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Presentacion

El problema que subyace en nuestra nacion es la variacion
regional, el rezago y la desigualdad.

El propdsito de la ingenieria en esta emergencia social, econdmica,
energética y tecnologica debe dirigirse a disminuir la desigualdad, a
través de soluciones sostenibles; por lo que la ingenieria debe enfocarse a

los mas vulnerables para poner a su acceso los medios y servicios basicos.

Las y los ingenieros debemos desarrollar técnicas inclusivas, tomando en
cuenta la equidad de género y las necesidades de zonas marginadas.

Este nimero de la Gaceta de Ingenieria incluye temas de actualidad:
Nanotecnologia; fuentes de luz de alta energia; modelos neuronales de computo;
y planeacion basada en “nearshoring”.

Necesitamos impulsar el proceso de aplicacién practica para transformar los
descubrimientos cientificos de frontera en soluciones practicas y Utiles para la sociedad
en su conjunto, los individuos y las empresas en lo particular.

Es fundamental el promover la formacion continua de cientificos, ingenieros y profesionales
en campos de vanguardia para asegurar que estén al tanto de los ultimos avances cientificos
y tecnoldgicos y puedan aplicarlos en emprendimientos de base tecnoldgica en sus areas de
experiencia e incentivar la divulgacion efectiva de los casos de éxito.

Por lo anterior requerimos participar en el disefo de Politicas Publicas, en la medicion del impacto
social y clamamos por un enfoque sistémico y de planeacion que determine la participacion multi
e interdisciplinaria para apoyar en la mejoria de los niveles de vida de la poblacion, evitando los
rezagos que han sido tan daninos al tejido social.

Aqui cae otro reclamo, plasmado en el refran popular: "zapatero a tus zapatos”. Las ingenieras
y los ingenieros somos capaces de dirigir y transformar las instituciones, de acuerdo a la vision
compartida de nuestro pais.

Con el apoyo de nuestra organizacion y de las capacidades de nuestros académicos, de manera
practica, porque los ingenieros somos practicos en el aprovechamiento de la tecnologia, tras la
crisis por la pandemia, los rezagos historicos, la degradacion ambiental, las tensiones sociales,
entendemos que no hay propuestas faciles para soluciones inmediatas.

Mas alla de las urgencias derivadas de la inseguridad y la pobreza, y, ante el principal problema que
enfrenta el pais: la desigualdad, estamos conscientes de que los ciudadanos demandan acciones
hacia una sociedad sustentable.

Los ingenieros a través de trabajo inter, trans y multidisciplinario, deberemos rescatar nuestros
espacios y nuestro lugar como disefiadores, planeadores, normadores, ejecutores, supervisores,
gestoresy evaluadores del desarrollo nacional sustentable, para atender las necesidades presentes
y futuras.

Dra. Monica Barrera Rivera.
Presidente de la Academia de Ingenieria México.

GACETA DE LA ACADEMIA DE INGENIERIA MEXICO, Afio 1, No. 8, abril de 2024, es una publicacién
mensual editada por la Academia de Ingenieria México (AIM). Calle Tacuba 5, Centro Histérico,
Alcaldia Cuauhtémoc, C.P. 06000, Tel 555521 4404. https://ai.org.mx, contacto@ai.org.mx.
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Definicion de Proyectos
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Ing. Erwin Fritz de la Orta

Se inicia una secuencia de temas relacionados con la Ingenieria de Proyecto que seran
publicados en nuestra Gaceta de la Academia de Ingenieria. En este caso, se escoge
como enfoque, la Definicion de Proyectos por dos razones, primero por ser un tema toral
en la busqueda del éxito de los proyectos de inversion y segundo, porque se mostrara la
metodologia desarrollada por ingenieros mexicanos que es de mucha utilidad para los
generadores de proyectos. Su aplicacion se basa en otras tecnologias que son de uso mas
comun actualmente pero que las supera por su facil aplicacion y dinamismo. Los ingenieros
que la desarrollaron son el Dr. José Francisco Albarran Nufez, el M.I. Julian Castellanos
Fernandez y el firmante del articulo.

1. Antecedentes.

Varios paises, industrias vy
gremios relacionados con la
construccion incluyendo uni-
versidades y centros de in-
vestigacion, han orientado sus
esfuerzos en el desarrollo de
métodos confiables que per-
mitan que los proyectos de in-
version, se ejecuten buscando
las menores desviaciones po-
sibles, ya que, en una inmensa
mayoria se obtienen resulta-
dos muy alejados de los pro-
gramas y costos presupuesta-
dos, destruyendo los principios
y beneficios que se esperaban.

Debido a que los lectores de
este articulo y de los que de-
seamos continden, son perso-
nas interesadasy conocedoras

en los proyectos, procurare-
mos tratar la parte medular de
cada tema evitando informa-
cion ya conocida o que no pro-
porciona valor agregado, pues
el objeto mismo de esta serie,
es mostrar herramientas que
en otros casos han sido efecti-
vas y pensamos que la prueba
de su valia, solo sera mediante
la experiencia de su uso y los
resultados que se obtengan.

El método que mostraremos
se fundamenta en cuatro téc-
nicas que de forma aislada
tienen un mérito importante,
pero trabajando en conjunto
cataliza de una forma muy no-
toria esta herramienta pues los
resultados son numeros ama-

rrados con su probabilidad de
ocurrencia.

La primera técnica es el mé-
todo llamado FEL (Front End
Loading), desarrollado por la
compania DuPont, haciendo
la similitud de un equipo utili-
zado en la construccion llama-
do cargador frontal, como si el
material que se entrega tiene
un valor especifico por docu-
mentos que seran los que se
utilizan para la construccion
(un ejemplo figurativo propio
de un constructor).

El método se divide en tres ca-
tegorias: FEL 1= Visualizacion;
FEL 2= Conceptualizacion vy
FEL 3= Definicion. Cada cate-



goria esta compuesta por documentos a desa-
rrollar que son juzgados por responsables del
analisis de la informacion y hasta que tengan
su plena satisfaccion, se autorizan y pasan a
otra categoria (llamadas exclusas en algunas
variantes).

La segunda técnica se reflere a un método
mas elaborado desde su punto metodoldgico
y estadistico, que el CllI (Constrution Industry
Institute) desarrolldé en conjunto con la
Universidad de Texas en Austin en 1995
Dicho instituto esta formado por mas de 130
compafias (incluyendo DuPont, asi como,
entidades estatales americanas). El primer
manual del método denominado Project
Definition Reating Index PDRI, fue adquirido
por la NASA para sus proyectos, como una
herramienta confiable. Debido a que se generan
multitud de proyectos no tan solo en la Union
Americana, se han editado cinco manuales
orientados a la Industria, la Infraestructura, las
Edificaciones, la Mineria y proyectos pequefios,
con un costo para los interesados de veinte mil
a cuarenta mil dolares americanos, segun su
aplicabilidad.

Algo que hemos aprendido en nuestra vida
profesional, es la no dependencia de desarrollos
externos, sin que estos puedan ser aplicables
inclusive mejorados a nuestro entorno. De
esta forma, estudiamos esos métodos y los
agrupamos por medio de un lenguaje comun,
utilizado en Ingenieria, ya que los nombres de
los entregables con sus caracteristicas, son de
uso cotidiano.

Lacuartatécnicaeslamodelacionprobabilistica.
En este puntoy para noir a la teoria, el lector no
utilizara mucho tiempo pues mediante Excel, se
daran todos loa parametros solo para sustituir
en una simple férmula y cualquier resultado
numeérico del método, se acompafnara de
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la probabilidad de falla, esto es, que con la
informacion que generd el proyecto en un
momento decisorio, se identifica de inmediato
una valoracion de su ocurrencia. En el proximo
articulo se muestra el costo de definicion.

De acuerdo con lo expresado, se muestra un
esquemay el resultado del analisis.

- Front End Loading
- Cumplimiento de documentos

- Project definition rating Index
- Cuantificacion de conceptos

- Ingenieria
- Valoracién técnica de contenidos

Ingenieria

Como se puede ver en la Tabla de la Figura 1, el
caso de Negocio (color rosa) es comun en los
tres métodos pues los genera el inversionista,
sin embargo, esto no se presenta en el FEL 2
(color naranja), ya que existe una diferencia
muy grande de definicion de la Fase Conceptual
a la Fase de Definicion de Tecnologia (que se
puede identificar como Ingenieria de Proceso)
y a la vez, de la Fase de Ingenieria Basica que
tiene informacion de todas las especialidades,
ya que dicha informacion va directa a la Fase de
Ingenieria de Detalle. En el caso del FEL 3 (color
amarillo), también se dividid en tres etapas
de definicion, pero aqui es necesario hacer
la justificacion de un concepto de ingenieria
denominada FEED (Front End Engineering
Desing) que esta estructurada con informacién
tanto de los costos mayores en equipo como de
materiales, por lo que requiere disefo de detalle
en conceptos especificos solamente y no
esperar a que esté todo el detalle de secciones
que pueden seguir de forma tradicional.
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FEL3 FEL3 FEL3
Nivel de Definicién PDRI
Fase de
Definicién Fase de Fase de
para lPC Definicion para Definicién pata C

(Ingenieria, | PC (Procuray

Procuray | Construccién) (Construccién)

Construccion)
Ingenieria de
Ihoeniers Ingenieria de detalle con
9 detalle antes de fechas de
FEED
procura entrega
definidas

Figura 1. Esquema y la Tabla de la conjuncion, FEL, PDR/ e Ingenieria.

2. Tabla Maestra para la Evaluacion del Nivel de Definicion del Proyecto.

La parte fundamental del método se expresa en la Tabla Maestra para la Evaluacion del Nivel de
Definicion del Proyecto. Pues contiene toda la informacion de un proyecto, incluyendo definiciones,
conceptos de ingenieria y su nivel de la calidad por el contenido con el que esta generado. La tabla
esta estructurada en tres secciones con los siguientes enunciados:

Bases para la Definicion del proyecto.

Definicion del alcance.
Definicion de la ejecucion.

Como es un documento muy grande solo se han seleccionado dos categorias, Criterios para la
operabilidad Figura 2, y Datos basicos de investigacion y desarrollo Figura 3, como ejemplo, pero

para los lectores se presentan los links https://bit.ly/Ingenieria-de-Proyectos-Anexo-1 y https://bit.
ly/Ingenieria-de-Proyectos-Anexo-2 para toda la tabla.

