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Principales postulados de la Alianza FiiDEM

La Alianza para la Formacién e Investigacion en Infraestructura para el Desarrollo

de México, A.C. (Alianza FiiDEM) un esfuerzo promovido por la UNAM para:

. 2015

Fortalecer la ingenieria y la infraestructura
Fomentar la innovacion del sectory

Reactivar el interés por cursar

carreras de Ingenieria,
particularmente la Civil.

El lI-UNAM plantea el 2010
proyecto conceptual Constitucion
del LemAT y de la Alianza FiiDEM
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elaboracién de
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Catalogo de Administracién
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5 Comisiones 70 Asociados

61 Asociados

Es una asociacién civil de nacionalidad mexicana, sin fines de lucro ni preponderantemente
econdmicos, que busca:
Vincular, articular y facilitar la colaboracién de Gobierno-Instituciones Privadas-IES-Asocia-

ciones Profesionales.

Fortalecer la formacion y actualizacion de especialistas en infraestructura, fomentando la

cooperacion internacional.

Robustecer las capacidades de I+DT+i mediante la creacion de Centros de Formacion e
Innovacioén (CeFl's), enfocados en investigacién de punta.
Inteligencia tecnolégica y administracion del conocimiento.

Formacion Especializada y Multidisciplinaria
Metodologia®*© para el disefio de Curricula de Maestrias que recojan las mejores practicas

internacionales.
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Maestrias disefiadas

— Obras Subterraneasy Tuneles (UNAM) (3 generaciones).

— Geologiay Geofisica aplicadas a la Ingenieria Civil (2, en IPN) (1 generacion).

— Administracién Integral del Agua (UNAM) (impartiéndose).

— Maestria en Administracion de la Construccién (CMIC-ITC) (impartiéndose).

— Conservacion y Mantenimiento de Infraestructura (en fase de implementacion).

Becas CONACYT-Alianza FiiDEM para maestria y doctorado en el extranjero (40 becas)

— 91 becarios apoyados desde 2013.

Estudio de Vinculacion Empresas-IES (Apoyo CONACYT).

— laetapa, 2012; 22,2014,y 32,2015: disefio del modelo de Vinculacion IES-Industria.

Programas de Aceleracion del Conocimiento (PAC)

— Project Management Professional (PMP): 6 cursos, 117 profesionales de 22 institucio-
nes); Inteligencia Tecnoldgica (IT): 3 cursos, 39 profesionales de 16 instituciones;
Asociaciones Publico-Privadas (APP): 30 profesionales capacitados.

Programas a distancia con el IPN

— Maestrias en Geologia y en Geofisica aplicadas a la Ingenieria Civil (CFE).

— PAC en Inteligencia Tecnolégica.

Ingenio Emprendedor: de la idea a la practica® (apoyo FINNOVA)

— Planeacion integral: 2013-2014.

— Programa piloto: 2015-2016 (67 equipos participantes).

Consultoria en Proyectos de Alta especialidad

FiiDEM cuenta con una Metodologia®*°y Modelo de Gestion Tecnoldgica y Calidad de
Servicios para desarrollar proyectos de alta especialidad.

Actualizacién del Programa de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico del Fondo
Sectorial CONACyYT-SENER Sustentabilidad Energética.

Administracién de Oficinas de Asistencia Especializada (PMO), para coordinar proyectos de
[+DT+i apoyados por los Fondos SENER-CONACYT de Sustentabilidad Energética (OAE) e
Hidrocarburos (ATE).

Evaluacion de los Servicios Educativos del Instituto Tecnologico de la Construccion (CMIC-ITC).
Estudio de Impacto Econémico en la Utilizacion de un Aditivo F221 (Carral y Asociados).
Estudio de Acompafiamiento Tecnolégico para CONiiSA (confidencial).

Estudio de vinculacion y acompafamiento tecnolégico para el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACMEX).

Analisis de “Mejores practicas internacionales sobre terrenos que eran aeropuertos 'y
Términos de referencia de estudios técnicos del AICM” para la Secretaria de Desarrollo
Econdmico de la Ciudad de México.



Gestion del Conocimiento e Inteligencia Tecnolodgica

« 31 Estudios de Inteligencia Tecnolégica Competitiva®~ (confidenciales).
— Grupo ICA, CFE, SCT, PUMAGUA, BANOBRAS, Freyssinet e INCIDE.

