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No. DEMANDA |

Estrategia para fortalecer la competitividad de la cadena agroalimentaria microbiana
emergente de los hongos comestibles, funcionales y medicinales, en los Estados de

1 Puebla, Veracruz y Oaxaca, mediante el desarrollo e implementacién de procesos
biotecnoldgicos para la produccion de semilla mejorada.

Estrategia para el fortalecimiento de capacidades en instrumentaciéon y control del
2 sector automotriz y de manufactura en la region noreste de México.

Fortalecimiento de las capacidades de investigacion y desarrollo tecnol6gico para la
generacion de nuevos disefios, procesos y fabricacion de nanomateriales, micro y

3 nanodispositivos que impulsen la aplicaciéon de soluciones en los sectores estratégicos
en la region Noroeste de México.

Fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnolégicas para la identificacién,
desarrollo y aplicacion de ingredientes y/o compuestos funcionales a partir de materias

4
primas naturales en la Region Pacifico Sur.
Fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnoldgicas en las instituciones
5 participando en el desarrollo de microsistemas (MEMS) y sus aplicaciones, en

vinculacion con los sectores publico y privado de México.
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DEMANDA No. 1

1. Titulo de la demanda

Estrategia para fortalecer la competitividad de la cadena agroalimentaria microbiana
emergente de los hongos comestibles, funcionales y medicinales, en los Estados de
Puebla, Veracruz y Oaxaca, mediante el desarrollo e implementacion de procesos
biotecnoldgicos para la produccion de semilla mejorada.

2. Region(es) involucrada(s)
2.1. Entidad Federativa que encabeza la demanda en laregion
e Puebla.
2.2. Usuarios solicitantes

e Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA), Delegacion del Estado de Puebla.

e Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacibon de Semillas (SNICS-
SAGARPA).

2.3. Entidades federativas asociadas y usuarios asociados

Entidad Usuario
Veracruz SAGARPA, Delegacion del Estado de Veracruz.
Oaxaca SAGARPA, Delegacion del Estado de Oaxaca.

3. Antecedentes

3.1. Descripcién del problema, necesidad u oportunidad que se pretende atender

Por décadas el cultivo de hongos comestibles en México fue una de las actividades més
herméticas y poco conocidas del sector agroalimentario, existia un desconocimiento
publico en lo referente a sus componentes y variables socioeconémicas, estructuras,
relaciones, patrones de desarrollo e interrelaciones con otros sectores. Es hasta inicios de
1990, a través de la promocion de la investigacion y vinculacion entre la academia y el
sector productivo, que se obtiene informacién y conocimiento sobre las caracteristicas de
la producciéon comercial de hongos comestibles, permitiendo de esta forma dimensionar
su relevancia social, econdémica y ecoldgica. En esta etapa, se realiz6 una de las mayores
aportaciones de la investigacion por parte de la academia en el sector agroalimentario al
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transferir y aplicar de forma exitosa un modelo sostenible de produccion rural de hongos
comestibles, basado en: a) las comunidades campesinas e indigenas, rurales y
suburbanas; b) el conocimiento tradicional sobre los hongos comestibles que poseen las
comunidades; c) la relevancia de los hongos comestibles para la seguridad alimentaria de
las unidades familiares, a través del autoconsumo o del ingreso generado por su
comercializacion; d) la utilizacién y el reciclaje de subproductos de las actividades
agricolas y forestales como sustrato de cultivo; y e) la creciente demanda de hongos
comestibles por parte de la poblacion mexicana.

En los dltimos veinte afios, la produccion en México de hongos comestibles ha tenido un
crecimiento significativo. Durante el periodo de 1991 a 2011, la produccién pasé de 9 mil
036 a 62 mil 374 toneladas de hongos frescos por afio, sea sextuplicado el volumen de
produccion en el pais. Por lo cual, México se posicioné como el mayor productor de
hongos comestibles de Latinoamérica, al generar el 80.8% de la produccién para la
region, seguido por Brasil (7.7%) y Colombia (5.2%). A nivel mundial México se ubica en
el décimo tercer lugar de los paises productores de hongos comestibles.

El sector agroalimentario microbiano de los hongos comestibles, funcionales vy
medicinales genera un flujo comercial aproximado de 200 millones de dolares de forma
anual; genera alrededor de 25 mil empleos directos e indirectos; entre las principales
entidades productoras se encuentran Coahuila, Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, y
Veracruz. Cabe destacar que esta actividad tiene una importancia ecologica sin igual por
la utilizacion y reciclaje de més de 500 mil toneladas anuales de subproductos agricolas,
agroindustriales y forestales. !

Entre los factores principales que han impulsado la produccion en el pais esté la creciente
demanda de hongos comestibles a nivel nacional e internacional, generada por la mayor
aceptacion, reconocimiento y valorizacion de las propiedades nutricionales, funcionales y
medicinales en el consumo de este tipo de alimento. Propiedades que son Unicas, ya que
los hongos constituyen un reino de la naturaleza independiente de las plantas y los
animales. Entre las propiedades y beneficios que se han identificado y confirmado
cientificamente al consumir hongos comestibles, se encuentran el buen contenido de
proteinas, vitaminas (A, B1, B2, B6, B12, C, D2, D3), minerales (hierro, potasio, fésforo,
cobre, selenio, calcio, magnesio, manganeso, zinc), y fibra dietética; tienen un bajo
contenido de grasas y carbohidratos digeribles; asimismo, activan, estimulan y refuerzan
el sistema inmunolégico del organismo humano. Los hongos comestibles son capaces de
proteger células sanas evitando su conversion a cancerosas, y de inhibir la formacién de
tumores. 2

En este contexto, se ha conformado en México la cadena agroalimentaria microbiana

L http://www.hongoscomestibles-latinoamerica.com/
2Véase Chang, S. T. y P. G. Miles. 2004. Mushrooms: cultivation, nutritional value, medicinal effect,
environmental impact, CRC Press, Boca Raton.
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emergente de los hongos comestibles, funcionales y medicinales, la cual esta
evolucionando hacia una mayor especializaciébn empresarial y regional. En este sentido,
se estima que actualmente existente alrededor de 6,000 productores ubicados en la
region central del pais, que cuenta con una amplia biodiversidad y recursos genéticos de
especies de hongos endémicas que pueden incorporarse en el corto plazo a la produccion
comercial. Por lo tanto, la region central del pais cuenta con un gran potencial para
desarrollar esta actividad agroalimentaria bajo un modelo que genere beneficios
econdmicos, sociales y ecoldgicos.

Sin embargo, para aprovechar el potencial de la region es necesario, entre otros
aspectos, fortalecer las capacidades de los principales actores involucrados en la cadena
de tal forma que les permita desempefarse eficazmente y sustentablemente, esto a
través de la formacion de recursos humanos especializados, la reduccion de los costos
totales de produccion, el fomento de una mayor cooperacion entre las empresas, la
implementacion de estrategias para la mejora en la comercializacién, el mejoramiento de
la calidad de los productos a través del cumplimiento de estandares y certificaciones, asi
como las busqueda de nuevos mercados.

En este sentido, la presente demanda tiene como objetivo principal reducir la alta
dependencia de las importaciones de semilla para la producciéon comercial de hongos
comestibles, a través del impulso y fortalecimiento de las capacidades cientificas y
tecnolégicas que permitan implementar procesos biotecnoldgicos para la produccién a
gran escala de semilla mejorada de hongos comestibles, funcionales y medicinales, los
cuales permitan atender, en el corto plazo, la demanda regional de los Estados de Puebla,
Veracruz y Oaxaca, asi como la demanda nacional y de exportaciéon en el mediano y largo
plazo.

La demanda atiende a las prioridades identificadas en las Agendas Estatales de
Innovacion (AEI)2 de Puebla, Veracruz y Oaxaca en cuanto a la necesidad de impulsar en
el sector agroalimentario la innovacién, el mejoramiento de paquetes tecnoldgicos
aplicados a insumos, el cumplimiento de requerimientos en los productos finales como
son patrones de calidad, seguridad y contenido nutricional, alineados a los esquemas de
consumo, asi como a las tendencias del mercado y la comercializacion, esto es:
almacenaje, trazabilidad y vida de anaquel.

Asimismo, la demanda promueve la realizacion de iniciativas regionales en relacion a las
prioridades establecidas en la estrategia integral para elevar la productividad en el marco
del Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013 — 2018
del Gobierno Federal.

3 El proyecto de Agendas Estatales y Regionales de Innovacidon del CONACYT tiene como objetivo contribuir
al desarrollo econémico de México, a partir de la definicién de estrategias impulsoras de la competitividad
basadas en vocaciones innovadoras de los Estados y regiones.
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3.2. Impacto socioecondmico para el desarrollo de laregion

Los Estados de Puebla, Veracruz y Oaxaca constituyen una de las regiones productoras y
consumidoras de hongos comestibles mas importante de México, ademas de contar con
un gran potencial para el desarrollo de sector.

Las soluciones a la presente demanda buscaran reducir en mas del 50% las
importaciones anuales de semilla, a través del fortalecimiento de las capacidades
cientificas y tecnoldgicas para la implementacion de procesos biotecnolégicos en las
instituciones participantes para la produccibn a gran escala de semilla de hongos
comestibles, funcionales y medicinales, cuyo esquema de comercializacién y acceso de
productores permita reducir los costos en la produccién, mejorar la productividad y
competitividad de la cadena agroalimentaria microbiana en la region.

De igual forma, se impactara mejorando las condiciones productivas y los ingresos de los
productores rurales, asi como la seguridad alimentaria de sus familias mediante el acceso
de los productores rurales a insumos, tecnologias, y capacitacion, e induciendo mejores
formas de organizacion que les brinden mayores beneficios al interactuar con las
empresas lideres de la cadena agroalimentaria microbiana. Asimismo, las comunidades
rurales de la regién al incrementar la produccién de hongos comestibles y medicinales
dispondran de mayores cantidades para el autoconsumo.

3.3. Contribucion alaintegracion de la region

En general las propuestas fomentardn la integracién de la region a través de la
complementacién de infraestructura cientifica entre las instituciones participantes, la
colaboracion entre especialistas de los centros e institutos de investigacion y la
vinculacion estrecha con los distintos actores de la cadena agroalimentaria microbiana
emergente de los hongos comestibles, funcionales y medicinales.

De manera especifica, se impulsara la integracion regional mediante el intercambio de
conocimientos y recursos genéticos existentes en los centros e institutos de investigacion.

3.4. Necesidad, relevancia o pertinencia de atender la demanda con una
propuesta de investigacion, desarrollo tecnolégico o innovacion

El sector agroalimentario en Meéxico enfrenta grandes retos para satisfacer las
necesidades alimentarias de la poblacion e impulsar el desarrollo econdémico y
sustentable. Por ello es necesario y pertinente incrementar la competitividad de las
cadenas agroalimentarias mediante la generacion de conocimiento e investigacion y
desarrollo tecnoldgico aplicado, de tal manera que generen soluciones y mejores
procesos a lo largo de toda la cadena de valor, que sean viables, pertinentes y
transferibles.

En este sentido, la demanda en la region establece las prioridades para fortalecer las
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capacidades cientificas, tecnologicas y de innovacién en las instituciones participantes,
para la implementacion de procesos biotecnolégicos tendientes a producir semilla
mejorada a gran escala, asi como impulsar estrategias 0 mecanismos para la
transferencia de resultados a los usuarios y actores involucrados en la cadena
agroalimentaria microbiana emergente de los hongos comestibles, funcionales vy
medicinales.

4. Finalidad y propoésito de la demanda

4.1. Finalidad

Contribuir al desarrollo productivo y biotecnolégico de la cadena agroalimentaria
microbiana emergente de los hongos comestibles, funcionales y medicinales en México.

4.2. Propdésito

Fortalecer el desarrollo productivo y competitivo de la cadena agroalimentaria microbiana
emergente de los hongos comestibles, funcionales y medicinales en los Estados de
Puebla, Veracruz y Oaxaca, mediante el impulso de las capacidades cientificas y la
generacion de procesos biotecnolégicos para la produccion a gran escala de semilla
mejorada, el aprovechamiento de los recursos genéticos bajo resguardo de los centros e
institutos de investigacion, entre los que se encuentran: los champifiones (Agaricus), las
setas (Pleurotus), el cuitlacoche (Ustilago), el shiitake (Lentinula), las repisas
(Ganoderma), y el maitake (Grifola). Y, por medio de la capacitacion y formacion de
recursos humanos especializados, la realizacion de proyectos conjuntos entre las
instituciones participantes en vinculacién con el sector productivo.

