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Inteligencia Tecnolégica Competitiva
Consultoria en Proyectos de Alta Complejidad




Constitucion de la
Alianza FiiDEM

Aprobacion de
lineas estratégicas

51 asociados

El lI-UNAM plantea el proyecto
conceptual del Laboratorio de
Estructuras y Materiales de
Alta Tecnologia (LemAT) y
de la Alianza FiiDEM

Plan Estratégico y de
Negocio

© Catélogo de Productos y
Servicios

© 5 Comisiones

© Inicia administracién de
proyectos de los Fondos
SENER - CONACYT
(2011 a la fecha)

© Coloquio Internacional:
Innovacion y el Estado
del Arte en Obras de
Infraestructura

T 61 asociados

Autosuficiencia
financiera

© Certificados del

INDAUTOR:

- Modelo de Calidad
de Servicios

- Modelo de Gestién
del Conocimiento.

? 70 asociados

Inicio de la construccion
CeFl

@ Certificados del

INDAUTOR:

- Metodologia para
elaboracién de estudios
de Inteligencia
Tecnoldgica Competitiva

- Modelo de Gestién
Tecnoldgica y Calidad de
Servicios

@ Vinculacion IES-IP
12 etapa

? 81 asociados

Primer CeFl: Laboratorio
Tanel de Viento

@ Registro en INDAUTOR
de la Metodologia para
el Disefio de Curricula
de Maestrias

@ Vinculacion IES-IP
22 etapa

@ Dos simposios
internacionales:
- Tinel de Viento
- Inteligencia
Tecnoldgica

? 96 asociados

En 2010 arrancamos el proyecto de la Alianza, un proyecto de coordinacion, de
vinculacién, entre las instituciones de educacion superior, las estructuras gubernamen-
tales, las estructuras del sector empresarial, del sector privado y un grupo también muy
representativo de academias, de sociedades, de agrupaciones de profesionales.

Hay muchas cosas por las que podemos sentirnos muy satisfechos por esta iniciativa y,
sobre todo, por haber conseguido de muchas maneras y desde distintas posiciones que
la Alianza prosperara.

Esto que hoy vamos a reconocer requirio del trabajo consistente, muy profesionalmente
llevado a efecto, con muchos y muy buenos resultados, a cargo de un grupo de trabajo
—que no es muy grande, pero que si' es muy eficiente—, coordinado por el ingeniero
Alfonso Ramirez Lavin. Muchas gracias, Alfonso, por todo esto.

Dr. José Narro Robles

Rector de la UNAM y Presidente Honorario de la Alianza FiiDEM
(Palabras pronunciadas durante la

Quinta Asamblea General de Asociados, agosto de 2015)



Laboratorio Tinel de
Viento entra en operacion

@ Primer proyecto del Tinel
de Viento: Terminal del
Aeropuerto de Acapulco,
Gro. (OMA)

@ Vinculacion IES-IP
32 etapa

? 106 asociados

Tanel de Viento:
3 proyectos concluidos,
1 en ejecucion

Tesis de Licenciatura y
Doctorado en Ingenieria
de Viento

Ingenio Emprendedor

Simposio Internacional
“Infraestructura critica”

Estudios de ITC y
proyectos de consultoria

(AICM, SACMEX)

117 asociados

Tanel de Viento:
3 proyectos concluidos,
1 en ejecucion

@ Serie de Television:
“Ciencia e innovacion para
el desarrollo”

@ Andlisis de Sistemas
Educativos K-12

@ Diagnéstico del Sistema
de Planeacion de
Infraestructura de la CDMX

@ Estudio de filtraciones de
agua Tinel Mixcoac

@ Evaluacion flujo vehicular
Distribuidor
Insurgentes-Mixcoac

@ Simposio Internacional
“Infraestructura en la
frontera”

T 115 asociados

Tanel de Viento:
4 proyectos concluidos,
1 en ejecucion

@ Supervision Clausura Bordo
Poniente (GCDMX)

@ Taller “Desastres y su efecto
en la infraestructura”

@ Certificados del INDAUTOR

- Modelo de Servicios de
Alianza FiiDEM

- Disefio del SPIN

@ Taller de Ingenieria para
Nif@s

@ Anteproyectos de las NMX de
Disefio por Viento

@ Actualizacion del programa
de estudios de la Maestria en
Obras Subterraneas y Tineles
y Certificacién por ITA-CET

@ Andlisis integral de programa
de becas CONACYT - Alianza
FiiDEM 2013-2018

@ Modelo de evaluacion del
desempeno personal INEEL

T 118 asociados

¢

Tanel de Viento:
T proyectos concluidos,
4 en negociacion

Estudio de capacidades
cientifico-tecnolégicas de
resiliencia frente a riesgos
naturales en la CDMXy a
nivel internacional

Estudio Regjonalizado de
Pertinencia y Calidad de
Carreras de Ingenieria

@ Benchmarking sobre

carreras de ingenieria

@ Foro Internacional

“Edificaciones
Sustentables y la
Normalizacion”

@ Proyectos de las NMX de

Disefio por Viento a
consulta publica

Boletin de Alertas
Tecnolégicas CFE

126 asociados

Esta gran Alianza representa la union de instituciones del
sector publico, del sector privado, de asociaciones y de
instituciones de educacion superior en aras de la
investigacion y el desarrollo de la infraestructura para el
desarrollo de nuestro pais.

Dr. Enrique Graue Wiechers,
Rector de la UNAM y Presidente Honorario

de la Alianza FiiDEM

(Palabras pronunciadas durante la

Novena Asamblea General de Asociados, agosto de 2019)
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QUE ES LA ALIANZA FiiDEM

La Alianza para la Formacién e Investigacion en Infra- Las primeras ideas sobre la Alianza se generaron
estructura para el Desarrollo de México, A.C. (Alianza en 2007 en el Instituto de Ingenieria de la Univer-
FiiDEM) es una asociacion civil de nacionalidad mexicana, sidad Nacional Auténoma de México (II-UNAM)
sin fines de lucro ni preponderantemente econémicos, con la conceptualizacién del Laboratorio de Es-
que busca vincular, articular y facilitar la colaboracién tructurasy Materiales de Alta Tecnologia (LemAT).
de universidades e instituciones de educacién superior, Posteriormente, el 11 de marzo de 2009 se pre-
empresas privadas, organizaciones civiles e institucio- sentd la iniciativa en el Palacio de Mineria ante
nes de los gobiernos para: un grupo de personalidades del gremio ingenieril.

o Fortalecer la formacion y actualizacion de especia-  EL 8 de junio de 2010 se llevé a cabo la Primera
listas en infraestructura, fomentando la coopera- Asamblea General de Asociados, con la que se
cién internacional. constituyé formalmente la Alianza con 51 asocia-

e Robustecer las capacidades de I+DT+i mediante la dos fundadores. Ahora, en 2019, ya suman 126.
creacién de Centros de Formacién e Innovacién
(CeFI), enfocados a la investigacién de punta.

¢ Realizar estudios de inteligencia tecnolégica 'y
administracién del conocimiento.

Se trata de un mecanismo articulador entre gobierno, empresa,
gremio y universidad, todos ellos en su sentido mds amplio, que
busca recuperary fortalecer las capacidades de la ingenieria
mexicana y de todas las disciplinas asociadas a la infraestructura.

Palacio de Mineria
Marzo de 2009

Con 51 asociados fundadores, la Alianza para la Formacion e
Investigacion en Infraestructura para el Desarrollo de México
se establece como una masa critica para ser un mecanismo
articulador que, sin duda, contribuird a recuperar y fortalecer
las capacidades de la ingenieria mexicana y de disciplinas afines
para beneficio de nuestra sociedad.
Dr. José Narro Robles
Rector de la UNAM y Presidente Honorario de la Alianza FiiDEM
(Palabras pronunciadas durante la
Primera Asamblea General de Asociados, junio de 2010)
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Como parte de los trabajos preliminares de planeacién estratégica de la Alianza, los miembros del Consejo Directivo
recomendaron la creacién de un Comité de Financiamiento que fungiera como dérgano colegiado de apoyo a la Direc-
cién General, asi como la integracidn de las comisiones de Formacién y Gestién del Conocimiento, de Inteligencia
Tecnolégica, de Difusién y de Apoyo al LemAT, que coadyuvaran al logro de las diversas metas de la Alianza FiiDEM.
Tanto el Comité como las cuatro Comisiones fueron instalados el 17 de mayo de 2011.

De esta manera, los asociados han tenido una respuesta espléndida, muy profesional, lo cual queda de manifiesto
por su importante participacién en estos grupos de trabajo.

Reuniones Comité y Comisiones
(Mayo 2011 - Octubre 2019) Incorporacion a comisiones:

Tipo de reunién Reuniones Asistentes* (G AL ORREEE p EE
Instalacién de Comisiones 1 29 Temas de relevancia:

. .. . e Educacién Superior en México,
Financiamiento Comité 18 100 resultados y relevancia para el
Difusién Comisién 39 491 mercado laboral (OCDE)

e Pertinenciay Calidad de las
Taller 5 57 Carreras de Ingenieria en México
Formacién y Gestién Comisién 38 673 * Taller deingenieria para nifios
7 ¢ Sistema de Planeacién de la
del Conocimiento Grupos de trabajo 29 231 Infraestructura Nacional (SPIN)
p )
. ; . . e Mejores practicas en la gestion de
Inteligencia Tecnoldgica Comisién 39 611 e o B it U, R
Taller 8 144 Zelanday Japén
) o Actualizacion Maestria Tiineles y
GI*-SPIN 35 447 Obras Subterraneas
LemAT Comision 10 109 e Anélisis de la calidad de la
infraestructura en EUA
Total 215 2,892 e Situacion de la infraestructura en

* Promedio: 13 asistentes por reunion e it LteeElli

—il) Organos de gobierno e integracion

Asamblea General de Asociados 126 Asociados

Consejo Directivo
Presidente: Rector de la UNAM
Consejeros: 15
Secretario:

Tesorero:
Comisarios

Sector Sector
Gobierno Privado
(20) (58)

IM

alianza
FiiDEMxc Sector

- A Ve -
Profesionalesy cadémico

- , . . . Sociedades Técnicas (IES)
Comisién de Inteligencia Tecnolégica (34) (14)

Comisidn de Difusidn
Comité de Financiamiento

Sector

- . . Asociaciones
Comisién de Formacién y Gestién

del Conocimiento
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Através de proyectos multidisciplinarios de alta complejidad trabajamos junto con nuestros asociados en cuatro
ejes rectores en un marco de sustentabilidad, con acciones que representen un beneficio para la sociedad:

e Formacién Especializada y Multidisciplinaria

¢ Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién

¢ Inteligencia Tecnolégica Competitiva

e Consultoria en Proyectos de Alta Complejidad

El marco conceptual del Modelo de Servicios de la Alianza FiiDEM >* contempla dos etapas:

1) Identificacion de necesidades y oportunidades

Bufsqueda' ,de Patenfles Y Anallls:sd | Analisis de la Mercados Oportunidades
In ormacion Desarr? 0§’en Potenma. e Competencia Potenciales de Negocio
Especializada Investigacion Negocio

Perfil

Cinta de Moebius Soluciones Oferta Alianzas o Alternativas . P
Tecnoldgicas Soluciones Socios Tecnoldgicas TTenthchlas Ts;ni:’sg;m
Viables Tecnoldgicas Tecnoldgicos Potenciales ecnologicas Sgctor 4
2) Modelo de servicios para implementar la solucion
peribut
rioutos
- N

Instituciones de
Educacién
Superior

- B

SAENES

* Proyectos con
estandares
internacionales

* Aseguramiento de la >
calidad en el proceso

* Vinculacion e
involucramiento

\_ con el cliente y

« Expertos nacionales e
internacionales

Proyectos
Mulndlsciplmario
de Alta
Complejidad

+ Personas fisicas
o morales

EL 23 de mayo de 2018 se recibi6 el certificado
del Registro Pulblico del Derecho de Autor
(INDAUTOR) de este modelo.

