FONDO MIXTO CONACYT — GOBIERNO DEL ESTADO DE QUERETARO
CONVOCATORIA 2013-01 - DEMANDAS ESPECIFICAS

AREA 1. SALUD

DEMANDA 1.1
Equipamiento del Sistema Integral de Telemedicina para el Diagnéstico y Control del Centro Regulador de
Urgencias Médicas de Querétaro.

MODALIDAD:

D. Creacion y fortalecimiento de infraestructura. Propuestas orientadas principalmente a crear y/o
fortalecer la infraestructura cientifica y tecnolégica tales como: creacion y/o equipamiento de laboratorios
de alta especialidad en instituciones de investigacion, creaciéon y/o fortalecimiento de centros de
investigacién y desarrollo, publicos o privados, de parques cientificos y tecnoldgicos, y de museos
cientificos y tecnolégicos, entre otros.

ANTECEDENTES:

Actualmente el Centro Regulador de Urgencias Médicas del estado de Querétaro (CRUM del Estado de
Querétaro), cuenta con un sistema de posicionamiento global que le permite visualizar desde su centro de
control la ubicacion de sus ambulancias, hecho que representa una enorme ventaja para coordinar el
aviso a las ambulancias més cercanas a un siniestro.

A pesar de esta ventaja, actualmente la atencién médica hacia los pacientes en sitio, la recepcion de
llamadas de emergencias, el manejo de la informacién durante el levantamiento de los servicios y su
seguimiento, al dia de hoy se ve afectada por diferentes factores, entre ellos: el tiempo que transcurre
entre la transferencia de la emergencia del Centro de Comunicacion del Estado de Querétaro (CECOM) al
CRUM, un diagndstico basado en la comunicacion via radio con los paramédicos, falta de una plataforma
de software que permita llevar el control de la informaciébn generada y su posterior seguimiento,
procedimientos que a la fecha se hacen en formatos impresos y con herramientas poco eficientes para la
obtencion de estadisticas e indicadores.

Algunos problemas son los siguientes:

1° El tiempo que actualmente transcurre desde que se recibe la llamada de emergencia por parte del
CECOM, el registro de la misma y la retransmision hacia el CRUM, en un caso de paro cardiaco
representa el poder o no salvar una vida.

2° El porcentaje de atencion para lograr sacar una emergencia de paro cardiaco es de un 0.6%, debido a
gue no se cuenta con un estudio de electrocardiografia que permita al médico especialista ubicado en la
central de control poder hacer un diagnostico asertivo y girar instrucciones al paramédico para una
oportuna atenciéon. Un producto comercial orientado a la telemetria de signos vitales y electrocardiografia
para urgencias médicas no existe en México.

3° Se ingresan casos de emergencia al hospital innecesarios, ya que no se tienen un panorama real y en
linea del estado del paciente, representando altos costos al hospital.

4° Actualmente la documentacion requerida al presentarse la emergencia y posterior se lleva en formatos
impresos, este procedimiento requiere un mayor esfuerzo humano para darle un correcto seguimiento,
obtencién de estadisticas reales de gastos, atenciones, tiempos de atencidén, insumos médicos, etc., que
permitan al CRUM un mejor manejo de la informacién, asi como el respaldo de las atenciones otorgadas
en caso de demandas.

Para lograr mitigar las carencias anteriormente descritas, se requiere de un equipo médico portatil que
obtenga los signos vitales de pacientes como lo son: oximetria, temperatura, capnografia y presion arterial
no invasiva, estudio de electrocardiografia para 12 derivaciones, y sean retrasmitidos en linea mediante
los equipos que actualmente manejan las ambulancias, a una plataforma de software especialmente
disefiada para la central de monitoreo del CRUM, con la finalidad de lograr la asistencia remota por
especialistas en urgencias médicas mediante la visualizacion de los signos vitales, el electro y el video en



linea de los pacientes. Logrando de este modo que el especialista tenga un panorama real de la situacion
de emergencia por la que esta atravesando el paciente y asi interactuar con los paramédicos para dar una
mejor atencion remota, sin la necesidad de tener médicos especialistas en las ambulancias.

La cobertura geogréfica y el nUmero de beneficiarios para este servicio se centra en los municipios de
Querétaro, Corregidora, Huimilpan, El Marqués y Pedro Escobedo; con un total de 1,160,991 beneficiarios.

El Centro regulador de Urgencias Médicas Soluciones (CRUMS) cuenta con un total de atenciones
brindadas a la poblacion de 15,890 en 2012, de las cuales se cuenta con un porcentaje del 58% de
Servicios Regulados, con un tiempo promedio de atencién de 13 minutos.

Principales ubicaciones:

Ubicacién Atenciones
Centro Histoérico 3,830
Epigmenio Gonzalez 2,517
Félix Osores 1,741
Josefa Vergara 1,588
Otras 6,214

Asimismo con un rango de edad de los 0 afios a los 105 afios, con un 42% atendidos en el lugar (no
requirieron traslado y recibieron consulta via radio), es decir se evitaron consultas en urgencias. El
porcentaje de los pacientes que No Ameritaron Tratamiento es de un 10%, el 13% fueron trasladados al
IMSS HGR1, el 14% fueron trasladados al HGQ, el 3% fueron trasladados al HENM y el 18% a otras.

En el proceso de atencién al paciente se requiere periédicamente la toma de signos vitales y trazo
electrocardiografico, lo cual hace que el Técnico de Urgencias Médicas (TUM) dedique una buena parte
del tiempo a la toma de los mismos, por lo que automatizar estas funciones permite que el médico y
paramédico dediquen mas tiempo a la atencion del enfermo, optimizando los tiempos de atencion. No hay
instituciones en el pais que tengan estas actividades automatizadas, ni transmisién remota al CRUM de
las mismas. De igual modo no existe un producto en el mercado que maneje las dos plataformas en un
sistema integral de telemedicina que se ajuste al manejo de los procedimientos del CRUM y que ademas
otorgue soporte en el mismo estado, dando mayor grado de confianza al producto a desarrollar.

El grupo de trabajo que atienda el requerimiento debera:
- Contar con experiencia de al menos tres desarrollos de equipos médicos cuyos productos
actualmente estén operando en areas clinicas;
- Tener experiencia en obtener certificados de buenas practicas de manufactura, y
- Contar con certificado como casa de disefio en equipo médicos emitidos por fabricantes de
semiconductores a nivel internacional.

Debido a que no existe tecnologia que brinde una mejor atencion en calidad de salud sobre el monitoreo
de pacientes accidentados, es altamente factible proponer a nivel del Centro Nacional de Excelencia
Tecnolégica en Salud (CENETEC) y NOM Oficial 034, la normatividad para la incorporacion de estas
herramientas dentro de la atencion de emergencias pre-hospitalarias, asi como dictar los lineamientos
para la operacién y funcionamiento de un CRUM,; incluyendo especificamente las ventajas que aporta el
uso de la telemetria y la telemedicina pre-hospitalaria en la atencién del paciente en la via publica con el
principal objetivo de atenderlos adecuadamente en la escena y asi poder disminuir el arribo de pacientes
“no graves” a los Departamentos de Urgencias de los Hospitales, evitando la sobresaturacion que se ha
venido presentando en los Ultimos afios.

En el mercado actualmente se cuenta con equipos de transmision inalambrica de algunas variables
bioeléctricas mencionadas, pero no existe un equipo que integre todos los signos vitales requeridos, la
finalidad es el disefio y manufactura del dispositivo médico, tanto hardware como software necesarios para
cubrir el monitoreo en tiempo real, desde el equipo conectado con el accidentado hasta el sistema que
gestionara la informacion de los pacientes en la Central de Monitoreo, con esto se brindara el desarrollo
de Tecnologia Nacional para una parte del sector salud.



OBJETIVOS:

1. Disefio y desarrollo de equipos portéatiles que faciliten al paramédico la toma y envié automatico de
los signos vitales de los pacientes a equipo portatil que se encuentra en las ambulancias y a la
central de control del CRUM.

2. Desarrollo de una plataforma de software para el control de informacién del CRUM.

PRODUCTOS:
1. Equipo médico portatil con transmisién inaldmbrica de signos vitales: 1 canal de Oximetria, 1
canal de temperatura, presion arterial no invasiva y electrocardiografia de 12 derivaciones.
2. Capacitacion al personal de las ambulancias.
3. Base de datos sobre SQL server.
4. Plataforma de software que contemple las siguientes funcionalidades:
» Monitoreo remoto de signos vitales y electrocardiograma de 12 derivaciones en linea de
pacientes y video.
» Ingreso y control de servicios de urgencias compartido a modo consulta con el CECOM.
e Desarrollo del Formato de Reporte de Atencion Pre-hospitalaria (FRAP) y control de
informacion.
« Administracién y control de ambulancias, personal, turnos e inventario de medicamentos.
« Asignacion de insumos médicos por ambulancias.
« Asignacion de insumos médicos por FRAP.
» Modulo de servicio social para seguimiento posterior a la emergencia.
» Moédulo de estadisticas acorde a las necesidades de mayor impacto socioeconémicos.