5. Componentes y actividades a realizar en atencion a la demanda
5.1. Desarrollo de infraestructura cientifica y equipamiento especializado

5.1.1. Creacion, adecuacion y equipamiento de unidades tipo para la produccién
de semilla mejorada y establecimiento de procesos biotecnoldgicos.

5.1.2. Creacion y/o adecuacion de unidades especializadas para el acopio,
manejo y distribucion de semilla mejorada de hongos comestibles,
funcionales y medicinales, las cuales también serdn un medio para la
transferencia, adopcion y asimilacion de procesos y productos
biotecnoldgicos.

5.2. Investigacion y desarrollo tecnoldgico aplicado
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5.2.1. Conformacién de una red de investigacion para el desarrollo de la cadena
agroalimentaria microbiana emergente de los hongos comestibles,
funcionales y medicinales.

5.2.2. Definicibn y ejecucién de un programa de trabajo conjunto entre las
instituciones participantes para la identificacion, seleccion, desarrollo y
mejoramiento de las semillas (cepas) de hongos comestibles, funcionales y
medicinales.

5.2.3. Desarrollo, puesta en punto y disefio de mecanismos de transferencia de
los procesos biotecnoldgicos para la produccién a pequefia y gran escala de
hongos comestibles, funcionales y medicinales.

5.2.4. Definicibn y ejecucion de proyectos conjuntos entre las instituciones
participantes y en vinculacion con el sector productivo para el desarrollo de
innovaciones.

5.3. Formacién de recursos humanos

5.3.1. Capacitacién a las organizaciones de productores, principalmente de las
comunidades rurales, de las entidades que conforman la region para el
aumento de la produccion mediante el uso de semilla mejorada.

5.3.2. Incorporaciébn de estudiantes de posgrado en las actividades de
investigacion y desarrollo tecnolégico.

5.4. Difusién y divulgacién de resultados

5.4.1. Realizacion de un foro nacional en el que participen productores,
especialistas, organismos publicos y privados, en el que se presentaran los
principales resultados derivados de las soluciones presentadas en atencion a
la presente demanda regional.

5.4.2. Promocion de la cadena la cadena agroalimentaria microbiana emergente
de los hongos comestibles, funcionales y medicinales en México mediante la
realizacién de un evento.

5.4.3. Generacion de un portal electronico especializado para la difusion y
divulgaciéon sobre los hongos comestibles, sus propiedades funcionales y
medicinales en México.
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6. Productos esperados

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

Creacion, adecuacion y equipamiento de dos unidades tipo para la produccién de
semilla y establecimiento de procesos biotecnoldgicos.

Creacion y/o adecuacion de al menos dos unidades especializadas para el
acopio, manejo y distribucion de semilla mejorada de hongos comestibles,
funcionales y medicinales, y para la transferencia, adopcion y asimilacion de
procesos y productos biotecnolégicos.

Integracion de una red de investigacion y definicion de un plan de trabajo para el
desarrollo de la cadena agroalimentaria microbiana emergente de los hongos
comestibles, funcionales y medicinales en la region.

Definicibn y ejecucidbn de un programa conjunto entre las instituciones
participantes para la identificacion, seleccion, desarrollo y mejoramiento de las
semillas (cepas) de hongos comestibles, funcionales y medicinales.

Creacién del Registro Nacional de Variedades Fungicas del Servicio Nacional de
Inspeccidn y Certificacion de Semillas (SNICS-SAGARPA).

Al menos dos semillas (cepas) seleccionadas y mejoradas que se registran ante
el Registro Nacional de Variedades Fungicas del Servicio Nacional de Inspeccion
y Certificacion de Semillas (SNICS-SAGARPA).

Elaboracion y puesta en marcha de protocolos de trabajo para la produccion a
pequefia y gran escala de semilla mejorada, el cual incluya entre otros aspectos
los siguientes: descripcion amplia de la implementacion y escalamiento de
procesos biotecnoldgicos; sistema integral de logistica, informatica y servicios de
transporte; desarrollo e implementacién de tecnologias asociadas a los procesos
biotecnoldgicos; estructura organizacional y perfil de los recursos humanos
requeridos; sistemas de control de calidad a implementar; certificaciones de
calidad; andlisis de la viabilidad técnica y financiera; estrategias de vigilancia
tecnolégica y nuevos mercados.

Definicion y ejecucion de proyectos conjuntos de investigacion y desarrollo
tecnolégico entre las instituciones participantes y en vinculacion con el sector
productivo que, entre otros aspectos, impulsen el aprovechamiento de los
recursos geneéticos existentes, en especifico los champifiones (Agaricus), las
setas (Pleurotus), el cuitlacoche (Ustilago), el shiitake (Lentinula), las repisas
(Ganoderma), y el maitake (Grifola).

Programa de trabajo regional para mejorar la produccion y el consumo en las
unidades productoras rurales, en el cual se incluyan indicadores especificos sobre
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el incremento en la produccion y el consumo de hongos comestibles, funcionales
y medicinales; su aportacion potencial a la seguridad alimentaria, la nutricion, y
una alimentacion saludable; y la utilizacion de subproductos agricolas y forestales
como substrato de cultivo.

6.10.Incorporacién de estudiantes de posgrado de las instituciones participantes,

ademas de fomentar la movilidad y la investigacibn entre especialistas y
estudiantes.

6.11.Realizaciéon de un foro nacional en alguna de las entidades participantes que

promueva la participacibon de productores, especialistas nacionales e
internacionales, centros e institutos de investigacién, empresas y prestadores de
servicios, y en el cual se presenten los resultados en atencién a la presente
demanda. Esto incluye los retos y oportunidades para consolidar la cadena
agroalimentaria microbiana emergente de los hongos comestibles, funcionales y
medicinales en México.

6.12.Realizacion de un evento para la promocién productiva y tecnoldgica de la

cadena agroalimentaria microbiana emergente de los hongos comestibles,
funcionales y medicinales.

6.13.Desarrollo e implementaciéon de un portal electronico especializado para la

promocién, orientacion, difusion y divulgacion sobre los hongos comestibles, sus
propiedades funcionales y medicinales en México.

Indicadores de impacto

Un proceso biotecnoldgico a punto para la produccion de semilla mejorada de
hongos comestibles, funcionales y medicinales a gran escala.

Numero de unidades de semilla por afio.

Numero de unidades de producto biotecnoldgico por afio.

Numero y tipo de productores de hongos comestibles, funcionales y medicinales
beneficiarios del proyecto (emprendedores, empresas pequefias y medianas,
grandes empresas).

Numero de unidades familiares produciendo y consumiendo hongos comestibles,
funcionales y medicinales.

Numero de comunidades rurales marginadas produciendo y consumiendo hongos
comestibles, funcionales y medicinales.
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8. Tiempo de ejecucion

36 meses.

9. Aportaciones concurrentes

El proponente debe aportar al menos el 20% de recursos concurrentes liquidos
respecto al total del monto solicitado y en su caso, aprobado por el Fondo. En caso
de que la aportacion no pudiera realizarse por parte del proponente, la misma
puede ser realizada por usuarios, usuarios potenciales, instituciones participantes
u otras que tengan interés en el desarrollo del proyecto.

El total de las aportaciones concurrentes liquidas comprometidas debera ser
depositado en la cuenta especifica del proyecto de manera previa a la liberacion
de la primera ministracién del FORDECYT.

10. Otras consideraciones

El proponente debera referir a los antecedentes y los esfuerzos que se han
realizado en la region respecto del problema, necesidad u oportunidad que se
aborda.

El proponente debera destacar el valor agregado de su propuesta para atender el
problema, necesidad u oportunidad que se aborda.

Los productos entregables de la propuesta, deberan ser al menos los establecidos
en la demanda, por lo que se podran adicionar otros que contribuyan en la mejor
atencion de la problematica, necesidad u oportunidad referida.

La institucion proponente debera contar con la capacidad académica y de gestién
administrativa que garantice el éxito de la propuesta, tanto en los aspectos de
investigacion, como en aquellos casos que se considere la construccion o
adecuacion de la infraestructura y equipamiento requeridos para cubrir la demanda.

La institucién proponente debera contar con capacidad y personalidad juridica para
signar acuerdos, convenios, contratos o aquellas formas de relacién con terceros
gue permitan llevar a buen término el proyecto.

La propuesta podrd incluir la realizacion de trabajos de tesis de licenciatura y
posgrado, publicaciones en revistas reconocidas e indizadas y participacion en
congresos.
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11. Usuarios potenciales identificados

Los gobiernos de las entidades participantes a través de las instituciones que colaboran
en el proyecto, se identifican como usuarios potenciales de la demanda y comprometen
aportaciones complementarias. También podran ser instancias usuarias: las asociaciones
y sociedades civiles, camaras, cooperativas, que atiendan directamente a la solucion de la

problematica a resolver en los Estados y Municipios involucrados.

Enlaces con los usuarios vigentes y potenciales:

Entidad
federativa

Nombre del
enlace

Institucion/Cargo

Teléfono y Correo

Dr. Manuel R. Villa

Servicio Nacional de
Inspeccioén y Certificacion de

electrénico

55-36220667

General.
Delegacion de la SAGARPA, 222.9354942
Puebla I-ng,. F. Alber_to Estado de Puebla. Delegado
Jiménez Merino estatal. delegado@pbl.sagarpa.gob.mx
M.C. Manuel ., 222-.2137420
Puebla Mauricio Mora FundacAog Péoecrlgﬁ?ePuebla,
Pérez - . mmora@fuppue.org.mx
_ ) Gerente 01 (228) 8-41-43-48 y 817-01-
Lic. Ignacio Vargas y 76
Cerdan. Fundacion Produce _
Veracruz Veracruz, A.C. informes@funprover.org
Ing. Martin Gelacio ~ Comisién Nacional Forestal 228-811 2497
Castillo Calipa (CONAFOR) martin.castillo@conafor.gob.mx
. Delegacion de la SAGARPA, 951-5149043
Oaxaca Ing. Teofilo Manuel Estado de Oaxaca.

Garcia Corpus

Delegado estatal.

951-5145299
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DEMANDA No. 2

1. Titulo de la demanda

Estrategia para el fortalecimiento de capacidades en instrumentacion y control del
sector automotriz y de manufactura en la region noreste de México.

2. Regiones involucradas
2.1. Entidad Federativa que encabeza la demanda en laregion
e Coahuila
2.2. Usuario solicitante
e Secretaria de Educacion del Estado de Coahuila de Zaragoza
e Secretaria de Desarrollo Economico y Competitividad y Turismo.

2.3. Entidades federativas asociadas y usuarios asociados

Entidad Usuario

e Secretaria de Educacion, Cultura y Deporte.
Chihuahua

e Secretaria de Economia.

San Luis Potosi e Secretaria de Educacion del Estado.

e Secretaria de Desarrollo Econémico.

3. Antecedentes

Generalmente se reconoce a la industria automotriz y de manufactura se constituye como
un sector que origina el desarrollo de otros sectores productivos considerados de alto
valor agregado.

México cuenta con una industria automotriz que es considerada un sector estratégico, que
en los ultimos afios ha mostrado un dinamismo superior al resto de la actividad econémica
del pais. En 2014 el sector automotriz terminal y de autopartes representd
aproximadamente 3% del PIB nacional y 17% del PIB manufacturero mexicano. La
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produccion de vehiculos ligeros crecié 9.8%, pasando de 2.93 millones de unidades en
2013 a 3.22 millones para 2014 y alcanzando un nuevo nivel histérico para las armadoras
en México. Por otro lado, la industria de vehiculos pesados, registré6 un crecimiento de
23.6% en su produccién, alcanzando las 168,882 unidades.*

En particular, la industria automotriz y de manufactura se ha constituido en los estados de
Coahuila, Chihuahua y San Luis Potosi como un sector precursor de la competitividad en
la regién, generando empleos calificados y mejor remunerados, asi como un mayor
desarrollo del capital humano. En estos tres estados se encuentran un total de 7
complejos productivos, con mas de 600 empresas manufactureras de componentes y
proveedores directos en los que se realizan actividades que van desde la fundicion y el
estampado hasta el ensamble los vehiculos y motores, orientados a satisfacer la demanda
del mercado nacional como internacional. Actualmente, se producen mas de 10 modelos
de automdviles y camiones ligeros en la region.

Debido al incremento en la actividad manufacturera en general y de la industria automotriz
en particular, las empresas solicitan un mayor numero profesionistas y personal
capacitado. Tan sélo en la regién sureste de Coahuila se estima que requieren 2,400
técnicos superiores e ingenieros con un enfoque o especializacion en automatizacion,
instrumentacion y control.