Filosofia de confiabilidad [Lista de principios generales de disefio
a ser considerados para lograr un comportamiento confiable en la
operacién de la unidad incluye requerimientos en cuanto a equipos de
relevo, redundancia en sistemas de seguridad, control y alarma,
tanques de almacenamiento de productos intermedios y finales).

Tema en la Justificacion del Proyecto
Bases de Usuano

Filosofia de mantenimiento (Lista de principios generales de
disefio a ser considerados para lograr los period dos de
operacién de |3 unidad incluye requerimientos en cuanto a frecuencias
yduraciones de paros para mantenimiento, infraestructura para
mantenimiento como guias, monorieles, espacios disponibles, equipos
de medicién y contral como detectares de vibracion)

Tema en la Justificacion del Prayecto

[Bases de Usuano

FilosoNa de operacion TS s pops ere e e e T T
ser considerados para contar con respaldo parala produccién diaria de
launidad y alcanzar el factor de servicio proyectado, incluye
requerimientos especificos en cuanto a op i6n continua o por lotes,
de tiempos de corrida, de nivel de control manual W automético, de
paroy arranque y facilidades de paro).

Tema en la Justificacion del Prayecto
Bases de Usuano

Figura 2. Criterios para operabilidad.


https://bit.ly/Ingenieria-de-Proyectos-Anexo-1
https://bit.ly/Ingenieria-de-Proyectos-Anexo-2
https://bit.ly/Ingenieria-de-Proyectos-Anexo-2

Datos basicos de Investigaci desarrollo.
I eenologla ES elconjunto ae PrncIpios F ISICOQUIMICOS, melcos v

Electromecéticos, que permiten la produccién de Bienes de Capital ylo
de Bienes de Consumo. Definir si s existente, duplicads, nueva o 4
experimental]

Generacién de opciones tecnoldgicas y de procesa para el proyecto 4
Licencia de uso de tecnologia i
Evaluacién y seleccidn de tecnologia
Garantias del proceso

Lista de proveedores autorizados para equipos propietarios
Bases de Usuano

Procesos (Secuencia de pasos para convertir las materias primas en
productos de scuerdo con la Tecnolagia. Los Procesos probados
involucran menor riesgo mientras que los experimentales pueden sufrir 5
aleraciones, sin embargo, tienden a ser més eficientes y por ende tener
una mayor Rentabilidad. Se pueden calificar como existentelprobado,

Evaluacidn y seleccién de opciones tecnoldgicas
Descripcion del proceso
Bases de Usuario
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Figura 3. Datos basicos de investigacion y desarrollo.

En ambas tablas se presenta el mismo tipo
de informacion, por lo que entendiendo esta
estructura se entendera toda la informacion
presentada en dicha Tabla. En la parte izquierda
en color rojo se encuentra la definicion de
la categoria y debajo de la definicion, los
documentos de Ingenieria en color negro, en
donde se encuentra dicha informacion.

En el lado derecho se observan los mismos
colores del Nivel de Definicion ya presentados y
numeros que corresponden a la escala de Likert
segun la siguiente clasificacion: 5= Pobre o
Definicion Incompleta, 4= Deficiencias Mayores,
3=AlgunasDeficiencias, 2= Deficiencias Menores,
1= Definicion Completa, 0= No aplicable.

Enlos dos ejemplos “Criterios para operabilidad”
y "Datos basicos de investigacion y desarrollo”,
a partir del Nivel de Ingenieria conceptual con
una tecnologia definida, para esas Categorias,
ya se debe tener una Definicion Completa, que
no cambiara.

El lector podra observar en el resto de la
Tabla, muchas Categorias para los siete
niveles de informacion especificando cuales
documentos de Ingenieria estan relacionados.
Esta circunstancia, le da fuerza al método, pues
se puede lograr mayor facilidad y efectividad

en el juicio de la calidad técnica lograda en
cierto momento del desarrollo. Debido a ello, es
importante estudiar la Tabla, pues en realidad
es la informacion fundamental con la que se
generara el proyecto. Es el "ADN" del proyecto.

Estacaracteristica se pensoasi, pordosrazones,
laprimeraes pararesponderlapregunta;sonlos
cambios de alcance permanente los que hacen
que los proyectos tengan tantas desviaciones?
Y la segunda, iexiste alguna manera de
diagnosticar si se empled el tiempo suficiente
de planeacion del proyecto, pues puede tener
una cantidad muy grande de variables que no
se consideraron desde el principio?

Creo que la respuesta la pueden dar todos
los lectores de este articulo al comparar sus
experiencias de empezar un proyecto por la falta
de informacion sustancial de las actividades. El
meétodo es una herramienta para propiciar un
alejamiento de las improvisaciones por la falta de
conocimiento en el desarrollo de los proyectos.

Una vez que hemos logrado tener el ADN del
proyecto, se requiere desarrollar en sistema
que sea lo suficientemente sencillo para un
uso practico en donde el problema no sea la
metodologia, si no mas bien, esforzarse en el
mejor desarrollo de la Ingenieria.
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3. indice de Definicion de Proyecto.

En este capitulo se presenta la forma de calculo directo el grado de definicion del proyecto que se
esta analizando, obteniendo un indicador. En realidad es una hoja de calculo con la que se evalla
el Proyecto, sin embargo, hay que hacer una nueva acotacion que es resultado del trabajo de la
Universidad de Texas.

Las actividades (llamados elementos) tienen una ponderacion diferente, debido al andlisis
estadistico que realizaron en una cantidad muy grande de Proyectos. Esto es, debido a que aun,
teniendo una influencia negativa, unas actividades son mas perniciosas que otras. Esa ponderacion
serespeto, pues no se tiene un juicio suficiente para cambiarlas. A continuacion, se encuentra la Tabla
de calculo, la cual se presenta en tres secciones, en donde para mejor manejo, se define un catalogo
de cuentas (seccion, categoria, elementos), el nombre del documento o estudio de Ingenieria y por
supuesto la ponderacion para los siete Niveles ya definidos. Por ejemplo: Balances de materia y
energia es: [IGG2 con 13 puntos de riesgo en el Nivel de Ingenieria Conceptual FEL 2. y llILL3 es la
Matriz de identificacion de procura con 3 puntos de riesgo para el mismo Nivel.

Indice de Definicion de Proyecto
FELI FELN FELE
Seccién |CategoridEl t Descripcion Caso de Def.
Negocio | © tual Tecnologica Ing. Basica | IPC PC G
| Bases para la definicion del proyecto
A Criterios para operabilidad

| A Al  |Filosofia de confiabilidad 9 % 1 1 1 1 1
| A A2 [Filosofia de mantenimiento 5 15 1 1 1 1 1
| A A3  |Filosofia de operacion 21 21 1 i 1 1 1
| B Objetivos de negocio
| B B1 |Productos 11 11 1 1 1 1 1
| B B2 |Estrategia de mercado 5 5 2 2 2 2 2
| B B3 |Estrategia de proyecto 5 s 1 1 1 1 1
| B B4 |Viabilidad y Factibilidad 16 9. 6 é 3 3 1
| B B5 |Capacidades 11 11 2 2 2 o 2
| B Bé |Consideraciones para expansion futura 3 3 2 2 2 2 2
| B B7 |Ciclo de vida esperado del proyecto 2 2 1 1 1 1 1
| B B8 |Impacto social 2 2 2 1 1 1 1
| C Datos Basicos de Investigacion y desarrollo
| C C1 [Tecnologia 39 39 2 2 2 2 2
| C C2 |Procesos 40 28 2 2 2 2 2

Figura 4. Copia de las tres primeras Categorias de la seccion Bases para la definicion del proyecto
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1} Definicion del alcance

Il F Informacion de sitio

Il F F1_ |Localizacién de sitio 2 2 2
I F F2 |Estudios y pruebas de sitio 1 1 1
Il F F3 |Estudio de impacto ambiental 5 2 2
I F F4 |Permisos requeridos 1 1 1
Il F FS  |Servicios auxiliares requeridos con sus condiciones de suf - 1 1
I F Fé [Consideraciones de proteccion contraincendio y de sequj 2 1 1
I G Ingenierias de proceso y mécanica

Il G G1 |Diagramas de flujo de proceso 2 2 2
Il G G2 [Balances de materia y energia 1 1 1
Il G G3 |Diagramas de tuberias e instrumentacion 8 2 2
I G G4  |Administracion de |a seguridad del proceso 2 1 1
I G G5 |Diagramas de flujo de servicios auxiliares 3 1 1
Il G Gé |Especificaciones 4 1 1
I G G7 |Reguerimientos del sistema de tuberias 6 4 1
I G G8 [Planos de localizacion 4 1 1
I G G9 |Lista de equipo mecanico 9 1 1
I G G10 |Indice de lineas 2 1 1
I G G11 [Lista de interconexiones 2 1 1
Il G G12 [Lista de accesorios de tuberias 1 1 1
Il G G13 [Indice de instrumentos 1 1 1

Figura 5. Copia de las dos primeras Categorias de la seccion Definicion del alcance

1] Definicién de la ejec |
1l L Estrategia de procura |
1} i (] Identificacién de equipos y materiales criticos y/o de largd’ 1 1 1
LI} I L2 Planes y procedimientos de procura 0 o] 0
1} L L3  |Matriz de responsabilidades de procura () 0 0
I M Entregables de la ej i6 ]
i M M1 |Requerimientos de modelos y digramas electronicos 0 0 0
i M M2  |Entregables definidos 1 o] 0
1] M M3 |Matriz de distribucién de documentos 0 0o 0
I N Control de proyecto ]
LI} N N1 Requerimientos de control del proyecto [} [ 0
11 N N2 [Requerimientos de contabilidad del proyecto [ 2] 0
1] N N3 |Analisis de riegos 1 1 1
il P Plan de ejecucion del proyecto ]
11 24 Pl Reguerimientos de aprobacion del cliente 0 o] 0
11 P P2 |Plan de ingenieria y construccion 1 1 1
1] P P3  |Reguerimiento de paro y libranzas 1 1 1
LI} P P4 |Requerimientos de secuencia de precomisionamiento 1 1 1
1 P P5 |Reguerimientos de arrangue 0 0 0
1l P Pé |Reguerimientos de capacitacion 0 0 [

Figura 6. Copia de las cuatro primeras Categorias de la seccion Definicion de la ejecucion

indice de Definicion de Proyecto IDP

Seccién a
evaluar Puntuacion de riesgo
Seccédn | 35 35 30
Seccon |l 96 48 36
Seccon i 6 5 5
Total 137 88 71

Figura 7. Tabla que muestra del Indice de Definicién del Proyecto IDP-

La figura 7, da un resumen de un gran esfuerzo en la definicion y concretamente en la Ingenieria
desarrollada, pues el andlisis de la forma de la funcién que une los puntos de los 7 Niveles de
Definicion, de estar bien lo realizado, da una magnifica informacion para entender su conducta.
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Forma de la puntuacién para los 7 niveles de Definicién

800
700
600
500
400
300
200
100

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 7. Gréfica que muestra el Indice de Definicién del Proyecto IDP-

La curva que se forma es decreciente en todo su recorrido. Se observa un decrecimiento muy
grande de los niveles del del 2 al 5, que corresponden de la Ingenieria Conceptual al FEED. En
cambio a partir del 5, la curva se atenda con una menor caida. En el proximo inciso esto sera mas
evidente.