El modelo de vinculacion entre las universidades,
las empresas y el sector piblico disefiado por la
Alianza FiiDEM es digno de tomarse en cuenta.
FiiDEM es el eje que permite que esta hélice se SOCIEDAD INDUSTRIA
mueva armonicamente.

Dr. Enrique Fernandez Fassnacht
Director General del GOBIERNO

Instituto Politécnico Nacional

(Palabras pronunciadas durante la Sexta

Asamblea General de Asociados, agosto de 2016) S~ - /e “«*
MEDIO AMB'
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FORMACION ESPECIALIZADA Y MULTIDISCIPLINARIA

—) Metodologia®* para el diseiio de Curricula de Maestrias que recojan

las mejores practicas internacionales

Como parte de nuestro esfuerzo para promover la formacion de mejores profesionales, creamos diferentes recur-
sos, como una Metodologia para el disefio curricular de Posgrados, mediante la cual definimos criterios de calidad,
idoneidad y andlisis junto con instituciones de educacién superior y especialistas a partir de la construccién de un
ranking dnico de las IES lideres por tema para proponer nuevos planes de estudio acordes con las mejores practicas

internacionales y un enfoque profesionalizante.

Identificacién
de Necesidad

Inicio primera
generacion

Definicién de
Objetivos

Adecuacion del
Plan de Estudios

Anlisis
Curricular
Actual

Propuesta de Plan
de Estudio acorde
con las mejores
précticas

‘ internacionales ‘

Seleccién de
instituciones

Criterios de calidad

¢ Rankings de reputacion internacional

e Vinculacién con organismos internacionales
e Acreditacion

e Resultado: Ranking Unico

Seleccion de
programas

Criterios de idoneidad
e Integralidad/ Multidisciplinar/ Vanguardia/
Profesionalizante

¢ Resultado: Lecciones aprendidas
y programas modelo

Seleccion de

materias Criterios de andlisis

e Andlisis cualitativo
¢ Andlisis cuantitativo

¢ Resultado: Propuesta de
Plan de Estudios

S3| @ soyadx3 ap uoloedidilied

EL 3 de octubre de 2014 se recibid el certificado del Registro Piblico del Derecho de Autor (INDAUTOR) de este modelo.

Maestrias disenadas

Maestria Institucion Experto

Obras Subterrdneasy Tlneles UNAM M. en I. Andrés Moreno y

(Disefiada por AMITOS y FiiDEM, y certificada por ITA-CET en junio de Ferndndez (LYTSA)

2018 gracias a gestiones de AMITOS)

Geologia y Geofisica aplicadas a la Ingenieria Civil IPN Ing. Gustavo Arvizu Lara (CFE)

(2 maestrias)

Manejo Integral del Agua UNAM Dr. Fernando Gonzélez Villarreal
(UNAM)

Administracién de la Construccién (Negocios de la CMIC-ITC Dr. Raymundo Reyes y Mtra.

Construccion)

Yoselin Pifia (ITC)

Conservacién y Mantenimiento de Infraestructura

Propuesta a
UPAEP, UAM, UADY

Ing. Fernando Gutiérrez Ochoa
(GIMSA)

* A octubre de 2019.

Un ejemplo del esfuerzo realizado en el disefio de estas maestrias es la de Manejo Integral del Agua, para la cual se
revisaron las mejores practicas de 271 instituciones de educacién superior, cubriendo un total de 300 programas
que incluian 4,000 materias, en los campos de conocimiento de: a) Ciencias fisico matematicas y de las ingenierias,
b) Ciencias bioldgicas, quimicas y de la salud, y c) Ciencias sociales y econdmicas.




La gran diferencia de la maestria en Obras Subterrdneas y
Tineles es que estd disefiada para que se conjuguen desde

la primera clase la prdctica y el aula, lo que son el diserio y la
construccion. La gran ventaja es que todos los profesores que la
impartimos somos parte de la industria.

M.I. José Francisco Suarez Fino
Director de CONSULTEC
Profesor de la Maestria en Obras Subterrdneas y Tiineles

Como un complemento a las maestrias en Geologia y Geofisica Aplicadas a la Ingenieria Civil, y a solicitud de la CFE,
se desarrolld la modalidad a distancia de estas maestrias en conjunto con el Instituto Politécnico Nacional. Su plan
de estudios comprende 15 unidades de aprendizaje:

Bloque

Unidad de aprendizaje

I

Geologia ambiental

Geologia de México

Sector energético y su entorno

Administracién estratégica

Seminario de tesis I

II

Tectdnica

Sensores remotos, teledeteccién y cartografia

Seminario de tesis II

III

Caracterizacion de sitios

Geologia estructural

Geologia del subsuelo

Riesgo geoldgico I

Seminario de tesis III

v

Riesgo geoldgico II

Prospeccién sismoldgica

La maestria que se disefid para la Comision Federal de
Electricidad es una maestria profesionalizante, que es diferente
de las maestrias orientadas a la investigacion cientifica. Asi, en
los temas de tesis de grado de los alumnos participa la CFE

: definiendo los temas que le interesa que los alumnos desarrollen
a lo largo de su maestria. Esto incrementa el potencial de los
resultados de la investigacion, para una aplicacion directa de los
trabajos de tesis de grado.

Dr. Juan Silvestre Aranda Barradas
Director de Posgrado del Instituto Politécnico Nacional (2017)



N

Certificacion de la Maestria en Tiineles y Obras Subterrdneas

Con el liderazgo de AMITOS, en la 44* Asamblea General
de la International Tunnelling and Underground Space
Association (ITA), el Comité en Educacién y Entrena-
miento de la Fundacién ITA-CET otorgd la certificacion a
la Maestria en Tlneles y Obras Subterraneas. Este Co-
mité estd formado por 47 miembros, entre ellos 27 uni-
versidades y 15 empresas.

La maestria es la sexta certificada en el mundo por la
ITA, y la Gnica de la UNAM y de América que esta certifi-
cada por un organismo internacional especializado en el
tema.

En junio de 2018 se notificé la certificacién, misma que fue
publicada en diciembre de ese afo por la Gaceta UNAM.

Maestrias certificadas

Politécnico de Torino, Italia

Warwick University, Reino Unido
AETOS - Madrid, Espafa

INSA/ENTPE, Francia

EPLF Lausanne, Suiza (no se recertificd)
UNAM, México

@ racer O

Mr Roberto Gonzalez lzquierdo
Executive Director AMITOS

13" June 2018

Dear Mr Gonzalez lzquierdo,

During its last meeting in Dubai, the ITA-CET Committee reviewed your request to consider ITA
endorsement of the Master’s in Civil Engineering with a in Tunnels and L

Works {Maestria en Construccién con orientacién en Tineles y Gbras Subterréneas), run at the National
Autonomous University of Mexico (UNAM).

Following this review, the Committee acknowledges the quality of the course programme and considers
that this course meets the (TA's Master endorsement requirements. It does, however, recommend
involving non-Mexican lecturers, in order to enable students to benefit from wider international
experience

1 therefore have the pleasure of informing you that the “Maestria en Construccion con orientacion en
Tuneles y Obras Subterraneas” has received ITA endorsement for a three-year period. At the end of this
period, request for endorsement must be renewed.

| would also like to take this opportunity to remind you that at the end of each academic yeas, an

ion form isto be and sent to the ITA-CET Committee.

Yours Sincerely,

ITA-CET Gommittee Chairman

Excelencia y calidad del Instituto de Ingenieria
Certificado internacional para
la maestria en construccion
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—) Estudio de Vinculacion Empresas-IES (Apoyo CONACYT)
Hemos realizado varias iniciativas como el Estudio de Vinculacion Academia-Industria, en donde junto con em-
pleadores e instituciones de educacién superior logramos identificar la brecha entre capacidades requeridas por
laindustria y los egresados, la pertinencia de las carreras de ingenieria y su demanda entre los empleadores, las
preferencias en estudios de posgrado, la remuneracion de los egresados, asi como las mejores practicas inter-
nacionales sobre la vinculacién para la formacién.

e Primera fase: Estudio de Vinculacién Empresas-IES (aplicacién de 159 cuestionarios, ocho grupos focales,
15 entrevistas a profundidad y dos talleres con estudiantes y profesores).

o Segunda fase: Estudio de la Demanda de las Carreras de Ingenieria y de Mejores Practicas Internacionales
sobre Vinculacién para Formacion.

Resultados
Pertinencia de las carreras de ingenieria y demanda de los empleadores
— Para el 2020, en el mejor de los casos, se tiene un exceso de oferta de 384,000 ingenieros
(221,706, industriales e informaticos), de acuerdo con uno de los cuatro escenarios analizados.

Preferencia en estudios de posgrado (nacional/ internacional)
— EL64% de los encuestados tiene intenciones de estudiar un posgrado.
— EL70% de ellos se inclina por IES nacionales y el 30% por IES extranjeras.

Remuneraciones de los egresados
m — Elingreso mensual de los ingenieros es de $11,165 a $18,799.
— La mayor parte de los ingenieros ocupados tienen empleo formal, las ingenierias estan por arriba del
promedio nacional de todos los profesionistas ($10,432).

Mejores practicas internacionales sobre vinculacion para la formacion
— Lavinculacién en México se da en esquemas tradicionales y de corto plazo, donde no se generan grandes

flujos de transferencia de conocimiento.

e Tercera fase: Modelo de Vinculacion entre la academia y la industria, del cual ya contamos con el modelo de

gobernanza.
Modelo del programa de Vinculacion Academia—Industria
Temprana (Periddicos) Intermedia Tardia
Eventos / .
. Visitas a
‘ Relaciones ‘ empresas -
cortas

Elementos generales:

o

» Banco de datos de participantes y canales de comunicaciéon

* Gobernanza y convenios marco

* Instrumentos para registro y captura de informacién

* Mecanismos para seguimiento de interesados y participantes

** Indicadores para analisis y evaluacion de calidad, eficacia y satisfaccién

o

o

o

X3

e Capital Humano
E * Inteligencia
¢ Alianza

)
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Este modelo de vinculacién —sustentado en el marco de referencia generado en la segunda fase del estudio— tiene como
objetivo principal sistematizar los esfuerzos de vinculacién relacionados con la formacién y fortalecimiento de
competencias del capital humano, que a su vez contribuyan a incrementar los indices de empleabilidad de estudian-
tes y recién egresados en el sector infraestructura, y con ello cerrar la brecha entre las IES y la industria a través
de una gestién eficiente de la vinculacién, ademés de mejorar la profesionalizacién de los estudiantes y egresados
en ingenieria.

