes financieros y operativos

a quién corresponda para hacer la operaciéon
transparente, sobre todo si se reciben recur-
sos publicos.

Definir un mecanismo de monitoreo y segui-
miento del Hub y reportar los resultados.

Mision, vision
y objetivos

Alinear los objetivos del Hub con la misién
de la organizacién que impulsa su creacion.

Identificar los objetivos de politicas publicas en
materia de energias renovables y eficiencia ener-
gética, cambio climatico e innovacién del gobier-
no de estado, asi como los objetivos y mision del
Claster Energético y otras organizaciones involu-
cradas en la creacién del Hub.

Definir objetivos claros y medibles a
alcanzar.

Establecer indicadores y metas realizables y que
representen un reto para las organizaciones en-
cargadas de su operacidn.
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Establecer un mecanismo de comunica-

Establecer lineamientos o reglas tanto para los 6r-

Gobernanza  cién abierta y un proceso para criterios de .
. yunp P ganos de consulta como para los aliados del Hub.
decisioén.
Determinar el respaldo financiero inicial que Explorar posibles opciones de financiamiento
puede provenir del gobierno o de organiza- directas del gobierno estatal y federal de los pro-
ciones privadas. gramas publicos y del sector privado.
Involucrar a los actores de la demanda, esto ~ Establecer una estrategia para identificar las orga-
permite que las innovaciones estén mds en-  nizaciones publicas y privadas que demandardn
focadas al objetivo y aumenta la probabilidad las tecnologias que se desarrollen en el Hub e iden-
de concretar un vinculo comercial. tificar sus necesidades.
. . Localizar las capacidades de los socios potencia-
Fortalecer las colaboraciones con socios y Ny
Modelo de aliados les con los que se trabajard, para ofrecer sus ser-
negocio ) vicios y realizar un estricto proceso de seleccion.

Diagnosticar a los emprendedores y el nivel
de madurez de sus tecnologias, para identifi-
car los servicios requeridos y definir un plan
de accion.

Identificar los servicios requeridos por los em-
prendedores y las empresas, mediante talleres o
grupos de enfoque.

Contratar a expertos con experiencia prac-
tica en temas de emprendimiento e inno-
vacion para ofrecer servicios efectivos y
especializados.

Seleccionar al personal que operard el Hub, ase-
gurando que cuenten con el perfil adecuado (ex-
periencia y conocimientos) y considerar invertir
en capacitacion inicial.

Comunicacion

Utilizar personas externas confiables para
difundir los beneficios del Hub.

Identificar lideres en materia de energia, cambio
climdtico e innovacién en Querétaro para pre-
sentarles el proyecto y solicitar su apoyo en la
difusion.
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5. CONCEPTO PARAEL HUBEN

QUERETARO

5.1.Fases para la
implementacion del Hub

El proceso de desarrollo del Hub de innovacién se puede
dividir en cinco fases: 1) exploracién de interés y concep-
to inicial; 2) diagnéstico; 3) ideacion y planeacion, 4) pre-
paracién; y 5) inicio de operaciones, ver figura 18.1*

1) Exploracion de interésy concepto inicial. Consiste en
revisar la alineacidn de las actividades, resultados e
impactos esperados para el Hub con las politicas pu-
blicas, la legislaciéon y los compromisos internacio-
nales del pais en materia de energia, cambio clima-
tico, desarrollo econémico e innovacién. Asimismo,
se explora el interés de los actores relevantes en los
sectores publico, privado y académico, y se revisan
experiencias y mejores practicas nacionales e inter-
nacionales de hubs de innovacion.

Diagndstico. Radica en evaluar al sector eléctrico a
nivel estatal, asi como al ecosistema de innovacion en
materia de energia renovable y eficiencia energética.

3) Ideacion y planeacion. Consta en originar y procesar
ideas para disefiar el modelo de negocio y posterior-
mente realizar un analisis de factibilidad. Si el resul-
tado es negativo, entonces serd necesario replantear
el modelo de negocio; si es positivo, entonces lo si-

Figura 18. Fases de desarrollo de un hub de innovacion

Diagnostico

Ideaciony
planeacion

guiente serd formalizar el compromiso de los socios.
Los socios disefardn el plan de negocio y el plan es-
tratégico del Hub.

4) Preparacion. Consiste en un proceso de creacién o
adecuacién de la infraestructura y equipamiento, y
la preparacién del personal que permitirdn el des-
pegue del Hub.

5) Inicio de operaciones. El objetivo es el despegue del
Hub, su escalamiento y consolidacién.

5.2.Plan de negocio

Los planes de negocio y estratégico son parte de un mis-
mo proceso que inicia con la deteccién de oportunidades
y necesidades, ademds se debe considerar la creacién de
los planes financiero, organizacional, operativo y de mar-
keting, ver figura 19.

El plan de negocio es un documento que describe un mo-
delo de negocio y el conjunto de estrategias que se imple-
mentardn para su éxito. Presenta un analisis del mercado
y establece el plan de accién que seguira para alcanzar el
conjunto de objetivos que se ha propuesto. El plan estra-
tégico es un aspecto del plan de negocio y es donde se es-
tablecen los objetivos y lineas de accién para alcanzarlos.

Inicio de

Preparacion .
operaciones

14 Para este estudio no se considerd el alcance de las fases 4) preparacién y 5) inicio de operaciones.
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Figura 19. Proceso de planeacién estratégica

PLAN DE NEGOCIO

Oportunidades y

necesidades detectadas Idea de negocio

Diagnéstico y analisis
del entorno

Modelo de negocio

Analisis de factibilidad

Plan estratégico

Gestion Plan de

operativa

Plan
organizacional

Plan
financiero

marketing

5.2.1. Modelo de negocio

El disefio del modelo de negocio del Hub permitird defi-
nir con claridad qué va a ofrecer (los servicios), cémo lo
va a hacer, a quién lo dirigird y de qué forma va a generar
ingresos, entre otros aspectos clave del negocio.

Existen algunas herramientas para elaborar y represen-
tar el modelo de negocio y son utiles para describir de
manera légica los componentes del modelo. La més usa-
da se llama lienzo (canvas) y fue creada por especialistas
en negocios para las necesidades de consumidores y mer-
cado actual (Osterwalder et al., 2005).

Segmentos de clientes (usuarios)

La identificacién de los segmentos de clientes o usuarios
del Hub, es decir, aquellos grupos a quienes buscara ofre-
cer sus servicios o productos, se basé en los resultados de
los diagndsticos, asi como en entrevistas y un taller con ac-
tores del ecosistema del sector de energia eléctrica y el de
innovaciéon en Querétaro. Con base en lo anterior se encon-
traron patrones sobre sus necesidades y se agruparon ast:

e Startups y emprendedores con tecnologias en pro-
ceso de maduracidn, por iniciar la fase de comer-
cializacién o en etapa inicial de crecimiento y que
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PLAN ESTRATEGICO

Mision y vision

Objetivo
estratégico 1

Objetivo
estratégico 2

Objetivo
estratégico n

Linea de
acciéon n.1

Linea de
acciéon 2.1

Linea de
accion 1.1

Linea de
accion n.2

Linea de
accion 2.2

Linea de
accion 1.2

Indicadores y metas

requieran servicios de apoyo o vincularse con otras
empresas, la academia o fuentes de financiamiento.

Empresas pequefias y medianas con proyectos de
innovaciéon que requieran apoyo o vincularse con
otras empresas, la academia o fuentes de financia-
miento para el desarrollo de sus proyectos.

Corporaciones (empresas grandes nacionales y mul-
tinacionales) con proyectos de innovacién que re-
quieran servicios de apoyo o vincularse con otras
empresas, la academia o fuentes de financiamiento
para el desarrollo de sus proyectos.

Inversionistas y fondos de inversion privada que estén
buscando integrar una cartera de proyectos en el sec-
tor de energias renovables o eficiencia energética.

Instituciones de educacion superior con lineas de
investigacion, activos tecnolégicos y propiedad inte-
lectual en energias renovables y eficiencia energéti-
ca que quieran vincularse con empresas o el gobier-
no en proyectos de innovacién o transferencia de
tecnologia. Estas organizaciones aportarian el insu-
mo cientifico y tecnolégico del Hub, desarrollando
nuevos activos tecnoldgicos y conocimiento que pu-
dieran convertirse en soluciones para el mercado.



® Centros publicos de investigacion y laboratorios es-
pecializados del sector publico o de las empresas
productivas del estado que quieran vincularse con
empresas o el gobierno en proyectos de desarrollo
tecnoldgico u ofrecer sus servicios e infraestructura.

® Actores del gobierno estatal y municipal que busquen
impulso a iniciativas en materia de energia renova-
ble y eficiencia energética o que busquen soluciones
tecnoldgicas a retos que enfrentan.

® Actores internacionales (organismos, universidades
o centros de investigacién) que realicen proyectos
en materia de energias renovables y busquen vincu-
larse, a través del Hub, con actores en México para
la realizacién de proyectos.

Propuestas de valor

La propuesta de valor de una organizacion es la expre-
sion concreta del conjunto de beneficios que recibirdan
los clientes o usuarios a los que se dirige, explica como el
producto o servicio resuelve los problemas de los clientes
o usuarios, o mejora su situacion.

De acuerdo con los resultados de las entrevistas realiza-
das a actores relevantes del estado y del pais, y con las
opiniones recogidas en el taller de socializacién, los ser-
vicios de interés son:

® Asesoriay mentoria técnica y legal.

Capacitacién sobre emprendimiento y especializa-
da. Talleres, foros y eventos de aprendizaje.

Certificaciones.

Vinculacion mediante la oferta de espacios para tra-
bajo colaborativo; facilitar la relaciéon academia-em-
presa, empresa-empresa; asociaciones con institu-
ciones internacionales, entre otros.

Orientacion para el acceso a fondos publicos para la
innovacién en el sector, a fondos de capital empren-
dedor, capital semilla e inversionistas, entre otros.

Pruebas de prototipos, medicién y calibracién de
tecnologias, acceso a laboratorios.

Observatorio de tendencias tecnoldgicas del sector
eléctrico, incluyendo temas de digitalizacién, indus-
tria 4.0, energias renovables, eficiencia energética,
entre otros.

Informacién y documentacién especializada.
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Ademds, los actores relevantes mencionaron que los ser-
vicios deben estar orientados al desarrollo de tecnologias
que den solucién a los requerimientos de la industria,
para reducir los costos de energia y hacer maés eficiente
su uso. Sobre el Hub, opinaron que debe ser un espacio
que fomente la vinculacién y colaboracién de actores a
través de grupos de trabajo con el objetivo de generar be-
neficios sociales; esperan que sea una entidad que pueda
apoyar o asesorar en el disefio de politicas publicas para
la transicion energética.

La propuesta de valor que se plantea con el Hub es la de
vincular emprendedores, empresas, academia, gobierno
y actores dinamizadores; y ofrecer servicios a la medida
para la identificacién, maduracién y comercializacién de
tecnologias en materia de energias renovables y eficien-
cia energética. Esto se podra lograr mediante la oferta
de productos y servicios para los diferentes segmentos de
clientesy considerando la etapa de maduracién de las tec-
nologias en las que se va a especializar el Hub. Las lineas
de servicio y los servicios especificos propuestos para el
Hub se presentan en el cuadro 24.

Actividades clave

Son las que se realizaran como parte de la operacion del
Hub, entre estas actividades o procesos estan las admi-
nistrativas, estratégicas, de apoyo y sustantivas para el
desemperfio de los negocios y vinculacién. Algunas son:

® Comunicacion y difusion de la marca. Principal acti-
vidad para dar a conocer el Hub, sus servicios e im-
portancia dentro del ecosistema.

Gestion de actividades y flujo de conocimiento. Son
primordiales para el funcionamiento correcto del
Hub y el alcance de sus objetivos.

Monitoreo de indicadores. Actividad clave para co-
nocer el desempefio del Hub y de los proyectos
desarrollados.