4. Darle fortaleza al IDP con su probabilidad de ocurrencia.

En el caso de Variable Aleatoria el proponer un valor y que se generen numeros aleatorios, la
probabilidad que se repita, 0 mas bien, que se le atine es cero. Eso se representa formalmente como

230
Pa< x <a)=[,,,

f(£)dt=F(230)-F(230)=0; a=230
Esto quiere decir, que si el IDP para la Ingenieria Basica es 230, la probabilidad que se dé en realidad

es cero. Bravo, hemos hecho un sistema que siempre sera cero. Sin embargo, eso se resuelve de
la forma mas sencilla si se dan rangos, Luego la integral, es positiva.

En este caso, se debe proponer una funcion que represente la conducta de los valores que se
desean modelary hemos escogido la funcion Beta 8 (t,10,8, verdadero,0,0.4). Para usar esta funcion
hay que normalizar el IDP a valores entre 0y 0.4.

Luego 230 se traduce como 0.230 para que esté en el Rango 0-0.4 asi quedara
B (0.230,10,8,verdadero,0,.04)= 55.83%
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Definicién IDP Probabilidad de Falla
Tecnologia 356 99.98%
Basica 230 55.83%
FEED 200 24.44%
IPC 137 3.30%

Figura 8. Célculo de la Probabilidad de Falla a partir del IDP.

De la tabla de la Figura 8, se puede conformar una politica de la empresa, pues al interpretarla
de inmediato se palpa que si empiezas un proyecto con solo la Tecnologia segurito fracasas. Si
escoges teniendo solo la Ingenieria Basica (completa) la probabilidad es mas baja que un "volado”,
el riesgo cambia si desarrollas el FEED, pues solo uno de cuatro puedes fallar. Asi que ya tienes una
herramienta que te puede ayudar a tomar decisiones mas seguras. Te invitamos a que la pruebes,
la sientes y podria ser una herramienta de caballito de batalla. El proximo articulo sera Estimados
de Inversion.
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La progresion tecnolagica en el diseno de
Materiales: Desde los materiales naturales a
los iInnovadores Vita-Materiales

Dr. José Rubén Morones Ramirez

A medida que nos adentramos mas profundamente en el siglo XXI, la innovacion en materiales
avanzados se esta posicionando como una piedra angular en la evolucion tecnologica global. En
este contexto, la ingenieria de materiales emerge como una disciplina critica que no solo impulsa
los limites del conocimiento cientifico, sino que también cataliza transformaciones radicales en
diversas industrias, desde la biomedicina hasta la energética y la manufactura sostenible. Este
trabajo se sumerge en el universo de las nanoparticulas y los vita materiales, dos fronteras de la
ciencia de materiales que estan forjando nuevas rutas para el desarrollo tecnolégico [1, 2]. Aqui
revelamos como estos elementos no solo estan redefiniendo los paradigmas existentes en sec-
tores clave como la salud y la energia, sino también como su aplicacion consciente y estratégica
podria resolver algunos de los desafios ambientales mas persistentes de nuestra era (Figura 1).

A través de este lente, este analisis no solo captura la esencia de la innovacion material, sino
que también proyecta las implicaciones de su integracion en el tejido de la sostenibilidad global,
ofreciendo un compendio valioso de su potencial para remodelar nuestras realidades industria-
les y ambientales.

Figura 1. Representacion evolutiva de materiales y artefactos humanos a través de las eras. A) Herra-
mientas tipicas de la Edad de Piedra, caracterizadas por su manufactura en silex y otros materiales
liticos. B) llustra objetos de la Edad de Bronce, destacando la aleacion de cobre y estafio para crear

utensilios y armas mas duraderos. C) Expone implementos de la Edad de Hierro, periodo en el que se

perfecciona la forja de hierro y acero, significando un avance significativo en tecnologia y durabilidad.
D) Exhibe una estructura nanoestructurada moderna, simbolo de la Era Nano, que representa la preci-
sion y multifuncionalidad de los materiales avanzados en la actualidad.



Nanoparticulas:
Pioneros de la Miniaturizacion

Las nanoparticulas, definidas por su tamafio
inferior a 100 nandmetros, exhiben propieda-
des Unicas que desafian los limites de los ma-
teriales convencionales (Figura 2). Su aplica-
cion en la medicina transforma radicalmente
las terapias convencionales, permitiendo tra-
tamientos altamente especificos y efectivos
con minimos efectos secundarios [3, 4].

Figura 2. Comparacion de Oro en Escalas Di-
versas. A) Representacion del oro en su forma
macroscopica, mostrando el caracteristico brillo
metalico y color amarillo. B) Cinco soluciones
que contienen nanoparticulas de oro, ilustrando
como la reduccion a escala nanométrica cambia
la percepcion visual del material, resultando en
una variedad de colores que van desde tonos de
rojo hasta purpura, dependiendo del tamaro y la
forma de las nanoparticulas.

Las nanoparticulas de plata, por ejemplo, se
utilizan para crear superficies antimicrobia-
nas que combaten infecciones sin promover
resistencia a los antibidticos (Figura 3)[5]. En
electronica, estas particulas facilitan el desa-
rrollo de dispositivos mas pequefos y eficien-
tes, Impulsando avances en miniaturizacion y
rendimiento.
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Figura 3. De la Antigiedad a la Medicina Moderna.
La Versatilidad de las Nanoparticulas. A) Vitrales
de la antigliedad, cuya paleta de colores vibran-
tes se debe a la inclusion de nanoparticulas en el

vidrio, un testimonio temprano del uso inadverticdo
de la nanotecnologia. B) Representacion de na-
noparticulas en aplicaciones médicas contempo-
rédneas, destacando su funcion como sistemas de

entrega dirigidos, disefiados para localizar y atacar
células cancerigenas de manera precisa, ilustrando
el avance de la nanomedicina.

Materiales Hibridos: Combinacion
Estratégica de Propiedades

Los materiales hibridos, que integran polime-
ros y nanoparticulas, son testimonio de la si-
nergia entre diferentes ciencias de materiales
(Figura 4). Estos compuestos no solo mejo-
ran las propiedades mecanicas y térmicas,
sino también adaptan nuevas funcionalidades
como la conductividad eléctrica y la respues-
ta a estimulos externos. Tal integracion resul-
ta crucial en la medicina regenerativa, donde
estos materiales ayudan a desarrollar tejidos
que imitan las funciones biolégicas naturales,
y en tecnologias ambientales, donde facilitan
la creacion de superficies que se limpian o re-
paran automaticamente [6].



Figura 4. Representacion de un material hibrido
compuesto de material polimérico y de nanoparti-
culas metalicas.

Vita Materiales:
La Fusion de lo Biologico y lo Sintético

La seccion mas vanguardista del estudio abor-
da los vita materiales, que incorporan elemen-
tos biolégicos y sintéticos para ofrecer solucio-
nes tecnoldgicas a desafios contemporaneos.
Estos materiales son cruciales para proyectos
de captura de carbono y descontaminacion de
recursos, alineando directamente con los obje-
tivos de desarrollo sostenible global (Figura 5).
En el ambito de la energia, los vita materiales
optimizan la produccion de bioetanol y otros
biocombustibles, revolucionando el campo de
la bioenergia mediante la utilizacion eficiente
de recursos bioldgicos [7].

COLABORADORES

Sector
Ambiental

Sector
Bioproduccion

Sector
Salud

Sector
Energético

Figura 5. Integracion de Sistemas Sintéticos y
Componentes Vivos en Vita Materiales. Esta figura
muestra en cuatro paneles distintos aspectos de
los vita materiales, resaltando su fusion dnica de
elementos sintéticos y componentes vivos: Pa-
nel I: Enfoque en aplicaciones energéticas. Panel
2 llustra las aplicaciones en el sector de la sa-
lud, destacando su uso en la entrega dirigida de
medicamentos, ingenieria de tejidos, y terapias
regenerativas. Panel 3: Se centra en la bioproduc-
cion, demostrando la utilizacion de vita materiales
en la mejora de procesos biotecnologicos para la
produccion de bioetanol, biogases, y otros biopro-
ductos. Panel 4: Aborda el sector ambiental, mos-
trando como estos materiales pueden emplearse
en la descontaminacion de recursos naturales, el
tratamiento de aguas residuales, y la captura de
carbono, entre otros.

Impulso a la Ingenieria Mexicana

Este compendio de avances materiales no
solo refleja el potencial de innovacion en Mé-
Xico sino que también destaca la necesidad de
un enfoque estratégico en educacion e inves-
tigacion en ingenieria. La adopcion y liderazgo
en el desarrollo de estos materiales avanzados
colocaria a México en una posicion privilegiada
en la vanguardia tecnoldgica global. Al promo-



ver una cultura de innovacion y especializacion
técnica, México podria enfrentar efectivamente los
retos ambientales y de sostenibilidad del futuro.