INDICADORES DE IMPACTO:

1. Desarrollo de tecnologia innovadora nacional que beneficiara a la sociedad.

2. Desarrollo de una metodologia tecnolégica requerida para los centros reguladores de urgencias
médicas.

3. Ahorro econémico en los departamentos de urgencias del CRUM.

4. Incremento en atenciéon médica en el lugar de los hechos, mejorando la atenciéon oportuna al
accidentado.

5. Disminucién de importaciones y soporte en México.

6. Querétaro como primer estado a nivel nacional con tecnologias para la atencion médica
oportuna en unidades moviles.

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO:
» Hasta 18 meses.

USUARIO:
Dr. Mario César Garcia Feregrino
Secretario de Salud del Estado de Querétaro

ENLACE DEL USUARIO:

Dr. Jorge Rafael Espinosa Becerra

Coordinador General de los Servicios de Salud del Edo de Querétaro

Teléfono: 251-9000 ext. 7263. Mail: drjespinosa@hotmail.com

Solo se apoyara una propuesta por un monto maximo de seis millones de pesos.

AREA 1. SALUD

DEMANDA 1.2

Fortalecimiento de la infraestructura destinada a la atencion e investigacion en neurodesarrollo en el
Estado de Querétaro.

MODALIDAD:

D. Creacion y fortalecimiento de infraestructura. Propuestas orientadas principalmente a crear y/o
fortalecer la infraestructura cientifica y tecnolégica tales como: creacion y/o equipamiento de laboratorios
de alta especialidad en instituciones de investigacion, creacion y/o fortalecimiento de centros de
investigacién y desarrollo, publicos o privados, de parques cientificos y tecnoldgicos, y de museos
cientificos y tecnoldgicos, entre otros.



ANTECEDENTES:

En los ultimos afios se han tenido avances relevantes a nivel del estatal sobre la deteccion y el tratamiento
temprano de bebés recién nacidos con factores de riesgo de dafio cerebral. Estos factores de riesgo, tanto
prenatales como perinatales y postnatales, pueden generar deficiencias motoras (paralisis cerebral),
sensoriales (ceguera, sordera) y cognoscitivas (deficiencias en la atencion, el lenguaje, el aprendizaje y en
la conducta). Sin embargo, si son detectados tempranamente y se les da un tratamiento neurohabilitatorio
antes de los 3 meses de vida pueden prevenirse parcial o totalmente estas secuelas. Este es un problema
de salud publica, pues de acuerdo a las estadisticas del censo del 2010, 16.3 % de los sujetos
discapacitados en México se deben a problemas relacionados con el nacimiento, pero en Querétaro la
cifra es de 18.42%. El aspecto cognoscitivo es muy importante pues las deficiencias en la atencion, el
lenguaje y el aprendizaje constituyen los problemas de salud mas frecuentes en la edad escolar (5-10%),
convirtiéndose también en un problema social.

La Unidad de Investigacion en Neurodesarrollo del Instituto de Neurobiologia de la UNAM, ubicada en
Juriquilla, Querétaro, es la Unica en México en dar tratamiento neurohabilitatorio. Al mes de abril de 2013,
en esta Unidad de Investigacion se han atendido 1,040 nifios, de los cuales permanecen activos 409,
atendiendo regularmente sus citas de neuropediatria, neurodesarrollo, EEG, potenciales evocados
auditivos, potenciales evocados visuales, nutricion, neurohabilitacién, lenguaje, atencion psicologica y
resonancia magnética. A partir del presente afio se iniciaron investigaciones con el grupo de medicina
materno-fetal del Hospital de Especialidades del Nifio y la Mujer, para incorporar el seguimiento evolutivo
de recién nacidos con restriccion del crecimiento intrauterino, antecedentes maternos de hipotiroidismo
subclinico y a aquellos que han sido intervenidos quirdrgicamente intra-Gtero, lo que incrementara el
namero de bebés que requieran atencion.

La infraestructura disponible en el Estado es insuficiente para poder atender a todos los bebés que
requieren terapia neurohabilitatoria y reducir las posibilidades de que presenten alteraciones cognitivas,
motoras o sensoriales asociadas a los factores de riesgo de dafio cerebral. La ampliacién de la
infraestructura estatal disponible permitira:

¢ Incrementar el nUmero de bebés de primer ingreso.

e Mejorar el area de terapia para poder valorar adecuadamente a nifios que ya caminan e incrementar
las actividades para ellos como manejar triciclos y bicicletas simulados.

e Contar con espacios adecuados para la terapia de lenguaje.

¢ Incrementar las investigaciones a través del estudio de la interaccion de los padres con sus hijos.

e Desarrollar nuevas investigaciones de aquellos nifios que se da seguimiento a su evolucién hasta la
edad escolar y que presentan algun tipo de deficiencia cognitiva.

¢ Reducir el nimero de nifios afectados en diferentes areas del desarrollo por factores de riesgo de
dafio cerebral.

OBJETIVOS:

General:

Ampliar y equipar la infraestructura estatal destinada a brindar una atencién méas adecuada a la poblacion
de Querétaro con areas adecuadas para las diferentes evaluaciones y tratamientos de los problemas
derivados de los factores de riesgo prenatales y perinatales de dafio cerebral.

Especificos:

1. Mejorar las condiciones fisicas para los estudios y tratamientos en el area de lenguaje.

2. Mejorar la atencion, evaluacion y tratamiento rehabilitatorio del desarrollo psicomotor a partir de
los 3 afios, mediante la ampliacién de areas para dichos fines.

3. Mejorar e incrementar la atencién, evaluacién y tratamiento psicolégico a los nifios con dafio
cerebral perinatal, mediante la creacién de espacios para tales fines.

4. Contar con un area de evaluacion de la conducta y de las interacciones padres-hijos (Camara de
Gesell).

5. Contar con un laboratorio de electrofisiologia apropiado para el estudio de la actividad
cognoscitiva en lactantes y nifios.

6. Contar con un area de estudio y trabajo para los alumnos.



7. Ampliar la infraestructura de la Unidad de Investigacion en Neurodesarrollo del Instituto de
Neurobiologia para tratamiento a mas bebés.
8. Formar recursos humanos especializados en el nivel superior y de posgrado.

PRODUCTOS:

1. Fortalecimiento de la infraestructura de la Unidad de Investigacion en Neurodesarrollo del
Instituto de Neurobiologia de la UNAM en Juriquilla, Querétaro, que incluya la construccion,
equipamiento y puesta en marcha de:

- Area destinada para estudios y tratamientos en el area de lenguaje.

- Area destinada para evaluacion y tratamiento rehabilitatorio del desarrollo psicomotor a partir
de los tres afios.

- Area destinada para la atencion, evaluacion y tratamiento psicoldgico a los nifios con dafio
cerebral perinatal.

- Area de evaluacion de la conducta y de las interacciones padres-hijos (Camara de Gessell),
con equipo de videograbacién y cémputo.

- Laboratorio de electrofisiologia para el estudio de la actividad cognoscitiva en lactantes y
nifios, con equipo de electrofisiologia.

- Area destinada a la formacién de recursos humanos.

2. Equipamiento de electrofisiologia con un equipo de EEG digital, un sistema de estimulacion,
equipos de computo para las areas de neurohabilitacion, lenguaje, psicologia, observacion de la
camara Gesell, aula de alumnos, un sistema de video para la camara Gesell y para la camara de
electrofisiologia y mobiliario para consultorio, para areas de terapia y para el area de formacion
de recursos humanos especializados.

3. Formacion de recursos humanos especializados en el nivel superior y de posgrado en las areas
de biomedicina, psicologia y neuroimagen.

INDICADORES DE IMPACTO:

1. Mayor cobertura en la atencion de nifios con dafio cerebral perinatal.

2. Formacion de recursos humanos especializados en las licenciaturas de Terapia Fisica,
Psicologia, Nutricién, Medicina (4-6 por afio). Formacion de maestros en ciencias en
Neurobiologia (2 por afio), formacién de doctores en ciencias en las areas de Psicologia y
Biomedicina (2 por afo).

3. Publicaciones cientificas en revistas arbitradas (aproximadamente entre 3 y 4 por afio).

4. Desarrollo de métodos de evaluacién y tratamiento de nifios con dafio cerebral perinatal.

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO:
» Hasta 24 meses.

USUARIO:
Dr. Mario César Garcia Feregrino
Secretario de Salud del Estado de Querétaro

ENLACE DEL USUARIO:

Dr. Jorge Rafael Espinosa Becerra

Coordinador General de los Servicios de Salud del Estado de Querétaro
Teléfono: 251-9000 ext 7263. Mail: drjespinosa@hotmail.com

Solo se apoyara una propuesta por un monto maximo de doce millones de pesos.

AREA 2. EDUCACION

DEMANDA 2.1
Equipamiento de un Laboratorio de Sistemas Embebidos Aeroespaciales en instituciones de educacion
superior publicas del estado de Querétaro.



MODALIDAD:

D. Creacion y fortalecimiento de infraestructura. Propuestas orientadas principalmente a crear y/o
fortalecer la infraestructura cientifica y tecnol6gica tales como: creacion y/o equipamiento de laboratorios
de alta especialidad en instituciones de investigacion, creaciéon y/o fortalecimiento de centros de
investigacién y desarrollo, publicos o privados, de parques cientificos y tecnoldgicos, y de museos
cientificos y tecnolégicos, entre otros.