Atraccion de inversion. Actividad esencial y estraté-
gica para el desarrollo de proyectos y capitalizaciéon
del Hub.

Administracion de la red. Para integrar mas actores
a la red, vincularlos entre si para la generacién de
proyectos y transferencia tecnolégica y del conoci-
miento; ademas mantener buenas relaciones e inte-
rés con los miembros.

Analisis permanente de necesidades del mercado.
Actividad necesaria para entender el entorno e iden-
tificar servicios o soluciones.



® Vinculaciones. Para sumar actores a las actividades complementar los servicios y la infraestructura para
del Huby con esto fortalecer la red de miembros que cada proyecto.
desarrollaran proyectos benéficos al sector.
® Financiamiento externo. Sera importante contar con

e Desarrollo de una plataforma digital. Permitirda una financiamiento publico o de organismos internacio-
mejor interaccién entre los miembros del Hub, una nales en la etapa inicial del Hub.
comunicacién con mayor alcance y una mejor difu-
sion del proyecto. e Plataforma digital. Permitird facilitar las operaciones
del Hub y, al no limitarse al nivel local, tendra un al-
Recursos clave cance internacional para que mas actores participen.
Son los que se requeriran para ofrecer una propuesta de ® Espacio fisico. La infraestructura esencial para el
valor a los usuarios o clientes del Hub, entre los que estén: funcionamiento del Hub, como los espacios de co-
working, oficinas temporales, espacios para eventos
® Capital humano. Perfiles fundamentales para brin- o capacitacion, laboratorios y equipo propio para el
dar servicios del Hub. Por ejemplo, de relaciones desarrollo de prototipos, entre otros.

publicas, encargados de vincular a los actores del
ecosistema; administradores de proyecto; gestores El modelo de negocio para el Hub donde se plantean los
comerciales o comercializadores técnicos, orienta-  socios, aliados, actividades, recursos, canales, propuestas
dos a consolidar la venta de proyectos y servicios. de valor, las relaciones con el cliente y los segmentos de
cliente se muestran en el cuadro 25.
® Red de aliados. Sistema conformado por los actores
del ecosistema que se involucrarian con el Hub para

Cuadro 24. Propuesta de lineas de servicios y servicios especificos del Hub

) ) ) ) Integracién y administracion de proyectos
Relgcwnar, a.mvel nacional e inter- colaborativos.
nacional, a diversos actores del eco- ) » o
Vinculacion sistema de innovacién en energias Eventos de vinculacién y aprendizaje.

renovables y eficiencia energetica del ' Intermediacién con clientes (brokerage) para realiza-

estado en proyectos colaborativos, cién de proyectos.

eventos de vinculacién y aprendizaje. . . .
Espacios para trabajo colaborativo.
Vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva.
Andlisis de mercado.
Disefio de modelos de negocio y planes de negocio.
Disefio de estrategia comercial.

Servicios para Apoyar la maduracién de las tec- Estudios de factibilidad.
maduraciony nologias y su llegada al mercado de o »
comercializacion de manera exitosa a través de asesorfas Administracion de proyectos.
tecnologias ofrecidas por expertos en la materia.  prueba, validacién y demostracién de tecnologia

(acceso a laboratorios, centros de investigacién y
otras organizaciones con infraestructura).
Asesoria legal (legislacion en materia energética,
proteccion de la propiedad intelectual, aspectos re-
lacionados con la constitucion de empresas).

64



Fortalecimiento de
capacidades del
capital humano

Fortalecer las capacidades del capital
humano relacionadas con transicién
energética.

Capacitaciones y entrenamiento técnico.

Seminarios, cursos, talleres en temas especializa-
dos en eficiencia energética, energias renovables y
cambio climatico.

Acceso al
financiamiento

Acercar alos emprendedores y a las
empresas con proyectos de desarro-
llo tecnolégico a las fuentes de finan-
ciamiento privadas y publicas.

Para emprendedores:

Asesoria y capacitacién sobre opciones de financia-
miento (capital semilla, capital emprendedor, inver-
sionistas dngeles y fondos publicos).

Apoyo para integracién de propuestas para fondos
de capital privado y publicos.

Vinculacién con fondos de inversién.
Para inversionistas:

Sensibilizacién sobre sector de energias renovables
y eficiencia energética.

Cartera de proyectos y deal flow.

Impulso a la
demanda

Difundir las tecnologias en desarro-
llo y en proceso de comercializacién.

Difusion de un portafolio de tecnologias y solucio-
nes para el sector industrial, gobierno u organis-
mos, a través de eventos o plataformas especiali-
zadas en este tipo de tecnologias (plataformas de
emparejamiento).

Oferta de espacios

Ofrecer espacios de trabajo, eventos
y capacitaciones.

Espacios de coworking o cocreacion.
Oficinas temporales.
Espacios para eventos.

Espacios para capacitacion.

Recomendaciones
de politica publica

Ofrecer a los actores clave del poder
ejecutivo o legislativo insumos, reco-
mendaciones o espacios de discusién
para las politicas publicas o legisla-
cién en materia de energias renova-
bles, eficiencia energéticay cambio
climético.

Investigacion y recomendaciones sobre politicas
publicas.

Mesas redondas o eventos.
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Cuadro 25. Lienzo del modelo de n

Socios y aliados clave Actividades clave Propuest:

VINCULAR EM
EMPRESAS, ACAD
Y ACTORES DI

Comunicacién y difusiéon de la marca del Hub.

Clasteres energéticos locales, na-
cionales e internacionales.
Gestion de actividades y flujo de conocimiento.

Consultores especializados.

OFRECER SERVICIO!
LA IDENTIFICACIO
COMERCIALIZACIO
EN MATERIA DE ENE
Y EFICIENCIA

Monitoreo de indicadores.
Organizaciones que ofrecen ser-

vicios de innovacion. Atraccion de inversion.

Gobierno federal y estatal. Administracién de la red.
Sector financiero. Reconocimiento de necesidades del mercado.

Universidades y centros de
investigacion.

Desarrollo plataforma digital.

Recursos clave

Capital humano.
Network.
Plataforma digital.
Espacio fisico.

Financiamiento externo.

Estructura de costos

Gastos preinversion (disefio del concepto del Hub, estudios de factibilidad y disefio arquitectdnico).

Gastos de inversion (planeacién estratégica, creacion de figura legal y consorcio, creacién de la infraestructu-
ra fisica).

Gastos de operacion (desde la puesta en marcha del proyecto hasta el final de su vida util).
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gocio para el Hub (propuesta inicial)

s de valor

RENDEDORES,
EMIA, GOBIERNO
AMIZADORES.

5> ALA MEDIDA PARA
» MADURACION Y
DE TECNOLOGIAS

RGIAS RENOVABLES

ENERGETICA.

Relaciones con el cliente

Seguimiento continuo
del servicio.

Eventos de networking.
Redes sociales.

Presencia en congresos,
foros y otros.

Canales

Medios digitales.

Interaccién personal.

Segmentos de clientes

Startups y emprendedores con tecnologias
en proceso de maduracion, por iniciar la fase
de comercializacion o en etapa inicial de
crecimiento.

Empresas pequefias y medianas con proyectos
de innovacion.

Corporaciones (empresas grandes nacionales y
multinacionales) con proyectos de innovacién.

Inversionistas y fondos de inversién privada
que estén buscando integrar una cartera de
proyectos en el sector de energias renovables.

Instituciones de educacién superior con lineas
de investigacidn, activos tecnoldgicos y pro-
piedad intelectual en energias renovables y
eficiencia energética.

Centros publicos de investigacion y laborato-
rios especializados del sector publico o de las
empresas productivas del estado.

Gobierno estatal y municipal.

Actores internacionales, como organismos,
universidades o centros de investigacién
extranjeros.

Flujos de ingresos

Tarifas o rentas por asesoria comercial, de mercado, legal y para acceso al financiamiento; capacitaciones,

consultorias, eventos, intermediacion (brokerage), renta de espacios y oficinas, servicios de aceleracién, de ges-
tién de propiedad industrial, eventos u otros.




5.2.2. Areas de especializacion del Hub e Alineacién con marco legal federal y estatal.

Las areas de especializacidon o prioridades tecnoldgicas e Tendencias y necesidades de innovacién nacionales
del Hub se basarian en los siguientes fundamentos: y globales.

® Fortalezas del ecosistema de innovacién de Querétaro.  Estos fundamentos se obtuvieron con base en los diag-
nosticos presentados en secciones anteriores, y con la in-
® Potencial de generacién por tipo de energia renova- formacién y opiniones colectadas durante las entrevistas
ble en el estado. y el taller. Las areas de especializacién del Hub se presen-
tan en el cuadro 26.
® Estrategia de competitividad, seguridad y eficiencia
energética del estado.

Cuadro 26. Areas de especializacion del Hub por nivel de prioridad

Generacién de energia edlica. (

Energias renovables Generacién de energia solar. {J

Generacién de energia geotérmica. (

Sistemas de aislamiento térmico para
edificios.

Eficiencia energética Red de suministro de energia. ()

Iluminacién de bajo consumo. e

Almacenamiento de energia [

Redes inteligentes. [ ]

Medicion del consumo de electricidad. ([ ]

Automatizacién de procesos de generacion de
Digitalizacion energia.

Monitoreo local y remoto de las redes de dis-
tribucién y transmisién.

Levantamiento de datos y visualizacion. [

Carga inteligente y de multiples fuentes. (

Movilidad eléctrica Servicios de movilidad, dependiendo de las
necesidades especificas del usuario y las con- [ ]
diciones del desplazamiento.

Aplicaciones de blockchain en la medicién,
entrega y cobro de energia.

Sistemas de generacién, almacenamiento y

Modelos de negocio ,
& entrega de energia contra demanda.

Integracion de sistemas independientes y
aislados.
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Box 7. Tendencias globales de innovacién

A nivel global existe una creciente necesidad y oportunidad para que lleguen al mercado nuevas tecnologias
disruptivas, que permitan descarbonizar el sector eléctrico y el uso mas eficiente de la energia. Estas innova-
ciones son esenciales para atender la creciente demanda de electricidad y para evitar una crisis climatica al
contribuir en mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (Cornell University et al., 2018). Ademas son
requeridas en todas las fases de la cadena de valor del sistema de energia eléctrica, desde la generacién y trans-
misién hasta la distribucion.

Para adelantar la inclusién de nuevos productos y servicios que se adapten a las necesidades y problematicas
detectadas, se requiere la localizaciéon permanente de las tendencias en el consumo de la energia. Diversos
estudios considerados para este andlisis (IRENA, 2019 y Deloitte Insights, 2018) coinciden en clasificar y definir
un grupo de tecnologias como habilitadoras de la transicién energética hacia fuentes menos contaminantes,
asi como identificar otros ambitos que estin dando forma al panorama de la innovacién en materia de energia
renovable y eficiencia energética, y que permitirdn la transformacién del sector energético, entre los que se en-
cuentran el disefio de nuevos modelos de negocio, el disefio de mercados y medidas de operacién del sistema.

Las nuevas tecnologias tales como la automatizacion, la inteligencia artificial, el blockchain y el desarrollo de nue-
vos materiales pueden acelerar el uso de energias renovables y la eficiencia energética (Deloitte Insights, 2018).

Las tecnologias habilitadoras como blockchain o aquellas que transforman los materiales de los paneles sola-
res y los aerogeneradores (materiales avanzados) tienen el potencial de mejorar el mercado de las energias
renovables. En este sentido, la International Energy Agency menciona que se requieren esfuerzos en el sector
de energia edlica y solar para desarrollar las celdas, turbinas y disefios de sistemas, asi como en componentes
del sistema para garantizar que se mantengan las tendencias de reduccién de costos.