Un Futuro Forjado
en Materiales Avanzados

La investigacion en materiales avanzados,
desde las fundamentales nanoparticulas hasta
los revolucionarios vita materiales, es mas que
una promesa tecnologica; es una necesidad
imperativa para el progreso sostenible. Al liderar
en este campo, México no solo avanzaria en su
capacidad industrial y tecnologica sino también
en su compromiso con un futuro sostenible y
responsable. Estos materiales son la clave para
nuevas tecnologias que transformaran indus-
trias, mejoraran la calidad de vida y protegeran
el ambiente para futuras generaciones.
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La fuente de luz del Gran Caribe: un proyecto
de desarrollo de la ingenieria regional

Resumen

Durante alrededor de una década, el establecimiento de un sincrotron en el Gran Caribe
(México, América Central, las islas del Caribe, Colombia y Venezuela) ha sido el foco de
discusiones y analisis de grupos de ingenieros y cientificos en México y otros paises, pero
de forma practicamente aislada en cada caso. Hace tres afios, la idea cobro impulso cuando
se presentd una nueva propuesta con un marco regional mas amplio (Violini, 2021). La
convergencia de estos esfuerzos fructifico en el proyecto Fuente de Luz del Gran Caribe
(GCLS, por sus siglas en inglés) (Alvarado, 2023; Castafio, 2024, Del Rio, 2023).

Sincrotrones y su distribucion en el mundo

La radiacion de sincrotron es la
luz emitida cuando particulas
cargadas, como los electrones,
son aceleradas vy alteran sus
velocidades y/o trayectorias.
Este proceso, que se observa
de manera natural, habia sido
detectado en 1947 en un labo-
ratorio de la General Electric,
marcando un hito importante
en el campo de la fisica de par-
ticulas (Elder, 1947). En un pri-
mer momento, la produccion
de radiacion de sincrotron era
un subproducto de su utiliza-
cion como anillos de almace-
namiento en los aceleradores
de particulas. Posteriormente
fuentes de radiacion de sincro-
tron permitieron realizar inves-
tigaciones centradas exclusi-
vamente en ella. Los primeros

ejemplos de instalaciones de-
dicadas exclusivamente a su
estudio fueron el Laboratorio
de Radiacion de Sincrotron
de Stanford y el HASYLAB en
Hamburgo. Con el tiempo, se
han realizado mejoras signifi-
cativas en la luminosidad de la
radiacion, gracias al desarrollo
de dispositivos de insercion
que han optimizado las ca-
racteristicas de la luz emitida.
Este avance de la ingenieria
requirid anillos de almacena-
miento con menor emitancia
(dispersion de las particulas
cargadas dentro de un haz) y
secciones rectas mas largas,
lo que resultd en una mayor lu-
minosidad y coherencia espa-
cial de la radiacion.



Esto condujo al desarrollo de los sincrotrones
de tercera generacion (a finales de la década de
1980y principios de la de 1990), caracterizados
por una alta intensidad y coherencia espacial
de la luz generada, que son los predominantes
en la actualidad. Mas recientemente, la tecno-
logia de “multi-bend achromat lattice” ha
marcado el comienzo de una era prometedora
(sincrotrones de cuarta generacion). Esta inno-
vacion de la ingenieria de sincrotrones permi-
te comprimir haces de electrones en paquetes
mas compactos, mejorando significativamente
la luminosidad y la coherencia de la radiacion
emitida. MAX-IV en Suecia, SIRIUS en Brasil y
ESRF-EBS en Francia han sido los pioneros en
aplicar esta tecnologia tan avanzada, que esta
siendo actualmente adoptada por varios sin-
crotrones de tercera generacion, en un proceso
de actualizacion que demuestra el avance cien-
tifico y de la ingenieria en este campo.

La produccion de radiacion de sincrotron impli-
ca una serie de etapas clave. La primera es la
inyeccion de particulas a través de un acelera-
dor lineal, sequida por su aceleracion dentro del
anillo, mediante cavidades de radiofrecuencia,
hasta alcanzar velocidades cercanas a la de la
luz. La trayectoria curva de los electrones indu-
ce la emision de radiacion de sincrotron, que se
canaliza a través de lineas de haz hacia monta-
jes opticos y experimentales especificos para la
investigacion que se quiera realizar.

La capacidad de los sincrotrones para generar ra-
yos X de alta intensidad, ajustables en un amplio
rango de longitudes de onda, ha revolucionado las
técnicas espectroscopicas utilizadas en aplica-
ciones como la caracterizacion de materiales. La
versatilidad de estos rayos X en términos de in-
tensidad, tamafo de foco y energia los hace muy
ventajosos para una amplia variedad de aplicacio-
nes ingenieriles y cientificas, confirmando la im-
portancia de la radiacion de sincrotron en el avance
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del conocimiento y la innovacion tecnologica. Este
desarrollo refleja el dinamismo y la evolucion cons-
tante de la investigacion e ingenieria en radiacion
de sincrotron, permite afrontar desafios cientificos
emergentes y explorar nuevos horizontes en la
ciencia de materiales, biologia estructural y otras
areas interdisciplinarias. Sin embargo, el costo de
estas infraestructuras impide el progreso de la
ciencia en regiones donde el financiamiento cien-
tifico apenas alcanza el 0.5% del Producto Interno
Bruto (PIB) nacional. Se requiere un enfoque inno-
vador y traslacional, no solo para superar barreras
entre distintas disciplinas, sino también para abor-
dar el problema de las fronteras geograficas.

Figura 1. Esquema de un sincrotron

Un analisis de las ubicaciones geograficas de los
sincrotrones confirma su distribucion desigual.
Dos regiones estan claramente infrarrepresenta-
das: Africa y la region andina-caribefia. La ausen-
cia de infraestructuras de sincrotrén en Africa se
esta abordando mediante el avance del proyecto
African Light Source (AfLS). Esta iniciativa ha
avanzado de forma significativa en los Ultimos
afos, incluida la preparacion de un Informe de Di-
sefio Conceptual (Mtingwa, 2023) vy, actualmente,
de un Informe de Disefo Técnico, mientras que en



la region andina-caribefa la situacion esta menos
avanzada. En Sudamérica, la historia de los sincro-
trones tiene sus raices en el esfuerzo de los inves-
tigadores brasilefios. Hace unos treinta afos, fue
el Laboratorio Nacional de Luz Sincrotrén (LNLS)
de Brasil, que se transformo en el actual sincrotron
LNLS-SIRIUS, ubicado en Campinas.

Figura 2. Representacion de la localizacion de las
principales instalaciones sincrotron del mundo

Impacto de los sincrotrones
en la ingenieria y la industria

A pesar de la percepcion comun de que la ra-
diacion de sincrotron se limita principalmente
al ambito de la fisica y las ciencias fundamen-
tales, esta nocion es profundamente erronea.
De hecho, la investigacion aplicada, incluyendo
enfoques ingenieriles e industriales, ha floreci-
do en el entorno de los sincrotrones, con depar-
tamentos especializados dedicados a atraer y
colaborar con propuestas provenientes de la
industria.

Un ejemplo notable de esta colaboracion entre
la industria y los sincrotrones es el caso del sin-
crotron japonés Spring8, con lineas especifica-
mente disefadas y construidas en colaboracion
con empresas lideres, como la linea BL33XU,
propiedad de Toyota (Nonaka, 2016). Esta aso-
ciacion ejemplifica como la investigacion en ra-

21

COLABORADORES

diacion de sincrotron puede tener aplicaciones
directas en sectores industriales de gran rele-
vancia.

En el ambito de la ingenieria, la radiacion de sin-
crotron ha demostrado ser muy valiosa para
la industria aeroespacial. La comprension de
como los materiales responden a condiciones
extremas es fundamental para el diseno y de-
sarrollo de componentes aeroespaciales se-
guros y eficientes. La técnica de tomografia de
rayos X basada en radiacion de sincrotron ha
sido empleada con éxito para analizar las ten-
siones residuales en materiales aeroespaciales,
proporcionando informacion detallada sobre su
comportamiento mecanico a escala microsco-
pica (Cernik, 2011).

Por otro lado, la espectroscopia de absorcion
de rayos X es una herramienta poderosa para el
estudio de sistemas quimicos complejos, como
baterfas y catalizadores (Aquilanti, 2017). Estos
sistemas desempefian un papel crucial en una
variedad de sectores, incluyendo la industria
automotriz, aeroespacial, civil y energética. La
capacidad de caracterizar estos materiales a
nivel atdmico y molecular mediante técnicas de
radiacion de sincrotron ha impulsado avances
significativos en la comprension de sus pro-
piedades y comportamiento, permitiendo asi el
disefo y optimizacion de tecnologias mas efi-
cientes y sostenibles.

En resumen, la radiacion de sincrotron ha tras-
cendido su papel inicial en la investigacion fun-
damental para convertirse en una herramienta
indispensable en el arsenal de la ciencia apli-
cada y la ingenieria. La colaboracion entre los
centros de sincrotron y la industria continda
impulsando descubrimientos innovadores 'y
aplicaciones practicas en una amplia gama de
campos, desde la exploracion del espacio hasta
el desarrollo de nuevas tecnologias energéticas.



Impacto de los sincrotrones en paises
en desarrollo

Los avances técnicos y sus aplicaciones han
demostrado el impacto de las fuentes de luz de
sincrotron tanto en el progreso cientifico como
en el desarrollo socioeconomico. Sus aplicacio-
nes directas en diversas areas criticas, inclui-
das vacunas, oncologia, investigacion climatica,
energia y agricultura, contribuyen al cumpli-
miento de los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) de la ONU. El caso de Brasil es un
ejemplo destacable, SIRIUS no solo ha sido un
activo para la region, sino también un cataliza-
dor para el desarrollo de un segundo sincrotron.
Esta instalacion es fundamental para mejorar la
investigacion de sincrotron en la region del Gran
Caribe. Promueve el intercambio y la capacita-
cion de investigadores y aborda las brechas en
técnicas o rangos de energia que pueden ser
dificiles de cubrir en una sola instalacion. Este
enfoque ha sido adoptado por varios paises, lo
que ha llevado al establecimiento de multiples
sincrotrones dentro de la misma region. Por
ejemplo, en los Estados Unidos operan 7 sin-
crotrones, en Alemania 5y en Francia 2.