ANTECEDENTES:

Actualmente, en nuestro pais se ha tenido un incremento notorio en la presencia del sector aeroespacial,
incrementando afio con afio sus inversiones. Esto a su vez, ha incidido en la generacion de experiencia y
formacién de recursos humanos en areas afines al sector, entre las que se pueden mencionar: motores,
estructuras, trenes de aterrizaje, fuselajes, arneses, entre otros. Esto representa un gran avance, sin
embargo, se vislumbra que en breve existird una fuerte necesidad de desarrollo de recursos humanos
altamente especializados en electrénica embebida con aplicacion al sector aeroespacial.

A este respecto, se debe mencionar que en México existen instituciones que son altamente competitivas
en el desarrollo de aplicaciones de electrénica embebida para diferentes sectores, entre los que destacan:
el sector de comunicaciones, el médico, el automotriz, el de electrodomésticos, el de la industria metal-
mecanica, entre otras. Cabe destacar, que los requerimientos y normas del sector aeroespacial son
diferentes a los de los otros sectores, por esto, en el area de sistemas embebidos, se requiere personal
especificamente formado con sélidos conocimientos, sobre todo en el tema de seguridad en el desarrollo
de software. Paralelamente, los equipos de analisis, disefio y construccion de sistemas electronicos con
aplicaciones aeroespaciales deben cumplir con normativas del sector.

Por la importancia de estas actividades en Querétaro, se busca impulsar la formacién de capital humano
de alto nivel en educacion Técnica, Superior y de Posgrado en Instituciones de Educacién Superior
Publicas de Querétaro, que cuenten con Planes y Programas de Estudio pertinentes y disefiados con una
fuerte vinculacion con el sector aeroespacial.

Es importante propiciar la interaccion entre las instituciones de educacion superior, para impulsar la
formacién de recursos humanos con habilidades especificas y su impacto en el desarrollo de aplicaciones
en electronica embebida bajo la normatividad y regulaciones que el sector demanda.

En los ultimos afios el establecimiento en México de diversas compafiias aeroespaciales, se debe a que el
pais cuenta con fuertes ventajas competitivas de ubicacién, costo y potencial de su gente, entre otros. Sin
duda alguna, esto abre la gran oportunidad para impulsar a nuestro pais a ser un protagonista en el
ambito de la manufactura aeroespacial. Mas aun, nos da la oportunidad como nacién de prepararnos
como sociedad ante las necesidades de un mercado creciente en dicho sector. Sin embargo, es necesario
gue el sistema educativo y cientifico de Querétaro responda con prontitud a esta oportunidad manifiesta
de desarrollo y asi, proveer de manera pertinente el factor humano y tecnolégico que el sector
aeroespacial requiere. La presente convocatoria se lanza en respuesta a la demanda que se proyecta
para la regién en los proximos 8 afos, que se estima sera de 800 especialistas en el area aeroespacial
con formacion en sistemas embebidos.

Actualmente, en la entidad se cuenta con tres instituciones que ofrecen diferentes programas educativos
relacionados con el area, la Universidad Autonoma de Querétaro, Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial y la Universidad Nacional Autébnoma de México (campus Juriquilla), que se encuentran
desarrollando tecnologia de sistemas embebidos en areas relacionadas al sector automotriz, disefio de
equipos médicos, disefio productos de consumo en general y automatizacién de procesos. A nivel
nacional, también se cuenta con especializaciones y posgrados relacionados que se imparten en
instituciones como el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Nacional Autbnoma de México, la
Universidad de Guadalajara o el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey. Sin
embargo, se vislumbra que las compafias aeroespaciales establecidas buscaran en breve afiadir valor
agregado a sus productos a través de aplicaciones en electrénica embebida, servicios de integracion,
sistemas inteligentes de control y comunicaciones, para lo cual el pais y, principalmente Querétaro, debera
estar preparado con los especialistas cuya formacion permita responder a las exigencias del sector
aeroespacial. Por lo anterior, se estima que la institucion apoyada cuente con una matricula minima de 50
estudiantes por afo en todos sus niveles educativos.



La adquisicién de equipo con sus respectivas instalaciones, formaran parte de la Institucién de Educacion
Superior. La adquisicion de equipo con sus respectivas instalaciones, formaran parte de la Institucién de
Educacién Superior.

OBJETIVOS:

General:

Fortalecimiento de un laboratorio de sistemas embebidos aeroespaciales para la formacién de recursos
humanos a nivel ingenieria y TSU, asi como los programas de posgrado, cuyo giro de especializacion les
permita la formacién de recursos humanos en el desarrollo de sistemas electronicos embebidos, donde la
principal componente sea regida por la normativa del sector aeroespacial.

Especificos:
1.

2.

Contribuir al programa de atraccion de inversiéon cuyo fin es el establecimiento de empresas de alta
especializacién en el sector aeroespacial.

Fortalecer y ampliar los vinculos entre las empresas aeroespaciales y las instituciones que ofrecen
programas académicos cuyas competencias estan desarrolladas de acuerdo a sus necesidades,
robusteciendo las redes de investigacion en el Estado de Querétaro.

. Abrir nuevas areas de desarrollo en nuestro pais con enfoque al sector aeroespacial y cuyo producto

tiene un alto valor afiadido.

Atraccion y/o retencién de estudiantes, profesores e investigadores en el area de electronica
embebida.

Establecer una plataforma de apoyo para la formacion de recursos humanos de alto nivel en el area
de sistemas embebidos cuya aplicacion tenga lugar en el sector aeroespacial.

. Apoyar mediante la adquisicibn de equipamiento, infraestructura y formacion altamente

especializada en el disefio, fabricacion y prueba de sistemas embebidos, con aplicaciones
aeroespaciales; a profesores, estudiantes de posgrado, estudiantes de ingenieria y/o estudiantes de
nivel técnico.

PRODUCTOS:

1.

2.

Equipos y software de alta especializacion para la realizacion de actividades de investigacion,
innovacion y desarrollo de sistemas embebidos con aplicacion al sector aeroespacial.

Espacio fisico dedicado y acondicionado por parte de la institucion que cuente con las
instalaciones necesarias acordes a las regulaciones aplicables. En su conjunto, el espacio, las
instalaciones y los equipos deberan presentarse como un laboratorio en pleno funcionamiento,
constituyendo en si un complemento a las instalaciones requeridas para la formacion de
recursos humanos en sistemas de electrénica embebida.

Convenios de colaboracién con instituciones educativas, centros de investigacion o empresas,
para el fortalecimiento de los programas educativos.

Nuevas lineas de investigacibn a través de la realizacion de tesis, servicios, proyectos
vinculados.

Programas de apoyo que fomenten el desarrollo de los programas educativos para los que se
destina el laboratorio.

INDICADORES DE IMPACTO:

1.
2.
3

© N

Realizacion de proyectos de investigacion, efectuados tanto por profesores como por alumnos.
Realizacion de proyectos tecnoldgicos con la iniciativa privada y centros de investigacion.

Mejora de la infraestructura cientifica y tecnoldgica desarrollada para los programas académicos
con el apoyo recibido; equipo cientifico y tecnoldgico adquirido.

Formacion de recursos humanos con base a la infraestructura creada a nivel técnico, superior y
de posgrado.

Incremento en la matricula de estudiantes de posgrado en la linea de especializacion de
sistemas embebidos.

Creacion y mejora de planes de estudio.

Cantidad de alumnos de Ingenieria y TSU beneficiados con el apoyo recibido.

Incrementar el nimero de profesores de tiempo completo con pertenencia al SNI, trayectoria
académica y experiencia del profesorado en el area.

Mejora en namero y calidad de la produccion cientifica tanto por profesores como por alumnos. A
través de tesis, reportes, publicaciones, solicitud de patentes, etc.



TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO:
» Hasta 24 meses.

USUARIO:
Dr. Fernando de la Isla Herrera
Secretario de Educacion del estado de Querétaro

ENLACE DEL USUARIO:

Lic. Fernando Paredes Ramirez

Director de Planeacioén, Programacion y Evaluacion Educativa

Secretaria de Educacion del Estado de Querétaro

fparedes@queretaro.gob.mx

Solo se apoyara una propuesta por un monto maximo de seis millones de pesos.

AREA 2. EDUCACION

DEMANDA 2.2

Fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnologica de las Instituciones Publicas de Educacion
Superior y Posgrado del Estado de Querétaro, para incrementar el aprovechamiento de las Energias
Alternativas.

MODALIDAD:

D. Creacion y fortalecimiento de infraestructura. Propuestas orientadas principalmente a crear y/o
fortalecer la infraestructura cientifica y tecnolégica tales como: creacion y/o equipamiento de laboratorios
de alta especialidad en instituciones de investigacion, creaciéon y/o fortalecimiento de centros de
investigacién y desarrollo, publicos o privados, de parques cientificos y tecnologicos, y de museos
cientificos y tecnolégicos, entre otros.

ANTECEDENTES:

Hoy en dia, las Energias Renovables se han convertido en un pilar importante para el desarrollo
sustentable de las ciudades o regiones generando energia no contaminante y mejorando la calidad de la
misma.

Las Energias Renovables en el pais han tenido un considerable impulso, actualmente el 30% de la
generacion de la energia eléctrica del pais proviene de fuentes de recursos naturales no contaminantes
como son: las grandes hidroeléctricas y los parques Eoélicos de la Ventosa en el Istmo de Tehuantepec, en
Oaxaca, que genera 85 mega watts a través de 104 Aerogeneradores.