Dada las restricciones en las instituciones educativas en la region para la formacién de
técnicos e ingenieros en automatizacion, instrumentacion y control, en la presente
demanda se establece como prioridad el generar unidades de entrenamiento profesional
las cuales en coordinacion con los centros productivos desarrollen los programas de
capacitacion y/o profesionalizacion de conocimientos, habilidades y competencias para el
personal de la industria y la formacién de recursos humanos. En este sentido, en la region
el sector automotriz y de manufactura genera mas de 11,600 empleos en los 7 complejos
productivos, y una cantidad similar de trabajos son creados en las empresas productoras
de componentes y proveedores directos, sumando asi mas de 20 mil empleos, mismos
gue deberan reorientar sus habilidades y competencias para satisfacer los niveles de
desempefio que demanda actualmente el sector.

3.1. Descripcion del problema, necesidad u oportunidad que se pretende
atender

La industria automotriz y de manufactura estan reorganizando sus fases de su planta
productiva, migrando asi de un sector en el que se privilegiaba el ensamble de
automoviles de categoria econémica a un ensamble de modelos enfocados a un mercado
global que demanda vehiculos de mayor sofisticacion tecnoldgica y valor agregado. Esto
implica que las empresas proveedores de la cadena automotriz cuenten con talento

4 ProMéxico, Perfil del sector automotriz/autopartes, disponible en:
http://mim.promexico.gob.mx/wb/mim/auto_perfil del sector. Fecha de consulta: 16 de noviembre de
2015.
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humano que les permita asegurar la eficiencia en los procesos y el cumplimiento de las
caracteristicas apropiadas en el desarrollo, sobre todo en los aspectos de instrumentacién
de lineas de produccion, integracion de redes industriales y el control requerido para la
operacion de la base productiva.

En este contexto, resulta necesario disponer con unidades de desarrollo y
profesionalizacién del recurso humano que impulsen la conformacion de capacidades y
competencias profesionales para dar respuesta a la integracibn de sistemas de
produccién mas avanzados tanto en la instrumentacién como en el control

A nivel de ingenieria se requieren profesionistas y especialistas que sean capaces de
disefiar sistemas eléctricos, mecanicos y electronicos, a través de proyectos integradores,
para automatizar y controlar procesos productivos, administrar recursos humanos,
materiales y energéticos, que consideren el disefio y requerimientos de conservacion de
un sistema de automatizacion y control, mediante metodologias de administracion por
proyectos para su implementacion.

En cuanto al perfil profesional del técnico superior universitario, los sectores estan
demandando técnicos especializados y certificados, que sean capaces de implementar
sistemas automatizados y de control considerando la planeacion establecida, para
instalar, poner en marcha y probar el funcionamiento del sistema, supervisar el
mantenimiento a equipos automatizados y de control acorde a las normas, estandares,
especificaciones técnicas y plan de mantenimiento. Asimismo, técnicos cuya formacién
facilite la supervision de los instrumentos o equipo de medicién y control de acuerdo a las
necesidades propias del proceso y la normatividad aplicable, realizar su diagnostico e
integrar los componentes del sistema de medicién y control de acuerdo a las necesidades
y especificaciones técnicas, para mantener y/o mejorar el proceso.

3.2. Impacto socioecondmico para el desarrollo de la regién.

El fortalecimiento en las capacidades para la formacion de recursos humanos en las
instituciones participantes contribuird a mejorar la competitividad y desarrollo econémico
de la industria manufacturera en general, y en la industria automotriz en particular.
Asimismo, fomentara el impulso a la vinculacion entre la academia y el sector productivo,
el incremento de capacidades de las instituciones y la conformacién de los centros de
capacitacion, contribuirdn en el mediano plazo a la atraccion de mayores inversiones y
generacion de empleos. Finalmente, el contar con personal especializado permitird la
transferencia de tecnologia e innovacién en las areas de instrumentacion industrial, asi
como el control automatico de las variables de proceso.

3.3. Contribucion alaintegracion de la regién

La realizacion de proyectos y la formacion conjunta de recursos humanos especializados
entre las instituciones participantes por medio de una red inter-institucional para el
intercambio de docentes y de infraestructura de laboratorios, asi como la vinculaciéon con
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instituciones y organismos internacionales certificadores contribuira a impulsar la
integracién de la regién e incrementar su competitividad como productora de vehiculos,
autopartes y productos manufacturados.

3.4 Necesidad, relevancia o pertinencia de atender la demanda con una
propuesta de investigacion, desarrollo tecnolégico o innovacién.

La presente demanda es pertinente al promover la integracion regional mediante la
realizacion de proyectos de desarrollo tecnoldgico entre las instituciones participantes de
las entidades involucradas, al impulsar la capacitacion y formacion de recursos humanos
bajo un esquema conjunto y de colaboracién entre las instituciones educativas y el sector
productivo de alta tecnologia, y al establecer infraestructura y esquemas de participacion
en atencion a las necesidades y oportunidades de migrar la industria automotriz y de
manufactura hacia a actividades cada vez mas automatizadas y basadas en el desarrollo
y convergencia de distintas areas de la ciencia, entre estas las instrumentacion industrial,
incluidas las del tipo eléctrica, electronica y mecanica, asi como la virtual.

4. Finalidad y propoésito de la demanda
4.1. Finalidad.

Impulsar la competitividad de la industria automotriz y la manufactura fortaleciendo la
formacion de recursos humanos y el desarrollo tecnol6gico en las éareas de
instrumentacion y control que requieren las entidades federativas de la regién.

4.2. Propdsito

Desarrollar una estrategia conjunta entre instituciones de educacidon y empresas que
favorezca el desarrollo tecnolégico y la formacion de recursos humanos necesarios,
suficientes y pertinentes de alta calidad que cumplan con estandares internacionales en
instrumentacion y control para atender las necesidades de la industria automotriz y de
manufactura en la region.

5. Componentes y actividades a realizar en atencion a la demanda.
5.1. Desarrollo de infraestructura y equipamiento

Creacién y/o adecuacion de instalaciones y equipamiento de laboratorios
certificados y/o acreditados para la capacitacion, formacion y especializacion de
recursos humanos en las areas de instrumentacion y control.

5.2. Formacién de recursos humanos
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5.2.1. Capacitacion y acreditacion del personal para la operacion las unidades de
pruebas y validacion electronica, y de los laboratorios en instrumentacion y
control.

5.2.2. Desarrollo curricular y conformacién del plan de estudio del programa de
especialidad y de las certificaciones y acreditaciones técnicas.

5.2.3. Capacitacidn y actualizacién del personal que participara como docente
en los programas de especialidad, certificacion y acreditacion.

5.2.4. Implementacion y puesta en marcha de los programas de especialidad,
certificacion y acreditacion.

5.3. Desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico

6.1

6.2.

6.3.

6.4.

Desarrollo de proyectos de investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion
en convergencia con las necesidades del sector productivo.

Productos esperados

. Creacion en alguna de las instituciones participantes y/o adecuacion de

instalaciones, equipamiento y acreditacion de al menos dos laboratorios en areas
de instrumentacién y control, que incluyan sensores y transductores, acopladores
de sefal, amplificadores, redes Industriales, procesamiento de sefal y
actuadores, simuladores de procesos, entro otros elementos.

Creacion en alguna de las instituciones participantes de la especializacion a nivel
de posgrado en instrumentacion y control de sistemas automatizados en procesos
de manufactura.

Desarrollo e implementacién por parte de las instituciones participantes de un
programa especifico 0 esquema detallado de capacitacion para obtener en el
marco de la propuesta las siguientes acreditaciones en la formacién de recursos
humanos:

6.3.1. Acreditacion en instrumentacién y control “International Society of
Automation”.

6.3.2. Certificacion como asociado en LabVIEW National Instruments.
6.3.3. Certificacion en automatizacion “Product Lifecycle Managment”.

Ejecucion de proyectos preferentemente de forma conjunta entre las instituciones
participantes para el desarrollo tecnolégico e innovacion en sistemas de
instrumentacion y control bajo las siguientes lineas prioritarias de trabajo:
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6.4.1. Tecnologias para sensores y traductores de temperatura, presion, nivel y
flujo.

6.4.2. Tecnologias en sistemas hidraulicos, neuméticos, electro hidraulico y
electro neumético y sistemas de vision.

6.4.3. Tecnologias en controladores l6gicos programables.
6.4.4. Celdas de manufactura flexible.

6.4.5. Desarrollo de un portafolio de servicios tecnolégicos de las unidades
establecidas.

6.5. Plan de negocios en el que se identifiquen y propongan las distintas rutas de
financiamiento y/o sostenimiento de los laboratorios de instrumentacién y control y
los servicios de capacitacién hacia la industria automotriz y manufacturera.

7. Indicadores de impacto

¢ Incremento en el nimero de docentes especializados acreditados y/o certificados en
instrumentacion y control en cada una de las instituciones participantes.

¢ Incremento en el nimero de recursos humanos especializados en instrumentaciéon y
control en cada uno de los estados participantes.

¢ Incremento en la infraestructura tecnolégica de las instituciones participantes en las
areas de instrumentacion y control.

¢ Incremento en el nUmero de proyectos tecnolégicos vinculados entre las IES/Cl y las
empresas del sector para la solucion de probleméticas comunes en el sector
automotriz y de manufactura.

8. Tiempo de ejecucion

e 24 meses.

9. Aportaciones concurrentes

e El proponente debe aportar al menos el 20% de recursos concurrentes liquidos
respecto al total del monto solicitado y en su caso, aprobado por el Fondo. En caso
de que la aportacion no pudiera realizarse por parte del proponente, la misma puede
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ser realizada por usuarios, usuarios potenciales, instituciones participantes u otras
gue tengan interés en el desarrollo del proyecto.

e El total de las aportaciones concurrentes liquidas comprometidas debera ser
depositado en la cuenta especifica del proyecto de manera previa a la liberacion de
la primera ministracién del FORDECYT.

10. Otras consideraciones

e El proponente debera referir los antecedentes y los esfuerzos que ya se han hecho
en la regiéon respecto del problema, necesidad u oportunidad que se aborda.

o EIl proponente debera destacar el valor agregado de su propuesta para atender el
problema, necesidad u oportunidad que se aborda.

e Los productos entregables de la propuesta, deberan ser al menos los establecidos
en la demanda, por lo que se podran adicionar otros que contribuyan a la mejor
atencion de la problematica, necesidad u oportunidad referida.

e La institucién proponente debera contar con la capacidad académica y de gestion
administrativa que garantice el éxito de la propuesta, tanto en los aspectos de
investigacion, como en aquellos casos que se considere la construccion o
adecuacion de la infraestructura y equipamiento requeridos para cubrir la demanda.

e La institucién proponente debera contar con capacidad y personalidad juridica para
signar acuerdos, convenios, contratos o aquellas formas de relacién con terceros
que permitan llevar a buen término el proyecto.

e La propuesta podra incluir la realizacion de trabajos de tesis de licenciatura y
posgrado, publicaciones en revistas reconocidas e indizadas y participacion en
congresos.

11. Usuarios potenciales identificados

Los gobiernos de las entidades participantes a través de las instituciones que
colaboran en el proyecto, se identifican como usuarios potenciales de la demanda y
comprometen aportaciones complementarias. También podran ser instancias usuarias:
las asociaciones y sociedades civiles, camaras, cooperativas, que atiendan
directamente a la solucion de la problematica a resolver en los estados y municipios
involucrados.

Enlaces con los usuarios vigentes y potenciales:
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Nombre del Teléfono y Correo electrénico

Entidad Institucion/Cargo

enlace

federativa
Secretario de
Coahuila Ing. Jesus Juan Educacion en el jochoa@docentecoahuila.gob.mx
Ochoa Galindo.  Estado de Coahuila Teléfono: (844) 4118800
de Zaragoza
Secretaria de
C.P. Jose Desarrollo . . . )
_ Antonio Econ6mico joseantonio.gutierrez@coahuila.gob.
Coahuila Gutierrez Competitividad mx
, P y (844) 415-1714, 415-2162
Jordon Turismo de
Coahuila
Ing. Secretaria de
San Luis Fernando Desarrollo Fernando.macias@slp.gob.mx
Potosi Macias Econémico (444) 834-36-00 Ext. 3603
Morales
_ Lic. Manuel Secretaria de manuel.russek@chihuahua.com.mx
Chihuahua .
Russek Valles Economia
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DEMANDA No. 3

1. Titulo de la demanda

Fortalecimiento de las capacidades de investigacion y desarrollo tecnolégico para la
generaciébn de nuevos disefios, procesos y fabricacibn de nanomateriales, micro y
nanodispositivos que impulsen la aplicacién de soluciones en los sectores estratégicos en
la regién Noroeste de México.