A su vez, el sincrotron SIRIUS desempeiod un
papel fundamental en el fomento de una indus-
tria farmacéutica robusta y condujo a avances
colaterales en tecnologia de vacio, electronica
de control y desarrollo de detectores. Las fuen-
tes de luz de sincrotron no solo son cruciales
para los paises avanzados, sino que pueden te-
ner aun mayor importancia para aquellos paises
donde los ODS abordan problemas y necesida-
des fundamentales (pobreza, desarrollo econo-
mico, cambio climatico, seguridad alimentaria,
salud). Sin embargo, los investigadores de los
paises en desarrollo a menudo afrontan obsta-
culos debido a la falta de equidad, que proviene
de su acceso limitado a tecnologias de van-
guardia (Violini, 2024).
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Mapa de ruta para implementar el GCLS

Se necesitan tomar decisiones criticas para el
establecimiento de una instalacion de sincro-
tron. En el caso de la propuesta del Gran Caribe,
el estado de Hidalgo (México) ha ofrecido terre-
nos para su implantacion. En términos energeé-
ticos, parece una buena opcion la instalacion de
un sincrotron de 1.5 GeV. Quedan cuestiones
abiertas, tales como evaluar su viabilidad eco-
nomica, garantizar una capacitacion adecuada
para el personal y los investigadores y asegurar
el apoyo necesario de los actores politicos y de
la sociedad civil.

En el simposio 'Megaproyectos: Aceleradores
de Desarrollo e Integracion Regional', desarro-
llado en el marco de la Semana de la Ciencia de
la Republica Dominicana - 2022, se debatieron
cuatro temas: la importancia de las oportunida-
des ofrecidas por la participacion en grandes
colaboraciones cientificas, la necesidad de la
cooperacion Sur-Sur, la necesidad de fortalecer
la integracion regional y como mejorar el limita-
do financiamiento de la Ciencia. En los meses
subsecuentes a la realizacion del simposio na-
cio la propuesta de establecer una fuente de luz
en el Gran Caribe (que acabaria conociéndose
como GCLS), que condujo a su presentacion
conjunta con el proyecto africano en el Foro
Cientifico Mundial 2022 de Ciudad del Cabo, ci-
tando a SESAME (Synchrotron-light for Experi-
mental Science and Applications in the Middle
East) como caso de éxito.

Cooperacion interregional

La cooperacion Sur-Sur ha sido un tema recu-
rrente, que ha sido impulsado por el Premio No-
bel Abdus Salam y |a institucion que fundo, el
Centro Internacional de Fisica Tedrica (ICTP por
sus siglas en inglés) de Trieste (Editorial Nature,
2010; Entrevista Nature, 2006). Esta vision debe



extenderse mas alla de los li-
mites regionales y continen-
tales: de hecho, la idea de la
cooperacion africano-latinoa-
mericana ha estado en el radar
durante décadas (Violini, 1998)
y en el reciente Foro Cientifico
Mundial de Ciudad del Cabo,
esta vision se ha convertido en
realidad; AfLS y GCLS se apo-
yan mutuamente intercam-
biando experiencias, trabajan-
do hacia objetivos comunes y
compartiendo responsabilida-
des en la capacitacion requeri-
da para ambos proyectos. Asi
mismo, la reciente presenta-
cion en el marco de la Cumbre
de la Ciencia en la Asamblea
General de las Naciones Uni-
das (UNGAT78) (Del Rio, 2023)
ha estado decididamente res-
paldada por Australia. Ademas,
la conexion con los paises ara-
bes ya formo parte del progra-
ma del antemencionado sim-
posio dominicano de 2022.

En este sentido, la iniciativa
GCLS ha contribuido a fortale-
cer la conexion entre el Caribe
de habla esparola e inglesa y
se puede intuir que Iiniciativas
de este tipo puedan represen-
tar contribuciones destacadas
a un programa regional inclu-
sivo de Educacion, Ciencia y
Tecnologia (Violini, 2022). En
nuestro mundo interconecta-
do, el desarrollo cientifico de
una region tiene implicaciones
gue se extienden mas alla de
sus fronteras. Las iniciativas

AfLS y GCLS han despertado
un interés creciente en Esta-
dos Unidos y Europa. Ambos
proyectos estan trabajando
actualmente para asegurar el
respaldo de la UNESCO.

Esta cooperacion sigue la este-
la que permitio el lanzamiento
del proyecto SESAME, siguien-
do una iniciativa liderada por
Herman Winick (Einfeld, 2004),
que recibio un apoyo decidido
del CERN y de Estados Unidos,
donde hubo incluso una delibe-
racion de la Camara (Informe
2022) en la que se establecia:
“Los fondos estan destina-
dos a promover la excelen-
cia cientifica en la region de
Medio Oriente y prevenir
la pérdida de competencia
clentifica que esta frenando
la educacion e investigacion
cientifica en la region”. Este
caso quizas estuvo favorecido
por la situacion concreta de
Medio Oriente, pero cualquier
pronostico razonable sugiere
que Africa debe transformar-
se y que en América Central
es esencial una actualizacion
de su matriz econdmica que
iIncorpore la industrializacion y
las tecnologias avanzadas.

El proyecto GCLS fue presen-
tado en el Laboratorio Nacio-
nal Lawrence Berkeley y en el
Centro de Aceleradores Linea-
les de Stanford (SLAC). La in-
tegracion de GCLS con el pro-
yecto nacional de sincrotron
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mexicano y Su sinergia con
la iniciativa AfLS aumentan la
esperanza de que se pueda
producir una transformacion
similar a la historia de éxito de
SESAME.

Respecto a Estados Unidos,
un proyecto de esta naturale-
za puede ser particularmen-
te interesante, después de su
reciente regreso a UNESCO vy
de su compromiso de abor-
dar sus obligaciones financie-
ras pendientes. En cuanto al
CERN, fundado hace setenta
afos con el apoyo de UNESCQ,
su compromiso potencial con
este proyecto no solo estaria
alineada con su respaldo a SE-
SAME, sino que también for-
taleceria su colaboracion con
Ameérica Latina. En este senti-
do cabe destacar que, hace ya
cuatro décadas, un miembro
del CERN, Juan Antonio Rubio,
participd en una Iniciativa lide-
rada por el CIF (Centro Interna-
cional de Fisica) de Bogota, un
Comité Directivo que abogaba
por la participacion de Améri-
ca Latina en la Fisica de Altas
Energias (Aguirre, 1993). Afos
después fue uno de los cola-
boradores que lanzaron el pro-
grama HELEN, que acelero sig-
nificativamente la entrada de
Ameérica Latina en un campo
muy poco desarrollado en la
region, exceptuando Argentina,
Brasil y México. El resultado ha
sido la presencia de multiples
grupos de investigacion lati-
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noamericanos en el Gran Colisionador de Hadrones del CERN, asi como avances sustanciales en
la fisica experimental de astroparticulas en toda la region.

Figura 3. Cronologia de los momentos claves del desarrollo del proyecto del GCLS
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Establecimiento GCLS: Primera Me: Simposio P ta d
sa redonda con ropuesta de
y primeros propuesta de un AfLS y SESAME multisede una coalicion
pasos del grupo simposio en WSF2022 internacional Sur-Sur
de trabajo multisede

El simposio multisede de 2023

Después de la pandemia, los eventos virtuales
se han vuelto muy comunes y, ademas, nume-
rosas conferencias en formato hibrido se estan
desarrollando en la actualidad (Feder, 2023). En
este contexto, nuestro proyecto ha dado pasos
mas alla llevando a cabo una modalidad de re-
union cientifica Unica, segun nuestro conoci-
miento. Esta reunion fue posible debido a su
caracter regional, que sugirio la organizacion de
una nueva forma de reunion hibrida, un evento
multisede que tuvo lugar en seis paises. El éxi-
to de esta iniciativa se baso en el aprovecha-
miento del impacto de los esfuerzos colectivos;
esto se logro al reunir a varios paises en este
proyecto y organizar sesiones separadas, o que
podria servir como un modelo para actividades
similares en el futuro. Este enfoque permitié be-
neficiarse de una participacion local de alto ni-
vel y también numerosa, al tiempo que se com-
partian los resultados de cada sesion.

En particular, se llevaron a cabo seis talleres de
un dia de duracion, cada uno organizado en uno
de los seis paises participantes y centrandose
en un tema comun: la propuesta de sincrotron
GCLS, proyecto que inicialmente se conocio
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como LAMISTAD - Latin AMerican International
Synchrotron for Technology, Analysis and De-
velopment - (Alvarado, 2023). El programa de
cada taller se adapto para alinear los intereses
especificos del pais anfitrion con diversas apli-
caciones de las técnicas de radiacion de sincro-
tron. Sin embargo, el logro fundamental de esta
experiencia se atribuye al éxito obtenido en la
participacion gubernamental y el fomento de la
cooperacion internacional.

El evento de seis dias también demostro los es-
fuerzos colaborativos entre dos proyectos (el
africano y el del Gran Caribe) destinados a fo-
mentar el desarrollo cientifico y tecnoldgico en
regiones en desarrollo. De hecho, entre los ora-
dores destacados hubo algunos pertenecientes
al AfLS. Sus intervenciones dibujaron un vivido
panorama de como el proyecto de sincrotron
africano podria catalizar avances cientificos,
impulsar la innovacion y propulsar el desarrollo
socioeconomico en todo el continente. El taller
ejemplifico el poder de la cooperacion interna-
cional en impulsar el progreso cientifico.