El Estado de Querétaro cuenta con importantes recursos energéticos renovables que incluyen altos
niveles de radiacion solar alrededor de 20 MJ/M2 diarios. Su clima seco en la mayor parte del estado, con
excepcién del norte, donde se registra un clima templado, moderado y lluvioso, con temperatura media
anual de 18°C/m2 y una importante generacion de biomasa derivada de la gran cantidad de
agroindustrias, mercados y ranchos lecheros cuyos residuos son ricos en cantidad de carbonos, a partir de
los cuales se obtienen altas producciones de biogas. Tomando como referencia el afio 2011 la cantidad
de ganado bovino era de 320,000.00 cabezas segun la Secretaria de Desarrollo Agropecuario del
Estado de Querétaro y gracias a esto se podria generar un potencial de 54 millones de m3 de biogas
anual equivalente a 325 MW que representa el 36% de la energia eléctrica de la capacidad instalada de
generacion en el estado de Querétaro, la cual ascendié a un total 895 MW generados por la Planta
Hidroeléctrica de Zimapéan y la termoeléctrica del Sauz.

Por lo anterior es importante contar con Laboratorio Experimental de Energias Renovables, con equipos
de Ultima generacién, para desarrollar investigaciéon y tecnologia aplicada, formar recursos humanos y
formular proyectos para transferir soluciones innovadoras a los diferentes sectores de la region.

Los Programas de Educacion Superior y Posgrado no han sido atendidos de acuerdo con las necesidades
actuales de formacién de especialistas para la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion que
se requieren esencialmente en el impulso del sector productivo, particularmente las MIPYMES, a nivel
local, regional y nacional.



El Plan Querétaro 2010-2015, establece que se requiere mejorar la infraestructura cientifica y tecnoldgica
de las instituciones, a través de los Programas de Educacién Superior y Posgrados en areas estratégicas,
para que alcancen niveles de excelencia. Asimismo, se establece en dicho Plan que se impulsara la
generacion y aplicacion del conocimiento en areas estratégicas para el desarrollo sostenido del Estado,
con impacto en la formacién de Capital Humano de Alto Nivel. Ademas se busca contribuir al cumplimiento
del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 en lo establecido en el Eje “México con Educacién de Calidad”,
a través del desarrollo de la investigacion cientifica, la innovacién tecnolégica y la competitividad que
requiere el pais para una insercion eficiente en la sociedad de la informacion.

Uno de los retos méas grandes en México y Querétaro es impulsar el sector energético con el objetivo de
satisfacer oportunamente la demanda de la poblacién, sus sectores productivos y con ello, incrementar el
bienestar nacional. En el contexto del mercado global los patrones de competitividad tradicionales han
cambiado radicalmente. Las energias renovables en particular la energia solar representan una plataforma
complementaria que contribuye a incrementar la eficiencia de los procesos, los beneficios sociales, el
aprovechamiento de los recursos naturales y que permiten al sector productivo hacer frente a estos retos.

Algunos de los principales problemas a resolver son:

- Pérdida de competitividad en el mercado global derivado de altos costos de los insumos Energéticos.

- Desaprovechamiento de la capacidad energética de los residuos generados, asi como en la emision de
bonos de carbono que redunde en beneficios econdmicos y acceso a programas verdes.

- Necesidad de vinculacion entre las empresas, instituciones de educacién y centros de Investigacion
para el intercambio de conocimiento y tecnologias que promuevan la competitividad y sustentabilidad
en los diferentes sectores econémicos.

- Pérdida de oportunidades de fondeo para financiamiento o subsidios para el impulso de la innovacion,
tecnologia, capital humano y competitividad por medio de la implementacién de proyectos de utilizacién
de residuos, generacion de fuentes de energias alternas y tecnologias limpias.

El alto consumo de combustibles fosiles para la transformacion de energia eléctrica impacta en el costo
de los insumos, por lo que para una reduccién del consumo de combustibles en Querétaro, es necesario
implementar acciones que induzcan el cambio energético mediante la utilizacion de energias renovables
en particular las aplicaciones de la energia solar, propiciada por la investigacion y desarrollo de
tecnologia, impactando en ahorros en los costos de produccién, y mejorando la competitividad del sector
productivo.

La reduccion de costos de produccidon se ve favorecida a través de la incorporacién de equipos y
tecnologias de alta eficiencia y sistemas de energias renovables. Se observa que uno de los mayores
consumos de hidrocarburos derivados del petréleo es el consumo de combustéleo y diesel, seguido de
gas licuado. Estos consumos pueden ser reducidos con una adecuada investigacién y desarrollo de
tecnologia.

Se espera incidir en la cadena de valor del sector productivo con tecnologias de energias renovables, a
través de la generacion de conocimiento, formacion de capital humano, infraestructura tecnologica
innovadora, desarrollo industrial con el mercado y los usuarios. Se propiciara el desarrollo sustentable
generando altos niveles de competitividad en el Estado de Querétaro. Actualmente hay seis Centros de
Investigacion CONACYT, pero solo uno cuenta con Lineas de Investigacién relacionadas con las energias
renovables, y solo dos Instituciones de Educacién Superior Publicas ofrecen Programas Educativos de
Licenciatura e Ingenieria relacionados con las Energias Renovables, la presente propuesta permitird
fortalecer la plataforma educativa a nivel estatal y cumplimentar el desarrollo de la investigacion en
materia de energias renovables en particular la energia solar, la innovacién para solucion de problemas y
la formacion de capital humano en beneficio de la sociedad y el sector productivo.

En el sector privado se apoyara a las empresas que deseen participar en los programas de Educacion
Superior y Posgrado pertinentes para formar profesionales multidisciplinarios e integradores de
habilidades para la innovacion en el uso y aplicacion de Energias Renovables fundamentados en
conceptos de Investigacién Aplicada. Es importante apoyar a aquellas Instituciones que se encuentren
inscritas y participando activamente en la Red de Energias del Estado de Querétaro, cuyo objetivo es
fortalecer el desarrollo tecnol6gico en energias renovables.



OBJETIVOS:

Objetivo general:

Fortalecer la infraestructura cientifica y tecnoldgica, el desarrollo de recursos humanos de alto nivel y la
trasferencia de tecnologia en el estado de Querétaro mediante el equipamiento de un laboratorio de
energias renovables en una Institucion de Educacion Superior Publica del Estado que cuente con
programas de reciente creacion en las areas de Energias Renovables.

Objetivos especificos:

e Fortalecer la infraestructura y la capacidad de las Instituciones de Educacion Superior que ofertan
Programas Educativos de Nivel Superior y Posgrados en Energias Renovables.

e Formar Recursos humanos en Ingenieria en Energias Renovables y de nivel maestria
relacionadas a éstas.

e Promover el desarrollo tecnolégico y la investigacion aplicada de las energias renovables

e Ofertar servicios tecnoldgicos en las organizaciones publicas y privadas y/o las empresas de la
region y del pais para el uso, aplicacion y aprovechamiento de las Energias Renovables.

PRODUCTOS:

1. Espacio fisico existente para albergar en funcionamiento un laboratorio Experimental de
Energias Renovables.

2. Equipamiento y operacién del Laboratorio de Energias Renovables y alternadamente, de ser
necesario, fortalecimiento del laboratorio cientifico, ambos para la formacién de recursos
humanos especializados en el nivel superior y de posgrado en las areas de energias renovables
con énfasis en la energia solar y fotovoltaica. El equipo cientifico debe estar relacionado o ser
indispensable para los métodos experimentales del desarrollo o innovacion tecnolégica en
energias renovables.

3. En el caso de no tener programas educativos en energias renovables: disefiar y ejecutar un
programa de licenciatura y otro de maestria. El segundo de preferencia de tipo inter-institucional.

4. Capacitacion a los usuarios responsables de cada equipo cientifico especializado y/o tecnolégico
a adquirir.

5. Convenios de colaboracién con Centros de Investigacion y con el Sector Productivo para
promover el uso y aplicacion de las energias renovables.

6. Proyectos de investigacion interinstitucionales enfocados a la promocién de la generacion y uso
de energias renovables vinculadas con el sector productivo y/o de servicios.

7. Un Catélogo de los servicios tecnolégicos a ofertar a las organizaciones publicas y privadas de la
region y/o del pais.

INDICADORES DE IMPACTO:
1. Nudmero de estudiantes de educacién superior, especialidad y posgrado formados.
2. Mejora de la infraestructura cientifica y tecnolégica desarrollada para los programas académicos
con el apoyo recibido; equipo cientifico y tecnolégico adquirido.

3. Numero de Convenios de Colaboracion generados con Centros de Investigacion para el
desarrollo de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico, innovaciéon, formacién de recursos
humanos en materia de energia solar.

4. Numero de Proyectos de Investigacion orientados a resolver problemas especificos y atender
demandas del sector social y productivo en el uso eficiente de las Energias Renovables.

5. Numero de servicios tecnolégicos por afio.

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO:

» Hasta 24 meses.
El espacio fisico para el Laboratorio de Energias Renovables debera estar acondicionado por parte del
proponente y deberd contar con instalaciones adecuadas para el mismo. En conjunto el espacio fisico,
instalaciones y equipo especializado deberan presentarse como un laboratorio en funcionamiento.