En lo que se refiere a eficiencia energética, existe un amplio potencial tanto en el sector industrial como en

el agricola, comercial y de servicios. Por ejemplo, en el sector agricola, la creciente adopcién de iluminacién
LED estd ayudando a hacer que las técnicas de cultivo vertical sean mads viables. Por otro lado, las casas inte-
ligentes que estan reguladas por dispositivos interconectados permiten la conservacion de energia al apagar
automaticamente los artefactos innecesarios, ajustar los niveles de calefacciéon y luz en funcién de los sen-
sores ambientales, identificar los consumidores de energia desconocidos en la casa, entre otras medidas. Se
trabaja en el disefio de edificios que combinan dispositivos interconectados con estructuras eficientes, por
ejemplo, un edificio disefiado especialmente para la eficiencia incluira técnicas avanzadas de aislamiento tér-
mico y ajustes en la ventilacién.

Tendencias de innovacién en materia de energia renovable y eficiencia energética

Area de innovacién Tecnologias habilitadoras
Generacion de energia eléctrica Paneles solares y modelos de agregacién de cargas.
a partir de tecnologias limpias Generacion distribuida colectiva.

Vehiculos hibridos, eléctricos o auténomos.
Estaciones de carga para vehiculos eléctricos.
. Microrredes.
Movilidad y transporte

Sincronizacion de flotillas de transporte publico, logistico indus-
trial y comercial.

Big data y analiticos.
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Digitalizacion

Datos.

Smart grid.

Automatizacién.

Inteligencia artificial.

Tecnologia blockchain.

Industrial Internet of Things (I1oT) e Internet of Things (IoT).

Impresion 3D.

Ciberseguridad.

Almacenamiento de electricidad

Baterias, baja y gran escala.

Baterias para medidores de electricidad.

Redes inteligentes

Redes inteligentes.

Minirredes, superredes y gestion de sistemas aislados e
interconectados.

Celdas, turbinasy diseno de partes,

componentes, subsistemas y equipos Disefio.

Materiales avanzados.

Diseiio.

Edificios inteligentes

Tecnologias digitales.

Convergencia de tecnologias de la informacién con tecnologias
operacionales.

Ciberseguridad.

Modelos de negocio y descentralizacién

Nuevos modelos de negocio.
Mercados de electricidad en plataformas peer-to-peer.
Modelo Energy as a Service.

Pago por uso.

Fuente. Elaborada con informacién de IRENA, 2019 y Deloitte Insights, 2018.

5.2.3. Especializacién del Hub en proyectos
con mayores niveles de madurez de la
tecnologia

Ademas de especializarse en tecnologias o sectores eco-
némicos especificos, muchos de los casos revisados de
hubs de innovacion nacionales e internaciones, se enfo-
can en tecnologias con cierto nivel de madurez; princi-
palmente en las que ya han pasado la prueba de concepto
de acuerdo con la escala de nivel de madurez tecnolégica
o TRL. Esto quiere decir que los servicios ofrecidos por el

Hub podrian dirigirse principalmente a la demostracién
de la tecnologia y desarrollo de prototipos, el plan piloto
y hasta el lanzamiento al mercado.”® Las etapas inicia-
les del desarrollo de una tecnologia (TRL 1-4) son reali-
zadas principalmente en la academia o en los centros de
investigacion, ver figura 20; en los TRL 5 y 6 se realizan
las pruebas de concepto y en las etapas posteriores (TRL
7 Y 8) se validan los componentes en ambiente simulado
o probando los prototipos —estas dos etapas son las mas
onerosas por lo que los investigadores requieren m4s re-
cursos y asesoria técnica—.

15 Parala identificacion del nivel de madurez de las tecnologias, muchas organizaciones utilizan el Technology Readiness Level (TRL). Meto-
dologia desarrollada en 1974 por la Administracién Nacional de la Aerondautica y del Espacio de Estados Unidos (NASA, por sus siglas en inglés).
El TRL considera 9 niveles, TRL 1 es el mas bajo (los principios basicos son observados y reportados) y TRL 9 el mas alto (la tecnologia ha sido

probada exitosamente).



Figura 20. Fases de maduracién de las tecnologias y actores participantes

Colaboracion

Academia¢

Desarrollo del conocimiento

Desarrollo de la tecnologia

> Sector privado

Desarrollo del negocio

N

Investigacién basica
de la tecnologia

Investigacion para
probar factibilidad

Demostracion
de la tecnologia

v

tecnologia y prototipos

Desarrollo de la

Plan de piloto
y escalamiento
Comercializacién y
lanzamiento al mercado

Fuente. Elaborada con informacién de la pagina electrénica de The Catapult Network.

Figura 21. Niveles de madurez de la tecnologia en lo que se podria enfocar el Hub

: ENFOQUE PROPUESTO PARA EL HUB
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I |
EDIDIDEDIDID |
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FINANCIAMIENTO Recursos propios, subsidios, fondos Capital semilla Capital emprendedor )Oferta publica y bancos

I
] |
|

Para el Hub de Querétaro es importante definir un nivel
de TRL a partir del cual se enfocarian sus esfuerzos y la
oferta de servicios, esto permitira cubrir las brechas res-
pecto a las necesidades de los investigadores o empren-
dedores parallevar sus tecnologias al mercado. E1 Hub se
podria enfocar en tecnologias y proyectos que ya hayan
pasado la prueba experimental del concepto y la valida-
cién en laboratorio, es decir, a partir del TRL 5y hasta el
TRL 9, ver figura 21.
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Interaccion inicial

5.3.Plan estratégico

El plan estratégico es una herramienta que permite apo-
yar la toma de decisiones de las organizaciones respecto
a lo que hacen actualmente y lo que quisieran hacer en
el futuro, en €l se formulan objetivos y lineas de accién
para alcanzarlos, ver figura 22. La elaboracién de un plan
estratégico para el Hub tendria que considerar como in-



Box 8. Enfoque de centros Catapult de Reino Unido considerando TRL

Estos centros operan en los niveles intermedios de maduracion de la tecnologia, ofrecen instalaciones y expe-
riencia para que empresas e investigadores puedan resolver problemas en colaboracién y desarrollen pro-
ductos a escala comercial; ademas brindan informacién para la propuesta de politicas publicas y desarrollan
habilidades en las personas.

Demostracién en un ambiente
de laboratorio

2

Industria (grandes y PYMES)
Pruebasy desarrollo

Demostracion de prototipo en
un entorno operacional

Principios basicos observados

Universidades, centros de
investigacion, organizaciones
de investigacion y tecnologia

Fuente. Elaborada con informacion de Innovate UK, 2019.

sumos los andlisis y los diagndsticos para identificarlas 5.3.7. Objetivos estratégicos y lineas de

necesidades y oportunidades, éstas son parte de la elabo- accion

racion del plan de negocio y son con lo que se definirian

su mision y su vision. Se buscaria que los objetivos estratégicos del Hub se al-

canzaran en un periodo determinado, ya que son lo mas

. o relevante de la organizacién y estos se basarian en lo que

Figura 22. Estructura del plan estratégico se establezca como la misién y la visién. Como se fijan

las lineas de accién que se deben seguir para alcanzarlos,

es importante que los objetivos sean claros, coherentes,

medibles y alcanzables.

Diagnéstico: oportunidades y necesidades

Los objetivos y las lineas de acciéon del Hub podrian ser:

Objetivo estratégico 1. Fortalecer los vinculos entre
los actores relevantes del ecosistema de innovacién
para crear una red que permita identificar, madurar
y llevar al mercado tecnologias o servicios.

Actores, servicios, areas prioritarias

Mision y visién
® Linea de accion 1.1. Integrar una oferta de pro-
ductos y servicios con base en la colaboraciéon
Objetivo Objetivo Objetivo con actores del ecosistema.

estratégico 1 estratégico 2 estratégicon

® Linea de accion 1.2. Ofrecer servicios de inter-
Lfines de e e Linea ek mediacién para vincular a empresas medianas

accién 1.1 accién 2.1 accién n.1 y grandes, a corporaciones, a la comunidad

cientifica y de startups.

Linea de Linea de Linea de
accién 1.2 accion 2.2 accion n.2 ® Linea de accién 1.3. Vincular a emprendedores

con fuentes de financiamiento para madurar o

Ry IS escalar sus proyectos o emprendimientos.
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Objetivo estratégico 2. Apoyar la maduracién y lle-
gada al mercado de tecnologias en materia de ener-
gias renovables y eficiencia energética en proceso
de desarrollo en las empresas y sector académico
del estado.

® Linea de accidén 2.1. Realizar busqueda y eva-
luacién de tecnologias en desarrollo en institu-
ciones de educacién superior, centros publicos
de investigacién, empresas y sociedad para
identificar aquellas que podrian ser madura-
das y llevadas al mercado.

® Linea de accidn 2.2. Apoyar a los inventores y
emprendedores con proyectos en materia de
energia renovable y eficiencia energética con
asesorias, herramientas, laboratorios de prue-
basy equipo para llevarlos hacia el mercado.

® Linea de accion 2.3. Ofrecer oficinas y espacios
de trabajo colaborativo que se ajusten a las
necesidades y presupuestos de emprendedo-
res. Ademas de contar con un espacio de tra-
bajo, lo anterior permitiria la interaccién con
otros emprendedores, propiciando proyectos o
colaboraciones.

Objetivo estratégico 3. Fortalecer las competencias
del capital humano para el emprendimiento e inno-
vacion, las capacidades técnicas en materia de ener-
gias renovables y la eficiencia energética buscando
impulsar el desarrollo de proyectos de innovacion;
asimismo robustecer la adopcion de las tecnologias
desarrolladas por parte de las empresas.

® Linea de accion 3.1. Integrar una oferta de ca-
pacitacién técnica, cursos, talleres y entre-
namiento, lo que permitiria a investigadores,
emprendedores y empresas fortalecer sus com-
petencias para llevar al mercado sus tecnolo-
gias yla creacién de empresas.

Objetivo estratégico 4. Impulsar la demanda por las
tecnologias desarrolladas mediante su difusién e
impulsar el uso y el aprovechamiento de los recur-
sos energéticos renovables.

® Lineade accién 4.1. Difundir las tecnologias en
desarrollo fungiendo como un broker (interme-
diario financiero) ya sea a través de una plata-
forma en linea o en eventos de difusién.
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® Linea de accién 4.2. Difundir los beneficios de
las acciones y medidas de eficiencia energética
para crear interés en el mercado eléctrico local.

® Linea de accion 4.3. Fomentar el conocimiento
y difundir informacién precisa sobre el uso y
aprovechamiento de los recursos energéticos
renovables.

Objetivo estratégico 5. Contribuir en la mejora del
marco legal y normativo en materia de energias
renovables y eficiencia energética, asi como en la
planeacién del desarrollo de este sector como una
accion climatica.

® Linea de accion 5.1. Ofrecer asesoria o realiza-
cién de estudios a los tomadores de decisiones
en la materia —en el poder ejecutivo o legislati-
vo a nivel estatal y federal—.

® Lineade accion 5.2. Generar los mecanismos de
sistematizacién de informacién, monitoreo y
seguimiento de proyectos de innovacién vincu-
lados ala politica energética y climatica estatal.

Es necesario establecer indicadores y metas, asi como un
mecanismo de monitoreo y evaluacién para dar segui-
miento al cumplimiento de los objetivos estratégicos y las
lineas de accién propuestas, esto permitiria evaluar los
resultados del Hub. Para definir los indicadores se pro-
pone construir una matriz, ver cuadro 27, que considere
actividad, productos, resultados e impactos, con base en
el Modelo de Marco Légico (SHCP, 2016).

5.3.2. Identidad y marca

Un aspecto fundamental de toda organizacion es definir
su marca e identidad, pues son los elementos clave para
llegar a los clientes y es la base para su posicionamiento.
El desarrollo de marca se refiere a las actividades necesa-
rias para crear conciencia y reputacién en torno a la orga-
nizacion, sus productos y servicios que viven en el &mbito
de la marca. Las actividades de este tipo para el Hub se
presentan en el cuadro 28.

Laidentidad de marca es la coleccién de expresiones tan-
gibles de la organizacién. En el cuadro 29 se presentan
las actividades que se podrian realizar para la construc-
ci6on de la identidad de marca del Hub.