2. Regio6n(es) involucrada(s)
2.1. Entidad Federativa que encabeza la demanda
¢ Baja California.
2.2. Usuario solicitante
e Secretaria de Desarrollo Econémico de Baja California

e Camara Nacional de la Industria Electrénica, de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacion (CANIETI) Sede Noroeste

2.3. Entidades federativas asociadas y usuarios asociados

Entidad Usuario
Sonora Secretaria de Economia del Estado de
Sonora

3. Antecedentes

3.1. Descripcién del problema, necesidad u oportunidad que se pretende atender

Existen mas de un centenar de productos que incluyen material con propiedades
dependientes de su tamafo, o que fueron hechos utilizando procesos basados en
nanotecnologia. Productos tales como: materiales compuestos ultraligeros y resistentes,
cosmeticos, contenedores para preservar alimentos, pinturas contra manchas, ropa
repelente a la suciedad, combustibles ultra limpios, circuitos electronicos, memorias
magnéticas, entre otros.

En general, los nanomateriales utilizados por las empresas son generados y producidos
en el extranjero. No obstante, la nanotecnologia en México ha venido creciendo
gradualmente en los Ultimos afios®, para establecer condiciones eficientes para la

5 AXIS | Centro de Inteligencia Estratégica, S.A. de C.V. (2013). Andlisis situacional de las nanociencias y la
nanotecnologia en México.
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fabricacion de micro y nanodispositivos en el pais es necesario continuar creando y
desarrollando las capacidades propias de investigacién para impulsar la innovacién en
procesos y productos.

En este sentido, el futuro de la nanotecnologia esta en la integracion de nanomateriales
en sistemas complejos basados en micro y nanodispositivos, con el objeto de que puedan
desempeiniar diversas funciones al mismo tiempo. Este sistema complejo de funciones se
puede integrar en micro y nanodispositivos que estén conectados entre ellos mismos y
administrados con una computadora, con el objeto de que se organice adecuadamente la
secuencia de operacion de cada uno de ellos. Para lograr este objetivo es indispensable
construir a escala micro y nano cada uno de los dispositivos, que posteriormente se
ensamblaran adecuadamente, esto es, de manera similar a la construccion de los
circuitos integrados de las computadoras. Esta etapa de fabricacion de nanodispositivos
se le ha denominado de tercera y cuarta generacion, ya que no soélo los hanomateriales
se combinan y se aplican, sino verdaderos sistemas con funciones especificas son
ensamblados y conectados a un microprocesador o a una computadora.

Para las entidades federativas de la region noroeste del pais existe una gran oportunidad
de desarrollo econébmico mediante la creacion y fortalecimiento de las capacidades de
investigacion y fabricacion de nanomateriales y nanodispositivos que faciliten la busqueda
de soluciones, demanda de prototipos y servicios por parte de los sectores estratégicos y
emergentes®, esto a través de proyectos de investigacion y mediante la formacién de
recursos humanos especializados. Asimismo, la ubicacion geografica favorece una mayor
colaboracion internacional en la investigacién con los estados de California, Arizona,
Texas y San Diego que son entidades productoras de alta tecnologia de los Estados
Unidos.

En particular, para los estados de Baja California y Sonora es mayor la oportunidad de
desarrollar procesos y productos nanotecnolégicos debido al nimero de empresas
manufactureras y maquiladoras instaladas de la industria automotriz, la industria
electrénica y aeroespacial. Como se puede observar en la grafica 1.

 Entre los sectores emergentes y de potencial desarrollo se encuentra la bionanomedicina, materiales
nanocompuestos, micro y nano electrénica, las tecnologias espaciales, el desarrollo de materiales de alto
desempefio y las aplicaciones relacionadas a energias alternas.
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Gréfica 1. Baja Californiay Sonora: nUmero total de empresas en la industria
automotriz, aeroespacial y electronica, 2014.

M Baja California 175

M Sonora

Automotriz Aeroespacial Electrénica

Fuente: AXIS | Centro de Inteligencia Estratégica.

La manufactura electrénica y de semiconductores es la de mayor renombre en la region
derivado de la importante presencia de corporativos empresariales a nivel global y al
volumen de exportaciones. Este sector particularmente presenta una tendencia a reducir
el tamafio de los dispositivos electronicos y al mismo tiempo hacerlos mas inteligentes,
amigables y funcionales; ademas de buscar la reduccion de peso a través de la
nanotecnologia.

La industria automotriz y aeroespacial demanda crecientemente soluciones basadas en
aplicaciones nanotecnolégicas, como lo son en:

e Aleaciones mas ligeras y resistentes para piezas, chasis y carrocerias, que
permiten reducir hasta en un 30% el peso de aviones y automaviles;

e Aplicacién de nanomateriales compuestos en los motores o en los neumaticos
mejorando la adherencia, para mejorar el rendimiento y la fiabilidad de los
sistemas de propulsion;

e Superficies (multi) funcionales, recubrimientos con gran dureza, resistencia a la
abrasion y a la corrosién (anti-rayado, anti-incrustaciones 6 anti-corrosion);

e En los equipos interiores aplicando revestimientos absorbentes de los impactos,
menos inflamables;

e Mejoras en la estabilidad y resistencia al calor a partir de un compuesto de nylon
con nanoarcillas en las bandas del engranaje de distribucion;

¢ Reduccién de 3 a 21% del peso de diversos componentes automotrices al aplicar
nanoarcillas y termoplasticos;
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e Aplicaciones a partir del desarrollo de electrodos de baterias o capacitores
utilizados en automaviles hibridos, incluso, en la produccion de celdas de energia
de almacenamiento de hidrégeno;

e Sensores de base nanotecnoldgica ultrasensibles y de rapida respuesta.

Adicionalmente, se identific en la Agenda Estatal de Innovacion (AEI)’ del estado de Baja
California a la industria aeroespacial, a la manufactura avanzada, las energias renovables
y la biotecnologia como sectores prioritarios en los cuales la entidad debera invertir para
detonar su desarrollo. En este sentido, el impulso a estos sectores depende en gran
medida de la creaciébn y fortalecimiento de las capacidades tecnolégicas y de
investigacion entre los actores que conforman el sistema cientifico y tecnolégico, ademas
de fomentar la interaccion y vinculacion entre la academia y la industria para generar
soluciones que mejoren las propiedades de sus productos o detonen la innovacién en
estos sectores.

Por lo anterior, el fortalecer la infraestructura tecnolégica, el llevar a cabo de forma
coordinada proyectos de investigacion aplicada entre las instituciones participantes,
ampliar los acervos de recursos humanos especializados, y el promover la creacion de
medios formales de vinculacién entre la academia y la industria, son estrategias que
contribuirdn al desarrollo de un polo de conocimiento e investigacién aplicada en
nanotecnologia para la mejora competitiva e innovacién en los sectores estratégicos en la
region Noroeste de México.

3.2. Impacto socioeconémico para la region

Entre los principales impactos socioeconémicos esperados se encuentra la mejora
competitiva e impulso a la innovacién en los sectores estratégicos, y consolidar el sistema
cientifico y tecnolégico que propicie el desarrollo de las actividades emergentes en las
entidades participantes de la region noroeste de México; a nivel nacional, el impacto sera
en la formacion de recursos humanos especializados.

3.3. Contribucioén a la integracion de la regién

Se favorecerd la integracion de la region mediante el desarrollo de una red de
laboratorios, la capacitacion y formacion de recursos humanos especializados, la
realizacion de proyectos de investigacion entre las instituciones participantes. También a
través de la creacion de una red de oficinas de vinculacion entre las instituciones.

Asimismo, la ubicacion geografica de la red de laboratorios en la region noroeste del pais
resulta estratégica ya que permitird una mayor colaboracion con los grandes estados
productores de alta tecnologia de los Estados Unidos, particularmente con San Diego que

7 Las agendas estatales de innovacion son promovidas por el CONACYT en las 32 entidades del pais con el
objetivo de contribuir al desarrollo econémico de México, a partir de la definicion de estrategias impulsoras de
la competitividad basadas en vocaciones innovadoras en los estados y regiones.
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se caracteriza por ser un polo de desarrollo basado en conocimiento, con presencia de
grandes consorcios internacionales, y por el impulso a la creacion de empresas de base
tecnoldgica.

4. Finalidad y propoésito de la demanda

4.1. Finalidad

Fomentar el desarrollo de un polo de conocimiento e investigacion aplicada en
nanotecnologia que impulse la competitividad e innovacién de los sectores estratégicos
en las entidades participantes de la regién Noroeste de México.

4.2. Propdésito

Conformar un polo de conocimiento e investigacion aplicada en nanotecnologia para la
generaciébn de nuevos disefios, procesos y fabricacibn de nanomateriales, micro y
nanodispositivos, que impulsen la aplicacion de soluciones en los sectores estratégicos en
la regidn Noroeste de México.

5. Componentes y actividades de la demanda

5.1. Desarrollo de infraestructura cientifico-tecnolégica.

5.1.1. Creacion, adecuacion de infraestructura y equipamiento de laboratorios.

5.2. Vinculacién academia-industria.

5.2.1. Integracion de una red de oficinas de vinculacion.

5.3. Impulso a la investigacién y desarrollo de manera conjunta entre las instituciones
participantes.

5.3.1. Conformacibn de una red de investigacibn interinstitucional
preferentemente multidisciplinaria.

5.3.2. Proyectos en ejecucion en colaboracion interinstitucional y en vinculacién
con las empresas.
5.4. Formacion de recursos humanos especializados.
5.4.1. Ejecucién de un programa de estancias cortas para estudiantes.

5.4.2. Capacitacion en las técnicas de micro y nanofabricacion.

Pag. 24 de 50



MEXIC

se CO

DE!

NACYT
ECYyT

GOBIERNO

5.5.

DE LA REPUBLICA

Fondo Institucional de Fomento Regional para el
Desarrollo Cientifico, Tecnologico y de Innovacion

Plan de sostenibilidad.

5.5.1. Elaboracion de un plan de sostenibilidad de la propuesta en el mediano y
largo plazo en el cual se establezcan entre otros aspectos: la consolidacion
de la red de laboratorios, el seguimiento y cumplimiento de los compromisos
de colaboracion interinstitucional y de vinculacion con las industrias
estratégicas y sectores emergentes de la region, factores que permitan la
continuidad de la formacion de recursos humanos y su movilidad nacional e
internacional, asi como las bases de financiamiento que permitan la
continuidad de la propuesta en su conjunto.

6. Productos esperados

6.1.

6.2

6.3.

6.4.

Creacién, adecuacién de infraestructura, y equipamiento de una red de
laboratorios acreditados, con espacios fisicos ubicados estratégicamente en las
entidades federativas participantes que conforman la region, los cuales se
complementardn y colaborardn para desarrollar nuevos procesos para la
fabricacion de nanomateriales, de micro y nanodispositivos en las areas de
electrénica, bionanotecnologia e ingenieria de materiales:

6.1.1. Nanomateriales para su incorporacién en dispositivos;

6.1.2. Litografia y procesos de fabricacibn en un ambiente de cuarto limpio de
altima generacion clase 1000;

6.1.3. Disefio, evaluacion eléctrica, Optica y fisicoquimica;

6.1.4. Alambrado y empaqguetamiento de dispositivos en ambiente controlado y
semi-limpio de clase 10,000 o superior.

. La integracion de una oficina de vinculacion en cada una de las instancias

participantes de la red de laboratorios.

Una red interinstitucional preferentemente multidisciplinaria que a través de un
plan de trabajo defina y ejecute actividades para fortalecer la investigacion y
desarrollo en el area de nanomateriales y fabricacién de micro y nanodispositivos,
misma que serd avalada mediante convenios.

Proyectos en ejecucion entre las instituciones participantes de las entidades
federativas que conforman la region y/o en vinculacién con las empresas los
cuales incidan en el desarrollo de nuevos procesos y/o productos basados en
nanotecnologia.
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. Ejecucion de un programa para estudiantes mexicanos de los Ultimos semestres

de educacion media superior, licenciatura o ingenieria de areas afines a la
nanotecnologia para realizar una estancia corta con algunos de los investigadores
asociados a red de laboratorios de nanofabricacion.