Marco de referencia del programa de Vinculacion Academia-Industria
(Prueba piloto Facultad de Ingenieria de la UNAM — GIMSA y LYTSA)

Academia Nivel 2
\NGENIERI, Colaboracion

o Ideas
7 w compartidas
h¢ Infraestructura Innovacién y

para 1+D+ Emprendimiento

Comercializacién

Investigacion

Nivel 3
Sociedad
Instalaciones Metas

Financiamiento 7
compartidas compartidas

Movilidad
de
estudiantes

Desarrollo Consultoria
Movilidad profesional

de personal y Educacion Industria
continua

Nivel 1 LYTSA
pisefio Movilidad GIMSA

curricular Operacion
compartida

La metodologia que ha desarrollado FiiDEM para vincular a los
empleadores con las IES y los estudiantes es muy relevante.
Permite a los empleadores apoyary apuntalar a los jévenes en su
etapa final de preparacion académica para que puedan
integrarse de una manera mds suave al sector laboral. Nosotros
como empleadores tenemos la oportunidad de reconocer el
talento y las capacidades que tienen estos jovenes en esta etapa
de formacion para poder integrarlos al sector productivo en
donde mejor vayan a desarrollarse y poder contribuir a los
objetivos de la empresa.

Ing. Fernando Gutiérrez Ochoa

Director General de GIMSA Construcciones Integrales del Golfo
y Presidente del XXXVI Consejo Directivo del

Colegio de Ingenieros Civiles de México
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Estudio Regionalizado de Oferta Demanda de las Carreras de Ingenieria (Apoyo CONACYT)

Con el apoyo del CONACYT se desarrollé un estudio prospectivo a 2025 de la ofertay demanda de 17 carreras de
ingenieria en México a nivel nacional, regional y estatal, que incluyé una revisién sobre las acreditaciones de calidad
de los programas académicos de ingenieria. Los resultados indican algunas tendencias preocupantes:

e Enelciclo 2018-2019, 274,517 estudiantes de primer ingreso seleccionaron una carrera de ingenieria, equiva-
lente al 24.6% de la matricula de primer ingreso.

Calidad de las carreras Cantidad de programas acreditados a nivel nacional por tipo de IES
¢ S6lo 20% de la oferta de
programas de ingenieria
cuenta con alguna 3000 2,938
acreditacion de calidad.
e 46% de la matricula 2500
estd inscrita en progra-
mas acreditados.

3500

2,524

2000
mmm  Ofertados

m=m  Acreditados

1500
Ingreso vs. egreso

¢ La eficiencia terminal es 1000
baja. En 2017, 57% de
los estudiantes que
ingresaron en 2012

m concluyeron sus IES pablicas IES privadas

estudios.

500
184

Empleabilidad
e En 2018, 76% de los ingenieros contaba con un empleo formal: Baja California Sur, Nuevo Ledn y Jalisco con los
mejores indices, y Coahuila, Tlaxcala y Tabasco los indices mas bajos.
e Elsueldo promedio mensual de todas las profesiones es de $11,405, y el de los ingenieros, con tendencia a la
baja a partir de 2013, es de $12,682, con amplias variaciones entre tipo de ingenieria y entidad federativa. El
sueldo promedio més alto es del Minas y Extraccion, con $24,108.

Oferta vs. demanda
¢ Ingenierfa industrial y mecatrdnica las que mayor sobreoferta muestran mientras que las TICs aparecen como
la Gnica carrera con resultados favorables.
o Entodas las regiones del pais habré una sobreoferta de ingenieros, solamente en 8 de 17 disciplinas se tendra
un deficit en al menos una regién del pais.
¢ Utilizando cuatro escenarios se proyect6 un andlisis comparativo de oferta y demanda de ingenieros al 2025.
Todos ellos muestran una sobreoferta de aproximadamente 800 mil ingenieros.

Andlisis prospectivo de oferta-demanda de ingenieros (2025)

Escenario Estimacion de oferta Estimacion de demanda Sobreoferta en 2025
1 FiiDEM, andlisis de tendencias FiiDEM, andlisis de tendencias 768,588
2 FiiDEM, andlisis de tendencias Crecimiento anual del PIB de 2.43% 786,148
3 OCDE, crecimiento anual 3.6% FiiDEM, andlisis de tendencias 805,908
4 OCDE, crecimiento anual 3.6% Crecimiento anual del PIB de 2.43% 823,468

Si se estima un crecimiento anual del PIB del 1.6%, la sobreoferta de ingenieros seria del orden de 900 mil.

)
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=@ Programa de Becas CONACYT-Alianza FiiDEM

Junto con el CONACYT establecimos un programa para el otorgamiento de becas para estudios de maestria o doc-
torado en el extranjero en materia de infraestructura. EL 26 de noviembre de 2018 se firmé el segundo convenio
modificatorio al convenio de colaboracién con el CONACYT con una vigencia al 31 de diciembre de 2021.

FiiDEM cuenta con una Comisién para la Evaluacién de los Aspirantes, misma que estd compuesta por un centenar
de asociados de los diferentes sectores, quienes buscan en los candidatos excelencia académica y compromiso so-
cial para fortalecer al pais mediante el conocimiento profundo de la infraestructura en temas como obras subterra-
neasy tuneles, planeacién, agua, vias terrestres, exploracién y produccién de petréleo en aguas profundas, energias
limpias, ingenieria ambiental, ingenieria civil, ingenieria de viento e ingenieria de energia.

Entre 2013 y 2018, todos los programas apoyados han sido relativos a ingenierfa e infraestructura:

e 35 % correspondi6 a ingenieria civily 23% al desarrollo de infraestructura y planeacién urbana
e 60% de los becarios procedieron de IES publicas, en tanto que 63% provino de 25 estados.

Especialidad de los programas Estados de procedencia

VERACRUZ_YUCATAN
TAMAULIPAS _ 1% 1% ZACATECAS
1%

M Obras subterraneas y tineles 3%
SONORA

SAN LUIS POTOS{ %

AGUASCALIENTES
4% BAJA CALIFORNIA
2%

m Desarrollo de infraestructura 1%
QUINTANA ROO

y planeacién urbana 1%
Agua
Gestion de la construccién

W Viasterrestres

B Energia NUEVO LEON

11% )
IUDAD DE MEXICO

B Sustentabilidad 34%

MORELOS

L. 1%
W Ingenieriacivile X
MICHOACAN

Ingenieria de viento 2% JALISCO COAHUILA

Hasta julio de 2019 se ha otorgado un total de 216 becas en siete afos.
Aportaciones al programa de Becas CONACYT - Alianza FiiDEM
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total
Monto (miles de pesos)  128.8 350.6 7317 8327 978.8 1,059.3 1,758.6 5,840.5
Total becarios 14 14 33 30 40 45 40 216

Fui beneficiario de una beca de CONACYT-Alianza FiiDEM y mi
experiencia fue muy grata. Esta maestria me ha abierto muchas
puertas, actualmente utilizo casi la totalidad de los
conocimientos adquiridos en mis estudios. Soy afortunado de
estar trabajando en algo que me gusta y aplicarlo.

Ing. Eduardo Lee Sainz
Beneficiario del Programa de Becas
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—) Ingenio Emprendedor: de laidea a la practica™®

Durante 2015y 2016, con el apoyo de FINNOVA, organizamos la primera edicién de Ingenio Emprendedor, de laidea
alapractica“®. En una etapa previa, en 2013 y 2014 llevamos a cabo un proceso de planeacién que permitié desarro-
llar una metodologia integral con base en la revisién de mejores practicas internacionales de 29 programas. Entre
otros elementos distintivos, nuestro programa incluye un proceso de etapas y compuertas para la evaluacién de los
proyectos y un sistema de gobernanza.

’
|7 1RiDEM...

innovacion en infraestructura

S FINNOVA

Estudio de Inteligen
Gobernanza

Revisién y andlisis racién (SAPIE)
bibliografico Disefio ecléctico Recistro d strategia de
egistro de Implementacion
Benchmark de 29 Definicién de participantes P
programas nacionales lineamientos, s Difusién y Comunicacion
e internacionales organifacioh § rolés Entrega de requisitos Y
y por etapa Convocatoria
Estudio de Programa de » )
pertinencia preincubacién Sslecuon mediante Organizacion de talleres
. "Etapas y de capacitacion
Tendencias y Repositorio de Compuertas” P
mejores practicas documentos, guias, o ) Seleccién de Jueces,
internacionales Ran Al At Seguimiento quincenal | Mentores y Coaches
Interaccién entre los Mecanismos de
m actores operacion y control
Indicadores de
desempefio

Elementos distintivos

o Diseiio integral del programa: planeacion (Estudio ITC).

Modelo de gobernanza.

¢ Sistema de gestion y estrategia de implementacién (Concurso).
Mejores practicas internacionales de 29 diferentes programas.
Enfoque especializado en infraestructura y alcance nacional.
Etapa de preincubacion.

Proceso “Etapasy compuertas”. Evaluacién de proyectos.
Marca registrada.

Jueces y mentores expertos en los temas particulares.
Capacitacion y coaching continuo, presencial y virtual.

Modelo y Plan de negocios. Validacién de mercado.

Pasarela de proyectos frente a inversionistas.

Sistema de Administracion del Programa Ingenio Emprendedor, SAPIE (360°).
Vinculacion IES-Industria-Estudiantes.

Difusion y seguimiento de casos de éxito.

)
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Resultados
Junio 2015 a marzo 2016
Emprendedores registrados en el programa 147
Emprendedores que recibieron retroalimentacién sobre sus capacidades emprendedoras 106
Emprendedores beneficiados con capacitacion, mentoria y coaching 41
Emprendedores que desarrollaron un plan y modelo de negocios validado 26
Instituciones de educacién superior representadas 37
Profesionistas y empresarios participantes como Jueces o Mentores 88
Principales temas de las ideas registradas y aceptadas
Sustentabilidad Estructuras biodegradables
Agua Desarrollo de infraestructuray planeacién
Energias alternas Exploracién y produccién de petréleo
Vias terrestres Materiales
Soluciones informaticas y cibernéticas Manejo de materiales sélidos
TICs aplicadas a infraestructura Conservacién y mantenimiento

Ingenieria civil

En la primera edicién se logré un total de 67 ideas registradas, con 15 semifinalistas y tres ganadores. Este progra-
ma conté con 15 mentores expertos, y capacitacién y coaching continuos para los participantes, quienes interactua-
ron con el apoyo de una plataforma informdtica en linea. Todo ello merecié un reconocimiento de la metodologia de
Ingenio Emprendedor por parte del Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM).

/ Concurso
W\
., . 2015-2016
@ Seleccion de ideas

De la idea a la practica ...,

67 P yabuacion @) pemmEm (@ Moy
\_ 4

INSTITUTO NACIONAL DEL EMPRENDEDOR

Elaboracion del

AR P piany modelo €)) BN

de negocios

SN ik 9-
) Finales (30 dias)
Equipes ¥ de] negocio..

Ingenio Gy
(eErr%prendedor 3 ganadores @

Los equipos estuvieron integrados por tres o mas emprendedores.
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Ganadores

Conectados: Internet para el campo

Integrado por Eduardo Denis Quifiones, Sergio Uriel Lugo Ucan y
Néstor Manuel Ortiz Rodriguez, del Instituto Tecnolégico de Méri-
da, se enfoca en crear, desarrollary llevar contenidos digitales para
ayudar al desarrollo socio-econdémico de las comunidades rurales
de México, mediante la implementacién de tecnologias de la infor-
macién y comunicacién. Para esto se desarrolld, como primer paso,
la aplicacion moévil Camponet para el ecosistema agropecuario
(productor, proveedor y consumidor) que ayude a impulsar la co-
mercializacién colectiva, justa y sostenible. Paralelamente se pre-
tende brindar acceso a Internet a estas comunidades.