Cuadro 27. Matriz de indicadores con base en Modelo de Marco Logico

Actividades

Fin
. . o Factores externos que
Propésito Objetivos esperados Expresion cuantitativa Fuentes de tienen que suceder
para cada nivel de la para medir el cumpli- informacion ara sarantizar el lo-
Componentes  matriz miento de los objetivos para g

gro de los objetivos

Fuente. Elaborado con informacién de sHcP, 2016.

Cuadro 28. Actividades para la construccién de marca del Hub

Crear una pagina
web.

Definir una
estrategia de
marketing digital.

Definir una
estrategia de
email marketing.

Posicionar al Hub como una organi-
zacion de referencia.

Generar una reputacion positiva en
clientes, usuarios y aliados.

Diseflar la pagina web acorde con su imagen de mar-
ca. Su arquitectura debe expresar con claridad el mo-
delo de negocio del Hub, sus prioridades tecnoldgicas,
las lineas de servicio y su estructura administrativa.

Debe ser un repositorio de contenidos de valor que lo
posicionen como referente en el tema.

Elaborar un programa que sirva como guia para la
gestiéon, mantenimiento, alimentacién de los conteni-
dos y optimizacién de la pagina web.

Realizar un andlisis para definir las redes sociales en
las que el Hub tendra presencia.

Disefiar cada perfil segtin las caracteristicas técnicas,
los tipos de usuario y las necesidades a las que res-
ponde cada red social.

Disefiar una estrategia de email marketing para llegar
a los clientes potenciales (investigadores o grandes
corporativos).

Conducir a los clientes de manera personalizada, di-
recta y medible hacia los servicios.

Realizar un plan de envios segmentados que genere
fidelidad, creacién y reputacion de marca.

Definir un
paquete de
materiales de
comunicacion
grafica
(electronicos).

Establecer didlogos y canales esta-
bles de comunicacion.

Apoyar la sensibilizacién del sec-
tor empresarial, de investigacién y
académico.

Contar con un paquete de comunicacién grafica que
plasme las ideas de una manera legible para diversos
publicos.

Generar materiales para distribuir en eventos o direc-
tamente con los publicos objetivos.

Desarrollar herramientas para presentar informacion
(folletos, catalogos, flyers, etcétera) y promocionales
que permitan fortalecer la presencia de marca.
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Elaborar un
plan de medios
para lograr los
objetivos de
marketing.

Posicionar a la organizacién como
referencia en servicios para la innova-
cién tecnoldgica en energia renovable
y eficiencia energética.

Apoyar la sensibilizacion del sec-
tor empresarial, de investigacién y
académico.

Generar una reputacién positiva.

Definir un plan global a corto, mediano y largo plazo
de las acciones que se deberan seguir para establecer
una relacién con los medios de comunicacion.

Considerar un programa de acciones para la insercién
de contenidos en espacios pagados y acciones orienta-
das a posicionarse.

Definir la
participacion en
eventos o ferias
de negocios

que ofrezcan
condiciones para
el networking.

Establecer didlogos y canales esta-
bles de comunicacion e intercambio
de informacidn, especialmente con
publicos objetivo.

Considerar la participacién como expositor o visitan-
te en foros de negocios. En estos puntos de encuentro
sera posible contactar o relacionarse (breve, oportu-
namente y al mismo tiempo) con proveedores, empre-
sas, especialistas en el sector o de interés.

Definir una
estrategia

de marketing
experiencial
mediante la
programacion de
visitas guiadas.

Comunicar a la sociedad y a diversos
publicos objetivo el quehacer cotidia-
no, su misién y vision, sus logros e
impactos.

Fortalecer las relaciones al considerar un programa
de puertas abiertas para visitas guiadas a las insta-
laciones del Hub que permita a los diferentes puabli-
cos entender la relevancia de sus servicios y rol en la
sociedad.

Programar un
simposio anual
que redna
especialistas.

Elaborar un video
institucional para
el branding.

Sensibilizar al sector empresarial, de
investigacion y académico, motivan-
do la vinculacién.

Establecer didlogos y canales esta-

bles de comunicacion e intercambio
de informacién.

Realizar un foro anual de participacién grupal que re-
Una a expertos para tratar temas relacionados con las
lineas tecnoldgicas y generar una red de aliados. Este
espacio de interrelacién debe servir como lugar de en-
cuentro, fomentar el didlogo (compartir y contrastar
ideas), y para generar y transmitir conocimiento.

Realizar un video institucional que muestre la filoso-
fia, la visioén de futuro y los factores relevantes que

se requieran comunicar sobre el Hub. Se debe consi-
derar: qué queremos que la audiencia sepa, sienta o
haga después de ver el video, ya que de ello dependera
el estilo y la forma en que se comunicara; cudles son
los canales en los que se difundira a partir de estable-
cer el publico objetivo.
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Cuadro 29. Actividades para la construccion de identidad de marca del Hub

Disefnar un logotipo
que represente
adecuadamente los
valores que se quieren
transmitir.

Lograr que se produzca una
coherencia total entre iden-
tidad expresada e imagen

Elaborar los materiales y percibida.

la papeleria institucional
personalizada.

El logotipo debera cumplir cinco caracteristicas: sen-
cillo, de impacto inmediato y memorable, coherente
con el mensaje a transmitir, adaptable a cualquier
medio de visualizacién e impresién y que proyecte
credibilidad y confianza.

Diseflar las aplicaciones de imagen corporativa (tarje-
tas de presentacion, hoja membretada, sobres, car-
petas, folders, firmas de correo electrénico, facturas,
plantillas para presentaciones corporativas y para
documentos, credenciales, uniformes, rotulacién de
vehiculos y sefialética) respetando los lineamientos
de uso del logotipo, la gama cromatica, tipografia y
demds elementos mandatorios que se definan.

Proteger los elementos
de identidad visual de la
organizacion.

Definir figuras de
proteccion intelectual.

Realizar la proteccion de los elementos de identidad
visual. Analizar las figuras mas adecuadas a fin de
convertir la marca en un activo intangible.

5.4.Elementos para un
modelo de administracion
y operacion

El disefio de la organizacién de un hub de innovacién y
su légica de operacion e integracion de personal puede
depender fundamentalmente de su estrategia y sus lineas
de servicio, asi como de las variables del entorno general
y competitivo en el que se desenvuelva.

Operacion

Respecto al modelo de operacién, 46% de los actores en-
trevistados para este estudio no identificaron un modelo
ideal para el Hub, 38% opina que deberia ser publico-pri-
vado y 13% dijo que deberia ser bajo un modelo acade-
mia-empresa. Segun las opiniones de los entrevistados,
el modelo deberia permitir que el Hub sea sustentable a
largo plazo, que sea independiente a los cambios de go-
bierno y que permita la incorporacién de personal alta-
mente especializado para cumplir con sus objetivos.

Se plante6 la necesidad de que el Hub pudiera operar
de forma mds dindmica de como lo hace actualmente la
academia o los centros de investigacidn; se espera que el
sector privado tenga la posibilidad de operar, controlary
reportar los resultados; que el gobierno capte las deman-
das ylance los retos al Hub. Debido a esto, el Hub deberia
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ser capaz de brindar soluciones mediante la articulacion
y la vinculacién, ademds se propondria como un espacio
comunitario, sin compromisos particulares y con desa-
rrollo a largo plazo, colaborando de forma integral con
todos los actores para hacer realidad los objetivos.

Organizacion

Una estructura de organizacion se refiere a las formas
para trabajar, crear y resolver problematicas a partir de
objetivos comunes. En el cuadro 30, se presentan algunos
parametros y conceptos relacionados con el disefio de una
organizacion. A partir de esta estructura, se fundamenta
el diseflo en la légica de coordinacién y con ello se definen
sus elementos e interacciones, distribucién de actividades
y mecanismos de monitoreo y seguimiento de resultados,
a esta forma de diseflo se le denomina configuracion.

El primer paso para el diseflo organizacional y su valida-
cién consiste en disefiar y seleccionar un modelo, debi-
do a que su modificacién no suele ser sencilla y requie-
re periodos de adaptacién; hay factores como la cultura
organizativa, la edad, el tamafio de la organizacién o el
sistema técnico de la misma que suelen generar inercias
dificiles de romper.

Opciones para la estructura organizacional

Se identifican dos modelos base para la propuesta de or-
ganigrama y operacién. Optar por el mejor modelo de de-
sarrollo organizacional se basard en la orientacién que



Cuadro 30. Parametros de disefio de una organizacién

Especializacién del cargo. Division fundamental del trabajo.
Disefio de Formalizacién del Normalizacién del contenido del trabajo.
puestos comportamiento. Sistema de flujos regulados.
Preparaciony enseflanza.  Normalizacién de las habilidades.

Supervisién directa.
Divisién administrativa del trabajo.

Sistemas de autoridad formal, flujos regulados, comunicacién
Disefio de la Agrupacién de unidades. informal y constelaciones de trabajo.

superestructura  Tamafio de la unidad. Organigrama.
Sistema de comunicacién informal.
Supervisién directa.

Ambito de control.

Normalizacion de los outputs.

Disefio de Sistemas de planificaciény Sistema de flujos regulados.
los enlaces control. Adaptacién mutua.
laterales Dispositivos de enlace.

Sistemas de comunicacién informal, constelaciones de trabajo y
procesos de decision ad hoc.

Divisién administrativa del trabajo.

Disefio del Descentralizacion vertical.  gjstemas de autoridad formal, flujos regulados, constelaciones de
sistemadetoma pescentralizacién trabajo y procesos de decision ad hoc.
de decisiones horizontal.

Sistemas de comunicacién informal, constelaciones de trabajo y
procesos de decision ad hoc.

Fuente. Elaborado con informacion de Mintzberg, 2000.

los titulares del Hub den a los tipos de productos y servi- administrativa trabajan integrados en un unico es-
cios, y en cdmo se busque beneficiar al cliente e impactar fuerzo. No se separa el proyecto mismo de su ejecu-
a las partes interesadas. cién real, ver figura 24.

® Modelo de burocracia profesional. La burocracia En los modelos de hubs de innovacién que se analizaron,
u organizacion profesional es un tipo de estructu- se pudieron observar requerimientos para el desarrollo
ra basada en una configuracién compuesta de dos de proyectos en todo el ciclo, es decir, desde que se plan-
partes: 1) administrativa, que lleva a cabo el trabajo  ted el concepto hasta su puesta en el mercado. Algunos
de disefio, combinando la administracién de linea requerimientos son:
con los expertos asesores en equipos de proyecto; y

2) operativa, que pone en produccion los resultados, e Estructura altamente organica basada mas en resul-
esta separada, de modo que su necesidad de estan- tados que en un catdlogo de funciones, con poca for-
darizacién no interfiere con el proyecto (Mintzberg, malizacién del comportamiento.
2000), ver figura 23.

® Alta especializacion horizontal de tareas, basada en

® Modelo de adhocracia operativa. Aqui la organiza- la capacitacion formal.

cion se basa en proyectos encargados por clientes y
se trata cada problema como unico, para resolverlo e Tendencia a agrupar especialistas en unidades fun-
creativamente. El centro operativo y la estructura cionales para propésitos internos.
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Figura 23. Ejemplo de modelo de burocracia profesional

CONSEJO CONSULTIVO

CEO
Proyectos estratégicos y enlace

Servicios
(gestion de proyectos)

Vinculacion y soporte
administrativo

Unidade de
inteligencia
competitiva

Proyectos de formacion
y desarrollo de
competencias

Proyectos de
innovacion tecnologica

® Confianza en los dispositivos de enlace para orien-
tar ala organizacién en un proceso de ajuste mutuo,
como mecanismo coordinador clave.

® Descentralizacion selectiva de los equipos (hacia y
dentro) ubicados en varios lugares en la organiza-
cién, incluyen mezclas de gerentes de linea, exper-
tos operativos y staff.

