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Resumen

En este articulo se presentan las experiencias, beneficios y dificultades de un caso de éxito de vinculacién
entre la empresa Inventive Power e investigadores del Tecnologico de Monterrey. InventivePower es una
empresa mexicana que desarrolla, fabrica e implementa productos de tecnologia renovable, los cuales
generan energia térmica y eléctrica a partir de la radiacion solar. Desde su creacion, Inventive Power
se ha preocupado en mantener una importante vinculaciéon con la universidad a través de diferentes
esquemas iniciando con el desarrollo de las tesis de maestria de los fundadores de la empresa para pos-
teriormente continuar trabajando en una linea de investigaciéon conjunta entre el Instituto Tecnolégico
y de Estudios Superiores de Monterrey y la empresa.

El caso es importante desde varias vertientes ya que muestra como la vinculacion entre la empresay la
universidad ha ayudado a la empresa a:

« Mejorar tecnologia mexicana de bajo impacto ambiental.

* Fomentar el crecimiento de la PYME a través de la deteccion de nuevas aplicaciones de los concen-
tradores solares a otros procesos o industrias.

« Posibilidad de acceder a otros mercados derivados de la obtencién de una certificacidon internacio-
nal.

Para la universidad los beneficios que se han generado son:
« Desarrollo de tesis de posgrados y generacién de reportes técnicos.

« Publicacién de articulos en revistas cientificas y presentacion de trabajos nacionales e internacionales
en el drea de energia solar.

« Generacion de recurso humano y conocimiento aplicado a la industria.

Por ultimo para la comunidad también ha representado un beneficio al mejorar la eficiencia de la indus-
tria al proporcionarle energia limpia y renovable que permite la reduccidon de costos energéticos que
mejoran la competitividad a través del establecimiento de procesos industriales accesibles en cuanto a
inversion y mantenimiento.

Palabras clave: Energia solar, innovacidn tecnoldgica, transferencia de conocimiento,
desarrollo de pymes, tesis de posgrado.
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1. Tecnologia de la
empresa

Inventive Power es una PYME mexicana
que se dedica al desarrollo de tecnologias
innovadoras en generacion y uso eficiente
de la energia, orientada a maximizar la
reduccion de costos energéticos en el
sector comercial e industrial. Fue fundada
en 2010 por Angel Mejia y Aldo Agraz al
identificar la necesidad de las empresas en
la utilizacion de energias renovables y la
falta de desarrollo e innovacién tecnologi-
ca en México en generacién de energia con
bajo impacto ambiental, razén por la cual
desarrollan la primera versién del concen-
trador solar linear parabdlico. Cuenta con
cuatro productos innovadores enfocados
en generacion y uso eficiente de energia
solar para el sector comercial e industrial:

1. Power Trough 110®
2. Power Tracker
3. Power Plug 250W

4. Power Tracer

1.1. PowerTrough 110®

Es una tecnologia patentada de concentra-
cion solar (US20150122309) que sustituye
el uso de combustibles fosiles para gene-
rar energia térmica con la cual se puede
evitar la emision de CO, y reducir los costos
energéticos hasta un 80%.

La tecnologia consiste en un concentrador
solar parabdlico linear modular que gene-
ra energia térmica, con temperaturas del
fluido de trabajo entre 60 y 180°C, la cual
es util en aplicaciones industriales en don-
de se requiere grandes cantidades de agua
caliente, generacion de vapor o calor para
deshidratacion como es el caso de empre-
sas del ramo agropecuario, alimenticio,
farmacéutico textil, hospitales y hoteles
entre otros.

Las ventajas que ofrece la tecnologia res-
pecto a otros productos en el mercado es
gue tiene una mayor modularidad permi-
tiendo acoplar hasta 10 concentradores en
serie y conectar varias filas para aumentar
la captacion solar, aprovechar mejor el
area disponible para instalacion y generar
mayor energia térmica por unidad de area.

1.2. Power Tracker

La tecnologia principal de la empresa es el
concentrador solar parabdlico, sin embar-
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go ha desarrollado otras soluciones que
estan enfocadas a hacer mas eficiente la
tecnologia principal.