Creations Lab: Conductor con menor degradabilidad

Integrado por Salucita Roman Dominguez y José Antonio Villa-
nueva Vazquez, del Instituto Tecnoldgico Superior de Acayucan,
es una empresa 100% mexicana dedicada a la ciencia, innovacién
y tecnologia para crear nuevos y mejores productos. Uno de sus
primeros productos es iLow, un material conductor con propie-
dades similares al cobre y con una degradabilidad menor que la
de los plésticos convencionales. iLow fue creado con la finalidad
de evitar contaminacién por el uso de metales conductores que
contaminan el medio ambiente.

Mykonos: Empaque biodegradable

Integrado por Dominik Unices Reyes Nieto, Carlos Enrique
Muioz Bernal y Mauricio Gerardo Franco Herrada, de la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Ledn, es una startup dedicada a la fa-
bricacién de biomateriales utilizando residuos agricolas y mi-
celio de hongo generando productos con una amplia gama de
aplicaciones para la industria con propiedades mecanicas, sono-
ras, estructurales y térmicas, 100% biodegradables. Su objetivo
es incursionar en la industria del embalaje para suplir los mate-
riales derivados del petréleo que contaminan el ambiente.

IR Através de iniciativas como Ingenio Emprendedor, la Alianza FiiDEM
= / v’ les proporciona a los jovenes esos otros conocimientos que a veces
' no les brindamos: la capacidad de emprender, de reconocer
dificultades, de conocer el mercado, de acompariarlos en todo este
7N A | A | proceso, de otorgarles un primer financiamiento y darles
seguimiento. La red de innovacion creada por FiiDEM es lo que va a
! construir México, es lo que genera el futuro de nuestro pais.
[’ﬂ Y ‘ alianza |
~J|FiDEM { Dr. Enrique Graue Wiechers
Rector de la UNAM y Presidente Honorario de la Alianza FiiDEM
(Palabras pronunciadas durante la Ceremonia de
Premiacion de Ingenio Emprendedor, abril de 2016)
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INTELIGENCIA TECNOLOGICA Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

En la Alianza FiiDEM nos preocupamos por poner el conocimiento al servicio de la ingenieria y la infraestructura
mexicanas. Es por eso que disefiamos una metodologia para realizar nuestros Estudios de Inteligencia Tecnolégica
Competitiva como un agente de valor para identificar las tendencias tecnoldgicas, los lideres a nivel global en:
investigacion y desarrollo tecnoldgico, las empresas que estan a la vanguardia en disefio y proyecto, construccién y
operacién, asi como para detectar a competidores y aliados estratégicos.

Innovacion

Modelo de Gestion de Conoclmlel;}_o

Tecnolégica

Transferenciade Ciclo de Inteligencia Empresas
Tecnologia Tecnolégica Competitiva (Pull)

Oferta Tecnolégica

~—Spoluctones Procesode

Viabilidad Tecnolégica - : Tecnolégicas Incorporacién
Apropiacion de Viables Tecnoldgica

Tecnologia

Estrategia de i Alianzas o
Protecgcién Desarrollos en Soluciones Asociaciones
rue e Concepto Investigacion Tecnolégicas Estratégicas
¥ Piloto

. Alianzas o Socios Soluci
Modelo de N 23 Mt oluciones
Productoy/o g i e Neg Estratégicos Tecnolégicas Viables

competencia ERONOs y Centros de
Potenciales Desarrollo

Planeacion Financiera

Comercializacion

Estrategia de [ d b T Tendencias
Comercializacién 1 Potenciales Tecnol6gicas y Alternativas

Centros de Tecnolégicas
Investlgal.:lon Escalamiento _h'aiéﬁﬁ'hia';a;;'&;_' Perﬁﬁecndégicc Requerimie_nto
(Pus'h) Industrial Negocio Empresa y Sector Empresarial

(Prioridades)

* Oportunidades de Negocio * Socios Tecnoldgicos Incorporacion

» Empresas de Base Tecnolég » Alianzas Estratégicas Tecnologica

EL 24 de septiembre de 2012 se recibié el certificado del Registro Piblico del Derecho de Autor (INDAUTOR) de este modelo.

Los estudios de inteligencia tecnoldgica competitiva son muy
relevantes para la definicion de la estrategia futura técnica,
comercial y tecnoldgica de una empresa. En particular, la Alianza
FiiDEM ha hecho un ndmero importante, bastante relevante, de
estudios en sectores fundamentales como son: las
comunicaciones, el agua y el sector de la energia.

Ing. Gabriel Ibarra Elorriaga
Asociado de Impulsa Desarrollos
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—) Estudios de Inteligencia Tecnolégica Competitiva

Hasta octubre de 2019 se han realizado 34 estudios de Inteligencia Tecnolégica Competitiva, de caracter confiden-

cial, para:

Algunos temas de estudios de ITC realizados por la Alianza FiiDEM

BANOBRAS

CFE Trenes (TAVy TVA)
FREYSSINET Y.
Gobierno de la Ciudad de México Obras en puertos maritimos

Grupo ICA Plantas de tratamiento de aguas residuales y potabilizadoras

INCIDE . 5 . -
PUMAGUA Energias renovables: comparativo costos, financiamiento, rentabilidad
scT Obras subterrdneas

INEEL . - : .

Centro Geo Moléculas biotecnolégicas y estudios clinicos

UNAM

Metodologia orientada a identificar las prioridades de negocio, las tendencias
tecnoldgicas y los jugadores lideres (competidores y socios potenciales)

INVESTIGACION
«Publicaciones

« Patentes
«Investigadores

ALIADOS
ESTRATEGICOS

PROYECTOS
«Ejecucion
«Desarrollo
« Potenciales

TECNOLOGIAS

« Convencionales
«Emergentes
«Desarrollo

MATRICES
INTERRELACION
Mercados / Paises

EMPRESAS
+Ingenieria

« Constructoras
«Integradoras

COMPETIDORES

«Tecnolégicas
« Operadoras

EL13 de febrero de 2013 se recibi6 el certificado del Registro
Pdblico del Derecho de Autor (INDAUTOR) de esta metodologia.

Hace un par de arios la Alianza FiiDEM realizé un estudio de inteligencia competitiva de
altisima calidad para ver la tendencia de los nuevos medicamentos biotecnoldgicos, el
cual nos permitio empezar a pensar que en México podriamos desarrollar este tipo de
productos. El estudio nos permitid disefiar un mapa de ruta para que México pueda tener
seis monoclonales mexicanos a una tercera parte de los 14 mil millones de pesos
anuales que ahora gasta el Gobierno Federal en este rubro.

Ing. Guillermo Funes Rodriguez

Presidente Ejecutivo de INCIDE

(Palabras pronunciadas durante la Novena Asamblea
General de Asociados, agosto de 2019)

1. Proyectos en operacion y
desarrollo

« Perfil tecnolégico de la
empresa contratante

« Panorama tecnolégico a nivel
internacional

« Evaluacion tecnologica
comparativa de proyectos

2. Tendencias tecnolégicas
e innovacion

« Anivelinternacional:
ingenieria, construccion,
integradoras, tecnolégicas
y operadoras, desarrollo e
investigacion

+ Mapa de tecnologias con
mayor potencial

« Centros de investigacion,
empresas y/o personas

3. Oportunidades de negocio

«+ Analisis de oportunidades y
competidores

« Potenciales alianzas
estratégicas y socios
tecnolégicos

« Disponibilidad y acceso a la
tecnologia
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—) Sistema de Planeacion de la Infraestructura Nacional (SPIN)°>*

ELSPIN tiene como objetivo disefiar y construir un sistema que inserta a la infraestructura como pivote del desarro-
llo y la competitividad de las regiones y del pais, con una vision de largo plazo. Estara orientado a generar el mayor

impacto en términos de:

e Crecimiento econémico

e Bienestar social

¢ Reduccién de la pobreza

e Fomento al desarrollo regional

¢ Sustentabilidad ambiental
e Un marco de transparenciay rendicién de cuentas.

Fases del SPIN
Diagnéstico Andlisis L Disefio Desarrollo
México internacional Disefio SPIN subsistemas del SPIN
. 0 0 ]
Avance: 100% 100% ‘
. Paises analizados:
1 )
0 paises ¢ Alemania
Marco Normativo Institucional e Australia
Formas de Gobernanza ° Capadé
Principios bésicos Ciclo de planeacién * Chile .
Marco Legal Pa’Ltli'cipacic'in :e sectoirels  Colombia
Organizacién :u u;o,:nva 2 ); e Visién nacional e ° (E:me‘? del Sur
N P afia
Atribuciones estratégicas d:‘r):sualtae :oyseva yacon internacional ° =sp .
Corresponsabilidad S Integracién sectorial * EStad.O s Unidos
Flpar'\cuami.e nto Desarrollo regional * Francia
publico/privado y « Reino Unido
Desregulacién adva. Portafolio de proyectos
Evaluacién impacto ex post

4

Plataforma de informacién y analisis
geoespacial para la planeacion del
desarrollo

Vinculacién con el Sistema de
Formacidn, Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion

Sistema de Inteligencia Tecnoldgica
Competitiva

Con fecha 15 de junio de 2018 se recibi6 el certificado del Registro Publico del Derecho de Autor (INDAUTOR) de este
sistema.

——) Informacién nacional de infraestructura cientificay tecnolégica

Derivado de una iniciativa encabezada por el CONACYT, y con el apoyo de
este organismo, se diseii¢ un sistema de informacién que reunird datos im-
portantes de las principales instalaciones dedicadas a Investigacion, Desa-
rrollo e Innovacion (ID+I) en el pais.

SNIICyT

Sistema Nacional de Informacién
de Infraestructura Cientificay
Tecnologica en México

Asi, el Sistema Nacional de Informacion de Infraestructura Cientifica y
Tecnoldgica en México (SNIICyT) permitiria conocer las caracteristicas y ca-
pacidades de estas instalaciones, los servicios que brindan, los equipos que )
tienen, y mucha més informacién (til para la toma de decisiones.

comier_ [IBIERER.
|
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—) Simposios internacionales, seminarios y conferencias

La Alianza FiiDEM ha venido desarrollando una serie de eventos internacionales con la participacién de destacados
profesionales tanto del pais como del extranjero. El primero de ellos fue un coloquio internacional organizado en
colaboracidn con cinco sociedades técnicas y, posteriormente, simposios internacionales organizados en conjunto
con la Academia de Ingenieria de México, el Colegio de Ingenieros Civiles de México y el Instituto de Ingenieria de la

UNAM.

Coloquio Internacional: Innovacion y el estado del arte
en obras de infraestructura (mayo 2011)

Concreto. Vision del ACI: ;Qué se espera?