Ejecucién de un programa para la capacitacion a nivel internacional del personal
de la red de laboratorios de nanofabricacion en el manejo y monitoreo de
instalaciones de cuarto limpio asi como en los procesos de nanofabricacién y
disposicién de residuos relacionados.

Un documento ejecutivo en el cual se defina un plan de sostenibilidad de la
propuesta en el mediano y largo plazo en el cual se establezcan entre otros
aspectos: la consolidacion de la red de laboratorios, la competitividad de los
productos y servicios en nanociencias y hanotecnologia, el seguimiento y
cumplimiento de los compromisos de colaboracién interinstitucional y de
vinculacion con las industrias estratégicas y sectores emergentes de la region,
factores que permitan la continuidad de la formacién de recursos humanos y su
movilidad nacional e internacional, asi como las bases de financiamiento que
permitan la continuidad de la propuesta.

7. Indicadores de impacto

El proponente deberd establecer en su propuesta, indicadores de impacto que sean
comparables con una base de referencia (incrementos o decrementos), medibles,
cuantificables, que indiquen los temas en que impactan, respecto de los productos y
resultados que emanen del proyecto, mismos que puedan ser reportados y evaluados al
término del mismo.

Los indicadores deberan medir entre otros, el beneficio referente a los siguientes
aspectos:

Incremento en la infraestructura y capacidad instalada de los laboratorios para la
fabricacion de nanomateriales, micro y nanodispositivos.

El incremento del portafolio de productos y servicios en el area de nanotecnologia
de la region noroeste.

Incremento en el nUmero de convenios de colaboracion interinstitucional.
Incremento en el nUmero de instituciones participantes.

Incremento en el numero de proyectos conjuntos entre las instituciones
participantes de las entidades federativas que conforman la region.
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Incremento en el nimero de proyectos de nanotecnologia y produccion de micro y
nanodispositivos en atencion a las necesidades y oportunidades en la regién.

Incremento en el nimero de estudiantes formados en los laboratorios de micro y
nanofabricacion.

Incremento en el nimero de personal capacitado para la operacion de red de
laboratorios de micro y nanofabricacion.

Tiempo de ejecucién

36 meses

Aportaciones concurrentes

El proponente debe aportar al menos el 20% de recursos concurrentes liquidos
respecto al total del monto solicitado y en su caso, aprobado por el Fondo. En caso
de que la aportacion no pudiera realizarse por parte del proponente, la misma
puede ser realizada por usuarios, usuarios potenciales, instituciones participantes
u otras que tengan interés en el desarrollo del proyecto.

El total de las aportaciones concurrentes liquidas comprometidas debera ser
depositado en la cuenta especifica del proyecto de manera previa a la liberacion
de la primera ministracién del FORDECYT.

Otras consideraciones

El proponente debe comprobar y documentar la disponibilidad suficiente de areas
propias y complementarias para la instalacion y equipamiento de los laboratorios
de micro y nanofabricacién que incluira un cuarto limpio de dltima generacion clase
1000.

El proponente deberé sustentar el caracter regional de la propuesta que presenta.

El proponente debera referir a los antecedentes y los esfuerzos que ya se han
hecho en la region respecto del problema, necesidad u oportunidad que se aborda.

El proponente debera destacar el valor agregado de su propuesta para atender el
problema, necesidad u oportunidad que se aborda.
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Los productos entregables de la propuesta, deberan ser al menos los establecidos
en la demanda, por lo que se podrd adicionar otros que contribuyan en la mejor
atencion de la problematica, necesidad u oportunidad referida.

La institucién proponente debera contar con la capacidad académica y de gestion
administrativa que garantice el éxito de la propuesta, tanto en los aspectos de
investigacion, como en lo que se refiere a la construccién o adecuacion de la
infraestructura y equipamiento requeridos para cubrir la demanda.

La institucién proponente debera contar con capacidad y personalidad juridica para
signar acuerdos, convenios, contratos o aquellas formas de relacion con terceros
que permitan llevar a buen término el proyecto.

La propuesta podra incluir la formaciéon de recursos humanos, la realizacion de
trabajos de tesis de licenciatura y posgrado, publicaciones en revistas reconocidas

e indizadas y participacién en congresos.

11. Usuarios potenciales identificados

Los gobiernos de las entidades participantes a través de las instituciones que colaboran
en el proyecto, se identifican como usuarios potenciales de la demanda y comprometen
aportaciones complementarias. También podran ser instancias usuarias: las asociaciones
y sociedades civiles, camaras, cooperativas, que atiendan directamente a la solucién de la
problematica a resolver en los estados y municipios involucrados.

En su caso, los usuarios sefialados por el proponente deberan respaldar la propuesta
considerando que la presente demanda es prioritaria para el desarrollo de la region,
asumiendo el compromiso de usar, transferir, asimilar y adoptar los resultados del
proyecto que emanen de la demanda. Las instancias usuarias pueden aportar los

recursos complementarios para la ejecucion del proyecto.

Enlaces con los usuarios vigentes y potenciales:

Subsecretario de

Baja Jesus Alfredo Desarrollo Tel. (686) 5581048 ext. 1577
California Babun Villarreal Econdmico ababun@baja.gob.mx
Coordinador
Baja Raul del Moral  Ejecutivo, Secretaria Tel. (646) 1723000 ext. 3260
California Simanek de Desarrollo rauldelmoral@cocytbc.mx
Econdémico
Baja F_ranciscq ] Con_sejer_o Tel
California  R@miro Santillan propietario el. (664) 20 49 781
Zarzosa CANIETI Regional
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Noroeste

ramiro@smkusa.com

Secretario de

Jorge Vidal ) Tel. (662) 2138500 al 03
Sonora Ahumada Economia de jorge.vidal@sonora.gob.mx
Sonora
Fco. Antonio Director, Consejo
L Estatal de Ciencia 'y Tel. (662) 2596100 ext 6199.
Sonora Rodriguez . . .
Valdez Tecnologia de antonio.rodriguez@sonora.gob.mx

Sonora
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DEMANDA No. 4

Fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnologicas para la identificacion,
desarrollo y aplicacion de ingredientes y/o compuestos funcionales a partir de materias
primas naturales en la Regién Pacifico Sur.

2. Regio6n(es) involucrada(s)

2.1. Entidades Federativas que encabeza la demanda

e Guerrero

e Jalisco

2.2. Usuario solicitante

2.2.1. Consejo de Ciencia, Techologia e Innovacion del Estado de Guerrero.

2.2.2. Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia del Estado de Jalisco.

2.3. Entidades federativas asociadas y usuarios:

Entidad Usuario
Guerrero Consejo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado de
Guerrero (COCYTIEG)
Michoacan Cons_ejo Est,atal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CECTI)
de Michoacan
Chiapas Consejo de Ciencia y Tecnologia de Estado de Chiapas
P (COCYTECH)
Jal Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tecnologia (SICYT)
alisco
Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco.
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3. Antecedentes
3.1. Descripcién del problema, necesidad u oportunidad que se pretende atender

La agroindustria en México enfrenta grandes retos para incrementar la productividad y
competitividad de cada uno de los eslabones de la cadena de valor, tanto en el segmento
de producciébn de materias primas como en lo concerniente a los aspectos de
transformacién y comercializacion.

Entre los factores principales que afectan el desarrollo competitivo de la agroindustria
mexicana productiva y se encuentra la falta de incrementos sostenidos de productividad y
sustentabilidad debido a un escaso desarrollo tecnologico aplicado por parte de los
empresarios para la generacion de productos diferenciados de mayor valor agregado que
retornen dividendos y a la vez, contribuyan a conservar el medio ambiente. Asi, el rezago
tecnolégico a lo largo de la cadena de valor impide el aprovechamiento de las nuevas
oportunidades derivadas del incremento en la demanda nacional e internacional de
productos con cualidades o caracteristicas funcionales (ej. Productos bajos en grasas
pero ricos en fibra, probibticos, prebidticos, entre otros).® Que ademas de mejorar la
rentabilidad de las empresas contribuyan a resolver problemas de alto impacto como la
diabetes y la obesidad.

Por otra parte, la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico han permitido innovar
los métodos para aislar, absorber, proteger, liberar de manera controlada, procesar y
pasteurizar a baja temperatura las sustancias bioactivas y los productos que las
contienen, manteniendo una elevada calidad de sus propiedades funcionales vy
desarrollando de esta forma una nueva generacion de productos orientados a mejorar la
alimentacién, nutricién y salud de la poblacién, entre otros aspectos relevantes. Por ello,
la innovacion en productos funcionales ha implicado el surgimiento de legislaciones
internacionales que demandan cada vez mas a la industria la caracterizaciéon de las
cualidades y/o beneficios a la salud que se atribuyen a los compuestos e ingredientes
bioactivos; atributos que normalmente se declaran en las etiquetas y/o mensajes
publicitarios. Esta validacion se solicita a través de estudios preclinicos y clinicos sobre
una base cientifica sélida, ofreciendo evidencias de la bioactividad declarada en los
mismos.

8 Inicialmente el término “funcional” se ocupaba para denominar a los alimentos que proporcionaban un mayor
grado de satisfaccion a los consumidores tomando en cuenta los aportes a la salud que por su naturaleza
tienen los alimentos, asi como de aquellos que se llegaban a potenciar o al integrar nuevas funciones a los
mismos.

La primera generacion de productos funcionales surgié en la década de los setentas del siglo XX, que se
caracterizaban por el interés del consumidor por alimentos poco procesados (gj. jugos naturales de frutas y
panes integrales). La segunda generacién de productos funcionales (década de los afios ochenta), se enfoco
a la generacion de alimentos reducidos en grasas y azlcares pero ricos en fibras. A partir de los afios
noventa, la tercera generacion ha estado delimitada por el surgimiento de alimentos que destacan sus
propiedades funcionales de sus ingredientes y/o compuestos bioactivos.
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México es considerado un mercado emergente con grandes posibilidades de incursionar
con éxito en la generacion de productos funcionales debido a la existencia de una gran
diversidad de materia prima rica en ingredientes bioactivos de origen vegetal, animal,
fungico y microbioldgico, tanto terrestre como marino, con aplicaciones prometedoras en
los campos de la salud humana, la alimentacién, el control biolégico de plagas,
aplicaciones en veterinaria, y otros. La disponibilidad de materias primas garantiza un
excelente suministro para el potencial desarrollo e innovacién de productos funcionales,
cuyo aprovechamiento puede significar un impacto econémico potencial a través de la
generacion de empleos directos e indirectos, la conservacion y el equilibrio de los
ecosistemas y el impulso de cultivos de especies endémicas en las entidades federativas
participantes.

Todo lo anterior resulta en una oportunidad para la regién comprendida por las entidades
federativas participantes que buscan el aprovechamiento integral de sus recursos
naturales, los cuales pueden ser limitados si las cualidades de los mismos no son
debidamente identificados, caracterizados y validados para la generacion de aplicaciones
de alto valor agregado en las areas de salud humana, alimentacion, y control bioldgico de
plagas, entre otras.

Por lo anterior, la creacion de infraestructura y equipamiento en la regién es necesaria
para llevar a cabo los protocolos que permitan identificar, caracterizar, aislar, y validar, las
propiedades y/o atributos de los compuestos e ingredientes bioactivos. Este aspecto
puede convertirse en el factor diferenciador y dar un mayor valor agregado a los recursos
naturales en cada una de las entidades participantes, reconociendo que los mercados
internacionales mas sofisticados demandan hoy en dia este tipo de validaciones. Por
consiguiente, este aspecto se convierte en un “factor diferenciador estratégico” que se
desea impulsar en la Region Pacifico Sur.

3.2. Impacto socioecondmico para la Region

El fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnolégicas de las instituciones
participantes para el desarrollo tecnolégico aplicado al aprovechamiento integral de
ingredientes y/o compuestos funcionales impactando en el corto plazo en los siguientes
aspectos:

e Elincremento en la cobertura de la infraestructura tecnoldgica disponible;

e La generacion de servicios especializados y asistencia técnica en la cadena
productiva de la agroindustria enfocada a los productos funcionales;

e La obtencidon eficiente de los estandares de calidad mediante la validacion de
ingredientes y/o compuestos bioactivos.
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e El impulso al cultivo de especies, preferentemente las endémicas, cuyos
componentes bioactivos (funcionales) sean prometedores en la generacion de
aplicaciones de alto valor agregado.

En el mediano y largo plazo se pretende incidir en la mejora de la rentabilidad de cultivos
tradicionales y emergentes con potencial en la generacion de productos funcionales, en la
integracion y tecnificacion de las cadenas productivas agroindustriales, en el desarrollo de
productos diferenciados de alto valor agregado que atiendan las necesidades de
alimentacién, nutricién, cuidado personal y/o salud humana.