USUARIO:
Dr. Fernando de la Isla Herrera
Secretario de Educacion del estado de Querétaro



ENLACE DEL USUARIO:

Lic. Fernando Paredes Ramirez

Director de Planeacién, Programacién y Evaluacion Educativa

Secretaria de Educacion del Estado de Querétaro

fparedes@queretaro.gob.mx

Solo se apoyara una propuesta por un monto maximo de cuatro millones de pesos.

AREA 3. DESARROLLO AGROPECUARIO

DEMANDA 3.1
Construccion y operacién de un Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Materia Agricola,
Pecuaria, Acuicola y Forestal en el municipio de Arroyo Seco, Querétaro.

MODALIDAD:

D. Creacion y fortalecimiento de infraestructura. Propuestas orientadas principalmente a crear y/o
fortalecer la infraestructura cientifica y tecnol6gica tales como: creacion y/o equipamiento de laboratorios
de alta especialidad en instituciones de investigacion, creacion y/o fortalecimiento de centros de
investigacién y desarrollo, publicos o privados, de parques cientificos y tecnoldgicos, y de museos
cientificos y tecnoldgicos, entre otros.

ANTECEDENTES:

A nivel Internacional se ha retomado la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico enfocado a la
produccién agropecuaria bajo condiciones extremas, de tal manera que se cuente con centros de
investigacion que resuelvan en un futuro los problemas asociados al proceso de produccién de alimentos
en procesos amigables con la ecologia preservando el recurso agua y ofrecer alimentos sanos y libres de
pesticidas, que tengan un sentido social y humanistico.

En este sentido, tanto en el Plan Querétaro 2010-2015 como en el Programa Estatal de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Querétaro 2010-2015 (PECITIQ), se hace referencia a la importancia de impulsar
el desarrollo regional, a través de una serie de programas tendientes a apoyar la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnolégico, la formacion de recursos humanos de alto nivel, la difusion y divulgacion de la
ciencia y la tecnologia, con el objetivo principal de solucionar problematicas locales. Las estrategias
sefialadas en ambos documentos son congruentes con las politicas recientemente incorporadas en el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) publicado el pasado 20 de mayo de 2013.

En 2013 el estado de Querétaro cuenta con 2,956 cientificos y tecnélogos, 29% mas que el afio anterior.
Del total 708 cuentan con Doctorado y 486 pertenecen al sistema nacional de investigadores (SNI), lo que
resulta en un importante activo de capital humano para la regién. Sin embargo, la totalidad de los centros
de investigacion se localizan cerca de las zonas urbanas del estado, la capital y San Juan del Rio.

El Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Materia Agricola, Pecuaria, Acuicola y Forestal se
creara en la localidad de Conca, Municipio de Arroyo Seco. Esta localidad se encuentra a 565 metros
sobre el nivel del mar (msnm), donde se realizan diferentes actividades productivas agricolas, una de ellas
es la siembra de hortalizas de importancia econémica en el mercado prevaleciendo el jitomate saladet,
seguido por la calabacita, chile jalapefio, chile chilaca, pepino, entre otras. Se tiene una superficie
considerada de citricos en donde predomina la naranja valenciana y una superficie significativa de limén,
existen también en los alrededores superficies significativas de huertas de mango, asi mismo el riesgo de
heladas es casi inexistente teniendo una temperatura anual promedio entre los 28 y 32 grados
centigrados.

Respecto a la actividad pecuaria dentro de la zona de la Sierra Gorda, existen en los padrones de las
ganaderas alrededor de 4,000 ganaderos, en el Municipio de Arroyo Seco existen dos asociaciones
ganaderas, Arroyo Seco y Purisima de Arista, en estas asociaciones se encuentran inscritos mas de 700
ganaderos. En la localidad de Conca, corre el Rio Santa Maria el cual es perenne y si bien su caudal base
disminuye en el estiaje, existe alrededor de 25 unidades de produccién acuicola y es propicio para la
investigacion y desarrollo de la acuacultura, el rio Jalpan de un caudal mucho menor desemboca en las
Adjuntas de Arroyo Seco en el caudal del Rio Santa Maria. Ademas, cuenta con tres manantiales los
cuales aseguran el vital liquido para los experimentos y para el buen funcionamiento del Centro de
Investigacion. Las condiciones antes mencionadas hacen a la localidad de Conca un sitio idoneo para el
desarrollo del Centro de Investigacion.



El Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en Materia Agricola, Pecuaria, Acuicola y Forestal
contribuird a mejorar los niveles de bienestar en la poblacion del municipio de Arroyo Seco, en particular
de los grupos vulnerables, mediante la promocion del desarrollo en todo el estado de Querétaro, la
estimulacién de la creatividad y la capacidad de innovacién de la comunidad cientifico- tecnoldgica, y el
fomento de la inversion en sectores estratégicos que impulsen continuamente la competitividad y el
crecimiento econémico. Ademas, el Centro no duplica actividades con alguna institucién de investigacion
del Estado, al contrario, complementa y enriquece los trabajos de investigaciéon y desarrollo en materia
agricola, pecuaria, acuicola y forestal.

Por lo anterior, resulta imperante crear infraestructura relacionada con la ensefianza, investigacion y
desarrollo tecnoldgico en la zona serrana del estado de Querétaro, donde se cuenta con una gran
variedad de recursos y actividades que detonaran el desarrollo en la regiéon y sus zonas aledafias. De
manera especifica se obtendran beneficios directos en los siguientes sectores:

l. Educacion

- Estimular la actividad cientifica en los jévenes de la zona serrana.

- Creacion de carreras relacionadas con las principales actividades en dicha zona.
- Generacion de talentos humanos de alto nivel técnico.

- Fortalecimiento del vinculo entre Municipio-Academia-Productor.

- Ofertar capacitacién continua.

- Estudios de posgrado

Il. Ciencia e investigacion

- Formacién de grupos cientificos multidisciplinarios.

- Aprovechamiento sustentable de la biodiversidad que se encuentra en la zona.

- Generacién de conocimientos basicos sobre especies relevantes de la zona serrana.

- Conocimiento y caracterizacion genética de los recursos naturales.

- Investigacién multidisciplinaria e interinstitucional relacionada con los procesos productivos.
- Difusion y Divulgacion de resultados a nivel local, nacional e internacional

Il. Desarrollo tecnolégico

- Desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de especies con potencial productivo.
- Desarrollo de materiales mediante técnicas biotecnologicas.

- Manejo ético y responsable del genoma de las especies de la zona

- Mejoramiento de los procesos productivos existentes.

- Automatizacién de los procesos productivos.

- Transferencia de tecnologia.

V. Generacion de empresas y fortalecimiento de las existentes
- Orientacion y apoyo a emprendedores.

- Asesoria técnico cientifica a empresas del area agricola.

- Consolidacion de redes Municipio-Academia-Empresa.

La estrategia de sustentabilidad de este centro se fundamentara en los siguientes ejes:
- Acceso a convocatorias para atender demandas pertinentes de investigacion en desarrollo y
tecnologia que publica el CONACYT y otras agencias de financiamiento nacional e internacional.
- Comercializacién de productos agropecuarios que el centro genere (carne, lacteos, pie de cria,
cepas bioldgicas y sus derivados).
- Oferta de servicios profesionales de consultoria y asesoria en proyectos de innovacion y
desarrollo de interés para el sector productivo.

OBJETIVOS:

Objetivo General:

Construir y operar un Centro Publico de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Materia Agricola,
Pecuaria, Acuicola y Forestal en la localidad de Conca, municipio de Arroyo Seco, Querétaro. Con la
capacidad de dar respuesta a los requerimientos del sector agropecuario del municipio y la regién en el
corto, mediano y largo plazos, donde se incluya la formacién de recursos humanos especializados, con un
modelo de operacién probado y orientado a la sustentabilidad y autosuficiencia.



Objetivos especificos:

1. Incrementar la Infraestructura Cientifico-Tecnolégica en la zona serrana del estado de Querétaro.

2. Formar profesionistas con alto nivel de especializacion y de posgrado.

3. Generar tecnologia pertinente para la regién y zonas similares.

4. Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la regién.

PRODUCTOS:

1. Proyecto arquitecténico.

2. Plan estratégico por etapas donde se contemple el desarrollo, operacion, organizacién e
inversion.

3. Plan de sustentabilidad econdmica a corto, mediano y largo plazo.

4. Plan estratégico para el desarrollo y transferencia de tecnologia.

5. Plan estratégico para generar oferta de servicios y productos tecnolégicos necesarios para el
sector agropecuario.

6. Modelo de planeacién estratégica aplicable al centro.

7. Centro de investigacion y desarrollo tecnoldgico funcionando en el municipio de Arroyo Seco,
Querétaro.

8. [Formacion de un grupo de investigacidon multidisciplinario e interinstitucional.

9. Nuevas lineas de investigacién prioritarias para la region en materia agricola, pecuaria, acuicola
y forestal:

- Agricolas: a) Adaptacion y adecuacion de materiales vegetativos de granos bésicos, hortalizas,
frutales, generando paquetes tecnoldgicos de acuerdo a las condiciones de la regién, b)
Innovacién, adaptacion y validacién de tecnologias en agricultura protegida, dirigido a hortalizas
de importancia econdémica, generando paquetes tecnolégicos de cada una de ellas; c)
Adaptacion y adecuacion de cultivos bioenergéticos, generando paquetes tecnolégicos; y, d)
Adaptacion y adecuacion de tecnologias de agricultura orgénica, para hortalizas, granos basicos
y frutales.