Dr. Ramén L. Carrasquillo

CEO Carrasquillo Associates, Ltd., EUA

Nuevos materiales en el disefio y reforzamiento de
infraestructura

Dr. Carlo Paulotto

Acciona Infraestructuras, Espafna

Catdlogo de pavimentos. Futuro para su gestion
Ing. Juan Manuel Orozco y Orozco
Director General de Servicios Técnicos, SCT, México

Corrosion y proteccion en la infraestructura

Dr. Lorenzo Martinez Gémez

Director General de Corrosién y Proteccion, S.C.,
México

Ingenieria sismica y control de riesgos: Lecciones
recientes, retos y tendencias

Dr. Luis Esteva Maraboto

Investigador Emérito del Instituto de Ingenieria,
UNAM, México

Mamposteria. Estado actual, rumbo y requisitos
M. en I. José Alvaro Pérez Gémez
Gerente Corporativo de Ingenieria, Grupo GEO

Diserio por viento: Sinergias del trabajo experimental
y analitico
Dr. Kishor Mehta

Profesor P.W. Horn, Departamento de Ingenieria Civil

y Ambiental, Universidad Técnica de Texas, EUA
Eurocddigos para acero y aluminio. Retos y oportunidades
Dr. Federico Mazzolani

Profesor de Ingenieria Estructural, Departamento de
Andlisis y Disefo Estructural, Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Napoles Federico II, Italia

Obras de infraestructura subterrdnea. El estado del arte
M. en I. Andrés Moreno y Fernandez
Presidente de Lumbreras y Tineles, S.A de C.V., México

Altas tecnologias en la administracion y control de
desastres en lineas vitales

Dr. Ronald T. Eqguchi

CEO ImageCat, Inc., EUA

]
Formacion = Investigacion
\ ’ Infraestructura

para el Desarrollo de
FiiDEM México, AC

La Alianza para la Formacion e Investigacion en Infraestructura para el Desarrollo
de Meéxico, A.C. (Alianza FilDEM), en coordinacion con:

+ Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, A. C. (SMIE)

+ Sociedad Mexicana de Ingenieria Geotécnica, A.C. (SMIG)

- Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, A. C. (Smis)

« Asociacion Mexicana de Ingenieria en Vias Terrestres, A. C. (AMIVTAC)

- Asociacion Mexicana de Ingenieria de Tuneles y Obras Subterraneas, A. C. (AMITOS)
Invitan a profesionales y estudiantes involucrados en el estudio, planeacién, disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de obras de infraestructura, a participar en el

Coloquio ‘Internacional:
Innovacion y el Estado del Arte

en Obras de Infraestructura
Donde expertos nacionales e internacionales de reconocido prestigio presentaran los

avances mas relevantes y tendencias en disciplinas relacionadas con la infraestructura
para el desarrollo.

26y 27 de mayo de 2011

Club Asturiano de Polanco, Arquimedes N° 4, Col. Polanco, 11550 México, D. F.

TRADUCCION SIMULTANEA / EXPOSICION TECNICA / CUPO LIMITADO

)
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ElTinel de Viento: una herramienta para la confiabilidad del diseiio estructural (noviembre 2014)

Objetivo: Presentar los avances y tendencias mas relevantes sobre la investigacion de los efectos del viento en la
infraestructura, ademéas de analizar las condiciones para innovar utilizando el Tinel de Viento en los proyectos

de infraestructura.

Wind Tunnel Experimentation in the Research of
Wind Effects on Buildings and the Environment
Prof. Dr. Theodore Stathopoulos

Department of Building, Civil and Environmental
Engineering, Concordia University, Canada

Performance of Wind Exposed Structures.

A European Experience

Prof. Dr. Gianni Bartoli

Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale,
Universita degli Estudi di Firenze, Italia

Evaluacion en tinel de viento de acciones y efectos del
viento sobre edificios, personas y el medio ambiente
Prof. Acir Mércio Loredo-Souza

Laboratério de Aerodinamica das Construgdes,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil

Hurricane /Windstorm Building Standards and Some
Thoughts on Wind Tunnel Research

M. Arch. David Hattis

President, Building Technology, Inc., EUA

Experiencias recientes en pruebas en tinel de viento
Dr. Roberto Gémez Martinez / Instituto de Ingenieria
UNAM, México

Wind Engineering at the University of Western Ontario
Dr. Peter King
Director, BLWTL, Western Ontario University, Canada

Wind Tunnel Experimen-

tation, the US Exper/'ence: SIMPOSIO INTERNACIONAL
: ElTinel de Viento:
Where are We Moving to? Una herramienta para la

confiabilidad del disefio estructural

Dr. Delong Zuo
Department of Civil &
Environmental
Engineering,

Texas Tech University,
EUA

Decisiones estratégicas y la Inteligencia Tecnolégica (noviembre 2014)

Objetivo: Abordar diversos enfoques de la inteligencia tecnoldgica para la toma de decisiones estratégicas.

Introduction: Overview of CI/CTI in Infrastructure
Industries

Dr. Brad Ashton

Principal Technology Consultant

Concurrent Technologies Corporation (CTC), EUA

CTI and Data Mining

Dr. Alan Porter

Professor Emeritus of Industrial & Systems Engineering
Georgia Tech, EUA

CI/CTI and New Social Media
Dr. Bonnie Hohhof
George Washington University, EUA

CI: Perspectivas en América Latina
Ing. Jorge E. Tello Pedn
Socio-Presidente de Madison Intelligence, México

Aplicaciones de Geo Inteligencia Espacial

Dr. José Ignacio Chapela Castanares

Director General del Centro de Investigacién en
Geografia y Geomatica, “Ing. Jorge L. Tamayo”, AC,
México

CI and Strategic Planning—

Examples in Canada el Ao ;
e et INTELIGENCIA TECNOLGEICA
Professor of International
Business and Strategy A
Telfer School of Manage- %gt;loouj
ment
University of Ottawa, Y
Canada aved
ave4a
IIE‘}j m @




Infraestructura critica (junio de 2016)

Objetivo: Abordar los temas de vulnerabilidad, sustentabilidad y resiliencia de la
infraestructura, asi como explorar soluciones ante estos retos.

Hacia una normatividad tnica: el ejemplo del Eurocédigo
Dr. Artur Pinto Vieira

Comisién Europea, European Laboratory for Structural
Assessment (JRC), Ispra, Italia

Resiliencia: un reto de ingenieria

Dra. Mary C. Comerio

Department of Architecture, University of California
Berkeley, California, EUA

La vulnerabilidad social ante desastres

Dra. Tricia Wachtendorf

Disaster Research Center, University of Delaware
Newark, Delaware, EUA

Vulnerabilidad, sustentabilidad y resiliencia de la
infraestructura portuaria y costa fuera

Dr. Rodolfo Silva Casarin

Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional
Auténoma de México, México

Infraestructura en la frontera (septiembre 2017)

Objetivo: Abordar temas del desarrollo de la infraestructura en la frontera norte, su vulnerabilidad
y resiliencia frente a los fenémenos naturales, asi como explorar soluciones ante estos retos.

Retos en el desarrollo de infraestructura de cruces

fronterizos a lo largo de la frontera México — Estados

Unidos

— Dr. Calixto Mateos Hanel, Director General Adjunto
Interino del NADBank, San Antonio, Texas, EUA

— Dra. Paloma Salas Esparza, Directora de
Infraestructura, FOA Consultores, S. C., CDMX

—M.C. Juan Carlos Villa Araujo, Regional Manager Latin
America, Transportation Institute, Texas A&M, CDMX

Infraestructura resiliente a sus peligros
Prof. Thomas O’Rourke, Thomas R. Briggs Professor of
Engineering, Cornell University, Ithaca, NY, EUA

Desastres y fronteras: ;son las fronteras importantes,
intrascendentes o ambas?

Dra. Kathleen Tierney, Emeritus Professor — Institute of
Behavioral Science, University of Colorado at Boulder,
EUA

Vulnerabilidad,
sustentabilidad y resiliencia §
de las lineas vitales

(el caso de Los Angeles)
Dr. Jianping Hu

Los Angeles Department
of Water and Power
California, EUA

Lineas vitales: Monitoreo y control de la infraestructura
durante desastres

Dr. Ronald T. Eguchi

ImageCat, Inc.

Long Beach, California, EUA

Riesgo y vulnerabilidad ante el cambio climdtico de la
infraestructura energética

Biél. Adolfo Angel Lara Vazquez

Centro Mario Molina

Ciudad de México, México
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Modelo de transportacion binacional
para la regién Paso del Norte

M. Eng. Jeff Shelton, Associate
Research Scientist — Program Manager,
Transportation Institute, Texas A&M

Impacto de la infraestructura fronteriza en la fauna
Dr. Rurik List, Jefe del Area de Investigacién en Biologia
de la Conservacién, UAM Lerma, Edo. Méx., México

Infraestructura hidrica en la frontera norte de México
Ing. Agustin Boone Gonzalez, Representante de la
Comisién Internacional de Limites y Aguas entre México
y Estados Unidos, Nuevo Laredo, Tamaulipas, México

La ética y la acreditacion profesional en la ingenieria civil:
una perspectiva de la ASCE

Dra. Norma Mattei, presidenta de la ASCE, University of
New Orleans, Luisiana, EUA

)
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Taller sobre desastres y su efecto en la infraestructura (mayo 2018)

Objetivo: Generar una agenda de investigacion para mitigar el impacto de los desastres naturales tales como sismos y

eventos hidrometeoroldgico

La transferencia de riesgos como una herramienta para
gestionar el riesgo de desastres: enfoques actuales

Dr. Mario Ordaz Schroeder

Instituto de Ingenieria, UNAM, México.

Resiliencia en estructuras hidrdulicas

Dr. Felipe Arreguin Cortés

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
México.

Engineering Challenges in Management of Seismic
Resilient Systems

Dr. Andrei Reinhorn

Department of Civil, Structural and Environmental
Engineering of University at Buffalo, New York, EUA.

Understanding Community Resilience to Natural Hazards:

Concepts, Tools, Practice

Dra. Susan L. Cutter

Research Institute University of South Carolina,
Columbia South Carolina, EUA.

Cddigos de disefio sismico resiliente para infraestructura
yvivienda: Un desafio posible en Chile

Dr. Rodolfo Saragoni Huerta

Universidad de Chile, y Asociacién Chilena de Sismologia
e Ingenieria Sismica, Chile.

Infraestructura y acciones de prevencion ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos

Dr. Victor Alcocer Yamanaka

Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), México.

Avances en la ingenieria de gestion de riesgos de
desastres por sismo y tsunami

Dr. Miguel Estrada Mendoza

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacién de Desastres — CISMID, Perd.

La resiliencia sismica e
hidrometereoldgica en la
Agencia y Estrategia de
Resiliencia de la CDMX

Dr. Arnoldo Matus Kramer
Agencia de Resiliencia
CDMX, México.
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Los fendmenos hidromete-
reoldgicos y suimpacto en la
sociedad

Dr. Luis Brito Castillo
Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste
S.C., México

Estimacion de riesgo sismico
en infraestructura escolar
distribuida geogrdficamente
Dr. Eduardo Miranda
Stanford University,
California, EUA.

Social Capital and the Critical Civic Infrastructure:
Concepts and Critiques

Dra. Kathleen Tierney

Institute of Behavioral Science, University of Colorado;
Boulder, Colorado, EUA.

New Directions Towards Hazard Resilient Infrastructure
and Communities

Dr. Khalid Mosalam

Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER);
University of California; Berkeley, California, EUA.

Andlisis de riesgo de inundaciones en infraestructura
lineal, una perspectiva australiana

Dr. Carlos Augusto Gonzdalez Rodriguez
Department of Transport Main Roads; Brisbane,
Australia.
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Cuarto Congreso de la Sociedad de Analisis de Riesgo Latinoamericana SRA-LA 2018 (octubre 2018)

Organizado por la Sociedad de Andlisis de Riesgo
Latinoamericana, el Instituto de Ingenieria de la UNAM,
el Centro Interdisciplinario de Investigacionesy
Estudios Sobre Medio Ambiente y Desarrollo del IPN, el
Seminario Universitario de Riesgos Socio-Ambientales
de la UNAMy la Alianza FiiDEM, con el tema “El andlisis
de riesgos para el disefio de politicas publicasy presu-
puestales”.

Se contd con 130 asistentes de México y Latinoamérica,
principalmente: Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Ecua-
dor, Panamd y Uruguay. Se impartieron dos conferencias
magistrales y 114 trabajos fueron presentados en 24
sesiones técnicas.