3.3. Contribucidon ala Integraciéon de la Regién

La colaboracién entre instituciones publicas, empresas, y centros de investigacion (a nivel
nacional e internacional) para la generacion y validaciébn de nuevos ingredientes y/o
compuestos bioactivos permitird aprovechar el conocimiento, asi como mejorar la
productividad y competitividad de la cadena de valor agroindustrial.

La presente demanda tiene entre sus objetivos contribuir a la integracion de las entidades
federativas participantes mediante: a) el fortalecimiento de la infraestructura cientifica y
tecnolégica, b) la asignacion de apoyos para proyectos de investigacién orientados a
generar nuevas capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién (principalmente en las
entidades con mayor rezago tecnoldgico), y c) el impulso de la articulaciéon entre los
distintos actores de la cadena de valor agroindustrial de ingredientes y/o componentes
bioactivos. Entre estos actores se identifican de forma general los siguientes:

e Sector primario. Responsables de la produccién de materias primas con valor
funcional.

e Instituciones y organismos de gobiernos estatales y el Federal responsables del
fomento y apoyo para el desarrollo productivo y competitivo de la regién
comprendida por las entidades participantes.

e Instituciones de investigacion y desarrollo tecnologico e innovacion relacionadas
con la biotecnologia y responsables de la generacion del conocimiento y su
aplicacion.

e Sector secundario agroindustrial responsable de la transformacion.

e Sector terciario (servicios). Las unidades econdmicas responsables de la
comercializacion del producto final.

e Sociedad. Se beneficiar4 de los nuevos productos y sus efectos en la salud y
bienestar general.
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e Sector ambiental: Se beneficiara del uso de productos bioactivos de origen natural
para fomentar el biocontrol de plagas y enfermedades.

3.4. Necesidad, relevancia o pertinencia de atender la demanda con una propuesta de
investigacion, desarrollo tecnoldgico o innovacion.

El crecimiento exponencial en la demanda de productos funcionales representa una gran
oportunidad para el desarrollo de la region conformada por las entidades participantes.
Para poder aprovechar esta gran oportunidad es indispensable la inversion dirigida al
fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnoldgicas para la transformacién de las
materias primas naturales y su validacion funcional. De esta forma se generara un entorno
favorable para la colaboracion entre instituciones, la vinculaciébn con empresas y la
validacién con los consumidores finales, condicion necesaria para el desarrollo de
estrategias tecnoldgicas y de innovacion que permitan a la Region incursionar de forma
rapida y diferenciada en la produccion de productos funcionales.

En este sentido, es prioritario para la Region el fortalecer las capacidades cientificas y
tecnolégicas, asi como generar los medios y formas de organizacién que promuevan la
interaccion entre los distintos actores, considerando la capacitacion y/o formacién de
recursos humanos especializados, la investigacion e identificacion de las variables de
valor, el mejoramiento de la produccién y las cualidades de la misma, la aplicacion del
conocimiento y las tecnologias para hacer mas eficientes los procesos y productos
existentes, la identificaciébn de nuevos usos y/o aplicaciones, la generacion de nuevos
mecanismos para su transformacién, el desarrollo de nuevos productos, su
comercializacién y/o explotacion y el aseguramiento (validacién) de la calidad y el valor de
los resultados ante los consumidores finales.

4. Finalidad y propdésito de la demanda
4.1. Finalidad

Contribuir al desarrollo tecnoldgico y la innovacion de la cadena de valor agroindustrial
para incursionar en la producciéon de ingredientes y/o componentes bioactivos para el
desarrollo de productos funcionales de forma diferenciada.

4.2. Propdsito

Las entidades federativas que conforman la region fortalecerdn sus capacidades
competitivas creando alternativas de alto valor agregado para el sector primario y
secundario, a través de la implementacion de técnicas para la identificacion, obtencion,
desarrollo, validacion y aplicacion de los ingredientes o compuestos en productos
funcionales.
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5. Componentes y actividades de la demanda

5.1. Desarrollo de infraestructura cientifico-tecnolégica.
5.1.1. Creacion, adecuacion, fortalecimiento de la infraestructura, y equipamiento
para la investigacion y desarrollo tecnoldgico.

5.2. Impulso a la investigacibn y desarrollo tecnolégico entre las instituciones
participantes.

5.2.1. Integracién de un grupo de investigacion preferentemente interinstitucional y
multidisciplinario.

5.2.2. Ejecucion de proyectos en colaboracion entre las instituciones participantes
y/o en vinculacion con el sector productivo.

5.2.3. Asignacion de apoyos especificos a las entidades con mayor rezago
tecnolégico para llevar a cabo proyectos de investigacion orientados a
generar nuevas capacidades a través de la ciencia, tecnologia e innovacion.

5.3. Vinculacion para el desarrollo tecnoldgico y transferencia de resultados

5.3.1. Implementacién de un plan de trabajo en el cual se definan actividades
conjuntas y ejecucién de proyectos entre las instituciones participantes y/o los
sectores productivos de la cadena de valor agroindustrial, asi como los
mecanismos para la transferencia de resultados hacia los usuarios
potenciales (sector primario y secundario).

5.4. Alianzas externas.
5.4.1. Establecimiento de alianzas para el intercambio y colaboracion tecnol6gica
con instituciones extranjeras.
5.5. Formacién de recursos humanos especializados.

5.5.1. Incorporacién de estudiantes a programas de licenciatura y posgrado
(maestria y doctorado) relacionados con innovacién en biotecnologia y
estudios preclinicos y clinicos en los temas relacionados a la presente
demanda.

5.6. Difusion y divulgacion de la transferencia de resultados.

5.6.1. Realizacion de foros o talleres para la capacitacion a productores,

procesadores, usuarios involucrados y grupos de interés.
5.7. Prospectiva y sostenibilidad.

5.7.1. Preparacion de un documento en el que se identifique, para la region, los

hitos y estrategias para el desarrollo tecnoldgico e innovacion de la cadena
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de valor agroindustrial en los sectores identificados de ingredientes y/o
compuestos funcionales.

5.7.2. Elaboracion de un plan de sostenibilidad de los resultados de la propuesta
en el mediano y largo plazo en el cual se establezcan entre otros aspectos:
la consolidacién de la infraestructura, el seguimiento y cumplimiento de los
compromisos de colaboracion interinstitucional y de vinculacion con los
actores de la cadena valor agroindustrial, y otros factores que permitan la
continuidad de la formacién de recursos humanos y su movilidad nacional e
internacional, asi como el establecer las bases para una estructura
sustentable.

6. Productos esperados

6.1. Creacion, adecuacion, fortalecimiento de la infraestructura, y equipamiento en las
instituciones participantes cuya implementacion y esquema general de uso
contribuya en general a la region en los siguientes aspectos: a) Formacién de
recursos humanos especializados; b) Asistencia técnica especializada a los
sectores productivos en el aprovechamiento integral de las materias primas
regionales; c) Identificacion, obtencién, y/o desarrollo de ingredientes y/o
compuestos bioactivos; d) Integracion de los compuestos identificados en
productos y/o soluciones finales para los mercados nacionales o internacionales
e) Validacion, por lo menos a nivel pre-clinico, de los ingredientes y/o compuestos
y/o productos desarrollados.

Lo anterior, teniendo en consideracion los siguientes requerimientos:

6.1.1. Atender las necesidades de equipamiento de al menos una de las
entidades participantes, para consolidar sus laboratorios o infraestructura en
extraccion, identificacion, transformacién y/o validacién de la funcionalidad de
las moléculas bioactivas estratégicas en la Region.

6.2. Integracion de un grupo de investigacion preferentemente interinstitucional y
multidisciplinario que contribuya, entre otros aspectos, al desarrollo tecnol6gico
aplicado y a la transferencia de resultados hacia los actores de la cadena de valor
agroindustrial para detonar la innovacion de los sectores pertinentes.

6.3. Proyectos en ejecucion en colaboracion entre las instituciones participantes y/o en
vinculacion con el sector productivo para la obtencion de al menos tres moléculas
bioactivas extraidas de materias primas provenientes de las entidades

Pag. 36 de 50



-

2o

CONAC

M

RN

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

XICO

Fondo Institucional de Fomento Regional para el
Desarrollo Cientifico, Tecnologico y de Innovacion

participantes debidamente validadas a nivel preclinico en cuanto a sus
propiedades. De éstas, al menos una sera seleccionada para estudios clinicos.

Proyectos en ejecucion en las entidades federativas con mayor rezago
tecnolégico orientados a generar nuevas capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion.

Ejecucion de un plan de trabajo para la realizacion de proyectos conjuntos entre
las instituciones participantes y/o los sectores productivos de la cadena de valor
agroindustrial, asi como los mecanismos especificos para la transferencia de
resultados hacia los usuarios.

Contar con convenios especificos para el desarrollo de la Regién Pacifico Sur y al
menos un convenio de colaboracion con una institucion extranjera para la
investigacion y el desarrollo tecnolégico en materia de alimentos funcionales y/o
nutracéuticos.

Incorporar en la Regién Pacifico Sur una oferta académica de calidad (Programa
Nacional de Posgrados de Calidad) en temas de innovacion biotecnoldgica y/o en
analisis clinico.

Realizar en Region Pacifico Sur talleres o eventos de capacitacion a productores,
procesadores, usuarios involucrados y grupos de interés, sobre el valor y la
oportunidad de incorporarse a la cadena de valor de los productos funcionales,
las técnicas de cultivo especificas, infraestructura requerida y/o desarrollada, en
los que se incluyan opciones y/o recomendaciones de financiamiento (fondeo).

Documento en el se identifiguen los hitos y estrategias para el desarrollo
tecnolégico e innovacién de la cadena de valor agroindustrial en los sectores
identificados de ingredientes y/o compuestos funcionales en la Region Pacifico
Sur.

6.10. Plan de sostenibilidad de la propuesta en el mediano y largo plazo en el cual se

establezcan entre otros aspectos: la consolidacion de la infraestructura, el
seguimiento y cumplimiento de los compromisos de colaboracion interinstitucional
y de vinculacién con los actores de la cadena valor agroindustrial, y factores que
permitan la continuidad de la formacion de recursos humanos y su movilidad
nacional e internacional, asi como las bases de financiamiento que permitan el
sostenimiento de la propuesta en su conjunto.
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7. Indicadores de impacto

El proponente debera establecer en su propuesta, indicadores de impacto que sean
comparables con una base de referencia, que sean cuantificables e indiquen los temas en
que impactan respecto de los productos y resultados que emanen del proyecto, mismos
que puedan ser reportados y evaluados al término del mismo.

Los indicadores propuestos deberan considerar los siguientes temas, entre otros:

Incremento de la infraestructura y equipamiento disponible para la investigacion y
desarrollo tecnoldégico en la Regién y/o en la infraestructura necesaria para la
identificacion, obtencién, desarrollo, validacion y aplicacion de los ingredientes y/o
compuestos funcionales derivados de materias primas naturales.

Incremento en la identificacion e integracibn de compuestos e ingredientes
bioactivos de mayor valor a productos funcionales comercialmente explotables en
las entidades federativas participantes.

Incremento en las actividades de investigacion aplicada y transferencia de
resultados a los usuarios por las instancias participantes.

Incremento en el nimero de proyectos en colaboracion entre las instituciones
participantes y/o en vinculacion con el sector productivo para la identificacion y
obtencion de moléculas bioactivas extraidas de materias primas naturales en la
Region.

Incremento en las actividades de intercambio y colaboracién cientifica y
tecnoldgica con instituciones extranjeras.

Incremento en el nimero de recursos humanos de alto nivel formados en temas
adyacentes a las tematicas relacionadas con la demanda.

Incremento en el numero de actividades de difusion, divulgacion y transferencia de
resultados a los grupos de interés y usuarios.

Incremento en informacion estratégica para el fomento regional de la cadena de
valor agroindustrial en los sectores de ingredientes y/o compuestos funcionales.

8. Tiempo de ejecucion

e 36 meses
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Otras consideraciones

El proponente debe contar con una estructura cientifico-tecnologica que garantice el
desarrollo de nuevas tecnhologias para los sectores estratégicos agroindustriales de
productos y/o componentes funcionales.

El proponente debe contar con una probada experiencia en la identificacion,
obtencion, y/o desarrollo de ingredientes y compuestos bioactivos y en la integracion
de los compuestos identificados en productos y/o soluciones finales para los mercados
nacionales o internacionales, asi como en la validacion pre-clinica de los ingredientes-
compuestos-productos desarrollados

El proponente deberd sustentar el caracter regional de la propuesta que presenta.