Reglas, lineamientos y procesos

Es recomendable que desde el inicio de las actividades se
elaboren politicas, lineamientos y procesos de trabajo.
El manual de procesos, también conocido como manual
de procedimientos, permite que una empresa funcione de
manera eficiente, pues ahi se establecen los estamentos,
politicas, normas, reglamentos, sanciones y todo aquello
concerniente a la gestion de la organizacién. Este debe es-
tar escrito en un lenguaje sencillo, llano y 16gico; debe
establecer estipulados aplicables para los trabajadores
y ser flexible, por si en determinado momento hay que
modificarlo con base en nuevas politicas de la compaiiia.
Este manual debe ser leido por todo el personal de la em-
presa, principalmente por aquellos que se reintegran a
la institucién. Su contenido: misién, vision, valores, po-
liticas, estrategias, principios, objetivos, funciones y los
productos o servicios.
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Figura 24. Modelo de adhocracia operativa

Unidad de soporte
administrativo, técnico
y logistico

Unidad de gestién de
proyectos de innovacion
tecnolégica e integracion

de servicios técnicos

Unidad de inteligencia
competitiva y vinculacion

Unidad de gestién de Coordinacion general

proyectos de formaciony
desarrollo de competencias

Proyectos estratégicos
y enlace al socio

5.5.Figura juridica

Un hub de innovacidn tiene diversas opciones para cons-
tituirse legalmente en México; lo puede hacer como una
sociedad mercantil, como una sociedad civil u otra, esto
dependera de los objetivos y actividades que vaya a im-
plementar la organizacién, asi como de las necesidades
de capital y del niumero de socios, entre otras situaciones,
ver figura 25.

La Ley General de Sociedades Mercantiles (LGSM, 2018) es
la que regula estas asociaciones que funcionan como una
entidad juridica propia, independiente de los miembros
que la integran y que cuentan con patrimonio propio.

Las figuras juridicas que se pueden considerar para el
Hub se describen a continuacién:

® Sociedad Anénima (S. A.). Se constituye con dos o
ma4s socios, puede iniciar a partir de $3000.00 pesos
de capital social dividido en acciones, la responsabi-
lidad de los socios se limita por el porcentaje de su
participacién. Puede dirigirse mediante un adminis-
trador inico o por un consejo de administracién, de-
ben tener asambleas ordinarias al menos una vez al
afio en las que se determine el pago de dividendos o
se permiten asambleas extraordinarias en cualquier
momento. El giro puede ser comercial, industrial, ex-
portadora, importadora, arrendadora, etcétera.



Figura 25. Figuras juridicas aplicables en México

Persona fisica

Asociacion civil

FIGURAS JURIDICAS APLICABLES EN MEXICO

Sociedad civil Sociedad mercantil

Sociedad en
nombre colectivo

Sociedad en
comandita por

acciones

Sociedad en
comandita simple

Sociedad de
responsabilidad
limitada

Sociedad anénima

Sociedad por acciones

Sociedad cooperativa
P simplificada

Fuente. Elaborada con informacién de la (Lgsm, 2018) y el Codigo Civil del Estado de Querétaro.

Cuadro 31. Perfil general de una Asociacion Civil

Ley que la regula

Cédigo civil (local)

Caracteristicas

Fin comun no prohibido por la ley (cultural, deportivo, etcétera).

No tiene caracter preponderantemente econémico.

Proceso de constitucion

Por contrato privado, pero para que tenga personalidad juridica propia y sur-
ta efectos frente a terceros, se debera otorgar en escritura publica e inscri-
birse en el Registro Publico de personas morales no lucrativas.

Nombre

Razon social o denominacion.

Capital social

Sin capital social, pero con un patrimonio basado en cuotas.

Reservas

Sin obligacién de constituirlas.

Numero de asociados

Minimo dos y maximo ilimitado.

Documentos que acreditan al
asociado

Reconocimiento de admisién por la asamblea.

Responsabilidad de los asociados

Administradores ilimitadamente.

Participacion de extranjeros

Segun actividades.

Organos sociales y de vigilancia

Asamblea general.

Director(es).
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e Sociedad Anénima Promotora de Inversion (S. A. P. I.).
Este tipo de figura juridica es de reciente creacion. Se
constituye con dos o mas socios, puede iniciar a partir
de $3000.00 pesos de capital social dividido en accio-
nes. Alhacer promocién alainversion, todos losinver-
sionistas tienen los mismos derechos y obligaciones
tanto en el voto de las decisiones como en la opera-
cién propia del negocio y sélo pueden administrarse
mediante un consejo de administraciéon. Los miem-
bros deben tener asambleas ordinarias cuando me-
nos una vez al afio en las que se puede determinar
el pago de dividendos, aunque también se pueden
realizar pagos a socios por proyecto con tasa de inte-
rés previamente establecida: se permiten asambleas
extraordinarias en cualquier momento. El giro puede
ser comercial, industrial, exportadora, importadora,
arrendadora, etcétera. Esta sociedad también estd re-
gulada por la Ley del Mercado de Valores.

® Asociacion Civil (A. C.). Cuando varios individuos con-
vienen en reunirse para realizar un fin comun que no
esté prohibido por laley y que su actividad no sea pre-
ponderantemente econdmica, ver cuadro 31.

Las actividades de una asociacién civil permiten flexibi-
lidad cuando se requiere una relacién con entidades que
no desean comercializar, pero que estén interesadas en
incorporar soluciones a su sistema productivo. Ademas,
tienen recursos en calidad de donacién para el desarrollo
o pueden recibir la solucién como parte de una actividad
sin fines de lucro, tal y como lo hacen las empresas con
programas de responsabilidad social corporativa o que
cuentan con fundaciones.

A veces las condiciones no son las de un proceso de co-
mercializacién o venta facturable, especificamente cuan-
do se trabaja con universidades, instituciones o con orga-
nizaciones extranjeras que no emiten factura sino recibos
o descargan sus recursos en México, por lo que es prio-
ritario mantener la transparencia. Una asociacion civil
puede tener los controles y medios para asimilar y operar
las soluciones que se requieren en estas circunstancias.

5.6.Elementos para un
modelo de financiamiento
y sustentabilidad

El plan financiero es un elemento del plan de negocio que
tiene como objetivo hacer estimaciones para obtener los
recursos necesarios y las alternativas para las inversio-
nes requeridas y la operacién. Este plan (basado en el
analisis de los posibles escenarios, riesgos, requerimien-
tos de financiamiento, las alternativas para conseguirlo
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y las proyecciones de ingreso) permitiria determinar si
el concepto propuesto para el Hub es viable y sostenible.
Para desarrollar el plan financiero se deben identificar:

Gastos de preinversion, fase exploracion

Los gastos de preinversién son los que se deben realizar
para crear el concepto y la propuesta ejecutiva para el
desarrollo del proyecto. Para el caso del Hub hay dos ru-
bros importantes:

® Concepto del Hub. Debe considerarse una fase de
exploracién y creacion del concepto del Hub, para
lo que se requeriran estudios de diagndstico y otras
actividades de socializacién y retroalimentacién. En
esta fase se puede definir el catdlogo de servicios y
productos que se ofrecerian, la estructura de opera-
cién y el plan de madurez y desarrollo que busquen
la sostenibilidad del Hub. Asimismo, se debe hacer
una busqueda de alternativas de financiamiento,
desarrollar una estrategia y hacer las negociaciones
para obtener aportacion de los actores interesados.
Con ello se tendrian elementos para identificar los
gastos de inversioén y operacion, asi como fuentes
potenciales de financiamiento.

Disefio arquitectonico. Ya que el Hub considera el
uso de un espacio fisico, es importante pensar en un
disefo arquitecténico que permita la funcionalidad
y estética de los espacios, partiendo de la disponi-
bilidad, las condiciones y caracteristicas originales
para resolver con base en la oferta de servicios.

Opciones de financiamiento. Aportaciones del sector
publico y otros actores interesados en la creaciéon del
Hub, como organizaciones empresariales, grandes
empresas, universidades o centros de investigacién.
Pueden ser considerados también acompafiamien-
tos técnicos especificos a través de la cooperacién
internacional.

Tiempo requerido. 6 a 12 meses.

Gastos de inversion, fase preparacion

Los gastos de inversiéon son también llamados gastos
preoperativos y son necesarios para poner en marcha el
proyecto. En el caso del Hub, son los gastos que se requie-
ren para habilitar la infraestructura fisica, el equipamien-
to ylas plataformas tecnolégicas que sean necesarias para
el desarrollo de los servicios y actividades, asi como licen-
cias, terreno, edificio y mobiliario, entre otros. En esta eta-
pa preoperativa se debe de contar con el suficiente capital
de trabajo para financiar los gastos hasta el inicio de ope-
raciones del proyecto y con los gastos de marketing.



e Opciones de financiamiento. 1) Privado, propietarios Gastos de operacion, fase operacion
del Hub y 2) aportaciones monetarias o en especie del
sector publico, organismos internacionales u otros Los gastos operativos son todos aquellos que se dan a par-
actores (organizaciones empresariales, grandes em-  tir de la puesta en marcha del proyecto hasta el final de su
presas, universidades o centros de investigacién) in-  vida ttil; a diferencia de los gastos de inversién que ocu-

teresados en su creacion. rren sélo al inicio, los gastos operativos son constantes.
Para el caso del Hub se deberdn considerar los sueldos
Tiempo requerido. 12 a 18 meses. y salarios, y la contratacién de algunos servicios exter-

Cuadro 32. Gastos e ingresos de acuerdo con la etapa de desarrollo del Hub

Etapas de implementacion
Ao 0 Ano 1 Ao 2

Rubros

Gastos

Gastos preinversion o

Concepto del Hub o

Disefno de espacios o

Gastos de inversion

Edificio / Espacios

Adecuaciones al espacio

Mobiliario

Equipo de computo

Equipo de experimentacion

Equipo de transporte

Gastos de operacion

Salarios

Marketing

Mantenimiento

Servicios externos

Ingresos

Membresias

Servicios

Eventos

Renta de espacios

Apoyos del gobierno

Aportaciones de aliados

Patrocinios y donativos

Inversion privada
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nos como los de marketing, mantenimiento o consultores
externos. Es importante estimar los recursos necesarios
para contar con una cartera de proyectos que apoyen la

Figura 26. Balance de ingresos, gastos y necesidades de
financiamiento

INGRESOS GASTOS

Membresias
Servicios

Eventos

Renta de espacios

Equipo
Personal

Infraestructura
y espacios

Materiales

clientes/usuarios recursos

NECESIDADES DE FINANCIAMIENTO

Apoyos de gobierno
Apoyos de los socios

Patrocinios
Capital privado

experimentacion, validacién y escalamiento de tecnolo-
gia, y desarrollar programas de formacién o eventos para
alinear estas actividades a la disponibilidad de ingreso
y aportaciones que pudiera tener el Hub. Por esta razény
para efectos de detonar una vision a largo plazo, se debe
tener en cuenta la realizacién de una planeacion estra-
tégica para los gastos de operacion, pues estos permiten
que el proyecto funcione dia con dia.

® Opciones de financiamiento. 1) Ingresos del Hub; 2)
apoyos del sector publico a proyectos de innovacién.

En el cuadro 32, se presenta el tipo de gastos e ingresos en
cada etapa de desarrollo del Hub. El afio (-1) corresponde
ala fase de exploracidn, el afio (0) a la fase de preparacién
y el afio (1) al inicio de operaciones.

El balance de ingresos y gastos en las diferentes etapas
del Hub debera ser compensado por fuentes de financia-
miento externo, ver figura 26.

5.6.1. Fuentes de financiamiento

El desarrollo del Hub implica que en sus primeras etapas
se podria necesitar recursos externos. En varios de los
casos de hubs analizados, el financiamiento inicial pro-
viene en mayor parte del sector publico y en la medida
que alcanzan madurez, aumenta la proporcién del finan-
ciamiento privado, ver figura 27.

Para poder contar con financiamiento publico, los lideres
del proyecto deberan buscar en los diferentes programas
e instituciones, los recursos econémicos y en especie
para el inicio del Hub.