El Power Tracker es un rastreador auténo-
mo que permite seguir al sol durante el dia
aprovechando la maxima radiacién solar
disponible. El producto funciona a base de
sensores que determinan la posicion del
sol y envian sefiales a una tarjeta electroni-
ca que controla el movimiento de los ejes
para orientar el sistema mecanico hacia el
sol a lo largo del dia.

Por su facilidad de configuracién y ope-
racion, el producto puede ser instalado
también en otros sistemas de generacion
de energia fotovoltaica o térmica, ademas
del Power Trough 110, como platos para-
bdlicos o sistemas fotovoltaicos de 1 0 2
ejes de movimiento.

1.3. Power Tracer

En el afio 2013 la empresa introdujo al
mercado un sistema que reduce los consu-
mos de demanday energia en los horarios
tarifarios donde la electricidad es mas cara
manteniendo los mismos niveles de servi-
cioy confort a través de:

- Mediciéon y monitoreo de parame-
tros eléctricos (kWh, kW, kVA, kVAr,
FP, A, V)

- Monitoreo y control a distancia (via
WEB)

- Control de equipos y cargas para
ahorro de energia eléctrica en apa-
ratos de aire acondicionado, venti-
lacion, iluminacion y refrigeracion
entre otros.

- Control de demanda maxima.

- Automatizacién de encendido/apa-
gado de cargas eléctricas.

1.4. Power Plug 250W

Inventive Power también ha desarrollado
una propuesta que hace uso de la energia
solar para la generacion de energia eléctri-
ca para el hogar y el sector industrial.

El producto es un kit fotovoltaico que
permite generar energia eléctrica de ma-
nera sencilla para reducir los costos de
facturaciéon eléctrica a través de paneles
solares que transforman la energia solar
en corriente directa DC.
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Figura 4. Power Plug 250W

Fuente: Inventive Power®

La empresa transforma, mediante un
inversor, la corriente DC en energia eléc-
trica que puede ser utilizada en cualquier
aparato eléctrico. Si la generacién de
energia eléctrica es mayor que la energia
consumida, el excedente de electricidad
se envia al medidor de la Comisién Federal
de Electricidad para su consumo poste-
rior. El sistema genera energia limpia y un
ahorro en consumos en energia eléctrica
de hasta un 85%.

2. Innovacion

La politica de innovacién de la empresa
esta plasmada en su vision de “Ser una
empresa con presencia en mercados
internacionales, lider en generacion de
propiedad intelectual de sistemas con
base tecnoldgica para el mejor aprove-
chamiento de los recursos energéticos”.

Al ser una empresa en proceso de consoli-
dacién, actualmente tiene una estructura
en donde varias funciones son realizadas
por los mismos socios fundadores. Angel
Mejia es el director ejecutivo de laempresa
y encargado de la direccion de mercado.
Aldo Agraz es el director de operaciones
y responsable del area de desarrollo
tecnolégico el cual realiza las actividades
de gestion de los insumos para elaborar
los productos. Con respecto al desarrollo
tecnoloégico las actividades incluyen la
realizacion de mejoras a las lineas de

productos existentes y el desarrollo de
tecnologias para obtener otros sistemas
de produccion y aprovechamiento solar.

El principal desafio de la empresa es conti-
nuar con el desarrollo tecnologico a través
de la creacidon de nuevos productos que
les permitan estar a la vanguardia en la
generacion de energias limpias.

Los retos actuales en la operacion del dia
a dia de la empresa son:

* Optimizar el proceso de manufac-
tura.

« Generar nuevos esquemas para
escalar la comercializacién de la
tecnologia actual.

* Iniciar comercializacién en merca-
dos internacionales (Espafia, Colom-
bia y Qatar).

* Transferir la tecnologia hacia otros
paises de Sudamérica.

* Establecer procesos de operacion
gue les permita crecer de una mane-
ra ordenada.

3. Modelo de Negocios

La empresa tiene un modelo de nego-
cios, Figura 5, en donde su propuesta de
valor estd centrada en la generacién de
productos que fomenten la reduccién
de emisiones de CO, y la disminucion de
costos operativos que fomenten la com-
petitividad de los sectores industrial y de
servicios.