Metodologia orientada a identificar las prioridades de

negocio, las tendencias tecnoldgicas y los jugadores . Perfil tecnologico de la

lideres (competidores y socios potenciales) empresa contratante
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INVESTIGACION .. Ju
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«Ejecucién estratégicas y socios
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« Disponibilidad y acceso a la
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« Informacién nacional de infraestructura cientifica y tecnolégica (Apoyo CONACYT).

« Simposios Internacionales: “Decisiones Estratégicas y la Inteligencia Tecnologica”,
“El Tanel de Viento: Una herramienta para la confiabilidad del disefio estructural” e
“Infraestructura Critica”.

+ Talleres de Actualizacion Profesional con ASTM International, en temas de agua y efectos
de sismos en contenidos y elementos no estructurales de edificios.

« Difusion: 84 boletines Avances e Innovacion en Infraestructura; seis de Inteligencia Tecnolo-
gica, 128 Comunicados Especiales. 7,722 suscriptores.

» Conferencias de Vinculacion: 41 conferencias “La Practica Profesional de la Ingenieria”.

o Propiedad Intelectual: cinco certificados de Derechos de Autor.

Planta de Tratamient:;:

Aguas Residualgs_de Atotonilco.
Valle del Mezguital, Hgo.




Red de Centros'de Formacion e Innovacion

Los Centros para la Formacién e Innovaciéon (CeFl) seran el espacio fisico de vinculacion y articu-
lacion de las actividades y los socios de la Alianza FiiDEM. Alli, gobierno, empresas, instituciones
de educacion superior y asociaciones profesionales contaran con un espacio para:

+ Lareflexion, el andlisis y la generacion de ideas.

« Desarrollar procesos recurrentes de planeacién y analisis de prospectiva de mediano
y largo plazos.

« Formary actualizar especialistas en el estado del arte, en temas estratégicos de
infraestructura.

+ Proponer una vision integral de la infraestructura y su interrelaciéon con otros temas
fundamentales para el desarrollo sustentable de México, y

« Analizar, discutir y disefiar normas en materia de infraestructura.

Estard integrada por un complejo de laboratorios para investigacién aplicada, innovacién y for-
macion de recursos humanos especializados en temas relacionados con infraestructura.
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Gestién del
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Ingenieria e
Infraestructura
ASOCIACIONES SECTOR
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PROFESIONALES PRIVADO

El primero de esta red es el Centro de Formacion e Innovacion para la Resiliencia de la
Infraestructura Energética (LemAT), que sera un espacio abierto a instituciones publicas y pri-
vadas, cuya operacion se realizara con las mejores practicas internacionales. Comprende tres
laboratorios:

« Estructuras
+ Materiales de Alta Tecnologia
« Tunel de Viento

Fue conceptualizado en 2007 por investigadores del Instituto de Ingenieria de la Universidad

Nacional Auténoma de México (II-UNAM). En febrero de 2015 entrd en operacion su primera fase,
el Tinel de Viento.



Beneficios del LemAT.___________.....-f;-

Para el pais
« Contar con el talento necesario para investigacién experimental, modelacién e innovacion.
« Analizar el comportamiento real de las estructuras que permitan establecer normas,
especificaciones y criterios de disefio para la construccion de sistemas estructurales,
seguros, eficientes y econdmicos.

Para la ciencia, tecnologia e innovacion nacionales
« Desarrollar conocimiento y tecnologia de punta para resolver problemas nacionales.
« Contar con capacidades de I+DT+i competitivos a nivel internacional.
« Transferiry compartir conocimiento y tecnologia con otros paises del mundo.
« Mejorar la resiliencia de la infraestructura.
« Contribuir al fortalecimiento de la soberania nacional en I+DT+i.
« Contribuir a la seguridad energética y a la sustentabilidad.

Para el gobierno y las empresas privadas
+ Apalancar la ejecucion del Programa Nacional de Infraestructura y los programas estatales
o regionales.
« Incrementar la competitividad de la infraestructura.

Para la UNAM
« Fortalecer el liderazgo en la investigacion y formacion de recursos humanos en materiales
de construccidén y estructuras.
+ Apoyar la formacion e investigacion 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 inversion en infraestructura de investiga-
cién, concebido en el seno del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Para las IES y los estudiantes
« Apoyar la formacion, investigacion e innovacion en infraestructura.
« Formacion tedrico-practica en laboratorios de clase mundial.
+ Participacion activa en proyectos industriales, de investigacion e innovacién de punta.
« Aprendizaje y capacitacion in situ con empresas lideres.
+ Acceso a diferentes opciones de posgrado de alta calidad y pertinencia.