Conferencia Magistral: “Disrupcion limpia en energia y transporte” (noviembre 2018)

Organizada por el Instituto de Ingenieria de la UNAMy la
Alianza FiiDEM, fue impartida por Tony Seba, un empren-
m dedor de Silicon Valley e instructor en Emprendimiento,
Disrupcién y Energias Limpias en el Programa de Educa-
cién Continua de la Universidad de Stanford. Los con-
ceptos vertidos brindaron un espacio de reflexién ante
la ola de cambios que se avecinan por la mejora exponen-
cial de tecnologias como la solar, el almacenamiento de
energia, los vehiculos eléctricos y los vehiculos auténo-
mos, que irrumpirdn y arrasaran las industrias de la ener-
giay del transporte como las conocemos actualmente.

Seminario “Abasto, Superacion de Inundaciones y Reciclamiento del Agua en la CDMXy Valle de México” (enero 2019)

En coordinacién con las Comisiones de Ciencia y Tecnologia,
y la de Zonas Metropolitanas y Movilidad del Senado de
la Republica, en enero del presente ano la Alianza FiiDEM
identificé temas relevantes y expertos nacionales e in-
ternacionales para la realizacién de este Seminario.

En junio le fueron entregadas las conclusiones del semi-
nario a la Dra. Claudia Sheinbaum, jefa de Gobierno de la
Ciudad de México.
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Foro Internacional de Edificaciones Sustentables y la Normalizacion (abril 2019)

Objetivo: Conocer las mejores practicas de aplicacién de los instrumentos normativos que promuevan una mejor

calidad de la construccién sustentable.

Panel 1: Marco Normativo de la construccion resiliente
y sustentable
e Marco normativo de la construccion en México para
promover la construccion sustentable
Arq. Evangelina Hirata Nagasako, ONNCCE
o Edificacion sustentable y resiliente: los conceptos
aplicables a México y su evolucion
Dr. David Morillén Gélvez, Instituto de Ingenieria
—-UNAM
e Laimportancia de la certificacion de edificaciones
Arq. Lourdes Salinas Cortina, Three Consultoria
Medioambiental
e Sistema de Cddigos, su aplicacion, importancia y
evolucion a nivel global
Mrs. Judy Zakreski, Global Services of ICC

Panel 2: Infraestructura de calidad para la construc-
cion sustentable, resiliente e inteligente (técnica, fisica
y financiera)

FORO INTERNACIONAL

EDIFICACIONES SUSTENTABLES Y LA NORMALIZACION

|[EE- om0

e Protocolos y proteccion civil en México después del
sismo y el apoyo en la regulacion de la construccion
Mtro. Oscar L6pez Batiz, CENAPRED

o Ingenieria estructural: buena prdctica hacia estruc-
turas resilientes
M. en C. Francisco Garcia Alvarez, Garcia Jarque
Ingenieros

o Tendencias del desarrollo de infraestructura consi-
derando las nuevas tecnologias en los edificios
Ing. Felipe Flores Herndndez, Torre Dianay Torre

Panel 4: Mejores practicas para el control de la calidad
y seguridad en las edificaciones
e Experiencia internacional y nuevas tecnologias

Mayor
e Laimportancia de los seguros en las estructuras
resilientes
Lic. Eduardo Sparrowe Jolly, Marsh McLean Co.
e FElementos técnicos, sociales y econdmicos que
contribuyen en una ciudad sustentable y resiliente.
Avances en México
Ing. Pablo Colas Murillo, IMCISS
e [Laboratorio Tinel de viento, su contribucion en la
resiliencia, la seguridad y el aseguramiento de la
calidad
I1.Q. Rodolfo del Rosal Diaz, Alianza FiiDEM

Panel 3: Resiliencia post-sismo de las edificaciones

e Elpapel de las normas para garantizar la construc-
cion de edificios sostenibles, resilientes e inteligentes
John Gregory Williams, Nuevo Aeropuerto Interna-
cional de la CDMX - Parsons

o Situacion en México: retos y oportunidades
Dr. Gustavo Ayala Milian, Instituto de Ingenieria
- UNAM

relacionadas con la supervision
Ing. Mauricio Jessurun Solomou, Corporacién
UNISOL

e Innovaciones tecnoldgicas y aplicacion de la metodo-

logia BIM para obras de infraestructura en México

M. en L. Guillermo Ortiz Rojas, CONSORCIO IUYET
Las mejores prdcticas internacionales para incremen-
tar la calidad y la productividad en las obras

Dr. Jorge Diaz Padilla, SYSTEC México
Responsabilidades en la construccién, su definicion y
el desarrollo de capacidades

M. en L. Javier Cesin Farah, DITAPSA Consultores
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CONSULTORIA EN PROYECTOS DE ALTA COMPLEJIDAD

—) Oficinas de Asistencia Técnica Especializada

Mediante las Oficinas de Asistencia Técnica Especializada (OATE) y de Asistencia Especializada (OAE), cuya operacién
inicié en octubre de 2011, apoyamos a la Secretaria de Energia y a CONACYT en el seguimiento técnico y financiero
de los proyectos de desarrollo tecnolégico e innovacién apoyados con recursos de los fondos SENER-CONACYT
de Sustentabilidad Energética y de Hidrocarburos. El apoyo se brinda tanto a los Comités Técnicos y de Administra-
cién de los Fondos (CTA), como a sus Comisiones de Evaluacién y a sus respectivos Secretarios Técnicos y Adminis-
trativos.

Entre las funciones que llevan a cabo ambas oficinas destacan:

¢ Orientacion en la integracion de solicitudes.

e Convocatoria a instituciones y empresas con base cientifica y tecnoldgica.

¢ Administracién y disefio de convocatorias:
— Lanzamiento: talleres, videoconferencias, etc.
— Difusidn: eventos presenciales, anuncios, boletines, publicaciones, folletos, carteles, banners, videos,

fotografias, etc.

¢ Apoyo en el proceso de evaluacién y administracion de la cartera de proyectos (desde la recepcién de propues-
tas, evaluacién, formalizacién, seguimiento administrativo y en el Sistema PeopleSoft, hasta el finiquito,
pudiendo realizar el seguimiento expost).

m  Seguimiento al proceso de formalizacién.

¢ Seguimiento a la operacién de los proyectos de investigacion.

¢ Coadyuvar en el finiquito de los proyectos de investigacién.

¢ Facilitador en la coordinacién interinstitucional CONACYT-SENER.

¢ Identificacién de evaluadores externos.

¢ Logistica en la organizacién de las sesiones del Comité Técnico y de Administracidn, y de la Comision de
Evaluacion.

¢ Soporte a los érganos de decisién.

Nos complace ser parte de la historia de éxito de la Alianza FiiDEM.
Reafirmo nuestro compromiso para seguir trabajando conjuntamente
en absolutamente todos los aspectos en los que el CONACYT pueda
incidir para fortalecer a esta organizacion y los impactos que ya estd
generando, no nada mds en sus asociados, sino en la sociedad
mexicana.

Dra. Delia Aideé Orozco Hernandez

Directora Adjunta de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

(Palabras pronunciadas durante la sesion de la

Novena Asamblea General de Asociados, agosto de 2019)
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En el Fondo de Sustentabilidad Energética se participé de manera importante, hasta 2017, en la administracién de
54 proyectos de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico, los cuales contaron con financiamiento por 449 millones de
pesos, siendo las mayores inversiones por parte del sector en temas de energias renovables (Biocombustibles y
bioenergia, energias eélica, geotérmica, mareomotriz y solar), asi como diversificacion de fuentes primarias de ener-
gia (informacién y estadisticas, instrumentos de planeacién para diversificaciéon de fuentes, fuentes alternas de
energia, mapas y modelos prospectivos de energia).

Los proyectos que administré la OAE fueron realizados por 26 instituciones nacionales, siendo la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México la que contaba con el mayor niimero de proyectos apoyados, y la Ciudad de México la enti-
dad en donde se localizaba la mayor inversion con un monto aproximado de 171 millones de pesos.

Dentro de los proyectos apoyados por el Fondo de Hidrocarburos en cuyo seguimiento y administracién colabora la
OATE, destacan por su importancia y magnitud los siguientes proyectos integrales:

¢ Proyectos para la optimizacién de los procesos de recuperacién mejorada.

¢ Plataformas de observacién oceanografica y escenarios de respuesta ante derrames en el Golfo de México.
¢ Centro de Tecnologia en Aguas Profundas.

e Centro de Adiestramiento en Procesos de Produccién.

e Modelos dindmicos de plantas virtuales.

¢ Asimilacién y Desarrollo de Tecnologia en shale gas/oil en México, entre otros.

La OATE cuenta con un proceso robusto que se compone de las siguientes fases:

> Atencion y
Preparacion y orientacién a Apoyo en la Apoyoy Administracién de

i Apoyo en
promocion de las proponentes evaluacién de seguimiento en la proyectos

finiquito de
proyecto

convocatorias que rrereaihs an ES propuestas formalizacién de apoyados por el
emita el Fondo Convocatorias proyectos Fondo

CONVOCATORIAS EVALUACION SEGUIMIENTO FINIQUITO
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—i) Vinculaciony acompaiiamiento tecnolégico para el Sistema de Aguas de la Ciudad de México

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) ha mantenido la constante preocupacién de desarrollar
esfuerzos que conduzcan al uso eficiente del suministro de los servicios del agua, haciendo uso de los avances tec-
noldgicos para proporcionar mejores beneficios, conservar y mejorar la calidad del agua para los habitantes de la
Ciudad. La Alianza FiiDEM presenté una propuesta de Vinculacién y Acompanamiento para el disefio del Plan de
Mejora para la Eficiencia Fisica y Comercial del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, misma que fue aprobada.

La metodologia que Alianza FiiDEM utiliza para administrar proyectos se basa en las mejores practicas establecidas
por el Instituto de Administracién de Proyectos (PMI). La base de la metodologia utilizada por este organismo es el
Project Management Body of Knowledge (PMBOK), cuya finalidad principal es identificar las buenas précticas. Asi, la
administracién de proyectos permite la ejecucidn de éstos en forma eficiente y efectiva, y es una competencia es-
tratégica para las organizaciones, ya que les permite atar los resultados a las metas del negocio para competir
mejor en su mercado.

A partir de esta metodologia se pudo tener una adecuada coordinacién y control de las 11 empresas participantes
en un proyecto de gran complejidad como éste.

Asesorias, evaluaciones y estudios Empresa asociada
Asesoria estratégica para el componente de eficiencia fisica PSC
Asesoria y estudio estratégico para el componente de telemetriay control COGNICASE
Evaluacidn del catastro macrosector II RTB
Diagndstico de la infraestructura de plantas potabilizadoras PSC

m Evaluacién de errores de micromedicién en campo EDIF. IZAMAL
Diagnéstico de la infraestructura de PTAR PSC
Estudio estratégico en la estructuraciény concurso de los INGENIERIA, ECOLOGIAY
proyectos de rehabilitacién y operacién de PTAR DESARROLLO
Estudio en materia de mejores préacticas CASTALIA
Evaluacidn de la calidad de servicio y andlisis de tuberias MEGA, ISO, PSC, DTP
Evaluacién de padrén de usuarios y el balance hidrico de la red de agua VOTIA

Diagndstico de las condiciones hidraulicas y operativas de colectores IPESA
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—) Anilisis de mejores practicas internacionales sobre uso de terrenos que fueron aeropuertos

El Gobierno de la Ciudad de México solicité a la Alianza FiiDEM, en octubre de 2015, la elaboracién de un “Anélisis de
mejores practicas internacionales sobre uso de terrenos que antes fueron aeropuertos”, ademés de n “Andlisis
de estudios técnicos a considerar para el plan de uso del AICM”. Utilizando el Modelo de Servicios de la Alianza
FiiDEM P (p. 3) se realiz6 el estudio con los siguientes objetivos:

¢ Contar con informacién sobre las mejores practicas internacionales en materia del uso de terrenos que antes
fueron aeropuertos.

o Elaborar una propuesta de los estudios técnicos especializados y sus términos de referencia, que deben ser
considerados para determinar el plan de aprovechamiento del AICM.