- Pecuarias: a) Innovacion y adaptacion de paquetes tecnologicos en produccion de carne de pollo
y huevo; b) Evaluacion de diferentes razas de ovinos de importancia econémica de la regién; c)
Mejoramiento genético de bovinos de doble propésito y aumento de partos al afio; y, d)
Evaluacion de forrajes de la regién para alimento de ovinos y bovinos de doble propdésito.

- Acuicolas: a) Investigacion de especies acuicolas endémicas de la region; b) Validacion de
especies acuicolas de importancia econdémica; y ¢) Reproducciéon y generacién de paquetes
tecnoldgicos de especies acuicolas de importancia econémica.

- Forestales: a) Validacion de especies forestales y generaciéon de paquetes tecnolégicos; b)
Investigacion de control de plagas y enfermedades forestales de importancia econémica; c)
Investigacion de especies forestales endémicas de la regiéon con mayor captura de carbono; y, d)
Estrategias para un manejo forestal sustentable.

10. Laboratorio compartido entre analisis de suelo y estudios de ecologia; Laboratorio de
reproduccién y desarrollo de especies acuicolas; Laboratorio de inseminacion, nutricion y
fisiologia animal para atencién de bovinos, caprinos, ovinos y pequefias especies; y Laboratorio
de postcosecha.

11. Unidades de sistemas de produccién demostrativas en la modalidad de agricultura protegida y
tradicional.

12. Unidades de sistemas de produccién demostrativas en la modalidad de acuicultura.

13. Unidades de sistemas de produccion demostrativas en la modalidad de produccidn pecuaria.

14. Unidades de sistemas de produccion demostrativas en la modalidad forestal.

15. Establecimiento de un grupo fomento para la colaboracién industria-academia-gobierno.

16. Propuesta de vinculacién e intercambio con instituciones nacionales e internacionales.

17. Disefio y ejecucién de programas de formacion de capital humano, de nivel licenciatura y
posgrado, en colaboracion con instituciones educativas.

18. Vinculaciones formalizadas con instituciones nacionales e internacionales.

19. Plan para la capacitacion del personal que operara el Centro de Investigacion.

20. Catalogo de productos y servicios con los que contara el Centro de Investigacion.

21. Manuales de organizacion y procedimientos.



INDICADORES DE IMPACTO:

Lo

Numero de proyectos de investigacion cientifica y tecnolégica relacionados con el desarrollo de
la region.

Numero de empleos que se generaran con la creacién del centro.

Numero de redes estatales de ciencia y tecnologia en las que participa el centro.

Numero de redes tematicas nacionales de ciencia y tecnologia en las que participa el centro.
Formacion de redes cientificas, tecnoldgicas y de innovacion.

Nivel de autosuficiencia financiera.

Numero de programas cientificos y tecnoldgicos transmitidos en radio y television.

Numero de publicaciones especializadas en ciencia, tecnologia e innovacion.

Numero de articulos de divulgacion e revistas electronicas.

0. Participacién de estudiantes y docentes en actividades de caracter cientifico (congresos,
seminarios, etc.).

BOoNoOA~WN

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO:

» Hasta 24 meses.
El espacio fisico para la construccion del centro de investigacion lo proporcionara el proponente, estara ubicado
en la localidad de Concé, Municipio de Arroyo Seco, contara con servicios y tendra al menos 15 hectareas. El
proponente debera acreditar la posesion del terreno y tendra que presentar carta de apoyo del usuario.

USUARIO:

C.P. Elfego Torres Balderas

Presidente Municipal de Arroyo Seco.

Teléfono: (01487) 874-2110

Correo electrénico: secretariaarroyoseco@gmail.com

Solo se apoyara una propuesta por un monto maximo de veinte millones de pesos.

AREA 4. RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

DEMANDA 4.1
Equipamiento del Laboratorio de Transporte Sustentable, como soporte para la caracterizacion, monitoreo
y mitigacion de los impactos del transporte en la calidad atmosférica.

MODALIDAD:

D. Creacion y fortalecimiento de infraestructura. Propuestas orientadas principalmente a crear y/o
fortalecer la infraestructura cientifica y tecnolégica tales como: creacion y/o equipamiento de laboratorios
de alta especialidad en instituciones de investigacion, creacion y/o fortalecimiento de centros de
investigacién y desarrollo, publicos o privados, de parques cientificos y tecnologicos, y de museos
cientificos y tecnoldgicos, entre otros.

ANTECEDENTES:

Las fuentes méviles son una de las principales fuentes antropogénicas de emision de contaminantes a la
atmésfera en los grandes centros urbanos. Se estima que el parque vehicular que circula en el estado
emite cerca del 70% del volumen total de contaminantes a la atmésfera (SEDESU, 2009). A nivel local, el
estado de Querétaro, principalmente su Zona Conurbada ha tenido un importante crecimiento,
experimentando en el periodo 2000 al 2005 una expansion de la mancha urbana a un ritmo promedio de
12.5% anual, mientras que la tasa anual de crecimiento en poblacién urbana lo hizo a un ritmo del 2.91%,
lo que significa que la ciudad se expandi6 significativamente mas que lo que crecio la poblacién (CQRN,
2008). Esta expansion urbana demanda, entre otras cosas, la satisfaccion de movilidad para transportarse
a puntos cada vez mas distantes con el consecuente incremento en el tiempo de desplazamiento; ésta es
una de las razones que han promovido el creciente fendbmeno de motorizacién, cuya tasa sufrié un
incremento pasando de 140 automdviles por cada mil habitantes en el afio 2000 a 252 para el afio 2010, lo
que representa una tasa de crecimiento media anual del 6.1% (CQRN, 2011), valor que resulta alto en
contraste con otras ciudades cuya poblacién es comparable en niumero con la ZMQ, tal es el caso de la
ciudad de Ledn, Guanajuato cuya tasa de motorizacion se sitla en 136 (CTS, 2009).



Por otra parte, en el afio 2010 el pais entr6 en un dindmica de reactivacion econémica que impacto
positivamente las finanzas de las personas, factor coincidente con el programa de eliminacion de la
tenencia vehicular en el estado de Querétaro, que se reflejé en la detonacién de la venta de vehiculos
nuevos, observandose un incremento del 39% en el Impuesto Sobre Automéviles Nuevos (ISAN),
situacién que se mantuvo constante durante 2011 cuando se reporté la venta de 20 mil vehiculos nuevos,
lo que representa un incremento del 20%.

Los corredores terrestres mas importantes del pais, cruzan por la zona conurbada de Querétaro (corredor
México-Querétaro-San Luis Potosi-Norte del pais; corredor México-Querétaro-Guadalajara-Tijuana, con
ramificaciones a Manzanillo y Ciudad Juarez y corredor Guadalajara-Querétaro-San Luis Potosi), situacion
gue cobra relevancia dado que las vias de circulacion continua de la zona conurbada: Autopista México-
Querétaro, Av. 5 de Febrero, Blvd. Bernardo Quintana y la carretera a Celaya, forman parte de estos
corredores de transporte impactando negativamente la circulacién local debido a la saturacion vial
generada por el volumen del parque vehicular “flotante” o “de paso” que ha incrementado
significativamente en los Ultimos afios con una magnitud tal que en el pais, Unicamente se presentan en
algunas vialidades de la zona conurbada del Valle de México.

Exceptuando las zonas metropolitanas del Valle de México, Guadalajara y Monterrey, no se cuentan con
estudios a nivel local que describan informacién sobre la intensidad del uso del automdvil, caracterizacion
de flota vehicular, patrones de manejo y otra informacion relevante que permita el andlisis y determinacion
precisa de la contribucion de contaminantes que son liberados a la atmdésfera por el sector transporte y su
impacto sobre la calidad atmosférica local y regional que sirva de base para la creacién de politicas
adecuadas que permitan la mitigacion de sus impactos negativos. De aqui la importancia de este
laboratorio en Querétaro. Desde el punto de vista econdémico, el “Informe Galindo” (Galindo, 2009),
describe que el 18% de las emisiones de CO2 de México son generadas por los automéviles particulares,
emisiones que podrian costar al pais hasta el 6% del PIB si no se toman medidas de prevencion
adecuadas que mitiguen los efectos negativos que éstos generan, principalmente sobre la salud de los
habitantes.

Por lo anterior, es importante contar con Laboratorio de Transporte Sustentable con equipo y software
especializado para la modelacion y determinacion en campo del comportamiento y dispersién de
contaminantes provenientes del sector transporte tales como: analizadores a bordo, preferentemente del
tipo SEMTECH-G, equipos de posicionamiento satelital global GPS, sensores de velocidad y aceleracion,
sensor remoto para emisiones vehiculares, entre otros; que permitan el desarrollo de investigacion
aplicada, formacion de recursos humanos y formulacién de proyectos encaminados a la caracterizacion,
monitoreo y mitigacion de los impactos del transporte en la calidad atmosférica. Es indispensable que los
centros de investigacion proponentes demuestren antecedentes de trabajo en materia de transporte y
medioambiente, ademas de contar con un espacio fisico disponible ya construido y acondicionado, de al
menos 50 metros cuadrados, para el establecimiento del Laboratorio antes citado.