El proponente debera referir a los antecedentes y los esfuerzos que ya se han hecho
en la Regién respecto del problema, necesidad u oportunidad que se aborda.

El proponente debera destacar el valor agregado de su propuesta para atender el
problema, necesidad u oportunidad que se aborda.

Los productos entregables de la propuesta, deberan ser al menos los establecidos en
la demanda, por lo que se podra adicionar otros que contribuyan en la mejor atencion
de la problemética, necesidad u oportunidad referida.

La institucion proponente deberd contar con la capacidad académica y de gestién
administrativa que garantice el éxito de la propuesta, tanto en los aspectos de
investigacion, como en lo que se refiere a la construcciobn o adecuacion de la
infraestructura y equipamiento requeridos para cubrir la demanda.

La institucion proponente debera contar con capacidad y personalidad juridica para
signar acuerdos, convenios, contratos o aquellas formas de relaciéon con terceros que
permitan llevar a buen término el proyecto.

La propuesta podré incluir la formacién de recursos humanos, la realizacién de trabajos
de tesis de licenciatura y posgrado, publicaciones en revistas reconocidas e indizadas
y participacion en congresos.

La instituciéon proponente debera disponer de areas propias o mediante convenios con
terceros y garantizar los espacios para la construccion o adecuacién para el
establecimiento de la infraestructura requerida y su acceso.

El equipo de trabajo debera mostrar experiencia en formacién de recursos humanos
especializados, vinculacion con el sector académico e industrial y desarrollo de
proyectos interinstitucionales.
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10. Usuarios potenciales identificados

Los gobiernos de las entidades participantes a través de las instituciones que colaboran
en el proyecto pueden ser usuarios potenciales de la demanda. Por otra parte, podran ser
instancias usuarias las asociaciones y sociedades civiles, empresas, camaras,
cooperativas, U otras organizaciones que atiendan directamente a la solucidon de la
problematica a resolver en los estados y municipios involucrados.

En su caso, los usuarios sefialados por el proponente deberan respaldar la propuesta
considerando que la presente demanda es prioritaria para el desarrollo de la region,
asumiendo el compromiso de usar, transferir, asimilar y adoptar los resultados del
proyecto que emanen de la demanda.

Enlaces con los usuarios vigentes y potenciales:

Please Hill, Chilpancingo de Los
Director General del Bravo,, Lazaro Cardenas,
Mtro. Victor Consejo de Ciencia y Temixco I, Chilpancingo de los
Hugo Gonzalez  Tecnologia e Innovacion Bravo, Gro.
Guerrero A .
Torres del Estado de Guerrero cien?iaallszggr?b?g ?:é‘lzt r£r1e5rgo o
(COCYTIEG) dlacd -4
b.mx
Tel (01)(747) 4716591, 4714595
Batalla de Casa Mata 66,
Secretaria de Chapultept—_zc Su_r, 58260
| i4n. Cienci Morelia, Mich.
_ ] Lic. Patricia nnovacion, t-iencia y Teléfono:01 443 314 990
Michoacan Flores Anauiano Desarrollo Tecnoldgico
g del Estado de Michoacan
Tel. (01)(443) 3149907,
3248607
Municipio de Tuxtla Gutiérrez
Director General del Chiapas, Calzada Jorge Gémez
Lic. Mario Consejo de Cienciay 83, Rivera Cerro Hueco, 29094
: Antonio Tecnologia del Estado Chis.
Chiapas 4 .
Gonzalez Puéng de Chiapas _TeIefpno.Ol 961 639 2519
(COCYTECH) direccion@cocytech.gob.mx
Tel (01)(961) 6392519,
6392899, 6392564, 6392731
Secretario de Planta baja, edificio MIND, Ave.
Jalisco M.C. Jaime Innovacion, Ciencia y Faro 2350, Verde Valle, 44550
Reyes Robles Tecnologia del Estado Guadalajara, Jal.
de Jalisco. Teléfono:01 33 1543 2800
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Fortalecimiento de
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Desarrollo Cientifico, Tecnologico y de Innovacion

DEMANDA No. 5

las capacidades cientificas y tecnolégicas en las

instituciones participando en el desarrollo de microsistemas (MEMS) y sus
aplicaciones, en vinculacion con los sectores publico y privado de México.

2. Region(es) involucrada(s)

2.1. Entidad Federativa que encabeza la demanda

e Querétaro

2.2. Usuario solicitante

e Secretaria de Economia

2.3. Entidades federativas asociadas y usuarios:

Entidad federativa

Usuarios

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro
(CONCYTEQ)

Queretaro Centro de Instrumentacion y Registro Sismico (CIRES)
Oficina de Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA)
Secretaria de Economia, Gobierno del Estado de Chihuahua
Chihuahua

Consejo para el Desarrollo Econémico de Chihuahua (CODECH)

Distrito Federal

Centro de Instrumentacién y Registro Sismico (CIRES)- México, DF

Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA)

San Luis Potosi

Secretaria de Desarrollo Econdmico

Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia (COPOCYT)

3. Antecedentes

3.1. Descripcién del problema, necesidad u oportunidad que se pretende atender

Durante los ultimos 40 afios la investigacion y desarrollo de microsistemas (Micro Electro
Mechanical Systems, MEMS) se ha realizado en varios paises del mundo, en donde la
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electronica se integra con estructuras mecanicas tridimensionales, para hacer posible la
implementaciéon de micro-sensores y micro-actuadores Optimos para aplicaciones
cientificas e industriales. En la actualidad, esta tecnologia se encuentra en una etapa
madura, cuyas areas Yy tipos de aplicacién resultan en amplios beneficios para la
sociedad. En este sentido, la importancia econémica de los microsistemas se debe al
vasto espectro que las aplicaciones tienen en la actividad industrial y de servicios. Por
ejemplo, estos son fundamentales para la industria automotriz, aéreo-espacial, médica,
biolégica, energética, de electrodomésticos, telecomunicaciones vy telefonia, asi como en
el desarrollo de la computacion.

En la dltima década en México se ha impulsado la creacién de capacidades cientificas y
tecnolégicas en actividades encaminadas al disefio y fabricacion de prototipos de
microsistemas, mediante la conformacion de una red de instituciones de educacién y
centros publicos de investigacion, que por medio de equipamiento, desarrollo de
infraestructura y capacitacién de personal, ha permito establecer los siguientes procesos y
sistemas:

e Sistemas de fabricacién de mascarillas fotolitograficas
e Sistemas de alineacion de mascarillas en forma semiautomatica y manual

e Cuartos limpios clases 100 y 1000 para el procesamiento de dispositivos
incluyendo el micromaquinado quimico de silicio y depésito de peliculas de
fotoresinas, polimeros y poli-imidos

e Sistemas de pulido de obleas semiconductoras y dieléctricas

e Sistema de liberacién de microestructuras

e Sistemas para el depésito de capas de poli-silicio y dieléctricos

¢ Sistemas para el maquinado de obleas de silicio por medio de plasma

e Sistemas para el depésito de diversas peliculas conductoras delgadas y
dieléctricas

e Sistemas para el alambrado y encapsulado de prototipos

Mediante la colaboraciébn y complementacién de infraestructura, conocimiento y
experiencia, las instituciones participando en el Programa Nacional MEMS han logrado
concretar los procesos requeridos para la fabricacion de microsistemas en el pais. Sin
embargo, la produccién se lleva a cabo bajo condiciones insuficientes tanto de equipo
como de infraestructura, y por lo tanto solo se realiza para prototipos basicos, en un
namero muy reducido, limitando su posterior escalamiento para el desarrollo de
aplicaciones especificas. Asimismo, la falta de una adecuada infraestructura y
equipamiento completo de los laboratorios en las instituciones participantes limita el
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avance para la implementacion eficiente de los diversos procesos y tipos de micro-
maquinado requeridos para la fabricacién integrada de microsistemas.

Por lo anterior, resulta indispensable continuar y ampliar los esfuerzos de inversién para
desarrollar y fortalecer las capacidades cientificas y tecnolégicas en las instituciones
participantes del programa de microsistemas, para llevar a cabo en el corto y mediano
plazo, de forma articulada y eficiente, el disefio, fabricacion, encapsulado y prueba de
microsistemas en vinculacién con las necesidades del sector publico y privado del pais.
Para ello es fundamental considerar dos aspectos: por un lado, continuar con los
esfuerzos de inversion para el desarrollo y consolidacién en el equipamiento de los
laboratorios especializados en la fabricacibn de microsistemas de las instituciones
participantes; y, por otro lado, equipar a nivel bésico, a las instituciones no involucradas
en fabricacion, para que éstas lleven a cabo en forma adecuada, actividades de disefio,
analisis, evaluacién y prueba de prototipos ya terminados.

Asimismo, la viabilidad y desarrollo de los microsistemas en México depende de la
interaccion y colaboracion de forma sistémica entre las instituciones de educacién
superior y los centros de investigacion que permitan la formacién de recursos humanos
especializados, la movilidad de estudiantes, tecnélogos e investigadores, la vinculacion
efectiva con los sectores productivos, y la realizacion de proyectos conjuntos.

Por lo tanto, la presente demanda tiene como principal prioridad el fortalecimiento de las
capacidades cientificas y tecnoldgicas en las instituciones participantes para la realizacion
coordinada e integrada de las fases de disefio, analisis, modelado matematico, fabricacion
de prototipos, realizacion de protocolos de prueba y evaluacién, asi como avanzar en el
proceso de encapsulado de los dispositivos. Esto permitird lograr un buen nivel de
apropiacion de la tecnologia asi como atender mediante el desarrollo de dispositivos
especificos algunas necesidades del sector publico y privado del pais.

3.2. Impacto socioecondmico paralaregién

El fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnolégicas de las instituciones
involucradas y participando en el desarrollo de microsistemas (MEMS) y sus aplicaciones
en México beneficiara a la region conformada por las entidades federativas implicadas,
gue son las més relevantes para la manufactura de MEMS en el pais. El incremento de
capacidades contribuira en la atraccion de mayores inversiones y generacion de empleos,
al disponer de las condiciones para la formacién de recursos humanos especializados en
este importante tema, y establecer medios de vinculaciéon para la transferencia de
tecnologia con el sector publico y privado.

3.3. Contribucion ala Integracion de la Region

Se contribuird a la integracion entre las entidades federativas que conforman la region a
traves de:
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e Una red inter-institucional en microsistemas para el intercambio de conocimiento y
complementacion de capacidades cientificas y tecnoldgicas.

e Promocion de alianzas con laboratorios e institutos de investigacion
internacionales.

e Formacién conjunta de recursos humanos especializados entre las instituciones
participantes para el impulso y desarrollo en la fabricacion y aplicacion de
microsistemas.

e Atencién a las necesidades de la industria mediante el establecimiento de una
Oficina de Vinculacion para atender las necesidades en materia de microsistemas,
a niveles regional y nacional, y que promueva la transferencia de tecnologia.

3.4. Necesidad, relevancia o pertinencia de atender la demanda con una
propuesta de investigacion, desarrollo tecnolégico o innovacion

La pertinencia y relevancia de la demanda esta en continuar los esfuerzos por desarrollar
las capacidades cientificas y tecnoldgicas para el desarrollo y produccién de
microsistemas en el pais. Para ello es necesario contar con la infraestructura adecuada y
equipamiento completo en las instituciones participantes, asi como ampliar el numero
expertos en micro-tecnologias que contribuya al desarrollo de los sectores estratégicos
productivos de alta tecnologia, ademas de institucionalizar los vinculos entre la academia
y la industria.

4. Finalidad y propdésito de la demanda
4.1. Finalidad

Coadyuvar al desarrollo y fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnolégicas de
las instituciones participantes para llevar a cabo, de forma articulada y eficiente, en el
corto y mediano plazos, el disefio, fabricacion, encapsulado, y prueba de microsistemas,
en atencion a las necesidades del sector publico y privado del pais.

4.2. Propdésito

Fortalecer las capacidades cientificas y tecnolégicas en las instituciones participantes
mediante la formacibn de recursos humanos especializados, asi como el
acondicionamiento y equipamiento de los correspondientes laboratorios, para la
complementacion y articulacion de actividades enfocadas a la fabricacion de dispositivos,
en vinculacion con el sector publico y privado del pais.
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5. Componentes y actividades de la demanda
5.1. Desarrollo de infraestructura cientifico-tecnoldgica.