Conclusiones

La organizacion de un
evento multisede, como re-
union regional coordinada
en seis paises, fue un gran
logro y constituyo un hito
importante en el inicio del
proyecto GCLS. Esto refleja
un esfuerzo conjunto y un
compromiso  compartido
hacia el objetivo comun de
establecer una instalacion
de sincrotron en la region
del Gran Caribe. A medida
gue se avanza hacia la si-
guiente fase de implemen-
tacion del proyecto GCLS,
es crucial mantener este
impulso y seqguir fomen-
tando la colaboracion inte-
rregional y la cooperacion
Sur-Sur para hacer realidad
esta vision compartida.
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Hacia un nuevo enfoque de planeacion
para la Frontera Norte: Vision, Retos y
Oportunidades

Dr. Reyes Juarez Del Angel

LT ’ Motivacion

- En los ultimos anos, especialmente en la
post-pandemia, el nearshoring o reloca-
lizacion de cadenas de suministro global
ha surgido 'como una estrategia promi-
nente paralas empresas, especialmente
de los Estados Unidos de América, que
buscan trasladar sus operaciones a pai-
ses cercanos. Son multiples las ventajas
que tiene México sobre otros paises en
el mundo para aprovechar integralmente
esta oportunidad historica, producto de
la conjugacion de varios factores, donde
el mas relevante es la creciente tension
comercial entre China y los Estados Uni-
dos. Son varias las regiones en México
gue tienen la capacidad para atraer in-
versiones por nearshoring, pero una de
ellas en particular, la frontera norte, no
solo constituye una  solida opcion para
relocalizacion de empresas, sino que tie-
ne ademas la oportunidad-de lograr con
ello_una transformacion radical del terri-
torio en beneficio de sus habitantes. Ex-
ploremos juntos esta vision, los retos y
oportunidades, tema de esta nota.
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El Nearshoring en cifras

El nearshoring ha surgido como una nueva estrategia para las empresas que buscan trasla-
dar sus operaciones a paises cercanos. Es el concepto opuesto al conocido offshoring que ha
venido operando en los Ultimos 30 afos. Otras variantes se conocen como on-shoring (fabri-
cacion en el mismo pais) o ally-shoring (produccion en paises aliados). Ver Fig. 1.

Figura 1. Modelos de Outsourcing
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Fuente: FOA Consultores

Las ganancias por nearshoring para México se estiman en mas de 155 mil millones de dolares'.
Banco Banorte en su informe Zoom Nearshoring en marzo del 2023 estimd ganancias cercanas a
los 168 mil millones de dolares. Ambos estudios hicieron su estimacion para los proximos 5 anos.
En general se destacan varias ventajas de México en este contexto:

« Mayor proximidad geografica y menor tiempo de traslado de las mercancias
« Culturas que guardan mayor similitud

« Plantilla laboral “relativamente” calificada

« Costos mas atractivos de la mano de obra

« Estabilidad macroeconémica

« Unaintegracion de cadenas de valor ya consolidada en diversos sectores

'En el estudio "Mexico's Nearshoring Opportunity & Challenges Amid a New Era of Geopolitics” de Morgan Stanley (2021)
se estimaron ganancias de 155 mil millones de délares.

2 Anuncios de nuevas plantas automotrices como Tesla en Monterrey o expansiones de BMW en San Luis Potosi para la
electromovilidad, asi como otras fabricas automotrices en el Bajio.

29



COLABORADORES

El proceso de relocalizacion es palpable ya en México? y ha desbordado los espacios disponibles
en parques industriales en ambos lados de la frontera entre México y Estados Unidos. Se esti-
ma que la denominada "tasa de vacancia” (disponibilidad de espacios) es practicamente nula,
situandose en niveles de entre el 0y 3% en la franja fronteriza y ligeramente superiores, del 3 al
5% en ubicaciones mas al norte como Austin, Houston y Dallas, en Texas.

Retos para potenciar el Nearshoring

Son varios los retos a vencer para capitalizar integralmente las oportunidades que se derivan
del nearshoring. Entre otros, la falta de energia limpia, de agua, de suelo industrial urbanizado,
de seguridad juridica, de mano de obra calificada y las implicaciones en nuevos procesos de
logistica en aduanas y puertos fronterizos, ademas de varios temas regulatorios con normas
claras y transparentes. (Fig. 2).

Figura 2. Retos para potenciar el Nearshoring
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Enfocada a la nueva economia; esto es, a la
economia de los intangibles, de los nuevos
modelos de negocios disruptivos, del capital
intelectual y de la era digital.
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Infraestructura: Carretera, portuaria, ferroviaria,
digital y de telecomunicaciones.

El nearshoring requerira de expandir las capacidades logisticas del pais en varios rubros, entre
los que destacan: nuevas zonas industriales en el mercado inmobiliario, incremento en capaci-
dad portuaria y zonas de almacenamiento logistico, modernizacion de corredores de transporte
multimodal, libramientos carreteros y ferroviarios para mejorar convivencia urbana, la platafor-
ma Logistica del Corredor Interoceanico y la ampliacion y modernizacion de cruces y puentes
internacionales.

Un gjercicio preliminar ha identificado + 100 proyectos de infraestructura logistica®, asi como +

30 mil ha de nuevos parques industriales, que dimensionan el tamafo de este reto por resolver
en los proximos anos (Fig. 3).

SEstudios de Preinversion para la formulacion del Sistema Nacional de Planeacion de Cadenas Intermodales, elaborado
por FOA Consultores para la DGDF-SICT (2023).
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Figura 3. Implicaciones del Nearshoring en el Mercado Inmobiliario Industrial de México

Partiendo de una estimacién base

~135,000 millones de délares Esta actividad demandara la instalacion
adicionales de exportaciones ' en ramas adicional de 3,500 plantas, que
seleccionadas, a ser logradas en los emplearian del orden de 2.5 millones
préoximos 10 afios (2033), serd & de personas (directo e indirecto) . Esto

necesario habilitar adicionalmente del implicaria una poblacién adicional de

orden de 30,000 ha de parques 12.5 millones de personas
industriales.

. . o Para ello, sera necesario contar con
La inversién esperada seria ~ 190,000 q 240 parquis Itk fucuos: (125
millones de délares . HH ha/parque)

La actividad demandara importantes
recursos de electricidad, agua y gas
natural.

"o &

1/Estimaciones propias con base en informacidn de “Servicios de Consultoria para la realizacién de los esquemas de contratadn, planes de negocios y elaboracién de los analisis costo beneficio, necesarios
para la instrumentacion de los Polos de Desarrollo para el Bienestar”. CIIT

La Frontera Norte

Son varias las regiones de México que tienen la capacidad para recibir empresas para el nears-
horing. Una de ellas es la frontera norte con los Estados Unidos. Este importante espacio terri-
torial, otrora parte integral de la Republica Mexicana a principios de 1800s, constituye una vas-
ta superficie binacional caracterizada por profundas transformaciones urbanas e industriales,
cuya numerologia indica que posee las siguientes caracteristicas:

« Masde 3, 150 km de longitud

« Meéxico es ya el primer socio comercial de Estados Unidos

« +70% del intercambio comercial del pais transita por la frontera norte

« Enlos 10 Estados Fronterizos viven + 100 millones de personas (30% Mex-70% EUA), con
tendencias que indican que seran casi 125 Millones en 2040

« + 700 mil MDD de intercambio comercial

« + 100 mil MDD de inversiones transfronterizas

« +20 mil camiones cruzando diario y 20 trenes de ferrocarril

« Diversificacion de Industrias avanzadas: aeroespacial, automotriz, electronica, de maqui-
naria, farmacéutica y de instrumentos de precision, entre otras

« 42 Economia mundial en forma conjunta y del mismo tamafo que todo el Mercosur

« Ellado mexicano tiene un régimen tributario especial a partir de 2019
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Este vasto potencial contrasta con la impor-
tancia que ambos paises han asignado a
esta zona de territorio binacional, teniéndose
historicamente visiones discontinuas, no ne-
cesariamente homogéneas, que resultan en
ocasiones contradictorias. En efecto, México
y EE. UU. han implementado varias iniciativas
que tienen como objetivo combinar esfuerzos
para desarrollar la economia e infraestructura
fronteriza. Entre otras iniciativas destacan las
siguientes:

Comité Conjunto de Trabajo Meéxico-EU
(CCT)

Alianza Aduana-Comercio contra el Terro-
rismo (C-TPAT)

Alianza para la Sequridad y la Prosperidad
de América del Norte (ASPAN)

Frontera Siglo 21

Dialogo Econdmico México-EU de Alto Ni-
vel (DEAN), hasta 2016.

Vision 2016-2020: Muro Fronterizo
Iniciativa conjunta contra COVID-19, en
2020

De ellas, quiza la que planteaba una vision mas
homogénea entre ambos paises es la plasma-
da en el denominado DEAN (Dialogo Economi-
co de Alto Nivel), que funciond hasta 2016 y
se trunco con la entrada del Presidente Trump
en los Estados Unidos. Consideraba una vision
economica, social y de cooperacion técnica y
cientifica para abonar a la competitividad de
la region. ;Qué podria esperarse en el futuro
proximo?

Hacia una nueva vision para la
Frontera Norte

La gran oportunidad de retomar una nueva vi-
sion estratégica para la Frontera Norte la te-
nemos a la vista. Una nueva vision que tome
como centro de atencion a la poblacion que
habita en la frontera, para darle una mejor ca-
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lidad de vida, a través de una nueva estrategia
que busca aprovechar las oportunidades de la
crisis generada por la pandemia y que se em-
piezan a materializar con la relocalizacion de
las cadenas de suministro global.

El nuevo planteamiento se apoya en impulsar
una "Economia del Conocimiento sin fronte-
ras". El planteamiento se apoya en la consoli-
dacion de clusteres basados en ramas econo-
micas especificas, la vinculacion entre el sector
empresarial, la universidad y el gobierno, sin
olvidar ala poblacion local. Esto permitira tam-
bién atraer y retener corrientes migratorias por
decision mas que por necesidad. El impulso a
un nuevo programa de inversiones fronterizas
para atender rezagos y necesidades de la po-
blacion local se vuelve imperativo, asi como un
programa de inversiones logisticas para hacer
mas fluido y eficiente el comercio exterior en-
tre ambos paises.

La gran apuesta es convertir a América del
Norte en la Region Econdmica mas competiti-
va del mundo, atrayendo proveeduria cercana
de México y Canada basada en nearshoring. El
planteamiento se apoya en convertir a las 10
principales zonas metropolitanas en Ciudades
del Conocimiento, sustentada en principios
de smart cities. Estas requeriran de una pla-
neacion integral de caracter binacional, para
hermanar las fortalezas que existen en ambos
lados de la frontera y afrontar sus desafios. La
gobernanza local es crucial para capitalizar las
grandes oportunidades.