Una de las actividades claves de Inventive
Power es el esquema de financiamiento
que ofrece alos clientes através del“arren-
damiento solar” (solar leasing) mediante
el cual los clientes pueden obtener un
sistema sin tener que hacer una inversiéon
inicial. Los esquemas de arrendamiento
se diseflan de acuerdo a cada proyecto
con pagos fijos los cuales son otorgados
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mediante los socios financieros de la em-
presa. Algunos de los beneficios de este
esquema de financiaciéon son que la em-
presa empieza a pagar el equipo con los
ahorros generados por el sistema. Al final
del periodo de arrendamiento el sistema
es propiedad de la empresa y los pagos
del arrendamiento son 100% deducibles.

Con el objetivo de tener en escalamiento
comercial de la tecnologia actual, la em-
presa esta en proceso de innovar en la
forma de generar ingresos para obtener
ventas por el concepto de “venta de ener-

gia". La empresa en lugar de comercializar
un producto venderia un servicio a las
empresas, el cual estaria determinado
en funcion de la demanda de los clientes
de acuerdo a sus necesidades de “agua
caliente, generacion de vapor y deshidra-
tacion” requeridas para sus procesos de
produccién y operacién. Este nuevo es-
guema de comercializacion esta en desa-
rrollo e implica realizar varias actividades
como estimaciones de costos y busqueda
de nuevos socios, por mencionar algunas.
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4. Reconocimientos

El desarrollo tecnoldgico de la empresa le
ha permitido participar en diversas convo-
catorias a través de las cuales ha podido
probar su modelo de negocios, obtener
retroalimentacion de su desarrollo tecno-
l6gico y en consecuencia obtener diversos
reconocimientos. A partir de 2013, su
participacion en este tipo de actividades
les ha proporcionado a los emprende-
dores un foro para darse a conocer de
manera internacional ademas de generar
conexiones con inversionistas, clientes e
instituciones gubernamentales.

Algunos de los reconocimientos obteni-
dos por la empresa son:

* Segundo lugar en el Desafio Intel®
Ameérica Latina en el afio 2012.

* Finalista del Intel® Global Challen-
ge 2012, iniciativa diseflada para
impulsar la creacién de proyectos de
negocios tecnolégicos en las univer-
sidades y asi favorecer el desarrollo
del ecosistema emprendedor en el
mundo.

* Ganadores como “Mejor negocio
verde 2013" en el marco de los
Premios Interamericanos a la In-
novacion Financiera y Empresarial,
otorgados por el Banco Interameri-
cano de Desarrollo.

+ Ganador del “TechAward 2014"
en la categoria de Intel Enviromental
Award. Premio que reconoce el es-
fuerzo del uso de la tecnologia para
resolver algunos de los problemas
mas urgentes de la humanidad.

* Emprendedor del afio 2014,
otorgado por la revista Expansion y
CNNExpansion.com en la categoria
de empresa con menos de 3 afios de
ventas.

5. Proceso de
vinculacion

La empresa surge de un proyecto uni-
versitario en donde Angel Mejia Santiago
y Aldo Agraz Huitrén, estudiantes de
Ingenieria Mecatrénica del Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey (Campus Monterrey), desarro-
llan un proyecto derivado de su interés
en energias renovables y especificamente
en el tema de energia solar. Su interés se
une con la necesidad del sector industrial
mexicano de aprovechar las energias
verdes para ayudar a las empresas a ser
mas eficientes y menos agresivas con el
medio ambiente, dando como resultado
la primera version del concentrador solar
parabolico que cumple ambos requisitos.

Una vez graduados, de 2011 a 2012, Aldo
y Angel estudiaron la maestria en Ciencias
con Especialidad en Ingenieria Energética
en la misma institucién. Con un primer
desarrollo de la tecnologia, realizan sus
tesis de maestria “Metodologia para la
caracterizacion y optimizacion de un con-
centrador solar parabdlico lineal” (Agraz
Huitrén, 2012) y “Analisis técnico-econo-
mico de un sistema de colectores solares
parabdlicos lineales” (Mejia Santiago,
2012) bajo la direccion del Dr. Carlos Rive-
ra Solorioy el Dr. Alejandro Garcia Cuéllar,
vinculados al grupo de investigacion en
Energia y Cambio Climatico.