5.1.1. Desarrollo y/o adecuacion de infraestructura, equipamiento especializado en
las instituciones participantes.

5.2. Vinculacién academia-industria.

5.2.1. Establecimiento de una oficina de vinculacion y transferencia de tecnologia
en alguna de las instituciones participantes con el propadsito de facilitar y
optimizar actividades e iniciativas de desarrollo conjunto en el area de
microsistemas, entre el responsable técnico del proyecto y lideres del
Programa MEMS en las instituciones cientificas participantes, la industria
interesada nacional y/o extranjera operando en México cuyos necesidades
especificas en demandan el desarrollo de estos dispositivos, para
incrementar su potencial competitivo a través de esta tecnologia.

5.3. Formacion de recursos humanos especializados

5.3.1. Conformacion y ejecucibn de un plan de trabajo interinstitucional
multidisciplinario para la formacion y movilidad de recursos humanos
especializados.

5.3.2. Elaboracién y ejecucion de un plan de capacitacion para el personal de las
instituciones participantes para el uso éptimo y el resguardo adecuado del
equipo especializado, entre otros temas.

5.4. Impulso alainvestigacion y el desarrollo tecnoldgico.

5.4.1. Promocion de alianzas con laboratorios e institutos de investigacion
internacionales.

5.4.2. Generacion y ejecucion de proyectos conjuntos entre las instituciones
participantes para el desarrollo de microsistemas y dispositivos especificos
en atencion a los requerimientos del sector publico y privado del pais.

5.5. Difusién y divulgacion del conocimiento.

5.5.1. Generacion y difusién de un catalogo nacional de las capacidades actuales
en las instituciones del pais sobre la infraestructura y personal experto por
tipo de area en microsistemas.

5.5.2. Realizacion de foros, eventos de vinculacion y/o congresos nacionales en
microsistemas y areas de aplicacion.
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5.6. Plan de sostenibilidad.

5.6.1. Realizacién de un estudio para determinar a partir del andlisis de diversos
esquemas y escenarios la alternativa mas favorable en términos técnicos y
financieros para la creacion en México en el mediano plazo de un centro de
manufactura de microsistemas (MEMS foundry).

5.6.2. Elaboracion de un plan de sostenibilidad de la propuesta en el mediano y
largo plazo en el cual se identifiquen y establezcan las condiciones técnicas,
financieras y de vinculacién con la industria, entre otras, para la continuidad
de las actividades y su consolidacion en las entidades federativas
participantes.

5.6.3. Establecimiento y consolidacion de una estrategia que mantenga
interaccidn constante con los sectores usuarios potenciales, y traducir sus
necesidades en especificaciones y modelos a desarrollar, en el area de
microsistemas.

6. Productos esperados

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Desarrollar y/o adecuar la infraestructura y el equipamiento existentes y los por
adquirir en las instituciones participantes del programa de microsistemas, de
acuerdo a su area de especializacién, para lograr un proceso integrado de
fabricacion y desarrollo de dispositivos.

Ejecucién de un plan de trabajo entre las instituciones participantes para la
formacion y movilidad de recursos humanos especializados, en particular en los
campos prioritarios y/o estratégicos para el desarrollo y aplicacion de los
microsistemas.

Ejecucion de un plan de capacitacién para el personal de las instituciones
participantes en el 6ptimo uso y adecuado resguardo del equipo especializado,
entre otros aspectos.

Ejecutar un plan de trabajo y elaborar un informe de resultados sobre las
actividades de promocion y conformacion de alianzas estratégicas con al menos
dos laboratorios y/o institutos de investigacion internacionales que permitan a las
instancias participantes del programa lograr objetivos técnicos a través del uso de
capacidades tecnolégicas no disponibles en el pais.

Generacion de un catalogo nacional de las capacidades actuales en las
instituciones del pais sobre la infraestructura y personal experto por tipo de area
en microsistemas, informacién que sera identificada en un sitio web ligado a las
paginas del CONACYT, para promover, difundir y avanzar las actividades
relacionadas al desarrollo de microsistemas y sus aplicaciones en México.
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6.6. Establecimiento de una oficina de vinculacién y transferencia de tecnologia

6.7.

6.8.

6.9.

7. Ind

establecida en al menos una de las instituciones participantes, cuyo modelo de
gestion permita entre otros aspectos, integrar, licenciar y/o comercializar paquetes
tecnologicos, y con ello generar y lanzar nuevos negocios y/o licenciar desarrollos
o tecnologias propias.

Ejecucion de proyectos conjuntos entre las instituciones participantes en el cual
se definan, entre otros aspectos, protocolos de interaccion y colaboracién que
incidan en el desarrollo de microsistemas de diversa naturaleza en vinculacion
con el sector publico y privado del pais, para su uso inmediato tanto en industria
como para consolidar y ampliar la investigacion tecnoldgica y cientifica de
microsistemas en México.

Generacion de un documento en el que se determine la factibilidad técnica y
financiera para la creacibn en México de un centro de manufactura de
microsistemas (MEMS foundry).

Generacion de un documento en el que se defina un plan de sostenibilidad de la
propuesta en el mediano y largo plazo en el cual se identifiquen y establezcan las
condiciones técnicas, financieras, de vinculacion con la industria, entre otras, para
la continuidad de las actividades y su consolidacion en las entidades federativas
participantes.

icadores de impacto

El proponente debera establecer en su propuesta, indicadores de impacto que sean
comparables con una base de referencia (incrementos o decrementos), medibles,
cuantificables, que indiquen los temas en que impactan, respecto de los productos y
resultados que emanen del proyecto, mismos gue puedan ser reportados y evaluados al
término del mismo. Entre los indicadores se deben de contemplar:

Incremento en la infraestructura de uso compartido de conocimiento cientifico y
tecnoldgico para el desarrollo de microsistemas y sus dispositivos en la regién
integrada por las entidades federativas participantes.

Incremento en el numero de equipos especializados disponibles y compartidos
para el desarrollo de microsistemas y sus aplicaciones en la regién integrada por
las entidades federativas participantes.

Incremento en el nUmero de convenios de colaboracion inter-institucional para el
fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnologicas en el desarrollo y
aplicacion de microsistemas en atencién a los requerimientos del sector publico y
privado del pais.

Incremento en el nUmero de personal técnico y especializado capacitado de las
instituciones participantes e integrantes del programa.
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¢ Incremento en la formacion de recursos humanos especializados en los distintos
campos de aplicacion y desarrollo de microsistemas.

¢ Incremento en la capacidad de vinculacién y transferencia de tecnologia por parte
de las instituciones del programa de microsistemas en atencion a las necesidades
del sector publico y privado.

¢ Incremento en el nimero de alianzas estratégicas con laboratorios o institutos de
investigacion internacionales.

¢ Incremento en el numero de proyectos especificos para la fabricacion y desarrollo
de dispositivos con aplicacion cientifica y/o en vinculacién con la industria.

e Incremento de los medios de consulta, difusion y divulgacion del quehacer
cientifico y desarrollo tecnoldgico aplicado de los microsistemas en México.

¢ Incremento en la informacion estratégica para el desarrollo y consolidacion de las
capacidades tecnolégicas para la manufactura de microsistemas en el pais.

¢ Implementacion de los primeros disefios, desarrollos y prototipos probados en
campo de microsistemas para aplicaciones especificas en los sectores publico y/o
privado, definidos en la propuesta.

8. Tiempo de ejecucion

e 36 meses

9. Aportacién concurrente

o El proponente e instituciones participantes deberan aportar el 20%, recursos
concurrentes liquidos, del total del monto solicitado o asignado para los usuarios,
usuarios potenciales, instituciones participantes u otras con interés al desarrollo de
proyecto. Esta contribucion puede ser delineada en funcién de los beneficios
asignados a cada institucion.

e El total de las aportaciones concurrentes liquidas comprometidas deberd ser
depositado en la cuenta especifica del proyecto de manera previa a la liberacion
de la primera ministracién del FORDECYT.

10. Otras consideraciones

e El proponente, 0 en su caso, las instituciones participantes, debera(n) contar con
infraestructura y equipamiento inicial que permita el desarrollo e investigacion en
microsistemas, disefio, analisis, fabricacion y prueba de microsistemas.
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e La propuesta debe de promover y privilegiar enfoques participativos en la
ejecucion del proyecto por parte de los usuarios y beneficiarios.

o El proponente debera referir los antecedentes y esfuerzos realizados en la region
respecto a las probleméticas, necesidades y oportunidades que se abordan.

e El proponente debera destacar el valor agregado o innovacion que su propuesta
expone para atender el problema, necesidad y oportunidad que se aborda.

e Los productos entregables de la propuesta deberan ser, al menos, los establecidos
en la demanda, no obstante se podran adicionar aquellos que contribuyan en la
mejor atencién de la problematica, necesidad y oportunidad referida.

e La institucion proponente debera contar con la capacidad técnica o académica y
de gestidon administrativa que garantice el éxito del proyecto, tanto en los aspectos
de investigacion como en lo referente a la identificacion y adecuacién de la
infraestructura requerida para cubrir la demanda.

e Deberad contar con capacidad y personalidad juridica para firmar acuerdos,
convenios, contratos o aquellas formas de relaciébn con terceros que permitan
llevar a buen término el proyecto.

e La propuesta debe de incluir la formaciébn de recursos humanos, posible
realizacion de trabajos de tesis de licenciatura y posgrado, publicaciones en
revistas reconocidas e indizadas y participacién en congresos.

e El proponente debera tener experiencia demostrable en este tipo de tematica asi
como liderazgo tecnolégico y tener logros en alguna de las areas de investigacion,
docencia y transferencia de tecnologia.

11. Usuarios potenciales identificados

Los gobiernos de las entidades participantes a través de las instituciones que colaboran
en el proyecto, se identifican como usuarios potenciales de la demanda y comprometen
aportaciones complementarias. Adicionalmente podran ser instancias usuarias las
asociaciones y sociedades civiles, camaras y cooperativas, que atiendan directamente a
la solucién de la problematica a resolver o al aprovechamiento de las oportunidades
presentadas, en los estados y municipios involucrados.

En su caso, los usuarios sefialados por el proponente deberan respaldar la propuesta
considerando que la presente demanda es prioritaria para el desarrollo de la region,
asumiendo el compromiso de usar, transferir, asimilar y adoptar los resultados del
proyecto que emanen de la demanda. Las instancias usuarias pueden aportar los
recursos complementarios para la ejecucion del proyecto.

Enlaces con los usuarios vigentes y potenciales:

Pag. 49 de 50



5 CONACYT
it

Fondo Institucional de Fomento Regional para el
Desarrollo Cientifico, Tecnologico y de Innovacion

MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Entidad
Federat
iva

Nombre del Enlace
Ing. Angel Ramirez
Vazquez (Director

General)

Ing. Juan Manuel

Institucion/Cargo

Consejo de Ciencia 'y
Tecnologia del Estado de
Querétaro (CONCYTEQ)

Centro de Instrumentacion y

Teléfono/Correo
electronico

aramirez@concytedg.edu.mx

correo@cires.org.mx

QRO Espinoza Aranda Registro Sismico (CIRES) -
(Directar) México, DF
- - moarellanov@asa.gob.mx
Ing. Mauricio Omar Oficina de Aeropuertos y (55) 51-33-29-83
Arellano Villavicencio. Servicios Auxiliares (ASA) —
Director de Combustibles México, DF
Lic. Manuel Russek Secretaria de Economia —  manuel.russek@chihuahua
Valles CHIH .com.mx
HIH .
¢ bfernandez@axisco.com.
Lic. Benito Fernandez Consejo para el Desarrollo mx
Mesta, Vicepresidencia Econdémico de Chihuahua contacto@codech.org.mx
(CODECH)
Ing. é:air:lflz/zlznuel Centro de Instrumentacion y
P . Registro Sismico (CIRES) -
Aranda(Director) L .
DE México, DF correo@cires.org.mx
. . Tel. (555) 387-8915
Cor. Ing. Francisco J. Villa ,
Vargas, Sub-Director y Secretaria de la Defensa
o Nacional (SEDENA
Jefe Esc. Mil. de Ing. acional ( )
fernando.macias@slp.go
b.mx
Ing. Fernando Macias Secretaria de Desarrollo .
Morales Econémico Camino a la Presa No.
SLp 985 Col. Lomas 42

Gobierno del Estado de
San Luis Potosi

Consejo Potosino de Ciencia
y Tecnologia (COPOCYT)

Seccion, C.P. 78216

Tel. (52)(444) 8 11 66 66,
y8170756y817 46 46
rmedina@copocyt.gob.mx
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