» Se estudiaron 28 casos internacionales de terrenos que fueron aeropuertos y terrenos similares (22 casos de terrenos
que antes fueron aeropuertos y seis espacios similares (estaciones de ferrocarril, estadios, etc.), en 11 paises.

= Parque urbano
= Residencial mixto
= Sinuso

= Propuesta

Ampliacién/Remodelacién/Rehabilitacion
del aeropuerto

Base de operacion para entrenamiento aéreo
=  Rerfugio natural

= Terminal portuaria

» Propuesta de estudios técnicos especializados y términos de referencia generales:

e Suelo: agroldgicos, topograficos, geotecnia, sismologia, calidad de los suelos, etc.

e Agua: precipitacion pluvial, aprovechamiento de fuentes disponibles de agua limpia, drenaje, etc.
o Infraestructura: existente, vialidades, lineas de transmision eléctrica, etc.

o Impacto ambiental: linea base (base line) de la situacién actual

e Desarrollo urbano: diagnéstico, socioeconédmicos, movilidad, conectividad, etc.

ROMACO

DTF SUPERVISION ¥
CONSULTORIA, S.A. DECV.
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—) Supervision Clausura IV Etapa Bordo Poniente

En mayo de 2017, CIBanco invit6 a varias organizaciones a presentar propuestas para participar en los trabajos de
“Supervision para la clausura definitiva del Relleno Sanitario Bordo Poniente IV Etapa”. Un mes después, la institu-
cién emiti6 el fallo a favor de la Alianza FiiDEM, ya que a consideracién de la Secretaria de Obras y Servicios de la
CDMX, fue quien presenté las mejores caracteristicas en la calidad de los servicios con la metodologia idénea para
este tipo de trabajos, ademés de presentar el mejor planteamiento identificando las actividades de supervision du-
rante las fases pre constructiva, constructiva y post constructiva.

a )

EMPRESAS LICITANTES

— IDOM (Espaiia)

— CH2M Hill (Estados Unidos)

— ARUP (Reino Unido)

— Ingenieria en Administracién
de Contratos (México)

— Alianza FiiDEM, A.C.

- /

El proyecto a cargo de Servicios Eléctricos Metropolitanos-SOBSE (GCDMX) y CIBanco atiende tres componentes
ambientales:

e Control de emisiones contaminantes al medio ambiente
¢ Captacion, tratamiento y descarga de lixiviados

e Captacién de biogds para generar energia eléctrica

A partir de marzo de 2018 FiiDEM ha desplegado un equipo de trabajo en sitio para los trabajos de supervision.

En 2017 se inicid un proceso en el cual se invito a diversas empresas
consultoras en materia de ingenieria a participar en una licitacion
para realizar los trabajos de supervsion de la clausura del Bordo
Poniente Etapa IV, proceso en el cual resulté ganadora la Alianza .
FilDEM. g 5

El Gobierno de la Ciudad de México se quedd muy tranquilo porque
conoce la institucion, conoce sus antecedentes y el profesionalismo
con el que se ha venido trabajando.

Ing. Salvador Rojas Aburto
Coordinador General del Proyecto Bordo Poniente Etapa IV
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Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico

La red de Centros para la Formacién e Innovacién (CeFIs) es una piedra angular de la labor de la Alianza FiiDEM
en la reflexién, andlisis y generacién de ideas que resuelvan problemas de infraestructura, ademés de que desa-
rrolla y actualiza a los especialistas para crear tecnologia propia y adaptar la generada en otros paises.

Inteligencia
Tecnoldgica y
Gestion del
Conocimiento

espacio fisico que

el Red de Centros para la | Formaciony.
2o ualizacion de
Mimovacién. Formacién e Innovacién Especialstas
.\
Vincula y articuld
Difusion y
divulgacién de
temas de
Ingenieria e
Infraestructura
ASOCIACIONES SECTOR
GOBIERNO 4= |ES <¢um)
PROFESIONALES PRIVADO

Asimismo, nuestra red beneficia al pafs en varias aristas:

Para el pais
¢ Contar con el talento necesario para investigacion analitica, experimental, modelacién e innovacién.
e Analizar el comportamiento real de las estructuras que permita complementar el conocimiento para
establecer normas, especificaciones y criterios de disefio para la construccion de sistemas estructurales,
seguros, eficientes y econémicos.

Para la ciencia, tecnologia e innovacion nacionales
¢ Desarrollar conocimiento y tecnologia de punta para resolver problemas nacionales.
¢ Contar con capacidades de I+DT+i competitivas a nivel internacional.
o Transferiry compartir conocimiento y tecnologia con otros paises.
e Mejorar la resiliencia de la infraestructura.
e Contribuir al fortalecimiento de la soberania nacional en I+DT+i.
¢ Contribuir a la seguridad energéticay a la sustentabilidad.
¢ Ademds, aportar un valor agregado al sector infraestructura, en particular al desarrollo del sector energético.

Para el gobierno y las empresas privadas
¢ Apalancar la ejecucién del Programa Nacional de Infraestructuray de los programas estatales o regionales.
e Incrementar la competitividad de la infraestructura.

Para la UNAM
o Fortalecer el liderazgo en la investigacién y formacidn de recursos humanos en materiales de construccién
y estructuras.
e Apoyar la formacién e investigacién en el tema de infraestructura al interior de las escuelas de ingenieria
relacionadas con infraestructura con que cuenta.
¢ Culminar un importante e innovador proyecto de inversién en infraestructura de investigacién, concebido
en el seno del Instituto de Ingenieria de la UNAM.
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Para las IES y los estudiantes
¢ Apoyar la formacién, investigacién e innovacién en infraestructura.
e Formacién tedrico-practica en laboratorios de clase mundial.
¢ Participacion activa en proyectos industriales, de investigacidn e innovacién de punta.
¢ Aprendizaje y capacitacidn in situ con empresas lideres.
¢ Acceso a diferentes opciones de posgrado de alta calidad y pertinencia.

—) Centrode Formacién e Innovacion para la Resiliencia de la Infraestructura (CeFIRI)

Un laboratorio abierto a la innovacion y al
fortalecimiento de la infraestructura en México

El 7 de mayo de 2013 se realizé la Tercera Asamblea General de Asociados de la Alianza FiiDEM, presidida por el
Dr. José Narro Robles, en su caracter de Presidente Honorario. En ésta, ante la presencia y testimonio de los aso-
ciados se formalizaron el:

e Convenio de Colaboracion suscrito entre la Coordinacién de Innovacién y Desarrollo de la UNAM y la Alianza
FiiDEM, con el objeto de promover la formacién e investigacién en infraestructura y robustecer las capacida-
des de I+DT+i, y el

e Contrato de Comodato mediante el cual la UNAM otorga a la Alianza FiiDEM, a titulo gratuito, el uso de una
superficie dentro de sus instalaciones en Ciudad Universitaria.

De esta manera se cred nuestro primer Centro de Formacién e Innovacién que atiende de manera prioritaria la resi-
liencia de la infraestructura (CeFIRI) integrando tres laboratorios: Estructuras, Materiales de Alta Tecnologia y Ttnel
de Viento. Este Centro se encuentra abierto a instituciones publicas y privadas, operando con las mejores practicas
internacionales.

El Tanel de Viento permite resolver problemas relacionados con la ingenieria de viento mediante el estudio experimen-
tal de los fenémenos y efectos edlicos, ademas de permitir la experimentacion con modelos a escala y bajo condiciones
complejas, verificando asi el comportamiento de elementos para la calificacién y asimilacién de tecnologia.
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Para la materializacién del Tinel de Viento fue fundamental la aprobacién de recursos por parte de CONACYT,
que permitié la atraccién de recursos concurrentes.

Equipamiento
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La construccién y equipamiento del Tinel de Viento estuvo a cargo de ICA-Construccion Urbana, con la partici-
pacién de 41 empresas (seis de ellas extranjeras). La Direccién, Supervision y Proyecto fue realizada por TLS

Ingenieria, empresa 100% mexicana.

¢ Se generaron 17,490 jornales de septiembre de 2013 a septiembre de 2014.

Contenido:
— Obra civil: 100% nacional.
— Equipo: 81% nacional; 19 % importacién: motor y turbina, cono difusor, inversor de frecuencia, sensores.
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Un tinel de viento es una herramienta cientifico-tecnoldgica que sirve para resolver problemas relacionados con la
ingenieria de viento mediante el estudio experimental de los fendmenos y efectos eélicos. Las principales razones
para realizar una prueba en tinel de viento son mejorar la confiabilidad del desempefio estructuraly lograr efectivi-
dad en los costos ante este fendmeno natural.

En este laboratorio se realiza investigacion de punta sobre los efectos delviento en: estructuras, personas en espa-
cios urbanos, equipos y movimiento de masas de aire, entre otros, mismos que se relacionan estrechamente con sus
aplicaciones en ingenieria civil, arquitectura y meteorologia.

¢Cudndo hacer una prueba de tunel de viento?

Optimizar costos de construccién.

Posibilidad de ocurrencia de problemas por viento.
Estructuras con geometria poco comdn.

Importancia de las estructuras.

Verificacion de criterios de comportamiento estructural.
Evaluacién de criterios de salud o medio ambiente.
Revisién de criterios de confort en espacios urbanos.

Areas prioritarias de investigacién

Estructuras sometidas a acciones producidas por el viento.

Materiales de construccién.

Fendémenos aerodindmicos y aerostaticos.
Efectos del viento sobre estructuras.
Efectos del viento sobre personas.

Caracteristicas
EL Tdnel de Viento es del tipo de capa limite atmosférica, de circuito cerrado, lo que permite tener un control ade-
cuado del flujo (velocidad, presidn y temperatura); tiene 37.75 m de largo por 13.9 m de ancho, y cuenta con dos
secciones de pruebas: la primera incluye dos dreas de pruebas de 3 m de ancho por 2 m de alto cada una —separadas
por una distancia de 14 m—, y la segunda es de 4.3 m de ancho por 4 m de altura y una longitud de 5 m. El &rea de
pruebas principal esta entre las 14 mas grandes del mundo.

\ Pared del tinel

) Generacion de
Viento la capa limite

Zona de elementos rugosos

)
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Circuito

Una vez que el motor genera el flujo, éste es repartido en toda la seccién transversal variable en la zona del difusor
con el fin de tener un flujo uniforme a su llegada a la seccién de pruebas 2. Los codos a 90° de las esquinas permiten
el cambio de direccién e impiden la separacion del flujo. En la seccién de pruebas 1 se puede desarrollar la capa limite.

Turbina

Se puede generar una velocidad maxima de 100 km/h, suficiente para simular los efectos turbulentos del viento bajo
diferentes condiciones de flujo. Durante una simulacién o estudio se pueden analizar, en modelos a escala, los efectos
de vientos equivalentes a un huracan de categoria 4.