OBJETIVOS:

General:

Equipamiento de un Laboratorio de Transporte Sustentable que permita potenciar las capacidades ya
existentes para la generacion de informacion estratégica en materia de transporte y su impacto en la
calidad atmosférica del estado.

Especificos:

1. Disponer de infraestructura para la generacion de informacion estratégica relativa al transporte y
sus impactos sobre la calidad atmosférica que sirva de base para la creacion de politicas publicas
gque mitiguen sus impactos.

2. Reducir la dependencia de informacion generada a nivel nacional, a través de la generacién de
informacion precisa a nivel local que a su vez retroalimente a las instancias federales.

3. Disefar y ejecutar programas para la formacién de recursos humanos con formacién teérico-
experimental especializados.

4. Lograr la participacién multidisciplinaria e interinstitucional para el desarrollo de diagnésticos y
caracterizacion de los impactos del transporte sobre la calidad atmosférica a nivel regional y en
otras ciudades de la Republica Mexicana.

5. Proponer estrategias y politicas publicas en materia de mitigacion del impacto del transporte en la
calidad atmosférica y del cambio climatico.



PRODUCTOS:

1. Equipamiento y operacion del Laboratorio de Transporte Sustentable para la realizacién de

actividades de investigacion, innovacion y desarrollo en materia de transporte y medio ambiente.

2. Convenios de colaboraciéon con instituciones educativas, centros de investigacién o empresas,

para impulsar el desarrollo de actividades de investigacion, innovacion y desarrollo en materia de
transporte y medio ambiente.

3. Bases de Datos referentes a las emisiones generadas por las distintas clases vehiculares que
componen la flota vehicular circulante a nivel local, y creacién de un Sistema de Informacién
Geogréfica del comportamiento de la dispersion de las emisiones.

Disefio y ejecucién de un programa de capacitacion técnica experimental especializada.

Nuevas lineas de investigacion a través de la realizacion de estudios o proyectos vinculados.

Capacitacion a los usuarios responsables de cada equipo cientifico especializado y/o tecnolégico

a adquirir.

7. Propuesta de estrategias o politicas publicas efectivas en el corto plazo, para la mitigacion del
impacto del transporte en la calidad atmosférica y del cambio climatico, que incluya el
diagndstico de la situacion actual en el estado de Querétaro.

ook

INDICADORES DE IMPACTO:
1. Incremento en la confiabilidad de los factores de emisién obtenidos por medio de modelacion
contra mediciones en campo.
2. Numero de lineas de investigacién generadas.
3. Numero de servicios tecnolégicos realizados.
4. Numero de politicas publicas disefiadas en materia de transporte sustentable.

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO:

» Hasta 12 meses.
El espacio fisico para el Laboratorio de Energias Renovables debera estar acondicionado por parte del
proponente y deberd contar con instalaciones adecuadas para el mismo. En conjunto el espacio fisico,
instalaciones y equipo especializado deberan presentarse como un laboratorio en funcionamiento.

USUARIO:
Lic. Marcelo Lopez Sanchez
Secretario de Desarrollo Sustentable

ENLACE DEL USUARIO:

Enlace: Ing. Sergio Tapia Medina

Correo: stapia@queretaro.gob.mx

Solo se apoyara una propuesta por un monto maximo de setecientos mil pesos.

AREA 4. RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

DEMANDA 4.2
Sistema auténomo para la calcinacién de minerales de mercurio con control de emisiones contaminantes.

MODALIDAD:
A.2 Investigacion cientifica aplicada. Realizada para la adquisicion de nuevos conocimientos, dirigida
hacia un objetivo o fin practico, que responda a una demanda especifica determinada

ANTECEDENTES:

El municipio de San Joaquin se ubica en la zona de la Sierra Gorda queretana, a 135 kildmetros al norte
de la capital del estado, esta conformado por 37 localidades y tiene una extension territorial de 275.891
Km2 que representan el 2.36% de la superficie estatal. Forma parte del Distrito Minero de la Sierra Gorda
Queretana, junto con territorios de Pinal de Amoles, Pefiamiller y Cadereyta. En esta region existen
recursos metalicos y no metalicos cuya explotacién comercial ha sido limitada. Entre los minerales
encontrados en la regidon se puede mencionar los de Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Cd, W, Sbh, Hg, Mn y Fluorita.
Particularmente, el mercurio ha sido explotado desde la época prehispanica y en la época moderna ha
tenido dos bonanzas, en la década de los 40s y 60s. Después de una intensa explotacion y debido a la
reduccion en la demanda y los bajos costos en el mercado su explotacion fue decayendo hasta extinguirse



casi por completo en las décadas de los 80's y 90°s. En los ultimos 10 afios, el alza en el precio de los
metales precios, especialmente oro, ha provocado un incremento en la demanda y precio de mercurio (el
cual es utilizado para su extraccién), por lo que ha resurgido la actividad minera en esta regién. A la fecha
se estima que hay 51 titulos de concesién en el municipio de los cuales 24 ya estdn completamente
regularizados con los permisos correspondientes, la operacién de estas minas da trabajo a 86 personas
de manera directa considerando una tendencia a la alza, lo que representa igualmente un impacto
econdémico y social muy importante, considerando que esta region presenta dificiles condiciones para su
desarrollo.

Los sistemas de extraccion y beneficio de los minerales de mercurio son rudimentarios, basicamente
siguen siendo los que se utilizaban desde principios del siglo pasado. Una vez extraido el mineral, el
beneficio se realiza quebrando la roca de mayor tamafio y seleccionando manualmente, posteriormente se
carga en hornos de retorta para calcinarlo adicionando una cierta cantidad de cal para que suministre el
oxigeno y calcio necesarios para la liberacién quimica del mercurio en forma de vapor, el cual se conduce
a un condensador como parte de un sistema abierto para transformarlo a su forma liquida. El proceso se
realiza de manera empirica y no cuenta con ningun tipo de control que permita conocer su eficiencia y
emisiones liberadas al medio ambiente. De acuerdo al consejo de recursos minerales, estos sistemas
tienen una recuperacion del 60% y en lo mejores casos del 75%.

Debido al importante impacto que el mercurio puede causar al medio ambiente, es de suma importancia
desarrollar nuevas tecnologias y procesos que minimicen las emisiones de gases contaminantes y que
cumplan con las normas mexicanas aplicables (norma NOM-052-ECOL de la SEMARNAP para emisiones
de residuos). Para garantizar que no existan dafios ambientales es necesario realizar mediciones,
principalmente de emisiones de mercurio, antes y después de la aplicaciéon de la nueva tecnologia.

Dado que las minas usualmente se ubican areas accidentadas donde el acceso es dificil y no se cuenta
con servicios de energia eléctrica, agua, y carecen de infraestructura, se requiere desarrollar un sistema
para calcinar minerales de mercurio que incluya un dispositivo de transporte con el equipo y componentes
necesarios para el suministro de los servicios: energia eléctrica, combustible, que le permitan ser un
sistema autbnomo capaz de operar en las condiciones mencionadas.

OBJETIVOS:

General:
Desarrollo e implementacion de un sistema auténomo y sustentable para la calcinacion de minerales de
mercurio.

Especificos:

1. Disefiar, construir y poner en operacion un sistema auténomo para la calcinaciéon de minerales de
mercurio que incluya el tratamiento de gases y vapores generados durante este proceso.

2. Disefiar y construir un sistema de transportacion equipado con los dispositivos necesarios para
cubrir los requerimientos de energia eléctrica, iluminacion, agua corriente y proteccion contra la
intemperie, necesarios para la operacion del sistema de calcinacién de minerales de mercurio.

3. Formar personal a nivel técnico que sean capaces de operar y dar mantenimiento al sistema
desarrollado. Formar personal especializado a nivel licenciatura

PRODUCTOS:

1. Un sistema auténomo para la calcinacion de minerales de mercurio, con capacidad de 400 Kg de
carga, y sistema de condensacion de vapor de mercurio con depurador de gases de salida.

2. Un remolque de uso rudo para los caminos de terraceria, equipado con un generador de energia
eléctrica, tanque para almacén de agua, tanque para almacén de combustible. Para transportar
el sistema de calcinacion de minerales de mercurio y los sistemas de condensacién y depuracién
de gases.

3. Capacitacion a nivel operativo y formacion del recurso humano a nivel de licenciatura al menos
uno en las carreras de metalurgia o ingenieria mecanica o industrial.

4. Puesta en marcha del sistema autbnomo con pruebas de validacién determinando el % de
recuperacién metallrgica y las emisiones de mercurio.



INDICADORES DE IMPACTO:
1. Aumento en la recuperacién metallrgica del mercurio
2. Aumento en la rentabilidad del proceso de recuperacién de mercurio a partir de sus minerales.
3. Reduccion en las emisiones mercurio a la atmosfera.
4. Mejora en las condiciones de trabajo de los mineros al reducir su exposicion a los gases
generados durante el proceso de calcinacion de los minerales de mercurio.
5.  Numero de personal operativo capacitado.

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO:
> Hasta 24 meses.