La investigacion, para el desarrollo de las
tesis de maestria, se realizd en las insta-
laciones del Laboratorio de Energia Solar
(Casa Solar) del Tecnolégico de Monterrey
en donde se construyd una planta piloto
con cuatro ejemplares de la tecnologia. El
trabajo consistié en realizar pruebas en el
laboratorio para la caracterizacion y eva-
luacién exclusiva del desempefio térmico
del concentrador para aplicaciones de
calefaccion y precalentamiento de agua.
El resultado de esta primera vinculacion
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fue la generacién de dos tesis de maestria
y mejoras relacionadas con el funciona-
miento y la fabricacién del disefio, lo que
permitio a la empresa validar el producto,
al obtener las pruebas de eficiencia y des-
empefio de la tecnologia, para desarrollar
la ingenieria de manufactura.

Una vez concluidos los estudios de maes-
tria de los fundadores, la empresa y el
grupo de investigacion deciden seguir co-
laborando en la linea de investigacion de
desemperio y eficiencia de los concentra-
dores para incorporar otros parametros
como el desempefio 6ptico del producto.
En esta etapa se une al grupo de investi-
gacion el estudiante de maestria Pablo Ta-
gle, quien desarrollé su tesis investigando
modificaciones para mejorar la eficiencia
de la tecnologia, obteniendo como resul-
tados incrementos en la eficiencia 6pticay
térmica que se incorporaron al producto.

Otra parte de la investigacién, en esta
etapa, consistid6 en la caracterizacion y
evaluacion técnica de la tecnologia para
encontrar mejoras en el disefio con el
objetivo de obtener una certificacién
internacional segun la norma SRCC (Solar
Rating & Certification Corporation). Esta
norma ayuda a determinar el rendimiento
térmico y evalua la durabilidad de los
colectores solares.

Los resultados de esta fase fueron dos,
las mejoras en el disefio con miras a ob-
tener la certificacion y entrar al mercado
internacional principalmente a Estados
Unidos; y la segunda fue encontrar otras
aplicaciones industriales, ademas de la
calefaccién para el sector residencial y
domeéstico, en las cuales los concentrado-
res tienen un factor de participacién muy
importante. Entre estas aplicaciones figu-
ran: la refrigeracion solar, el tratamiento
de aguas, procesamiento de alimentos,
secado y desalinizacion.

Actualmente el concentrador se encuen-
tra en evaluacidon previa para enviar el

equipo al proceso de certificacion de la
normay se esta evaluando el potencial de
la tecnologia para utilizarla en otras areas
de la industria ademas de la calefaccién.
En resumen, para Inventive Power la vin-
culacion ha implicado la implementacién
del concentrador con mejoras técnicas
en cuanto al disefio, fabricacién, montaje,
sistemas de rastreo y control. Asi mismo,
con base en la investigacion actual se
tiene contemplado ampliar el campo de
participacion de los colectores fabricados
por Inventive Power para expandir su
mercado actual.

El grupo de investigacién del Tecnolégico
de Monterrey sigue trabajando con la em-
presa en el proyecto de concentradores
solares y esta conformado por:

Carlos Ivan Rivera Solorio: Doctor en
Ingenieria Mecanica especializado
en termo-fluidos y energia solar.
Quién ha publicado en revistas
cientificas internacionales en el drea
de transferencia de calor y energia
renovables y ha trabajado en el
analisis térmico de procesos indus-
triales para varias empresas.

Pablo Tagle Salazar: Ingeniero Me-
canico Industrial de profesion y
Maestro en Ingenieria Energética.
Ha realizado trabajos de mejora
de procesos para varias industrias
y actualmente es estudiante del
programa de doctorado en Sistemas
Ambientalesy Energia del Tecnologi-
co de Monterrey.

Ivdn Acosta: Ingeniero Mecatrénico
de profesion y estudiante de la
Maestria en Ingenieria Energética.
lvan Acosta estd realizando su tesis
en el drea de control electrénico de
los concentradores.