Secciones de pruebas

Sobre las mesas giratorias de la seccién de pruebas 1 se instalan los modelos, lo que permite rotarlos para simular
diferentes direcciones de incidencia del viento. Se pueden realizar pruebas de modelos de seccién, aeroelésticas y
balanza de fuerza. Ademas se puede evaluar el efecto de la trayectoria del viento alrededor de los edificios o0 en zonas
urbanas. En las secciones de prueba, cuando se requiere, se colocan dispositivos para aumentar la capa limite y ge-
nerar turbulencia. Los modelos a escala fabricados por outsourcing pueden ser ajustados en el mismo laboratorio.

Equipo de registro

Permite medir las deformaciones, velocidades, aceleraciones, temperatura y presiones que se producen en los mo-
delos por efecto del viento. El andlisis y post-proceso de la informacién registrada permite evaluar el comporta-
miento de los modelos a escala o de la simulacién o estudio que se esté realizando.

Cdamara de asentamiento

En esta zona de difusién/contraccién —tipo Venturi— se acondiciona el flujo de viento para que llegue con la calidad,
presién, temperatura y velocidad deseadas a la seccidn de pruebas 1. Esto se logra gracias a que en su interior se
tiene un intercambiador de calor, un panal de abeja (honeycomb) y dos mallas metalicas.
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Modelo de operacion

La operacién técnica del laboratorio estd a cargo del Instituto de Ingenieria de la UNAM, con el apoyo de un Comité
Técnico Consultivo integrado por diversas instituciones de educacién superior. La administracién integral es reali-
zada por la Alianza FiiDEM.

FORMACION DE
. * Representacion legal RECURSOS HUMANOS

"gllazl:grézl\ﬁm . PIaneaciér} y Finanzas . E INVESTIGACION
innovacion en infraestructura e Aseguramiento de la calidad « Instituciones de
educacion superior
* Centros publicos de
* Investigacion investigacion
INSTITUTO o i6 iali
DE INGENIERIA Formacion espec:al:zqda SERVICIO A
UNAM * Procesos de innovacion CLIENTES
e Operacion técnica
VENTA DE SERVICIOS
e Asociados FiiDEM
"VI a!ianza *  Administracion * Mercado nacional
\Y [FiiDEM xc * Recursos humanos « Mercado internacional
innovacién en infraestructura ° Mantenimiento general

m Los servicios brindados por el laboratorio Tinel de Viento son ofrecidos a otras instituciones educativas (universi-
dades e institutos de investigacién) que deseen desarrollar proyectos relacionados con la ingenieria de viento.

El Tanel de Viento tiene la capacidad de prestar servicios a paises de Centro y Sudamérica. Entre ellos destaca el
ambicioso programa de desarrollo de infraestructura que realiza Chile y el acelerado programa de construccién de
edificios altos en Panama. Es importante mencionar que no existen instalaciones con especificaciones similares en
nuestro pais.

Principales servicios que puede proveer el Tinel de Viento

Las aplicaciones y pruebas que se desarrollardn en el CeFIRI seran fundamentales para el desarrollo de la infra-
estructura en México, como son: puentes, edificios, tineles, vivienda, plantas industriales, presas, vialidades, carre-
teras y estructuras marinas, entre otras. Entre las aplicaciones del Tinel de Viento se pueden mencionar:

¢ Mejorar la confiabilidad del disefio estructural.

o Disefio de dispositivos para mitigar los efectos del viento.

o Determinacién de cargas estéticas y dindmicas del viento sobre puentes, edificios, chimeneas y otras
estructuras civiles singulares.

o Efectos delviento en diversos elementos arquitecténicos.

¢ Andlisis somero de problemas derivados del transporte de masas gaseosas contaminantes.

¢ Determinacién de las condiciones de viento (en flujos) sobre terrenos complejos.

e Elaboracién de normas.

)
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EL Dr. Jewel B. Barlow, director del Tinel de Viento Glenn Martin de la Universidad de Maryland, realiz6 una eva-
luacién en sitio de las instalaciones y equipamiento de nuestro laboratorio.

Principales hallazgos
Es un tinel con muchas aplicaciones para realizar ingenieria de viento y para
realizar otro tipo de pruebas en tineles de viento.
¢ Tiene un excelente disefio y acabados. De hecho, los acabados de las
superficies son mucho mejores que los de otros tlneles de viento en el mundo.
¢ Tiene caracteristicas térmicas y acusticas mejores que las de la mayoria de
los tuneles de viento en el mundo.
e Lainstrumentacidn, el sistema de sensores y de adquisicién de datos
Scanivalve son tecnologia de punta.
¢ Las dos mesas giratorias estan bien disefiadas y son muy adecuadas para
colocar los modelos.
o Laseccién transversal del Tinel de Viento de FiiDEM esté entre las més
grandes del mundo para ingenieria de viento.
o Los deflectores en este tlnel de viento estén disefiados aerodindmicamente
en lugar de simplemente ser placas planas.
e Laturbinay ventilador son de alta calidad.
e Elintercambiador de calor de este tinel de viento permitird un control
mds preciso de la temperatura e incrementard la capacidad de realizar
mediciones precisas.
e Eldiseno del cono de contraccién también es tecnologia de punta. Los
detalles de construccién y materiales son muy adecuados.
e Enresumen, el Tinel de Viento de la Alianza FiiDEM tiene las caracteristicas
necesarias para llevar a cabo trabajo de ingenieria de viento de alta calidad.
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Ceremonia de inaguracion
del Tanel de Viento,
3 de febrero de 2015

Es un proyecto que se pensd bien,

que tuvo una buena supervision, que
logramos terminar en el tiempo previsto y,
particularmente, en el precio que

se habia calculado.

Dr. José Narro Robles
Rector de la UNAM y Presidente Honorario
de la Alianza FiiDEM

En el Tdnel de Viento ya se concluyeron varios estudios y existen diversas propuestas en proceso de negociacién:

Proyectos terminados*

o Ampliacion del edificio terminal del aeropuerto de Acapulco (OMA-ICA)

¢ Invernaderos de la empresa HAS-IT, Zacatecas

m e Paneles solares (Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias—INEEL)
e Prototipo de turbina edlica de baja potencia, IER-UNAM
¢ Telescopio de San Pedro Martir, BC, UNAM
e Torre Terret, Deka

e Espacio Condesa, Grupo Némesis

* (A octubre 2019)

En proyectos de grandes dimensiones y
gran altura el estudio de viento nos ayuda
a disefiar toda la envolvente del edificio y
a poder dimensionar adecuadamente las
fuerzas que van actuar en la fachada para
evitar que tengamos desprendimientos o

que se sobredimensione la estructura.

Arq. Santiago Hernandez Ramos
Director de Proyectos
Fibra Plus

Espacio Condesa

Fibra Plus / Grupo Némesis

e 38 pisos

e 177.5 m de altura

« Tiempo de ejecucién: 2.5 meses
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Proyectos de investigacion y tesis

Se realizé la evaluaciéon en el Tanel de Viento de una turbina eélica disefiada para prototipos de baja potenciay de
una estructura con médulos fotovoltaicos, IER-UNAM. En total se han desarrollado seis proyectos de investigacién
y se becé a un estudiante para doctorado en Ingenieria de Viento. Por parte del II-UNAM se tiene la direccion de 17
tesis: 12 de licenciatura, una de maestria y cuatro de doctorado.

La creacion del Tiinel de Viento que se hizo con la
Alianza FiiDEM es un ejemplo de una novedosa
forma de trabajo que abre grandes posibilidades
a la transferencia de nueva tecnologia.

Dr. Enrique Graue Wiechers

Rector de la UNAM y

Presidente Honorario de la Alianza FiiDEM
(Junio de 2016)

Seguridad estructural

Es muy importante estudiar el efecto de las fuerzas generadas por las presiones producidas por el viento cuando éste
impacta las superficies de las estructuras de edificios, monumentos, anuncios espectaculares, muros y puentes, ya
que estas fuerzas se transmiten al sistema estructural. Uno de los elementos primordiales para cuantificar estos
efectos y revisar la seguridad de las estructuras y las fachadas es el resultado de los estudios en ttinel de viento.

Con la finalidad de contribuir en la seguridad de las estructuras, en coordinacién con el Organismo Nacional de Nor-
malizacién y Certificacién de la Construccién y la Edificacién (ONNCCE) se decidié desarrollar los anteproyectos de
dos Normas Mexicanas asociadas a la Industria de la Construccién, para lo cual se constituyd un Grupo de Trabajo
integrado con 16 instituciones entre académicas, gubernamentales y privadas, con los siguientes resultados:
¢ PROY-NMX-C-567-1-ONNCCE-2019 “Diseiio por Viento de Edificaciones y Otras Construcciones — parte 1 — Requi-
sitos” (en Secretaria de Economia para Convocatoria de Aviso de Consulta Publica)

¢ PROY-NMX-C-567-2-ONNCCE-2019 “Disefio por Viento de Edificaciones y otras Construcciones — parte 2 —
Métodos de ensayo en tinel de viento” (Convocatoria de Aviso de Consulta Piblica DOF 31 de octubre de 2019)
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I.I VI a I i a nNZ a Alianza para la Formacion e Investigacion en
M IFii

E M Infraestructura para el Desarrollo de México, A.C.
AC | Delfin Madrigal 668

Col. Pedregal de Santo Domingo

04360 Coyoacén, Ciudad de México
www.alianzafiidem.org | (Ubicacién en Google Maps: http://bit.ly/2as7RzX )
info@alianzafiidem.org

innovacion en infraestructura

Dr. Enrique Graue Wiechers

n Alianza FIIDEMAC | presidente Honorario de la Alianza FiiDEM

@FiDEM | pp. tuis A. Alvarez Icaza Longoria
Representante del Presidente Honorario de la Alianza FiiDEM

DIRECCION GENERAL

Ing. Alfonso Ramirez Lavin
Director general
arlavind6@gmail.com
Teléfono: + 52 (55) 5622 6735

FORMACION ESPECIALIZADA Y MULTIDISCIPLINARIA

Mtro. Mario Pdez Bernal

Director General Adjunto de Formacién y Gestién del Conocimiento
mario.paez@alianzafiidem.org

Teléfono: +52 (55) 5622 6736

GESTION DEL CONOCIMIENTO E INTELIGENCIA TECNOLOGICA
M.I. Eugenio Enriquez Castillo

Director de Inteligencia Tecnoldgica y Vinculacién
eugenio.enriquez@alianzafiidem.org

Teléfono: +52 (55) 5622 6737 ext. 89704

CONSULTORIA EN PROYECTOS DE ALTA ESPECIALIDAD
L10. Arturo R. Rosales Gonzalez

Director de Planeacién y Gestién de Recursos
arosales34@gmail.com

Teléfono: +52 (55) 5623 3541

CENTROS DE FORMACION E INNOVACION
LQ. Rodolfo del Rosal Diaz

Coordinador de Laboratorios
rodolfo.delrosal@alianzafiidem.org
Teléfono: +52 (55) 5622 6739

INVESTIGACION E INNOVACION

Dr. Francisco Guzman

Coordinador de Investigacién e Innovacién
francisco.guzman@alianzafiidem.org
Teléfono: +52 (55) 5623 3500 ext. 1461

DIFUSION

Q. Arturo Villegas Rodriguez
Coordinador de Difusién y Divulgacién
info@alianzafiidem.org

Teléfono: +52 (55) 5623 3500 ext. 1410

JURIDICO

Mtro. Marcial Lopez Garcia
Coordinador Juridico
marcial.lopez@alianzafiidem.org
Teléfono: +52 (55) 5623 3500 ext. 1317

ACTUALIZACION: Octubre 2019.
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