Figura 27. Requerimientos de financiamiento privados y publicos en las fases de desarrollo del Hub
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Cuadro 33. Alternativas para ingresos por servicio y mecanismos de precio para el Hub

Asesoria comercial y de mercado

Asesoria legal

Asesoria para acceso al financiamiento

Capacitaciones

Consultorias

Eventos

Intermediacion (brokerage)

Renta de espacios

Renta de oficinas

Servicios de aceleracion

Servicios de gestion propiedad
industrial

5.6.2. Alternativas para la generacion de
ingresos y mecanismo de precio

Los ingresos del Hub podrian generarse de diversas ma-
neras y considerando diferentes mecanismos de precios
que dependeran del tipo de servicio o producto ofrecido.
Para el Hub los dos tipos de ingreso podrian ser:

® Portransaccion. Se obtienen del cliente que realiza
un pago Unico por el producto o por la prestacion de
un servicio.

® Recurrentes. Se obtienen de pagos constantes y con-
tinuos a la empresa, ya sea por la entrega del pro-
ducto o servicio, o por la asistencia posventa.

En el primer caso, el Hub puede establecer cuotas, por
ejemplo, por el uso de herramientas y equipo, ventas de
servicios, cobro por eventos o por intermediacion entre
dos o mas clientes (brokerage), como en el caso de los pro-
yectos de vinculacién. Los ingresos recurrentes se podrian
obtener a través de membresias, suscripciones o rentas.

Para establecer los precios, podrian considerarse estos
dos mecanismos:

® Fijos. Creando una lista de precios basandose en las
caracteristicas de la oferta de servicios o por seg-

mento de mercado.

® Dinamicos. Sujetos a negociacién y con base en el al-
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cance de servicios (este mecanismo seria mas usado
en servicios de consultoria o asesoria).

En el cuadro 33 se relacionan las alternativas de servicio
que podria ofrecer el Hub con el tipo de ingreso que po-
dria obtener.

Cabe destacar que es una practica comun que las acelera-
doras de empresas ofrezcan servicios de tutoria, vinculo
con fuentes de financiamiento y consultoria a las startups
a cambio de una participacion (equity) de su capital.

5.6.3. Plan de implementacion

Los servicios del Hub podrian considerar diferentes pla-
zos para el inicio de sus actividades o su implementacién.
En la etapa de despegue (aflo 1) el Hub puede iniciar ope-
raciones y la oferta de servicios a través de los aliados,
esto dependerd de las alianzas y colaboraciones que se lo-
gren concretar, y de la disponibilidad de recursos finan-
cieros parala creacion de lainfraestructura fisica o de las
donaciones en especie que brinden los aliados.

Escenario 1. Hub virtual en corto plazo e
infraestructura fisica en el mediano plazo

Las operaciones del Hub podrian iniciar de manera vir-
tual, es decir, sin necesidad de un espacio fisico y en el
mediano plazo se crearia la infraestructura fisica con ofi-
cinas, espacios de coworking e incubaciéon de empresas.



Plazo Oferta de servicios (preliminar)

Integracién y administracién de pro-
yectos colaborativos.

Eventos de vinculacién y
aprendizaje.

Vigilancia tecnoldgica.

Scouting para identificar tecnologias
en desarrollo.

Evaluacién de tecnologias
identificadas.

Creacion de capacidades.
Aflo 1 Asesoria sobre opciones de
financiamiento.

Apoyo para integracion de propues-
tas para fondos de capital privado y
publicos.

Vinculacién con fondos de inversién.

Asesoria para disefio de modelo de
negocio.

Proteccidn de la propiedad
intelectual.

Consultoria comercial.

Los correspondientes al afio 1 mas:
Espacios de coworking.

Asesoria.

Administracién de proyectos.

Acompafiamiento en incubacién y
aceleracion.

Aflo 2

Herramientas.

Infraestructura tecnoldgica
provisional.

Experimentacion y validacion.

Escenario 2. Hub con infraestructura
fisica en el corto plazo

El Hub iniciaria operaciones en instalaciones propias
cuando se haya concluido la construccién de la infraes-
tructura y se tenga el equipamiento. Se podria elegir un
espacio fisico preexistente para el Hub (por algin esque-
ma que genere propiedad), pero serad necesario evaluar
algunos factores, como que no limite la autonomia téc-
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nica y operativa, el desarrollo e independencia en el ma-
nejo de recursos y la personalidad juridica para asistir a
todos los actores del ecosistema y partes interesadas en
las energias renovables, la eficiencia energética y el cam-
bio climatico.

Se recomienda que el espacio se ajuste a las expecta-
tivas de servicio y crecimiento, que considere los espa-
cios minimos operativos para la atencién de usuarios y
el desarrollo de proyectos articulados por el Hub, y que
la infraestructura tenga la posibilidad de expansién de
acuerdo con su desarrollo y cumplimiento de objetivos
o la asimilacién de retos tecnoldgicos. Aunque se puede
usar un edificio nuevo, en varios casos internacionales
se han usado sitios antiguos reconvertidos, generalmente
han sido lugares con historia y que alientan el espiritu
emprendedor o que funcionan para las actividades que
se van a desarrollar.

Después, se podria elaborar un proyecto ejecutivo y un
plan para la construccién o adaptacién del inmueble. La
superficie de los espacios debe ser tal que considere los
servicios y el propdsito general del Hub.

® Espacios cerrados (oficinas) o abiertos con mesas
y escritorios compartidos para emprendedores
(coworking).

® Espacios abiertos que favorezcan la cocreaciéon y
creatividad y el trabajo colaborativo.

® Espacios para capacitacion o para eventos.

Por otro lado, la localizacién del inmueble debe ser un
factor importante. Se deberia dar preferencia a los luga-
res en centros urbanos, accesibles con transporte publi-
co y cercanos a clientes, usuarios, aliados y socios.

Plazo Oferta de servicios (preliminar)

Afio 1 Preparacion y creacion de
infraestructura.

Ao 2 Oferta de servicios completa, ver
cuadro 24.

Ya que el desarrollo de la infraestructura es el gasto mas
oneroso y que depende de los servicios que podria ofre-
cer el Hub, se recomienda iniciar operaciones de manera
virtual con los servicios que no requieren espacio fisico,
herramientas o equipamiento especifico. Esta modali-
dad requerira convenios o acuerdos con los aliados, y un
equipo de trabajo que desarrolle las actividades, desde la
promocion hasta las asesorias técnicas.



5.6.4. Ruta critica de implementacion para
el concepto 6ptimo del Hub

® Revision conceptual y exploracion de interés. El ob-

jetivo de esta fase es hacer una revision conceptual
sobre lo que es un hub de innovacién tecnoldgica y,
posteriormente, explorar e identificar el interés de
los actores relevantes en los sectores publico, pri-
vado y académico para la constituciéon de un hub de
innovacién tecnoldgica.

® Ideaciony planeacion. El objetivo de esta fase esidear
el disefio del modelo de negocio para hacer un anali-
sis de factibilidad. Si resulta poco factible o negativo,
entonces se tendra que replantear el modelo de nego-
cio; en cambio si es factible o positivo, se formaliza-
ra el compromiso con los socios, quienes disefiaran
el plan de negocio y el plan estratégico del Hub.

® Preparacion. Se creara o adecuara lainfraestructura
y equipamiento, y se preparara al personal para el

arranque de operaciones.
® Diagnéstico. El objetivo principal de esta fase es

realizar una evaluacion inicial del sector de energia  Con base en lo presentado en el cuadro 34, la ruta criti-
eléctrica, energias renovables y eficiencia energéti- ca paralaimplementacion del concepto dptimo propuesto
ca en el estado, ademas de una valoracion del eco- para el Hub podria implicar entre 10.5 y 22.5 meses. La
sistema de innovacion. En esta fase se analizan las  actividad que requiere mayor tiempo para ponerse en
prioridades locales en materia de energias renova- funcionamiento esla 14, ya que se necesita la infraestruc-
bles, cambio climatico e innovacioén. tura para la operacion del Hub.

Cuadro 34. Ruta critica para la implementacion del Hub

Realizar una propuesta conceptual inicial del Hub que incluya: los
1 objetivos principales que buscaria abordar, los resultados esperados,
la identificacién de uno o varios actores para involucrarse en el dise-
fio o impulso.
Revision Realizar un analisis de la alineacién de la propuesta conceptual del
conceptual y 5 Hub con las politicas publicas en materia de energia, cambio climati- 1
exploracion co e innovacion, la legislacion en la materia y los Objetivos de Desa-
deinterés rrollo Sustentable.
Realizar una reunidn inicial con un grupo representativo de diferen-
tes sectores (gobierno, academia, empresas y organizaciones de la
3 . . . . .7 2 5
sociedad civil) para exponer la idea de creacion del Hub y explorar el
interés sobre su creacion y los beneficios potenciales para cada sector.
4 Revisar mejores practicas a nivel nacional e internacional (estudios 9
previos o investigacion complementaria de casos).
5 Realizar un diagndstico del mercado eléctrico a nivel subnacional. 3y4
Diagnéstico 6 Realizar un diagnéstico del ecosistema de innovacidn para el sector de 3
energias renovables y eficiencia energética a nivel subnacional.
7 Llevar a cabo un taller con actores clave del ecosistema. 4,5y6
8 Elaborar la propuesta de concepto éptimo (realizada por GIz). 4,56y7
9 Revisar y validar la propuesta de concepto éptimo. 8
10 Confirmar la participacién de socios y aliados potenciales, asi como 9 1
sus aportaciones y esquemas de colaboracion.
Ideaciony ) ) ) i - -
planeacién 1 Formalizar los compromisos con socios y aliados e identificar los do- 10
cumentos para cada tipo de socio y aliado.
1.5
12 Elaborar el plan estratégico y plan de negocio con base en elementos 1
propuestos por GIZ.
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Constituir legalmente la organizacion.

Realizar un analisis de figuras juridicas para identificar las mas ade-

operaciones

13 cuadas para las actividades del Hub (nimero de socios, necesidades, 11 1
aspectos fiscales, entre otros).
Realizar los tramites fiscales y registros correspondientes.
b ., 14 Realizar las gestiones y actividades para la creacién o adaptacién de 13
reparacion la infraestructura con la que operara el Hub.
15 Realizar la adquisicién de mobiliario y equipamiento. 14 6-18
16 Seleccionar, contratar y capacitar al personal con base en el plan 11v15
organizacional. y
: . . . : 14,15y
17  Alistar las instalaciones, verificar y preparar todo para la kickoff. 16 1
Inicio de . . .
18 Iniciar operaciones. 17

Nota. Las celdas sombreadas son las actividades realizadas.
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6. RECOMENDACIONES ESTRATEGICAS

A continuacion, se presentan recomendaciones estratégi-
cas que tienen el objetivo de asegurar la sustentabilidad,
maduracién y escalamiento del Hub de Querétaro. Para
detonar el proceso de conformacién del Hub se conside-
raron diferentes factores de las fases de preparacion, pla-
neacién y operacion.

Gobernanza

Es importante que el Hub cuente con un grupo multidis-
ciplinario e interinstitucional de maximo 6 miembros (6
titulares y 6 suplentes) especialistas en temas de energia
eléctrica, energias renovables, eficiencia energética, es-
trategia, gestion y prospectiva tecnoldgicas. Este grupo
fungiria como consejo consultivo, podrd emitir recomen-
daciones sobre las estrategias y lineas de accién del Hub,
sus areas de especialidad y los servicios que ofrece. Ade-
mas, el grupo podra apoyar la toma de decisiones y su
planeacidn. Inicializara las operaciones y seleccionara el
equipo operativo, cocreara la estrategia y los planes de-
tallados; posterior al inicio de operacién se establecera
como consejo técnico.

La conformacién de un consejo de administracion sera
un acto de alto valor para la creacién de metas y evalua-
cién de resultados. Este podria integrarse por ejecutivos
de alto nivel empresarial, directivos de centros de inves-
tigacion, asesores corporativos del sector energia y pro-
fesionales globales del sector energia. Su integracién y
sesion puede ser por lo menos una vez al afio.