LemAT =Tiinelde Vienta

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, su Presidente Honorario. Sus 95 asistentes aprobaron:

» Convenio de Colaboracidn suscrito entre la Coordinacion de Innovacion y Desarrollo de la
UNAM vy la Alianza FiiDEM, con el objeto de promover la formacién e investigacion en
infraestructura y robustecer las capacidades de |+DT+i.

o Contrato de Comodato mediante el cual la UNAM otorga a la Alianza FiiDEM, a titulo
gratuito, el uso de una superficie de 23,847.62 m2.

Financiamiento ($54.9 mdp)

En atencidn a las instrucciones de su Presidente Honorario, la Alianza FiiDEM gestioné los recur-
sos financieros que garantizaron la construccion y equipamiento del Tinel de Viento. De funda-
mental importancia result6 la aprobacion de recursos por parte de CONACYT, que detonaron la
atraccion de recursos concurrentes.

« Apoyo de CONACYT: $24.4 millones para el equipamiento.
+ Recursos concurrentes:
— Grupo ICA: $10.0 millones, para la construccion
— II-UNAM:  $17.0 millones, para la construccion
— CEMEX: $0.5 millones, en suministro de concreto para la construccion
— CONiiSA:  $0.2 millones, adecuacién del proyecto ejecutivo
— FiiDEM: $2.8 millones, para direccién y supervision, canalizacion fibra 6ptica, etc.

+ Laconstruccién y equipamiento del Tunel de Viento estuvo a cargo de ICA-Construccion
Urbana, con la participacion de 41 empresas (so6lo seis de ellas extranjeras).
+ La Direccion, Supervision y Proyecto fue realizada por TLS Ingenieria.
— Se generaron 17,490 jornales de septiembre de 2013 a septiembre de 2014.
+ Contenido:
— Obra civil: 100% nacional.
— Equipo: 81% nacional; 19 % importacion: motor y turbina, cono difusor, inversor de
frecuencia, sensores, Honeycomb, computadora, tarjeta de enlace (voz y datos).

Ceremonia de inaguracion del
Tunel de Viento, 3 de febrero de
2015. De izquierda a derecha:

Ing. Alfonso Ramirez Lavin,
Director General de la Alianza
FiiDEM; Dr. José Narro Robles,
Rector de la UNAM y Presidente
Honorario de la Alianza FiiDEM;

Dr. José Antonio Meade Kuribrefia,
Secretario de Relaciones
Exteriores; Ing. Bernardo Quintana
Isaac, Presidente de Grupo ICA, y
Dr. Sergio Alcocer Martinez de
Castro, representante del
Presidente Honorario de la Alianza
FiiDEM y Subsecretario para Améri-
ca del Norte de la SRE.




Tunelde Vie__nto""

{Qué es un tunel de viento?

Un tunel de viento es una herramienta cientifico-tecnoldgica que sirve para resolver problemas
relacionados con la ingenieria de viento mediante el estudio experimental de los fenémenos y
efectos edlicos. Las principales razones para realizar una prueba en tinel de viento son mejorar
la confiabilidad del desempefio estructural y lograr efectividad en los costos.

En el Tanel de Viento del LemAT se realiza investigacion de punta sobre los efectos del viento en:
estructuras, personas en espacios urbanos, equipos y movimiento de masas de aire, entre otros,
mismos que se relacionan estrechamente con sus aplicaciones en ingenieria civil, arquitectura 'y
meteorologia.

¢Cuando hacer una prueba de tinel de viento?
« Optimizar costos de construccion.
« Posibilidad de ocurrencia de problemas por viento.
+ Estructuras con geometria poco comun.
« Importancia de las estructuras.
« Verificacion de criterios de comportamiento estructural.
« Evaluacion de criterios de salud o medio ambiente.
« Revision de criterios de confort en espacios urbanos.

Areas prioritarias de investigacion
« Estructuras sometidas a acciones producidas por el viento.
« Materiales de construccion.
« Fendmenos aerodindmicos y aerostaticos.
« Efectos del viento sobre estructuras.
« Efectos del viento sobre personas.

Caracteristicas

El Tanel de Viento del LemAT es del tipo de capa limite atmosférica, de circuito cerrado, lo que
permite tener un control adecuado del flujo (velocidad, presion 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 areas
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 area de pruebas
principal estd entre las 14 mas grandes del mundo con respecto a la distancia entre las dos
mesas giratorias.
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Circuito

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

Ventilador

Se puede generar una velocidad maxima de 100 km/h, suficiente para simular los efectos turbu-
lentos del viento bajo diferentes condiciones de flujo. Durante una simulacion o estudio se pue-
den 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 Seccion 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 seccidn, balanza de fuerza y aeroelasticas. Ademas se puede evaluar el efecto de
la trayectoria del viento alrededor de los edificios o en zonas urbanas. En las secciones de prueba,
cuando se requiere, se colocan dispositivos para aumentar la capa limite y generar 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 modelos por efecto del viento. El analisis y post-proceso de la informacién regis-
trada permite evaluar el comportamiento de los modelos a escala o de la simulacién o estudio
que se esté realizando.