USUARIO:

Arg. Ezequiel Casas Vega
Presidente Municipal de San Joaquin
Mail: ecasas@sanjoaquin.gob.mx

ENLACE DEL USUARIO:

Felipe Camacho Martinez

sustentable @sanjoaquin.gob.mx

Solo se apoyara una propuesta por un monto maximo de ochocientos mil pesos

AREA 5. DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL

DEMANDA 5.1
Creacion y fortalecimiento de la infraestructura y operaciones de procesamiento por rociado térmico para la
funcionalizacion y/o reparacion de superficies de partes aeronduticas a través de recubrimientos avanzados.

MODALIDAD:

D. Creacion y fortalecimiento de infraestructura. Propuestas orientadas principalmente a crear y/o fortalecer
la infraestructura cientifica y tecnoldgica tales como: creacion y/o equipamiento de laboratorios de alta
especialidad en instituciones de investigacion, creacion y/o fortalecimiento de centros de investigaciéon y
desarrollo, publicos o privados, de parques cientificos y tecnoldgicos, y de museos cientificos y tecnoldgicos,
entre otros.

ANTECEDENTES:

Las tres areas principales de desarrollo de la industria aeronautica queretana son: a) el disefio e ingenieria,
b) la manufactura y c) el mantenimiento y reparaciéon. En las dos ultimas, el uso de recubrimientos de
diferentes tipos es clave en la produccién y/o reparacion de una gran variedad de partes aerondauticas. El
namero de empresas aeronauticas establecidas en Querétaro o en el resto del pais que tienen o tendran la
necesidad de funcionalizar o reparar la superficie de diferentes partes de un turbomotor (por ejemplo en el
estator, la turbina, ejes, etc.) para poder operar en ambientes de alta temperatura, altamente corrosivos o de
alta friccion esta aumentando considerablemente. Existen un gran numero de procesos de depdsito
disponibles para proveer proteccion superficial de diferentes componentes. Los tres principales procesos
para la aplicacion de recubrimientos de interés para la industria aeronautica incluyen procesos a)
electroquimicos (incluye procesos difusivos), b) fisicos (PVD, EB-PVD, implantacion iénica, etc.) y c) de
rociado térmico. Muchos de estos procesos por ejemplo los electroquimicos y los procesos fisicos han sido
desarrollados con cierto éxito en México. En el caso particular del rociado térmico, el desarrollo es incipiente
en el pais a pesar de ser una tecnologia que se esta consolidando principalmente en Estados Unidos,
Europa y Asia como el proceso adecuado para impulsar el desarrollo de recubrimientos que permitan elevar
las condiciones de operacion de partes sometidas a operaciones en condiciones extremas.

La competitividad econdmica y el menor impacto ambiental en la region asociada con el desarrollo de la
industria aeronautica queretana exigen enfocar los esfuerzos en procesos que utilicen el minimo de recursos.
Los procesos de rociado térmico ofrecen una amplia gama de alternativas de depdsito y materiales que
tienen un impacto reducido en el ambiente comparado con procesos de depositos electroquimicos
convencionales. Con el rociado térmico se puede controlar el espesor del recubrimiento en un amplio
espectro (desde micrometros a centimetros), sin restricciones en el tamafio de las partes a recubrir, con
opcién a llevarse a cabo in-situ, reduccién considerable de desechos nocivos, con opcién de depdsito de
materiales con elevados puntos de fusidn en sustratos frios, alta eficiencia y velocidad de deposito, alta
reproducibilidad, etc.



Las tendencias mundiales de desarrollo de recubrimientos por rociado térmico indican que hay un constante
y marcado incremento en la variedad de aplicaciones industriales. El mercado global de recubrimientos por
rociado térmico ha alcanzado en 2013 niveles de aprox. 1.4 billones de doélares. Este crecimiento sigue
siendo impulsado principalmente por inversiones en investigacién cientifica y tecnoldgica a través de grupos
de investigacion. Entonces, el apoyo a la consolidacién de la incipiente infraestructura de procesamiento por
rociado térmico disponible en el pais dando prioridad a los grupos de investigacion en el Estado que tengan
una trayectoria de trabajo en el tema es prioritaria para la presente demanda especifica. La presente
demanda se orienta a complementar y fortalecer las capacidades ya existentes para impulsar el desarrollo de
recubrimientos de alta calidad en el menor tiempo posible.

El desarrollo de estas tecnologias a corto plazo le dara una clara ventaja competitiva a la region. En
particular se dara prioridad a propuestas de desarrollos basados en métodos cientifico-tecnolégicos,
apoyadas con infraestructura de monitoreo del proceso de rociado térmico disponibles en los centros de
investigacion del Estado, que permitan desarrollos solidos de recubrimientos por rociado térmico para
incrementar la oferta de soluciones de alto valor agregado que requiere la industria aeronautica, que a la
postre sean una referencia en el Estado, no so6lo para el consumo local, sino para la oferta nacional e
internacional.

OBJETIVOS:

General: Crear y fortalecer la infraestructura existente e instalada de procesamiento en rociado térmico
disponible en centros de investigacion del estado de Querétaro para consolidar las capacidades de depésito
de recubrimientos ceramicos y metalicos sobre diferentes partes aeronduticas, que por sus condiciones
extremas de operacion requieran proteccion de alguna naturaleza (barrera térmica, corrosion, erosion,
apariencia, etc). Se sobreentiende que el desarrollo de estas capacidades también es de beneficio para otras
industrias tales como: automotriz, generacion de energia, etc.

Especificos:

1. Crear o fortalecer los espacios fisicos (disponible en la institucién proponente) para actividades de
rociado térmico, adecuados en sus condiciones de operacion, seguridad, control, etc. de acuerdo a
estandares de operacién de procesos de alta velocidad y temperatura.

2. Consolidacién de las diversas operaciones de procesamiento, monitoreo, diagndstico y control para
realizar depdsitos por rociado térmico. Es indispensable que los centros de investigacién solicitantes
demuestren antecedentes de trabajo en rociado térmico para aplicaciones aeronauticas. Con el
fortalecimiento de la infraestructura y operaciones de procesamiento se impulsara el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion en torno a recubrimientos procesados por rociado térmico para que se
consolide como un sector estratégico en apoyo para el desarrollo de la industria queretana.

3. Promover la creacion y el fortalecimiento de PYMES y nuevos proveedores, mediante la difusion,
capacitacién, formacion de recursos humanos, asesorias especializadas, etc. para el desarrollo de
procesos, materiales, asociados a recubrimientos depositados por rociado térmico.

4. Incrementar las actividades en la generacion de recursos humanos con formacion teérico-
experimental especializados en el procesamiento por rociado térmico para aplicaciones especificas.

5. Potenciar las ventajas competitivas en el procesamiento por rociado térmico con las que cuentan
algunos centros de investigacion en el Estado y sus regiones, aprovechando las caracteristicas
territoriales y distributivas en diversos sectores y en particular el aeronautico.

PRODUCTOS:

1. Espacios fisicos (disponibles en la institucién proponente) para la puesta en operacién de cabinas
de rociado térmico e infraestructura periférica para el procesamiento por rociado térmico
(seguridad, monitoreo, preparacién, automatizacion, etc.).

2. Procesos instalados y en operacién de rociado de alta temperatura por plasma y/o por gases de
combustion supersonicos para tener la capacidad de aplicacién, caracterizaciéon y diagnéstico de
recubrimientos metalicos, cerdmicos o compuestos sobre productos, herramientas o componentes
gue sean de utilidad industrial, en particular para la industria aeronautica, automotriz y de
transformacion.



No o

Muestras recubiertas prototipo para aplicaciones en aeronautica usando los procesos instalados
y puestos en operacion en el marco de actividades de esta convocatoria. Se sugieren
recubrimientos intermetélicos base niquel para aplicaciones en condiciones extremas que cumplan
con caracteristicas de calidad para su uso en componentes aeronauticos.

Documento promocional de las ofertas de servicio en procesamiento, diagnéstico, control y
caracterizacion asociadas a las capacidades de rociado térmico en el estado.

Recursos humanos especializados a nivel de licenciatura, maestria y doctorado.

Convenios bilaterales, multidisciplinarios e interinstitucionales.

Proyectos de vinculacidon de centros de investigacidn con empresas aeronauticas queretanas
para resolver problematicas especificas asociadas a recubrimientos por rociado térmico para
aplicaciones en condiciones extremas.

Publicaciones arbitradas de los desarrollos asociados al proceso de rociado térmico o tipo
recubrimiento para aplicaciones aerondauticas.

. Solicitud de patente.

INDICADORES DE IMPACTO:

1.

ONOOA~WN

Numero de tecnologias instaladas para satisfacer la demanda de la industria aeronautica del
estado de Querétaro.

Numero, tipo y nivel de innovacién de aplicaciones especificas desarrolladas.

Namero de publicaciones arbitradas.

NUmero de cursos de capacitacion ofrecidos.

Viabilidad para la implementacion a escala industrial de procesos de rociado térmico.

Numero de tesis de grado.

Redes de investigacion generadas.

Numero de solicitudes de registro de patentes.

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO:

»

Hasta 24 meses.

USUARIO:
Lic. Marcelo Lépez Sanchez
Secretario de Desarrollo Sustentable

ENLACE DEL USUARIO:

Enlace: Ing. Juan Carlos ltuarte Zarza

Correo: jituarte@queretaro.gob.mx

Solo se apoyara una propuesta por un monto maximo de tres millones de pesos.