Se busca que a través de la economia del co-
nocimiento se fomente un nuevo desarrollo ur-
bano para el desarrollo humano, logrando asi
aumentar el nivel de bienestar de la poblacion
local. Este planteamiento reconoce la impor-
tancia de una Planeacion Integral Binacional
de la Region Fronteriza México-EU, que in-



cluya los siguientes componentes basicos en
ambos lados de la frontera:

N

Competitividad y Economia del conocimiento
Planificacion urbana, renovacion y mejora en
la imagen y desarrollo urbanos con vision in-
tegrada, financieramente sostenibles
Infraestructura, movilidad y transporte
sustentable

Logistica moderna (IT, Blockchain)

Medio ambiente, vulnerabilidad y riesgos
Gobernanza, sustentabilidad fiscal y gobier-
no digital

¢Qué se requiere?
Para ello, es importante que ambos gobiernos
pongan atencion a:

1.

El disefio de un nuevo Dialogo Econémi-
co de Alto Nivel entre México, Estados
Unidos y Canada, que siente las bases
para un impulso economico renovado de
la frontera norte, de amplia cooperacion
entre los 3 paises.
La elaboracion de un Programa de Atrac-
cion de Industrias para la frontera norte
mexicana, que aproveche las ventajas del
nearshoring, y que evolucione a nuevas
etapas de disefio e innovacion en ramas
economicas probadas como electronica,
aeroespacial, automotriz, de maquinaria,
farmacéutica y de instrumentos de preci-
sion, entre otras.
La articulacion de un programa especifi-
co de colaboracion: Industria, Academia
y Gobierno, de la mano con la poblacion
local, para fortalecer las redes locales de
innovacion.
La elaboracion de un Programa de In-
fraestructura Logistica que incluya:
« La planificacion de nuevos parques
industriales, basado en el concepto
de Distritos Econémicos Inteligentes.
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5.

10.
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« Plataformas logisticas en los prin-
cipales corredores de comercio ex-
terior en México,

o Laampliaciony creacion de nuevos
Cruces y Puentes Internacionales.

o La modernizacion de corredores
multimodales y puertos maritimos.

La adopcion acelerada de nuevas tec-
nologias en materia logistica y sus es-
tandares de adaptacion (binacional),
aplicaciones | o T, big data, blockchain,
inteligencia artificial, sensores de movi-
miento, incluyendo infraestructura de te-
lecomunicaciones de Ultima generacion,
que facilite el acceso a datos abiertos.
Un programa de formacion de capital
humano con profesionales en las ramas
de la ingenieria, 1+D y nuevas Tecnolo-
gias.

La planeacion integral de las 10 zonas
metropolitanas mas importantes de la
frontera norte, que integre los aspectos
economicos, sociales, ambientales, de
planeacion urbana y ordenamiento terri-
torial. Se pretende convertirlas en ciuda-
des inteligentes.

Un programa de financiamiento que pri-
vilegie el desarrollo de infraestructura
sostenible, resiliente y de aceptacion so-
cial, con la concurrencia y participacion
de la banca bilateral de desarrollo. Se
buscara el ampliar el espacio fiscal gu-
bernamental (recuperable via aumento
de impuestos por mayor actividad eco-
némica) y mayor participacion de inver-
sion privada.

Estos esfuerzos seran liderados por una
Comision Intersecretarial para la Rearti-
culacion Regional, para tomar ventaja de
las oportunidades regionales.

Asi daremos un nuevo rostro a la region
basado en una Economia del Conoci-
miento sin fronteras.



Comentarios Finales

A lo largo de la historia han existido visio-
nes distintas del desarrollo de la frontera
norte por parte de ambos paises. A pesar
de ello, se ha consolidado una zona geo-
grafica de gran importancia para la econo-
mia del pais.

Después de superar la amenaza de “aislar”
el territorio con el muro de Trump, surge la
gran oportunidad de retomar un crecimien-
to economico de la mano de la rearticula-
cion de cadenas productivas con el near-
shoring.

La propuesta para no solo mitigar el riesgo
de aislamiento sino capitalizar las nuevas
oportunidades se apoya en la creacion de
Ciudades Fronterizas Digitales, apoyadas
en una Economia del Conocimiento, que
se anticipen al desarrollo futuro y lo con-
duzcan. El mejor ejemplo de ello ha sido
la transformacion del desarrollo de Berlin,
a partir de la caida del Muro en 1989, y el
impulso a Shangai, la Ciudad Inteligente del
2020 (Fig. 4).

Figura 4.

Primera metrdpoli “Gigabit dual”

Cobertura del 99% de la red 5G mediante fibra dptica

Mds de 31 mil estaciones base de conectividad
E-government: herramientas interactivas a mas de 14.5
millones de usuarios para trdmites administrativos

City Brain para integrar diversas plataformas de informacion
para la industria y negocios .

TECNOLOGIA

Shanghai es
reconocida como la §
ciudad mas

inteligente del 2020
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Se recomienda la elaboracion de Planes
Integrales que relacionen la economia vy
competitividad con el desarrollo urbano, in-
fraestructura, nueva movilidad y transporte
sustentable, agua, energia, medio ambien-
te, vulnerabilidad y riesgos, ademas de go-
bernanza, sustentabilidad fiscal y gobierno
digital. Nuevo pacto sector publico, privado,
académico y social.

Estos deben elaborarse con base en un En-
foque Integral de Sistemas, dada la com-
plejidad, grado de interaccion e impactos
entre los diferentes subsistemas que lo
integran. Sera necesario ademas insistir
elementos de planeacion binacional con
los Estados Unidos, y en un Nuevo Acuerdo
de Cooperacion Integral que materialice la
vision de convertir la region en la zona de
mayor competitividad del mundo, apoyado
en la oportunidad del nearshoring.



Dr. Reyes Juarez
Del Angel

El Dr. Reyes Juérez Del Angel es ingeniero civil por

la Universidad Autonoma de Tamaulipas y Maestro y

Doctor en investigacion de operaciones por la Facultad

de Ingenieria de la UNAM. Es Perito en Gerencia de Proyectos

de infraestructura del Colegio de Ingenieros Civiles de México
(CICM). Es profesor Fundador y Coordinador General del Diplomado

en Asociaciones Publico-Privadas en la Universidad Anahuac desde 2013.

Fue Presidente de la Camara Nacional de Empresas de Consultoria de México
(CNEC 2007-2010), de la Comisiéon de Infraestructura de la CONCAMIN
(2011-2012), Presidente la de Federacién Panamericana de Consultores
(FEPAC 2012-2016) y Miembro del Comité Ejecutivo de la Federacion
Internacional de Ingenieros Consultores (FIDIC 2016-2020). Actualmente
es Embajador para México de la FIDIC, Miembro del Consejo Consultivo de
la CNEC vy Vicepresidente de Planeacion y Prospectiva del CICM. Preside
la Comision de Ingenieria de Sistemas de la AIM. Consultor en activo con
45 afos de experiencia profesional y participacion en + 1,000 proyectos de
consultoria en México, EU, Centroamérica, América Latina/Caribe en sectores
estratégicos de infraestructura del sector de comunicaciones y transportes,
agricola, energia, mineria, turismo, movilidad, desarrollo urbano, salud,
educacion e industria. Es experto en Megaproyectos de Infraestructura,
donde ha aplicado el enfoque de Ingenieria de Sistemas a la Gerencia de
Proyectos. Ha asesorado a organismos nacionales e internacionales como
Banobras, Nafinsa, el Banco Mundial, el BID, el Nadbank y la CAF, entre otros.
Actualmente es Presidente y Director General de FOA Consultores, Empresa
Socialmente Responsable y adherida al Pacto Mundial de la ONU, primera
firma de consultoria a nivel mundial Certificada en Integridad de Negocios y
primera empresa mexicana certificada en la Norma ISO 37001 Antisoborno,
receptora en 6 ocasiones del Premio Anual de Eticay Valores en la Industria y
Responsabilidad Social Empresarial que otorga la CONCAMIN. Presento en la
AIM el trabajo “Hacia un nuevo enfoque de planeacion para la Frontera Norte:
Vision, Retos y Oportunidades” el 23 de abril de 2024. Mira la presentacion en:
https://www.youtube.com/live/74i8fhoz2_k?si=SCUOV3TVT590c6Hz



https://www.youtube.com/live/74i8fhoz2_k?si=SCUOV3TVT59oc6Hz




SOLO PARA INGENIEROS

Primera prueba experimental de
una computadora, similar a un
cerebro, trabajando con agua y sal

I |

El 25 de abril de 2024, en el boletin de la Universidad de Utrecht (UU), se
publico el presente articulo que nos compartio un querido colega y al
cual tradujimos para este espacio. Revisemos que nos informan...



Los fisicos tedricos de la Utrecht University,
junto con los fisicos experimentales de la So-
gang University en Corea del Sur, han logrado
construir una sinapsis artificial. Esta sinapsis
funciona con agua y sal y proporciona la pri-
mera evidencia de que un sistema que utiliza el
mismo medio que nuestro cerebro puede pro-
cesar informacion compleja.

Los resultados aparecen en la revista Proceedings
of the National Academy of Sciences (PNAS).
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En la busqueda de mejorar la eficiencia ener-
gética de las computadoras convencionales,
los cientificos han recurrido durante mucho
tiempo al cerebro humano en busca de inspi-
racion. Su objetivo es emular su extraordinaria
capacidad de varias maneras.

Estos esfuerzos han llevado al desarrollo de
computadoras similares a cerebros, que se
apartan del procesamiento binario tradicional
para adoptar métodos analdgicos similares a
nuestros cerebros. Sin embargo, mientras que
nuestros cerebros funcionan utilizando agua
y particulas de sal disueltas llamadas iones
como medio, la mayoria de las computadoras
actuales inspiradas en el cerebro dependen de
materiales solidos convencionales.

Esto plantea la pregunta: ;no podriamos lograr
una réplica mas fiel del funcionamiento del ce-
rebro adoptando el mismo medio? Esta intri-
gante posibilidad se encuentra en el corazon
del floreciente campo de la computacion neu-
romorfica iontronica.

Sinapsis artificiales

710 mM kal 10 mM KCl

2R,=200pum




En el ultimo estudio publicado en PNAS, los
cientificos han demostrado, por primera vez,
un sistema dependiente de agua y sal que
exhibe la capacidad de procesar informacion
compleja, reflejando la funcionalidad de nues-
tro cerebro. Un elemento central de este descu-
brimiento es un dispositivo diminuto que mide
150 por 200 micrometros, que imita el com-
portamiento de una sinapsis, un componente
esencial del cerebro responsable de transmitir
sefales entre neuronas.