Se recomienda que desde el inicio de las actividades se
puedan elaborar reglas, lineamientos y manuales orga-
nizacionales y de procesos, y se aconseja que sean del co-
nocimiento de los involucrados.

Infraestructura

Considerar la posibilidad de iniciar operaciones en el es-
pacio de una de las organizaciones aliadas, esta accién
minimiza la inversién, se comienza con instalaciones
adecuadas y en corto tiempo se puede arrancar con ope-
raciones. Es importante que los aliados sepan que este
hecho no cancela o limita la posibilidad negociar una ins-
talacién propia o mas puntos de contacto como base para
proyectos o servicios en otras organizaciones.
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Crear alianzas con centros de investigacién, universi-
dades, laboratorios u otras organizaciones que puedan
ofrecer infraestructura y equipo para la realizacién de
pruebas, pilotos u otras actividades relacionadas con los
desarrollos tecnoldgicos. Es importante hacer un mapeo
de instituciones y un catdlogo de equipo e infraestructura.

Es relevante asegurar la adquisicién del equipamiento
tecnoldgico para investigacion, desarrollo experimental,
pruebas, caracterizacién y analisis; y explorar la posibili-
dad de que socios o aliados provean este equipo.

Identificar oportunidades

El Hub deberad estar alerta de los cambios en las politicas
publicas en materia de energia y cambio climatico, asi
como del marco legislativo en dichos temas para hacer
los ajustes, en su caso, a sus estrategias y lineas de ac-
cién, sus areas de especialidad y los servicios que ofrece.
Es importante considerar al gobierno como un aliado y
cliente relevante.

Debe considerarse como una actividad esencial detec-
tar y atender retos u oportunidades en temas de interés
para el Hub. Estos pueden identificarse mediante diag-
nosticos, politicas publicas o programas especificos (es-
tatales y nacionales) ya sea de Sedesu, Semartat e INECC,
Sener, Conacyt o SE en materia de energias renovables,
eficiencia energética y cambio climdtico. Por ejemplo, el
Programa Estratégico Nacional de Tecnologia e Innova-
cién Abierta (Penta) de Conacyt establece los problemas
nacionales que tendran prioridad, entre ellos se incluye
la transicién energética y el cambio climdtico.

Socios y aliados

El portafolio de productos y servicios implica la negocia-
cién conaliadosy proveedores, estos operan con modelos,
esquemas y posturas diferentes, por lo que se recomien-
da crear una estrategia de negociacién individualizada.

Mapear exhaustivamente las capacidades y competencias
de las organizaciones del ecosistema en temas relaciona-
dos con energia renovable, eficiencia energética y cambio
climatico. Esta actividad que puede encomendarse a uno
de los socios o coordinarse por el equipo de trabajo.



Para robustecer la cartera de aliados se podria disefiar una
estrategia de incentivos y considerar tabuladores iniciales.

Vinculacion

Lavinculacién del Hub con las organizaciones a nivel glo-
bal y nacional es fundamental y estas relaciones deben
considerarse en sus objetivos y lineas de accién. Por un
lado, los vinculos pueden ser para el intercambio de servi-
cios o infraestructura y podrdn ser de tipo comercial; por
otro lado, los enlaces podrian ser convenios de colabo-
racion para proyectos de investigacién y desarrollo (pro-
yectos conjuntos, estancias u otros) con universidades o
centros de investigacion especializados en las materias
relevantes para el sector de energias renovables y eficien-
cia energética. Estos mecanismos de vinculacién deben
considerar también la relacién con todo tipo de empresas
paralarealizacién de proyectos de desarrollo tecnoldgico.

Financiamiento

La estrategia de negociaciéon y mecanismos de atraccion
de recursos para financiar el espacio fisico donde podria
operar el Hub deberia ser coordinada por las organiza-
ciones involucradas y el grupo de trabajo.
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Estructura de costos

Representa los principales costos en los que incurre la em-
presa mientras opera bajo un determinado modelo de ne-
gocio, aunque los costos son relativamente faciles de cal-
cular después de definir las actividades, recursos y socios
clave, es importante comprender y evaluar los costos ge-
nerados a través de los procesos de creacion y entrega de
la propuesta de valor, el mantenimiento de las relaciones
con los clientes y la generacién de ingresos. Dependiendo
del modelo de negocio, especialmente de la propuesta de
valor, se puede elegir entre dos tipos de estructura:

® Impulsada por el valor. Empresas que se centran en
crear valor y se preocupan poco por las implicacio-
nes de los costos. Esta estrategia se caracteriza por
la creacién y entrega de alto valor; por lo tanto, la
propuesta de valor se personaliza segun las prefe-
rencias del segmento de clientes.

Impulsada por los costos. Empresas que se centran
en minimizar los costos siempre que sea posible.
Esta estrategia crea una estructura de costos ajus-
tados al ofrecer propuestas de valor a bajo precio,
optando por un alto grado de automatizacién y ex-
ternalizacién de funciones costosas.



7. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

La propuesta de concepto dptimo para el Hub del estado
de Querétaro ha considerado diversos escenarios u op-
ciones en aspectos relevantes como las dreas de especia-

lizacién y los servicios.

alternativas.

Las opciones consideradas tienen ventajas, pero hay as-
pectos que deberian evaluarse para decidir sobre su im-
plementacién. En el cuadro 35, se muestra el andlisis de

Cuadro 35. Ventajas y desventajas de las opciones consideradas

Areas de
especializacion

Especializacion
en tecnologias

Ayuda a la seleccidn de socios clave
mediante la identificaciéon de aque-
llos con capacidades en las tecnolo-
gias seleccionadas.

Permite enfocar mercados y clientes

(busqueda de retos de las empresas
y proyectos de investigacién en la

Pueden dejarse de atender retos rele-
vantes por no coincidir con areas de
especializacion.

Se pueden asignar recursos en un
area de especialidad en la que se
pierda el interés en el mercado

0 no progresen en propuesta de

riesgo y plantear acciones de preven-
cién con mayor facilidad.
Permite llevar al mercado con mayor

rapidez, las tecnologias en desarrollo
al vincularlas con inversionistas.

especificas academia). tendencias.
Permite la asignacién de recursos en  Se podrian debilitar las soluciones
forma estratégica (equipamiento y en areas de especializaciéon donde
personal especializado). los aliados definan exclusividad o
Ayuda a jerarquizar iniciativas de desinterés.
desarrollo de tecnologia.
Permite una mayor contribucion al Aparecen riesgos sobre la valoracién
ecosistema de innovacién debido a adecuada de los proyectos de acuerdo
que es una etapa en la que los em- con su fase de desarrollo.
prendedores encuentran mayores Al ser descartada por el Hub, los clien-
dificultadas y requieren apoyos. tes potenciales pueden tener una per-
Brinda a los administradores o tec- cepcion de que su tecnologia no tiene
nologos del Hub un mecanismo de buenas perspectivas en el mercado.
referencia mas acotado para valorar  [,og desarrollos o proyectos que se
Nivel de factores de un proyecto y validar la presentan —aun cuando tienen ven-
madurez de la Acotar TRL 5 oportunidad de negocio. tas— pueden carecer de informacién
tecnologia aTRLY Permite determinar los factores de de sustento, lo que vuelve complejo o

imposible crear su carpeta de datos.

Se tendrian que desarrollar criterios
de aplicacion de las tecnologias del
sector y del mismo, y establecer un
equipo multidisciplinario parala
evaluacion.

La falta de criterios documentados
puede generar evaluaciones ambi-
guas y sin fundamento.
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Se pueden filtrar y asignar a otros
modelos de desarrollo de proyectos
cuando el nivel de madurez es inci-

Percepciones o evaluacién cualitativa.

Es un modelo que requiere de un tec-

i . . noélogo, un especialista técnico y un
Nivel de piente o estd en etapas tempranas. lg t) de t P P in de t y 1
madurez de la Acotar TRL 5 analista de transferencia de tecnolo-
tecnologia 2 TRLO gia o de proyectos de innovacion.

El dictamen requiere retener eviden-
cia y un reporte con exposicion de re-
sultados que no vulnere la propiedad
intelectual.

Facilita atender las necesidades ac- Se requieren mads recursos operati-

tuales de los emprendedores, investi- vosy de infraestructura.

adores y empresas. .

& y emp Los cambios en la demanda por

Se puede contar con una amplia ciertos servicios pueden implicar

gama de servicios al considerar a pérdidas.

diversos aliados. . . . .

Servicios Oferta de La administracion de los aliados o

servicios amplia

El nimero de usuarios o clientes po-
tenciales es mas amplia.

Es mas facil generar vinculacio-
nes si se identifican, a través de la
oferta de servicios, a los actores del
ecosistema.

socios puede ser complicada.

Organizacién

Es reconocido por las personasy lo
implementan rapido.

El disefio separa las funciones de
administracion de las dedicadas a la
operacion.

Requiere la consideracién de recur-
sos para posiciones de direccién o ge-
rencia, administraciéon y operacién.

Requiere perfiles exclusivos
para cada nivel, son dificilmente

Modelo de (- trasferibles.
burocracia El control es factor de éxito, la se-
profesional cuencia vertical de dos o mas niveles  Se generan silos de funcién (adminis-
asegura verificacién en la toma de trativa y técnica operativa).
decision.
Considera un espacio para staff de
expertos técnicos que asisten a la ad-
ministracién y a la operacion.
Esta disefiado para organizaciones No es un modelo muy utilizado y pue-
donde la dindmica de negocio se de existir resistencia para adoptarlo.
base en el conocimiento aplicado. L . NS
a ausencia de una posicion unica
Modelo de Promueve la seleccién con perfil de de gerencia o direccién puede crear
adhocracia personas de alto desempefio con en-  conflictos de poder y confusion.
operativa foque multifuncional.

La funcién de direccién es inherente
atodas las posiciones, pero una jue-
ga el rol de coordinador.

Se exige que los miembros tengan
autonomia y proactividad, la falta de
esta competencia conductual en uno
de los miembros provoca fallos.
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Figura juridica

Sociedad Es viable la ampliacién de porcenta-  Estos modelos no son aceptados (sin
Andnima o je de participacién de los socios, lo fines de lucro) cuando las convocato-
Sociedad que es util si el perfil que se quiere rias de participacién en desarrollos
Andnima para el Hub es preponderantemente  tienen un enfoque eminentemente
Promotora de comercial. social, pero da oportunidad de valo-
Inversion * rar pruebas de mercado.
Su flexibilidad operativa en términos
fiscales es observada con mayor rigi-
dez en términos de impuesto, pues su
finalidad es lucrar.
Sociedad La combinacion de personalidades Debido a que el manejo contable pue-
Anénima o juridicas da un campo de accién y de ser mas complejo, se deberia tener
Sociedad operacion flexible para el desarrollo  un apropiado y estricto manejo y se
Anénima de iniciativas o proyectos de diferen- deberian respetar los procesos de

Promotora de
Inversion mas
Asociacion Civil

te enfoque.

La doble personalidad juridica per-
mite la integracién de recursos y
complemento operativo, en pleno
respeto a su origenes y control (mez-
cla de mercado).

Los procesos de desarrollo y con-
diciones para diferentes tipos de
productos y servicios, con la transfe-
rencia madura de proyectos a etapa
comercial.

control de origen de los recursos.

Son mas complejos los procesos

de fiscalizacién de los recursos, la
ampliacion de los consejos de ad-
ministracién y el control, por lo que
requiere mas atencion.

Actualmente, es mas compleja la
operacién de las Asociaciones Civiles
con recursos publicos.

* Si bien cada modelo de personalidad deriva de una ley diferente, sus atribuciones son similares y funcionales para una empresa de reciente
creacién.
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8. EVALUACION Y MITIGACION
DE RIESGOS

Los principales riesgos detectados para la implemen-
taciéon del Hub y sus mecanismos de mitigacién se
presentan en el cuadro 36.

Cuadro 36. Riesgos identificados y mecanismos de mitigacion

El requerimiento inicial de financia-
miento y recursos para iniciar la opera-
cién no se concreta.

Crear una estrategia de financiamiento inicial y los mecanismos para
incorporar el capital sin generar pasivos a partir de los escenarios de
recursos requeridos.

Establecer una figura juridica que le permita a organizaciones privadas
y publicas acceso a recursos en forma de asociacién o fideicomiso.

Establecer mecanismo de beneficio a manera de bonos para recaudar
capital para la iniciativa de forma tal que se genere una sociedad flexi-
ble para las partes interesadas.

El interés de participacion de los acto-
res clave no se concreta en los mejores
términos y se diluye el interés.

Detectar a personas y grupos con interés para establecer las opciones
en una negociacién individual, la finalidad es que no pierdan el interés
y se asignen beneficios vinculados a su apoyo.

No hay acuerdo para la operacién y
administracion inicial del Hub y, al
no cumplir expectativas, se crea un
espacio de oposicion por alguno de los
actores clave.

Detectar a organizaciones o personas a las que se les puedan generar
afectaciones por el actuar estratégico y operativo del Hub, creando op-
ciones para integrarlos mediante acuerdos que establezcan beneficios.

Validar las estrategias de la Sedesu y desplegarlas con los grupos de in-
terés para crear sinergia basada en beneficio comun y del estado.

La férmula de la propuesta estratégica
y operativa no convence al mercado.

Programar pruebas de concepto en los mercados objetivo y perfiles de-
seables de consumidores, verificando la respuesta previa al lanzamien-
to maduro del producto.

Validar las estrategias y su impacto con los grupos de interés y mercado
para comprobar los beneficios no detectados o riesgos adicionales.

Programar la secuencia de lanzamiento de productos y servicios en
forma escalonada para que el equipo revise el efecto e interés en cada
estado de desarrollo.
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El personal ejecutivo y operativo no es
consolidado en su formacién técnicay
de atencidn, dejando relaciones frag-
mentadas con socios y clientes.

Establecer un mecanismo de contratacion o filtro de entrada para
incorporar a miembros que tengan competencias requeridas para la
operacion.

Crear perfiles dptimos y en caso de no cumplir el filtro de competen-
cia, compensar con mecanismos de formacién dindmica y verificar la
efectividad.

Los mecanismos de verificacidon de
avance, gobernanza y control de indica-
dores no satisfacen a los actores clave.

Considerar medios digitales para informar al grupo directivo en los
mecanismos de seguimiento.

Definir los mecanismos de verificacién y control, asi como el calenda-
rio de sesiones.

La accién para contrarrestar las barre-
ras de mercado no es efectiva y los com-
petidores y clientes establecen bloqueo
a los servicios y acciones del Hub.

Determinar las barreras criticas, los actores clave de influencia y tomar
acciones de negociacién en mutuo acuerdo.

Determinar medios de diferenciacién en la propuesta de valor para evi-
tar competir con socios.
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9. PERFIL DE ORGANIZACIONES
EMPRENDEDORAS PARTICIPANTES

Para una mayor efectividad de los servicios que ofrecerd
el Hub, se establecerd el perfil que deben cumplir las or-
ganizaciones emprendedoras que colaboraran.'® Los dos
tipos de participantes que se han considerado son start-
upsy personas fisicas, ver cuadro 37.

Criterios de seleccion

® Enfoque estratégico. Verificar las formas en que la
organizacién o persona esta constituida operacio-
nal, organizacional y legalmente. Se debera com-
probar su integracién como equipo u organizacion,
su plan estratégico y plan o modelo de negocio.

Estructura organizacional. Examinar la estructuray
el curriculo de cada miembro del equipo para cono-
cer sus competencias técnicas y habilidades.

Equipo expandido. Revisar cuales son las condicio-
nes contractuales de los miembros del equipo ex-
pandido (mentores, sponsors, asesores, consejo de
administracion, comisario), cudl es su contribucién
(si son sin fines de lucro), coémo fueron selecciona-
dos y cémo se les retribuye por su colaboracion;
cuales son sus responsabilidades, autoridad, com-
promisos, atribuciones y contribuciones desde las
minutas de sesion o de las cartas de relacién.

Curriculo de la organizacion. Examinar proyectos
desarrollados (Project Data Management) desde la
perspectiva de las lecciones aprendidas, los benefi-
cios, los logros y la evaluacion de los resultados.

Proyectos en proceso o en puerta. Revisar proyectos
en proceso o en puertay su nivel de avance de acuer-
do con lo que indique el Project Management Profe-
sional o la Project Management Office.

Lineas de negocio o areas de especializacion o de in-
vestigacion y desarrollo. Analizar sus lineas de ne-
gocio o areas de especializacién o de investigacion
y desarrollo. Verificar tecnologias concurrentes, tec-
nologias neurales en temas de energia renovable, efi-
ciencia energética y cambio climadtico en las dreas de
especializacién del Hub y de los aliados del proyecto.
|

16 Tendran que presentar documentacién probatoria para su evaluacién.
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® Infraestructura, equipo, licencias de software y dere-
chos legales de propiedad intelectual. Generar una
lista a manera de inventario de capacidades del Hub
y verificar el potencial de cada uno de los rubros.

Requisitos
® Carta de motivos para pertenecer al Hub.

@ Carta de no existencia de conflictos de interés, de res-
peto al cddigo de ética (por elaborar), de respeto a de-
cisiones de los consejos técnico y de administracion.

® Carta de conocimiento de obligaciones legales intrin-
secas a su personalidad juridica.

Formalizacion de relacion con el Hub

Con la finalidad de generar bases de relacién sencillas,
flexibles y claras, se propone que después de la evalua-
cién y la seleccion de las startups o de las personas fisicas,
se formalicen algunos documentos. Entre estos, un con-
venio general de relacién donde se aborden temas como:
designacién de derechos de propiedad intelectual, cldu-
sulas de confidencialidad y secrecia, derechos previos
en el caso de patentes, declaracion general de responsa-
bilidades de orden administrativo y técnico, derechos,
solucién de asuntos mercantiles y judiciales fuera de la
relacién con el Hub, entre otros. También se requerirad
la formalizacion del inventario de capacidades y compe-
tencias de la startup, mediante algin método de levanta-
miento y caracterizacidn, para inscribirlas en el Hub.

Toda asignacién de proyectos o actividades de contribu-
cién tendrd como base la mutua generacion de peticion
y propuesta, con la correspondiente valoracién y asigna-
cién de las cargas de trabajo, lectura de compromisos,
tiempo y firmas en las carpetas de proyectos y planes.
Alineado a ello, se contempla la firma de contrato especi-
fico para el desarrollo del proyecto.

Segun el plan de trabajo, se realizard una verificaciéon de
avance y ajustes necesarios, valoraciéon de los riesgos de-



tectados y mitigados, ademds se iniciara un proceso de
acciones correctivas en caso de ser necesario.

Asimismo, se deberia establecer el fin de la relacion desde
el contrato inicial y puede ser por tres mecanismos base:

® Cuando la estancia de la startup o persona fisica
corresponde aun proceso deincubacion o aceleracion.
Durante este tiempo su estancia se acotard y centrara
al proceso indicado en la aceptacion de contrato, con-
clusién de paquete tecnolégico, base y formulacion
de la transferencia o venta de tecnologia, creaciéon y
desprendimiento de una empresa de base tecnolégica
o inclusive de una oferta publica inicial.

® Cuando en mutuo acuerdo las partes deciden sepa-

rarse y dejar de tener relacion en el alcance de ope-
racion de la startup y la persona fisica. Cuando esto
ocurre se procede al protocolo y evaluacién de com-
promisos mutuos para dar fin a la relacién.

Cuando las partes tienen compromisos pendientes y
por condiciones que demandan la revision del contra-
to se ha genera un rompimiento. Esta ruptura puede
ser de acuerdos, de reglas de tipo ético o de conduc-
ta, o de creacion de condiciones que afectan a algu-
na de las partes de forma (mercantil, ética o imagen
corporativa). Para dar fin, se requiere una evalua-
cién en juzgado, en comité o consejo de administra-
cioén, o de un mecanismo de tercera parte.

Cuadro 37. Matriz de caracterizacion de startups y personas fisicas para el Hub

competencias orientadas a la coordinacién

o solucién de problemas sobre la innovacion
tecnolégica, formacion técnica, asesoriay
mentoria en temas vinculados procesos y tec-
nologias concurrentes a la energia alternati-
va, la sustentabilidad energética y el cambio
climatico.

Persona fisica, persona moral con capacida- Empresa socia para ser in-  innovadores.

i corporada en el Hub, con . . .
des, competencias o generadora de retos, apta P 1 % Modelo retos a innovacién abierta.
para crear sinergia y articulacién de capaci- tres clases o mecanismos

dades para Consolidar Soluciones) debe tener de Contribucién: MOdEIO de SoluCioneS dinémicas.

e Creador de retos (cliente). Modelo integrador de tecnologias.
® Asociado de retos.

e Aliado invitado a retos.

Modelo incubador o acelerador de

Modelo de formacion acelerada
(formacién técnica en campo y
aula) Modelo dual.

Modelo de diagndstico intervencion
en empresas (eficiencia e imple-
mentacién de soluciones).
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Cuadro 37. Matriz de caracterizacion de startups y personas fisicas para el Hub

® Enfoque estratégico de la
startup o persona fisica.

organizacional o plan de desa-
rrollo organizacional.

® Equipo expandido (mento-
res, SPonsors, asesores, Consejo
de administracién, comisario).

® Andlisis curricular de la
organizacion (startup).

® Analisis de los proyectos en
proceso o en puerta.

especializacidn o de investiga-
cién y desarrollo.

® Infraestructura, equipo,
licencias de software y dere-
chos legales del proyecto de
innovacion.

® Presentacion de cartas.

e Verificacion de su estructura

® Lineas de negocio o areas de

® Derecho a ser asistidos en los retos y
proyectos que la startup o persona fisica que
tengan en su portafolio o cartera de proyec-
tos y que estratégicamente considera que
deban ser asistidos, a manera de incubacién
o aceleracion, segun sea el caso.

® Retos para mejorar procesos establecidos
en cualquier etapa, equipos o tecnologias que
converjan en la gestion de la energia.

® Desarrollo de productos tecnolégicos para
alguna oportunidad de mercado relacionada
a los procesos de la energia renovable.

® Al ser evaluados sus proyectos y verificado
el nivel de desarrollo, se puede dar la asis-
tencia para la deteccién de fondos privados o
publicos, segin sea el caso.

® Enla deteccién y asignacion de cargas o
bloques de trabajo para desarrollo de proyecto
seran la primera opcién, con respectiva asig-
nacion de recursos para el del compromiso.

® Tendrén la opcién, de acuerdo con los
contratos y condiciones en el desarrollo de
proyectos, de proponer parte accionaria o
regalias de los proyectos desarrollados.

® Acceso con privilegios a programas y con-
venios de formacién de personal o programas
especiales de relacion, producto de las activi-
dades nacionales e internacionales del Hub.

® Acceso a las plataformas y eventos de rela-
cion de las redes de innovacion, desarrollo de
tecnologias y negocios en las que se participe.

® Convenio de confidencialidad.

® Convenio general o marco de
relacion.

® Contrato de relacién por
proyecto o servicio.

® Cartas de compromiso de
conducta ética, conductay
politicas.

Notas.

a) Creador de retos. Es la organizacién o la persona que promueve la expresién de una necesidad que requiere solucién y puede llegar a patroci-
nar el proyecto desde el concepto hasta la aplicacién en el proceso o salida al mercado.

b) Asociado a retos. Es la organizacién o persona que, por sus capacidades o competencias, representa una entidad de alto valor para el proyecto.

¢) Aliado invitado a retos. Organizacién o persona que de acuerdo con sus capacidades y competencias es invitado a participar con propuesta de
servicios, parte del plan de trabajo, con asesoria o mentoria, como sujeto de pruebas de concepto con fines estratégicos, técnicos o de negocio.
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