José Meza: estudiante de la carrera de
Ingenieria Mecanica Administrativa.
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6. Estrategia para
concretar la vinculacion

La vinculacion entre la empresa Inventi-
ve Power y el Tecnoldgico de Monterrey
a evolucionado a través de diferentes
esquemas iniciando con una vinculacién
académica a través de la cual los em-
prendedores y estudiantes de Maestria
desarrollaron sus tesis de posgrado con el
grupo de investigacion de la universidad.
Esta primera etapa sirvié para que ambas
parte se conocieran y decidieran seguir
la vinculacién derivado de los resultados
qgue obtuvieron la empresa y la univer-
sidad. Para la empresa significd tener
acceso a infraestructura para validar la
primera version de su tecnologia y para la
universidad implicé el desarrollo de dos
tesis de maestria.

Una vez concluida esta etapa ambas par-
tes decidieron seguir trabajando bajo el
esquema de una alianza estratégica que
le permite a la empresa seguir desarro-
llando su tecnologia y la posibilidad de
generar nuevos productos y a la universi-
dad tener una linea de investigacién que
genera conocimiento en el area.

7. Acciones y desafios
para la vinculacion

La vinculacion entre Inventive Power y el
grupo de investigacion del Tecnoldgico de
Monterrey ha generado resultados positi-
VOs para ambas partes. Ala empresa le ha
permitido:

- Mejorar continuamente en el di-
sefio del producto y el proceso de
fabricacion.

- Realizar pruebas previas para cer-
tificar su tecnologia con estandares
internacionales.

- Detectar nuevas aplicaciones in-
dustriales que pudieran convertirse

en futuras lineas de productos.

- Contar con la asistencia de exper-
tos en el area.

- Tener acceso a infraestructura y
equipamiento para el desarrollo de
la tecnologia y realizacion de prue-
bas.

Los beneficios para la universidad han
sido:

- Desarrollar tres tesis de maestria
en el rea de Ingenieria Energética.

- Elaborar una tesis doctoral en el
area.

- Continuar la linea de investigacion,
relacionada con el mejoramiento y
caracterizacion de los concentrado-
res parabdlicos.

- Incorporar nuevos integrantes al
grupo de investigacion.

- Prepara articulospara ser publica-
dos en revista cientificas y participar
en congresos nacionales e interna-
cionales en el drea de energia solar.

- Generar recurso humano y conoci-
miento aplicado a la industria.

Sin embargo la vinculacion entre la em-
presay la universidad es un proceso que
puede presentar algunos desafios como
son:

- Al tratarse de una empresa na-
ciente, no cuenta con recursos
suficientes para la realizacion de la
investigacion, lo que puede afectar
el alcance de la misma.

- Falta de comunicacién entre la
universidad y la empresa.

- El drea de interés de la investi-
gacion sea diferente entre ambas
instituciones.

- Hacer coincidir el tiempo de desa-
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rrollo de proyectos por parte de la
universidad con los plazos requeri-
dos por la empresa.

- Interrupcién y/o terminaciéon de
contratos por parte de investigado-
res o empleados de la empresa lo
qgue afecta la continuidad y el desa-
rrollo de la investigacion.

- Falta de seguimiento a la investiga-
cion.

8. Conclusiones y
aprendizajes

Como resumen de la experiencia
se pueden formular una serie de
recomendaciones para favorecer la
vinculacion de la Universidad y la
PYME:

- La universidad debe realizar pro-
puestas de investigacion aplicadas
alineadas a las necesidades de la
industria.

- Es mas facil que se dé continuidad
a un proyecto, en el largo plazo,
cuando existe un grupo de investi-
gacion formalmente establecido. De
esta manera se aprovecha la curva
de aprendizaje de las personas que
participan en los proyectos y no se
tiene que partir de cero cuando una
persona nueva se involucra en el
proyecto.

- Tener politicas claras de propiedad
intelectual que le den certeza a las
partes involucradas. Las PYMES ge-
neralmente no cuentan con expertos
en el tema de Propiedad Intelectual
que les ayuden a revisar este tema.

- Indicadores que fomenten la parti-
cipacion de grupos de investigacidon
en proyectos relacionados con las
empresas.
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