Tim Kamsma, candidato a doctor del Instituto
de Fisica Tedricay del Instituto de Matematicas
de la UU y autor principal del estudio, expresa
su entusiasmo y afirma: “Aunque ya existen
sinapsis artificiales basadas en materiales so-
lidos capaces de procesar informacion comple-
ja, ahora mostramos por primer vez que esta
hazafa también se puede lograr usando agua 'y
sal. Estamos replicando efectivamente el com-
portamiento neuronal usando un sistema que
emplea el mismo medio que el cerebro”.

39

SOLO PARA INGENIEROS

Migracion de iones

El dispositivo, desarrollado por cientificos en Co-
rea y denominado memristor iontronico, cons-
ta de un microcanal en forma de cono lleno de
una solucion de agua y sal. Al recibir impulsos
eléctricos, los iones dentro del liqguido migran a
través del canal, lo que provoca alteraciones en
la concentracion de iones.

Response

Short Term Plasticity Depression  Facilitation

Dependiendo de la intensidad (o duracion) del
impulso, la conductividad del canal se ajusta
en consecuencia, reflejando el fortalecimiento
o debilitamiento de las conexiones entre neu-
ronas. El grado de cambio en la conductancia
sirve como una representacion que se puede
dimensionar a partir de la sefal de entrada.

Un hallazgo adicional es que la longitud del
canal afecta la duracion requerida para que se
disipen los cambios de concentracion. “Esto
sugiere la posibilidad de adaptar los canales
para retener y procesar informacion con base
a duraciones variables, similar a los mecanis-
mos sinapticos observados en nuestro cere-
bro”, dice Kamsma.

La génesis de este descubrimiento se remonta
a una idea concebida por Kamsma, quien co-



menzo no hace mucho su investigacion docto-
ral. Transformo este concepto, centrado en la uti-
lizacion de canales idnicos artificiales para tareas
de clasificacion, en un modelo tedrico solido.

“Por casualidad, durante ese periodo nues-
tros caminos se cruzaron con el grupo de in-
vestigacion de Corea del Sur”, dice Kamsma.
“Acogieron mi teoria con gran entusiasmo y
rapidamente iniciaron un trabajo experimental
basado en ella".

Sorprendentemente, los hallazgos iniciales se
materializaron apenas tres meses después, ali-
neandose estrechamente con las predicciones
esbozadas en el marco tedrico de Kamsma.
"Pensé jguau!" él reflexiona. "Es increiblemen-
te gratificante ser testigo de la transicion de
las conjeturas teoricas a resultados tangibles
en el mundo real, que en ultima instancia dan
como resultado estos hermosos resultados
experimentales”.

SOLO PARA INGENIERQOS

Un importante paso adelante

Kamsma subraya la naturaleza fundamental de
la investigacion y destaca que la computacion
neuromorfica iontronica, si bien esta experimen-
tando un rapido crecimiento, todavia esta en su
infancia. El resultado previsto es un sistema in-
formatico muy superior en eficiencia y consumo
de energia en comparacion con la tecnologia ac-
tual. Sin embargo, en este momento sigue sien-
do especulativo si esta vision se materialice. Sin
embargo, Kamsma considera que la publicacion
es un importante paso adelante.

“Representa un avance crucial hacia computa-
doras capaces no solo de imitar los patrones de
comunicacion del cerebro humano sino también
de utilizar el mismo medio", afirma. "Quizas esto,
en Ultima instancia, allane el camino para sis-
temas informaticos que reproduzcan mas fiel-
mente las extraordinarias capacidades del cere-
bro humano”

Fuente: https://www.uu.nl/en/news/first-expe-

rimental-proof-for-brain-like-computer-with-wa-
ter-and-salt
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Entrevista

Dra. Monica Barrera Rivera:
Construir el Mexico que

aun no existe *

RESCATE 'Y RECONOCIMIENTO

Por. Daniel Villanueva

Bajo su liderazgo, la Academia de Ingenieria ha
visto cambios significativos en la participacion
de las mujeres en la ingenieria, reflejando un au-
mento en la diversidad.

"[Los ingenieros] somos los que construimos y
disehamos el mundo que no se ha

visto. Somos las y los profesionales que hace-
mos el patrimonio tangible de todas las nacio-
nes. Somos los que hacemos los activos du-
raderos en sus distintas especialidades”, asi lo
afirma la doctora Mdnica Barrera, actual y pri-
mera presidenta de la Academia de Ingenieria
de México.

Su liderazgo en la academia no solo refleja su
compromiso con la innovacion técnica, sino
también su dedicacion en promover la diver-
sidad y la inclusion dentro de un campo que
historicamente ha sido predominantemente
masculino.

Desde sus primeros pasos en la carrera de inge-
nieria electronica y de comunicaciones en la dé-
cada de los setenta, la doctora Barrera ha sido
una pionera. Ella recuerda que en aquellos afhos
las mujeres en ingenieria representaban menos
del 9%. Desafios de la ingenieria femenina
Maonica afirma que estudiar y ejercer la ingenie-
ria representd un reto a vencer por los roles de
género tradicionales, tanto con sus companeros
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de clase como en su entorno familiar. Sin em-
bargo, tiene claro que el enfoque en la innova-
cion y el trabajo en equipo —sin competir por
género— son clave para superar obstaculos y
avanzar en la ingenieria.

Afirma que el futuro de la ingenieria en México
depende de nuestra capacidad para trabajar
de manera inclusiva, de aprovechar la diversi-
dad de perspectivas que hombres y mujeres
pueden ofrecer. Por ello, su vision para la Aca-
demia de Ingenieria México y para el campo
en general es de un ambiente donde la igual-
dad de género sea una realidad, y donde los
desafios del futuro puedan ser abordados efi-
cazmente a través de la colaboracion.

“La ciencia, la tecnologia, las matematicas, la
ingenieria, la ciencia no tiene génerol...| Tene-
mos a la puerta la quinta revolucion indus-
trial: o trabajamos juntos hombres y mujeres,
o verdaderamente esto no saldra adelante de
manera adecuada”, sentencia la doctora.

+ Esta entrevista fue publicada en la edi-
cion de abril de larevista Lideres Empresa-
riales. https://www.liderempresarial.com/
monica-barrera-construir-el-mexico-que-

aun-no-existe/



https://www.liderempresarial.com/monica-barrera-construir-el-mexico-que-aun-no-existe/
https://www.liderempresarial.com/monica-barrera-construir-el-mexico-que-aun-no-existe/
https://www.liderempresarial.com/monica-barrera-construir-el-mexico-que-aun-no-existe/

Fortalecer el buen nivel de la
Ingenieria en Mexico, objetivo de

alumnos de la UNAM en viaje a EU

Convencidos de que los ingenieros mexicanos
tienen el nivel para destacar en el extranjero,
dos estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Computacion de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM), Ricardo Lopez Becerra y Leonardo
Mikel Cervantes Mateos, viajaran a finales de
mayo a las practicas laborales de verano que
organiza la empresa Microsoft, en la sede del
corporativo tecnolégico en Redmond, Seattle.

El programa internacional recluta a jovenes de
todo el mundo para su estancia en diversas
areas de la empresa, con una duracion de tres
meses. "Y lo mas importante es que nos entre-
nan para aplicar el conocimiento en nuestros
paises”, explica Lopez Becerra, quien esta a
punto de graduarse.

Para Ricardo (originario de Xalapa, Veracruz,
donde cursé el bachillerato), es el segundo afio
que queda seleccionado en el programa, que
este 2024 recibira también a alumnos de la
Facultad de Ciencias y de otras universidades
publicas y privadas del pais.

El estudiante de 23 afos de edad recomendo
a sus companeros de carrera “que no tengan
miedo de participar pues en cuanto a habilida-
des técnicas, los ingenieros mexicanos esta-
mos a la par de cualquiera que provenga de las
mejores universidades de Estados Unidos. Por
eso valoro las herramientas que mi carrera me
dio para poder cumplir esta meta”.
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Considerd que “la experien-

cia es muy amigable, no hay un

ambiente de competencia entre los interns
(como se les llama en inglés). La batalla, por
asi decirlo, es personal, para tener el mejor
desempeno y aprender todo lo posible”.

El programa incorpora a los participantes a
proyectos en curso como desarrollo de sof-
tware, que es Util para adquirir experiencia y
sumar al curriculum, consider¢ Cervantes Ma-
teos, de 19 afnos, quien cursa cuarto semestre
en la Facultad de Ingenieria.

El ano pasado, Mikel represento a la UNAM en
la 30 Competencia Internacional de Matema-
ticas para Estudiantes Universitarios que se
realizd en Bulgaria y en la Competencia Ibe-
roamericana Interuniversitaria de Matemati-
cas, realizada en Brasil. En ambas logré meda-
lla de bronce.

Explico: "mi idea era estudiar, precisamente,
matematicas, pero me gusta mucho la progra-
maciony me dalaimpresion de que en Estados
Unidos es muy respetado el titulo de ingenie-
ro, por eso me decidi por mi carrera. Materias
como Estructura de Datos y Algoritmos, y Pro-
gramacion Orientada a Objetos, me ayudaron
para hacer una buena entrevista y ser acepta-
do, pero también las actividades en el Club de
Programacion Competitiva de la Facultad”.



PUNTO DE ENCUENTRO

Punto de Encuentro
NUESTRA RECOMENDACION

Queridos amigos y amigas: estan invitados a explorar la ultima edicion de
nuestro boletin mensual, Punto de Encuentro, que explora una diversidad
de temas desde innovaciones hasta reflexiones sobre sostenibilidad y su
impacto. Este mes destacamos editoriales sobre el sector alimenticio, las
diferencias entre fision y fusion nuclear, y la relevancia de la metrologia
en la gestion ambiental. Esperamos que estos articulos enriquezcan su
conocimiento y fomenten el didlogo en nuestra comunidad.

Te invitamos a conocerlo https://bit.ly/Punto-De-Encuentro-E7
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Siguenos... Contactanos

DIRECCION
Tacuba #5, Centro Historico,

Alcaldia Cuauhtémoc, C.P. 06000, CDMX
Palacio de Mineria

TELEFONOS
+ 01 55 5521-4404
+ 01 55 5521-6790

Email : contacto@ai.org.mx

HORARIOS
LUN = VIE: 09:00 - 19:00