Camara de asentamiento

En esta zona de difusion/contraccién —tipo Venturi— se acondiciona el flujo de viento para que
llegue con la calidad, presion, temperatura y velocidad deseadas a la seccién de pruebas 1. Esto
se logra gracias a que en su interior se tiene un intercambiador de calor, un honeycomb y dos

mallas metalicas.



La operacion técnica del laboratorio esta a cargo del Instituto de Ingenieria de la UNAM, con el
apoyo de un Comité Técnico Consultivo integrado por diversas instituciones de educacién supe-
rior. La administracion integral es realizada por la Alianza FiiDEM.
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Los servicios brindados por el laboratorio Tunel de Viento son ofrecidos a otras instituciones
educativas (universidades e institutos de investigacion) que deseen desarrollar proyectos rela-
cionados con la ingenieria de viento.

El TUnel 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 acele-
rado programa de construccion de edificios altos en Panama. Es importante mencionar que no
existen instalaciones con especificaciones similares en nuestro pais.

Principales servicios que puede proveer el Tunel de Viento del LemAT

Las aplicaciones y pruebas que se desarrollaran en el LemAT seran fundamentales para el desa-
rrollo de la infraestructura en México, como son: puentes, edificios, tuneles, vivienda, plantas
industriales, presas, vialidades, carreteras y estructuras marinas, entre otras. Entre las aplicacio-
nes del TUnel de Viento se pueden mencionar:

« Mejorar la confiabilidad del disefio estructural.

« Disefio de dispositivos para mitigar los efectos del viento.

« Determinacion de cargas estaticas y dindmicas del viento sobre puentes, edificios,
chimeneasy otras estructuras civiles singulares.

« Efectos del viento en diversos elementos arquitecténicos.

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

« Determinacion de las condiciones de viento (en flujos) sobre terrenos complejos.

« Elaboracién de normas.



Evaluacionensitio.

Se solicitd a la compania Aerolab, empresa lider en el disefio y
construccion de tuneles de viento, hacer una evaluacion en
sitio de las instalaciones y equipamiento del tunel de viento.

Esta evaluacion fue realizada por el Dr. Jewel B. Barlow, quien
desde hace casi cuatro décadas es director del Tunel de Viento
Glen L. Martin de la Universidad de Maryland.
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El Dr. Barlow, autor principal del libro Low Speed Wind Tunnel
Testing, referencia estandar en esta area, destaco:

« “Encontré una excelente ingenieria del Tunel de Viento.”

« “En general, el disefio, los materiales y la ejecucidn de la construccion son de alta calidad.”

« “Esideal para pruebas de viento de capa limite atmosférica para edificios, puentes, plata-
formas petroleras y estructuras.”

Principales hallazgos del Dr. Barlow

o Circuito del Tanel: Paredes, pisos, techos, aislamiento térmico y acustico construidos con
alta calidad. Muy superior a la mayoria de tineles de viento de su clase.

« Sensores: Dispositivos de Ultima generacion.

» Mesas giratorias: Disefio muy adecuado.

« Area de pruebas remota: Adecuada para otro tipo de pruebas (vehiculos, drones, cometas
para generacién de electricidad, etc.).

» Deflectores: Disefio robusto de los elementos, hechos de aluminio y mas aerodinamicos
que muchos de los deflectores de otros tuneles de viento.

« Ventilador y motor: Fabricacién, suministro e instalacién excelente.

« Intercambiador de calor: Caracteristica excelente del Tunel, permite mediciones mas
precisas.

o Honeycomb o Panal de abeja: Dimensiones adecuadas para garantizar las velocidades de
disefio y uniformizar el flujo de aire.

o Mallas: Geometria de las mallas adecuada para el tamario del Tinel. Las mallas estan
soldadas apropiadamente alambre por alambre.

» Malla de seguridad: Caracteristica esencial de un tinel de viento, sin ninglin apoyo de
marcos.

o Cono de contraccion: Alta confianza en el disefno; detalles de la construccion y seleccion
del material muy buenos.
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Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia




