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DEMANDA 2018-12

Generacion de plataformas tecnoldgicas basadas en microdispositivos para el sector
industrial de los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, Querétaro y San Luis
Potosi

1. Entidades involucradas
Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, Querétaro y San Luis Potosi.
1.1 Entidad Federativa que encabeza la demanda
Querétaro.
1.2 Usuario solicitante
Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Querétaro (SEDESU).

1.3 Usuarios asociados

Entidad Usuarios

Aguascalientes Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDEC).

Guanajuato Secretaria de Innovacion, Ciencia y Educacion Superior de Guanajuato
(SICES).

Puebla Secretaria de Competitividad, Trabajo y Desarrollo Econdémico
(SECOTRADE).

Querétaro Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Querétaro (SEDESU).

San Luis potosi Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECO).
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2. Antecedentes

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-20181, establece como parte de las cinco metas
nacionales, México con Educacién de Calidadz, en esta meta se propone el fortalecimiento del
desarrollo cientifico, tecnolégico y de innovacién, para el progreso sostenible desde el enfoque
econdmico y socials. En este sentido, en el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(PECITI)4, la manufactura de alta tecnologia, ingenierias para incrementar el valor agregado en las
industrias y el desarrollo de nano-materiales y de nanotecnologia, se establecen como temas de

relevancia para su atencion.

Adicionalmente, el CONACYT elaboré 32 Agendas Estatales y tres Agendas Regionales de
Innovaciéns, con el objetivo de contribuir al desarrollo econémico de cada entidad, definiendo
prioridades y generando instrumentos con una vision compartida entre gobierno, academia, industria
y sociedad. En particular destaca la Regién Centro, conformada por los estados de Querétaro, San
Luis Potosi, Aguascalientes y Guanajuato, donde se identifica a la Manufactura Avanzada en los
sectores automotriz y de autopartes, como un rubro prioritario. Respecto a Querétaro y San Luis
Potosi se definen como rubros prioritarios a la industria de electrodomésticos, al sector aeroespacial
0 aeronautico, asi como la fabricacién de equipo y servicios para dicha industria, mientras que en
Guanajuato este ultimo se considera como un nuevo nicho de mercado. En este sentido, en Puebla,

el sector automotriz es uno de los tres sectores estratégicos mas importantes.

En México la industria aeronautica se ha convertido, en los ultimos afios, en un sector prioritario para
varios gobiernos estatales, debido al uso intensivo de mano de obra calificada y por lo tanto bien
remunerada. Respecto al sector de electrodomésticos, México es el principal exportador de América
Latina y el quinto a nivel mundial, por arriba de paises representativos de la industria como Estados

Unidos, Corea del Sur y Francia. En este sentido, la Regidn Centro contribuy6 al PIB nacional

1 Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de 2013

2 Meta Nacional IIl.

3 Objetivo 3.5.

4 El PECiTI menciona en su misién, que el conocimiento y la innovacién sean considerados como estrategias fundamentales para el
crecimiento econdémico sustentable de México

s Agendas Estatales y Regionales de Innovacidn disponibles en: http://www.agendasinnovacion.org/.
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aproximadamente con el 10%, aspecto que se ve reflejado en los indices de especializacion local
de cada entidad, cuyos valores en fabricacion de maquinaria y equipo se encuentran dentro de los
mas altos del pais.

De acuerdo con el INEGI, la Regién Centro ha presentado un crecimiento econémico sostenido que
hoy alcanza una décima parte del PIB nacional; lo que es resultado del desarrollo fabril impulsado
principalmente por la industria automotriz®. Con base en lo anterior, es importante mencionar que
el crecimiento y mejora de las industrias automotriz, de electrodomésticos y aeronautica en la region,
dependen en gran parte, de la vanguardia en tecnologias que introduzcan un valor agregado en sus
productos y procesos, que favorezcan la competitividad y la participacion en los mercados

internacionales.

En particular, Querétaro presenta una industria consolidada, su fortaleza se basa en las areas de
especializacion como son: manufactura digital, software especializados y nuevos materiales; a su
vez, el estado de Aguascalientes cuenta con el mas alto nivel de especializacion local del sector y
destaca por la fabricacion de sistemas de transmision, motores de gasolina, y sus partes para
vehiculos automotrices, entre otros. Por su parte, Puebla se ha especializado en el ensamblaje de
autos y camionetas, asi como en sistemas de frenos, troqueles y matriceria, y piezas de plastico.
Respecto a San Luis Potosi, dicha entidad se enfoca en motores de combustion interna, turbinas y
transmisores, sistemas de frenos, sistemas de direccion y suspension, equipo eléctrico y electrénico.

En el caso de Guanajuato cuenta con industrias soporte y clUsteres.

En lo que se refiere al sector de Electrodomésticos y su importancia para el desarrollo industrial de
la region, Querétaro tiene la segunda posicion en la fabricacién de enseres electrodomésticos
menores, con una participacion nacional de 16.2% y en la fabricacion de aparatos de linea blanca
ocupa el cuarto lugar a nivel nacional, con una participacion de 14%. Este sector remunera
anualmente a cada empleado con 99.76 mil pesos en promedio, o que implica una inversién en
cada trabajador de 696 mil pesos anuales, lo que posiciona al sector en el séptimo lugar a nivel

nacional como uno de los rubros mejor pagadoss. Por su parte San Luis Potosi, ha construido un

6 http://www.agendasinnovacion.org/wp-content/uploads/2015/01/AgendaQuer%C3%A9taro.pdf
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centro de herramientas y trogueles que disefia y fabrica insumos para el sector electrodoméstico.

De acuerdo con la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial, el sector tiene un crecimiento
aproximado de 15% anual y una generacién de 50 mil empleos. Querétaro cuenta con el primer
cluster aeroespacial en Méxicoz, lo cual ofrece ventajas para la localizacibn de proveedores
aeroespaciales que buscan alternativas mas competitivas, mano de obra altamente calificada e
infraestructura de clase mundial. Por otro lado, en Guanajuato y San Luis Potosi, esta industria es

considerada como un nicho de oportunidad y desarrollo estratégico.

En la actualidad, existe el avance tecnoldgico que posibilita obtener y armar dispositivos a escala
micrométrica. Esto se ha logrado a través de la fabricacion de sistemas miniaturizados que estan
mejor integrados, poseen un creciente nimero de funciones, presentan un mejor desempefio y, son

mas inteligentes y autbnomos.

Estos sistemas se utilizan en un gran nimero de sectores industriales por lo que, en consecuencia,
se reconoce a los microdispositivos, principalmente a los microsensores, como una de las
plataformas tecnoldgicas fundamentales para la digitalizacién de procesos y productos, necesaria

para la adopcion de la cuarta revolucién industrial.

La tecnologia utilizada para la fabricacion de estos dispositivos se denomina Sistemas Micro Electro-
Mecanicos (MEMS por sus siglas en inglés)s. Las dimensiones fisicas criticas de los dispositivos
MEMS, pueden variar desde por debajo de una micra en el extremo inferior del espectro de
dimensiones, hasta varios milimetros. Asimismo, los tipos de dispositivos MEMS pueden variar de
estructuras relativamente simples (que no tienen elementos moviles), a sistemas electromecanicos
extremadamente complejos, con multiples elementos moviles bajo el control de circuitos integrados
(CI). Es importante mencionar que el proceso de armado y construccion de MEMS debe realizarse
en cuartos limpios, en los cuales se instalan equipos de vanguardia y sistemas de ventilacién

sofisticados.

7 Bombardier Aeroespace, empresa canadiense la cual se instala en el Querétaro desde 2006.
8 A los dispositivos disefiados y fabricados con estas tecnologias también se les conoce como MEMS.
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Durante las ultimas décadas los investigadores y desarrolladores de MEMS han generado un amplio
namero de microsensores para casi todas las modalidades posibles en la deteccién de temperatura,
presion, fuerzas de inercia, especies y reacciones quimicas y bioquimicas (BIOMEMS)s, campos

magnéticos, efectos fotdnicosio, entre otrosai.

No soélo es el rendimiento de los dispositivos MEMS lo que los hace excepcionales, sino también su
método avanzado de manufactura, el cual aprovecha las técnicas de microfabricacion por lotes,
iguales a las utilizadas en la industria de Circuitos Integrados (CI), como por ejemplo en la tecnologia

CMOS:12, lo que se traduce en un costo de produccion mas bajo por cada dispositivo.

Dado que los estados involucrados en la presente Demanda tienen potencial para el desarrollo y
uso intensivo de microdispositivos (microsensores, microactuadores, circuitos integrados, etc.) para
su aplicacion en los sectores de electrodomésticos, el automotriz y el aeronautico, es necesario

impulsar su desarrollo, ya que actualmente, estos son importados en su totalidad.

2.1 Descripcion del problema, necesidad u oportunidad que se pretende atender

A nivel mundial, México se sitla entre los primeros 15 paises en la manufactura para el sector
automotriz y de autopartes. En 2016 México se mantuvo en la séptima posicion en la produccion
mundial de vehiculos, detras de India y delante de Espafia®. Impulsado por esta industria, el sector
de fabricacién de autopartes ha experimentado un importante crecimiento en los ultimos afios, con

una tasa anual compuesta del 15%, que se espera mantenga niveles de crecimiento del 6% anual

9A la tecnologia MEMS enfocada en aplicaciones biomédicas (o bioldgicas) se le conoce como BioMEMS.

10 A la tecnologia MEMS enfocada en aplicaciones fotdnicas también se le conoce como Sistemas Micro-Opto-Electro-Mecénicos o
MOEMS por sus siglas en inglés.

11 Muchos de estos sensores micro-maquinados, han mostrado un desempefio superior al de sus homdélogos de macro escala; es decir,
la versién micro-maquinada de un transductor de presion, por poner un ejemplo, por lo general supera a un sensor de presion
fabricado con las técnicas mas precisas de maquinado convencional. Especificamente, la tecnologia BioMEMS se ha utilizado para
desarrollar microdispositivos con de alto impacto en el sector salud a través de aplicaciones como deteccidn, analisis, diagndstico y
tratamiento médico, por mencionar algunas. Adicionalmente, la comunidad de investigacién y desarrollo de MEMS ha mostrado una
serie de micro actuadores, incluyendo micro valvulas para el control de flujo de gas y liquidos; interruptores dpticos y espejos para
redirigir o modular los haces de luz; micro espejos; micro resonadores para numerosas aplicaciones; micro bombas para desarrollar
presiones positivas en fluidos; micro alerones para modular las corrientes de aire sobre superficies de sustentacion, por mencionar
unos cuantos.

12 Semiconductor complementario de 6xido metalico, por sus siglas en inglés. Esta tecnologia de microcircuitos es dominante para la
fabricacidn de sistemas digitales de alto desempefio, como los microprocesadores modernos.
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hasta 2020.°

El sector automotriz y de autopartes es uno de los sectores mas importantes a nivel nacional debido
al gran aporte econémico que supone, en 2017 signific6 més de 83 millones de délares (MDD) de la
Inversion Extranjera Directa, de los cuales 66.9 MDD fueron por la fabricacion de equipo eléctrico y
electrénico y sus partes para vehiculos automotrices.® México cuenta con la presencia de la mayoria
de las principales empresas armadoras de vehiculos a nivel mundial donde destacan: BMW, Fiat
Chrysler, Ford, General Motors, Honda, Mazda, Renault-Nissan, Toyota y Volkswagen asi como la

reciente llegada al pais de Daimler.

La industria automotriz, al demandar insumos para realizar su produccion, genera una derrama
econdmica en 157 ramas de actividad de un total de 259, segun la Matriz de Insumo Producto.13 En
esta matriz, se muestran las relaciones entre las diferentes actividades de la economia, uno de los
encadenamientos mas fuertes de las actividades econdmicas es el relacionado con la fabricacion
de componentes electronicos. Este encadenamiento se debe a que el mercado actual demanda
automoviles con sistemas digitales inteligentes y con conectividad, que monitoreen los subsistemas
de un automovil a fin de obtener mejores garantias de seguridad, confort y eficiencia para los
usuarios. Es por ello que resulta necesario la incorporacion de sensores electrénicos para la

digitalizacion de automoviles.

Para estas aplicaciones se han incluido cada vez mas sensores con tecnologia MEMS debido a las
ventajas de integracion, eficiencia y desempefio que estos conllevan. En consecuencia, la industria
automotriz ha sido pionera y principal consumidor de dispositivos MEMS, se pronostica que la
derrama econdmica sea de 15,000 MDD en 201814. Adicionalmente, se espera que el mercado de
MEMS continte creciendo a medida que se adopten vehiculos con sistemas de conduccién

auténoma, gue incorporen tecnologias mas limpias y que sean energéticamente mas eficientes.

Por otro lado, en el sector de electrodomésticosas la produccion de estos enseres en el 2014 significo

13 INEGI. Sistema de cuentas nacionales de México. 2012

14 “Status of the MEMS industry report” Yole Développement, Mayo 2016.

15 La cadena productiva de la industria abarca a los fabricantes de partes y componentes metélicos; partes y componentes plasticos;
ensambles electrénicos (circuitos impresos, componentes pasivos, componentes activos software embebido) y componentes
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7,167 MDD, con una tasa media de crecimiento anual real de produccién del 3.4%; mientras que las
exportaciones alcanzaron més de 11,600 MDD. En México se encuentran 261 unidades econdémicas
en esta industria y hay mas de 63,900 empleadosis.

La tecnologia de los electrodomésticos ha experimentado una evolucion en su consumo,i7 factores
como la urbanizacion, el aumento del ingreso per capita entre otros, han estimulado al cambio en

los patrones de consumo, como consecuencia la demanda es impulsada por el ciclo de sustitucion.

Las crecientes exigencias del mercado implican reducciones permanentes en costos de produccién
y el incremento en la flexibilidad y agilidad en los sistemas de manufactura. En consecuencia,
algunas empresas fabricantes de equipo original (OEMsis por sus siglas en inglés) comenzaron a
subcontratar empresas de servicios de manufactura (EMSie por sus siglas en inglés). La
subcontratacién de procesos de manufactura permite a las empresas OEMs tener acceso a
tecnologias y procesos de produccion de vanguardia, reducir los requerimientos de capital de
trabajo, obtener mayor flexibilidad en la produccion y consolidar compras. Por ello, es necesario
impulsar la investigacion cientifica para incorporar la tecnologia MEMS en procesos y productos con

un mayor valor agregado.

A pesar de la aplicacion y funcionalidad de los MEMS, en México, la oferta enfocada a
microdispositivos que satisfaga la demanda regional de dichos sectores que requieren de esta
tecnologia es incipiente. Por lo cual, es necesario fortalecer las capacidades cientificas y

tecnoldgicas para innovar procesos y generar tecnologias de vanguardia.

eléctricos; ensambles eléctricos y otros materiales como son: el impreso, el de empaque y el de vidrio.

16 PROMEXICO. Diagnéstico sectorial, Electrodomésticos, 2016.

17 En primer lugar, existe una preocupacion por parte de los consumidores tanto por el aumento en el precio de los insumos
actualmente utilizados, como por el calentamiento global. Es debido a esto que los consumidores prefieren electrodomésticos que
sean eficientes en el uso de la energia y que causen el menor impacto ambiental posible, tanto en su utilizacién como en el momento
de desecharlos. Un ejemplo de esto es la utilizacién del método de induccidn para cocinar los alimentos, que permite disminuir el
desperdicio energético. La tendencia de la demanda es un crecimiento en el consumo de electrodomésticos inteligentes que incluyan
entre sus funciones compras automaticas de viveres, avisos automaticos a los centros de servicio cuando hay un mal funcionamiento,
programacion a distancia desde una computadora o teléfono movil, asi como reportes y control del consumo energético.

18 OEM: Original Manufacturing Services.

19 EMS: Electronic Manufacturing Services.
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2.2 Impacto socioecondmico paralaregion

México cuenta con una importante industria de electrodomésticos la cual requiere proveeduria de
partes y componentes metalicos y plasticos, asi como ensambles eléctricos y dispositivos (micro y
macro) electrénicos, dentro los cuales, las empresas proveedoraszo ubicadas en México no logran

cubrir la demanda recurriendo a su importacion.

En particular, en lo que se refiere a componentes electrénicos solamente se han identificado cinco
proveedores nacionales y las importaciones provienen de mas de 130 proveedores del extranjero.
A pesar de que se han hecho esfuerzos para generar una industria sélida y madura, sin embargo,
la proveeduria nacional es incipiente. Esto representa una gran oportunidad para generar tecnologia
propia. Al respecto, como parte de la industria nacional, la principal empresa mexicana en
electrodomésticos es Mabe, que es el tercer proveedor mas importante de electrodomésticos en

toda América Latinazz.

Asimismo, ProMéxico realiz6 un estudio de la demanda de los procesos y componentes necesarios
en la fabricacion de refrigeradores en México. Como parte de los hallazgos, se estima que cerca del
61.2% de la proveeduria se importa, lo que representa grandes oportunidades para la inversion.*®

Respecto al sector automotriz, en la Regioén Centro, la industria automotriz ha experimentado un alto
crecimiento, de 2008 a 2013 alcanzé el 16% anual®;, los estados por separado no ocupan los
primeros puestos, sin embargo, en conjunto son de gran importancia en el pais; en este sentido se
espera que con el impulso y fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnolégica la regién se

consolide.

20 En México, existen diversas empresas extranjeras que se consideran como casos de éxito en esta industria, entre ellas destacan:
Whirpool, LG, Samsung, Fagor/Onnera Group, Daewoo.

21 La compaiiia disefia, produce y distribuye productos bajo las marcas General Electric, Easy, IEM y Mabe. Sus operaciones
comerciales y de manufactura se encuentran en Canadd, México, Centroamérica, Brasil, Argentina, Colombia, Venezuela, Ecuador,
Perd y Chile. Cuenta con 15 plantas de produccion en el mundo (8 se encuentran en México y el resto en América Latina y Canada) y
tiene un centro de tecnologia en la ciudad de Querétaro. Exporta a mas de 70 paises y es el principal exportador de productos de linea
blanca a Estados Unidos, gracias a su alianza regional con General Electric. Ademdas de Mabe también estdn otras importantes
empresas de esta industria tales como Koblenz, Industrias Man de México, Gestar Electrodomésticos, entre otras.
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En el estado de Puebla, la industria automotrizzz es uno de los sectores con mayor desarrollo
econdmico, representa alrededor del 80% del PIB estatal. Para el afio 2012, la industria automotriz
representd el 47.2% de participacion en la industria manufacturera en el PIB estatal, con una tasa
anual de crecimiento del 16.4%:23. Asimismo, en términos del PIB nacional contribuyé con el 3.6%

en el 2015, ocupando el noveno lugar en participaciéon productiva.

Derivado de lo anterior, y considerando la ubicacion privilegiada de la region, su infraestructura y
una completa red de comunicaciones, existe una gran oportunidad para desarrollar localmente

componentes electrénicos competitivos para esta industria.

El posicionamiento de empresas extranjeras en la regidnzs representa la demanda potencial de
tecnologia de MEMS; con lo cual, la creaciébn de infraestructura para atenderla se vuelve

indispensable. Esto generard impactos positivos en la productividad y competitividad de la regién.
2.3 Contribucion para la integraciéon de laregién

La industria en el centro del pais es una de las mas importantes a nivel nacional, en gran parte por

la concentracion en Querétaro de los parques y clistereszs consolidados en los sectores automotriz

22 Se prevé que las ensambladoras de vehiculos Audi y Volkswagen produzcan un millén de autos al aio. La planta de Volkswagen
continua siendo, por su nivel de produccién, el complejo automotriz mas grande de América del Norte, ademas, es la segunda mas
grande en Volkswagen. La proyeccion de la empresa hacia el futuro es la de una empresa sélida, referente en innovacién tecnoldgica
de produccién y procesos sostenibles. Por otra parte, Audi de México sera la primera fabrica de automdéviles en el continente
americano, en donde la inversién sera superior a los 900 millones de euros. Aunado a lo anterior, el sector de proveeduria de primer
nivel en Puebla es altamente competitivo ya que se han realizado inversiones de empresas transnacionales en el ramo vinculadas a
empresas automotrices. En el caso de la proveeduria de segundo y tercer nivel, hay una incipiente dindmica de empuje con otras
empresas de menor tamafio. Sin embargo, la mayoria de las empresas integradas a la cadena de proveedores no son nacionales, lo
cual aumenta los costos por conceptos de importaciones.

23 Agenda de Innovacion de Puebla disponible en: http://www.agendasinnovacion.org/.

24 Durante los Ultimos afos el sector Aerondutico en México se ha convertido en un sector prioritario para varios gobiernos estatales
debido a al uso intensivo de mano de obra calificada y por lo tanto bien remunerada. En particular, en Querétaro la industria
aeroespacial ha tenido un gran crecimiento, pues de acuerdo con la Federacidon Mexicana de la Industria Aeroespacial, el sector tiene
un crecimiento de poco mas del 15% anual y una generacién de 50 mil empleos. Disponible en: Secretaria de Economia. PROMEXICO.
Mapa de Ruta del Sector Aeroespacial para la regién Querétaro. 2017.

25 Los parques o clisteres industriales son una concentracidn regional de empresas e instituciones asociadas que operan en industrias
similares o relacionadas. Se asume que estos cllsteres aumentan la competitividad de las empresas e incrementan la capacidad de
innovacion regional mediante las ventajas que estos conllevan, como son: tiempos de transporte menores, derramas econémicas y
de conocimiento y una infraestructura que atrae a proveedores especializados y trabajadores altamente capacitados, Elisabeth F.
Mueller & Carola Jungwirth (2016). “What drives the effectiveness of industrial clusters? Exploring the impact of contextual, structural
and functioning determinants”, Entrepreneurship & Regional Development, 28:5-6, 424-447.
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y aeroespacial. En concordancia, los sectores de mayor impacto del estado para la economia
mexicana son el Automotriz, Aeroespacial y de Electrodomésticos. Con respecto a Guanajuato, en
estos sectores se encuentra, de reciente creacion, el Claster Automotriz de Guanajuato (CLAUGTO)
formado por empresas, instituciones educativas y gubernamentales. Ademas, Puebla se encuentra
en el primer lugar del PIB sectorial y en valor agregado en la fabricacién de automéviles, camionetas

y fabricacion de partes de sistemas de frenado para vehiculos?2,

Se considera que el establecimiento de una infraestructura de investigacion y desarrollo en
microdispositivos, que esté estrechamente vinculada a empresas, fomentara el desarrollo e
incremento de la competitividad de los sectores estratégicos de la Regiéon Centro. Se espera, a
través de la atencién de la presente Demanda, generar plataformas tecnolégicas basadas en
infraestructura de disefio y fabricacién de microdispositivos para el sector industrial de la region, que
cuente con los recursos cientificos y tecnoldgicos necesarios en MEMS, BioMEMS y CI y que
establezca un punto en comun para la transferencia de tecnologia entre centros de investigacion y

empresas.

Derivado de lo anterior, se espera que la derrama econémica en la region se incrementé mediante
la formacion de profesionales especializados, el aumento de empleos y la disminucion de la
importacion de servicios y productos de alto valor agregado que requieren MEMS. La oferta de
servicios de manufactura avanzada en microdispositivos hard mas atractivos a los parques y
clusteres de la regién para la inversion nacional y extranjera. La disminucién de la dependencia en
tecnologias de vanguardia intensificara las capacidades de innovacion de industrias clave y ayudara
a incubar aplicaciones de microdispositivos en industrias en consolidacion. Finalmente, la plataforma
en fabricacion de microdispositivos capacitara a personal en especialidades de alto nivel que

significara un recurso regional que atraera a mas industrias y que incrementara el bienestar social.

A partir de este analisis, se destaca la importancia de propiciar la colaboracién regional entre las
entidades que encabezan la presente Demanda a través del fortalecimiento de la infraestructura
cientifica y tecnoldgica del sector automotriz, aeronautico y de electrodomésticos, considerando las
capacidades de cada una de estas a fin de atenuar las asimetrias de los sistemas locales de ciencia,

tecnologia e innovacion, y consolidar la oferta regional de MEMS.
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2.4 Necesidad, relevancia o pertinencia de atender la Demanda

De acuerdo con el INEGI, la Region Centro ha presentado un crecimiento econdémico sostenido que
hoy alcanza una décima parte del PIB nacional; lo que es resultado del desarrollo fabril impulsado
principalmente por la industria automotriz.® Para impulsar su crecimiento, la industria depende de
tecnologias que introduzcan un valor agregado en sus productos o procesos para poder mantener
su competitividad en mercados abiertos internacionalmente. En este dmbito, la cuarta revolucion
industrial (o industria 4.0) es un factor predominante que obliga a la industria a innovar y adaptarse

a cambios a gran escala y a toda velocidad.

En la actualidad, la tecnologia MEMS es una de las principales plataformas técnicas para establecer
los mecanismos de una industria 4.0 y el impacto de su implementacién conduce rapidamente a
avances significativos, principalmente en la industria automotriz, aeroespacial, de tecnologias de
informacién, energia y salud.2s Desde el punto de vista industrial, la fabricacién de microdispositivos
MEMS requiere de infraestructura especialmente disefiada como son cuartos limpios, donde se
procesen materiales especializados y cuente con equipo de vanguardia, esto implica altos costos
operativos y de inversion prohibitivos incluso para instituciones de alcance nacional. Al respecto, la
infraestructura de MEMS en México se encuentra concentrada en la academia, la cual posee
personal especializado en esta tecnologia pero sin la infraestructura para fabricar dispositivos MEMS
en lotes, que estén encapsulados para su uso en campo y que presenten altos porcentajes de

rendimientoz7, todos estos elementos esenciales en servicios tecnoldgicos enfocados a la industria.

Adicionalmente, la Regién Centro concentra inversiones, de caracter publico y privado, que han
resultado tanto en un crecimiento econémico sostenido, como en la concentracion de empresas de
alto impacto en los sectores automotriz, aeronautico y de electrodomésticos, las cuales, ademas de

la manufactura de teléfonos inteligentes, son las principales consumidoras de tecnologia MEMS a

26 Status of the MEMS industry report, Yole Développement, Mayo 2016. “Los microsensores MEMS forman parte fundamental de las
soluciones tecnoldgicas de adquisicion de informacion en casi cualquier sector por lo que su mercado estimado a 15 mil millones de
ddlares en 2018, continua creciendo 1.3 mil millones cada afio“.

27 El rendimiento (yield), define la cantidad de dispositivos funcionales, que cumplen las especificaciones deseadas, que se obtuvieron
de un lote de fabricacion.
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nivel mundialzs.

Por tal motivo, es necesaria la generacion de plataformas tecnolégicas con vinculos académico-
industrial para la fabricacion de dispositivos MEMS y consolidar nuevos protocolos de disefio,
fabricacion y validacién de microdispositivos. Esto se traduce en el incremento de las capacidades
de desarrollo de tecnologia nacional y permite asegurar la ejecucion exitosa de proyectos que

capitalicen los avances cientificos en MEMS.

3. Finalidad y propdésito de la presente Demanda

3.1 Finalidad

Fortalecer las plataformas tecnoldgicas para el disefio y fabricacion de microdispositivos, a fin de
disminuir sus importaciones, generando tecnologia a nivel nacional que, a su vez, incida
directamente en la cadena de valor de industrias de alta tecnologia como la automotriz y de

autopartes, electrodomésticos y aeronautica, asi como otras industrias.
3.2 Proposito

Consolidar el disefio y produccién de microdispositivos mediante el fortalecimiento de la
infraestructura cientifica y tecnolégica que impulse la oferta y demanda regional de MEMS en
diversas industrias en los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, Querétaro y San Luis

Potosi.

4. Objetivo General

Generar plataformas tecnoldgicas para el disefio y produccion de microdispositivos que ofrezcan
soluciones tecnoldgicas y servicios especializados a las empresas del sector automotriz y de
autopartes, de electrodomésticos y aeronautica que a su vez fortalezca la formacion de recursos
humanos de alto nivel en los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, Querétaro y San Luis

Potosi.

28 Fuente: “Status of the MEMS industry report” Yole Développement, Mayo 2017.
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4.1 Objetivos especificos

Objetivos especificos Modalidad

I.Desarrollar un Proyecto Ejecutivo para la I. Investigacion cientifica y
adecuacion/ampliacion y equipamiento de areas de tecnoldgica, basicay
cuarto limpio de no menos 800 m?, que cumpla con aplicada.

las especificaciones técnicas a nivel internacional
para la fabricacion de microdispositivos orientados a
aplicaciones industriales y académicas. Para dicho
Proyecto Ejecutivo habra de considerar equipo y
materiales para la puesta en marcha de los siguientes
procesos de fabricacion y caracterizacion de
microdispositivos:
a) Fotolitografia  (fabricacibn de mascaras,
alineacioén, exposiciéon y revelado).
b) Procesamiento quimico (limpieza y grabados
humedos).
c) Deposito fisico de vapor.
d) Depdsito quimico de vapor.
e) Grabado seco.
f) Oxidacion térmica seca y humeda.
g) Proceso de dopado de silicio por difusién o
implantacion.
h) Caracterizacion de microdispositivos
(dimensional, eléctrica y 6ptica).
i) Pulido quimico-mecénico de obleas.
j) Alambrado de chips.

Il. Adecuar/ampliar, equipar, instalar y poner en IV. Creacion y fortalecimiento
funcionamiento infraestructura para la fabricacion de de infraestructura cientifica
microdispositivos  orientados a  aplicaciones y tecnoldgica.

industriales y académicas, de acuerdo con el
Proyecto Ejecutivo sefialado en el Objetivo Especifico
.

lll. Disefiar e implementar un mecanismo de I. Investigacioén cientifica y
colaboracion entre la academia y la industria tecnoldgica, basicay
automotriz, de electrodomésticos y aeroespacial para aplicada.
la implementacién de microdispositivos en productos
0 procesos.

IV. Desarrollar un plan estratégico que defina las lineas I. Investigacion cientifica y

de accidn a fin que el proyecto sea autosustentable a tecnolégica, basica y aplicada.
mediano y largo plazo.
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V.Formar grupos multidisciplinarios para la [ll. Formacioén de capital
investigacion cientifica, desarrollo tecnologico e humano especializado.
innovacién en el area de microdispositivos con
tecnologias MEMS, BioMEMS y ClI.

VI. Articular una oferta académica, que complemente lll. Formacién de capital
programas de excelencia dentro de las instancias humano especializado.
solicitantes y/o externas, especializada en el tema de
disefio y fabricacion de microdispositivos.

VII. Disefiar, desarrollar e implementar programas de I. Investigacién cientifica y
capacitacion a diferentes niveles, de acuerdo con las tecnologica, bésica y aplicada.
necesidades de los sectores de electrodomésticos,
automotriz y de autopartes y aeroespacial para
fortalecer las competencias académicas.

VIIl. Desarrollar un plan de negocios que considere el I. Investigacién cientifica y
diagnéstico de proveedores y clientes, de manera tecnoldgica, basica y aplicada.
que fortalezca la cadena de valor de
microdispositivos integrada a la industria automotriz y
de autopartes, de electrodomésticos y aeroespacial.

. . - I. Investigacion cientifi

IX.Disefiar y elaborar un catalogo de servicios tecnoelgt ?Czc obésciceat aca}i?:lada
especializados en el area de microdispositivos con gica, yap '
tecnologias MEMS, BioMEMS y CI.

. . : . L V. Planeacion, difusién

X.Difundir y divulgar, mediante la participaciéon en divulaagi%(;]o , difusion y
eventos o talleres regionales y nacionales, los 9 :
productos y servicios ofertados.

. . . . V. Planeacion, difusién

XI. Difundir y divulgar la oferta educativa para la aneacion, difusion y

formacion de capital humano en temas relacionados
al disefio y fabricacion de microdispositivos.

divulgacion.
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5. Productos esperados

VI.

Proyecto Ejecutivo para la adecuacién/ampliacion y equipamiento de la infraestructura fisica
gue incluya: disefio de instalaciones, inventario de equipo necesario, y cualquier otro aspecto
indispensable para su exitosa adecuacion/ampliacion, equipamiento y puesta en operacion.
El Proyecto Ejecutivo habra de considerar al menos los procesos sefalados en el Objetivo
Especifico |, los materiales necesarios para la correcta instalacion de los equipos y
subsistemas y protocolos de seguridad en la operacion del laboratorio, en el manejo de
insumos v la disposicion de residuos quimicos.
Areas de cuarto limpio de no menos de 800 m? adecuadas/ampliadas, equipadas, instaladas
y en funcionamiento, que cumpla con las especificaciones técnicas a nivel internacional para
la fabricacion de microdispositivos orientados a aplicaciones industriales y académicas, de
acuerdo con el proyecto ejecutivo descrito como producto esperado .
Manual de manejo y monitoreo de instalaciones en cuartos limpios, asi como la utilizacién
de equipos especializados para los procesos de fabricacion de microdispositivos. De igual
forma, manuales de protocolos de manejo de materiales y sustancias quimicas durante
procesos.
Plan estratégico que defina las lineas de accion durante la ejecucion del proyecto con el
objetivo de preparar las condiciones de una operacién autosustentable a mediano y largo
plazo.
Mecanismo de colaboracion entre la academia y la industria automotriz y de autopartes, de
electrodomésticos y aeroespacial para la implementacion de microdispositivos en productos
0 procesos.
Convenios de colaboracibn con la industria (automotriz y de autopartes, de
electrodomésticos y aeroespacial), tecndlogos y académicos, que permitan desarrollar
microdispositivos con techologias MEMS, BioMEMS y CI.

a. Al menos dos Convenios de vinculacién con empresas.

b. Tres Convenios de Colaboracion con Consorcios CONACYT.

c. Tres Convenios de Colaboracion formalizados con instituciones académicas de los

estados involucrados en la Demanda.
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Al menos tres grupos multidisciplinarios integrados, registrados y formalizados para el
desarrollo de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion enfocados al area
de microdispositivos con tecnologias MEMS, BioMEMS y CI.
Desarrollo de al menos dos cursos especializados para la imparticion de asignaturas
relacionadas a tecnologias MEMS, BioMEMS o CI dentro de programas de posgrado y/o
especialidades en el tema de disefio y fabricacién de microdispositivos.
Plan de capacitacion para el personal de instituciones participantes que contemple el 6ptimo
uso y resguardo del equipo.
Disefio de al menos tres cursos de capacitacion para la generacion de capacidades en
tecnologias y aplicacion de procesos MEMS, BioMEMS o CI enfocadas a la industria.
Informe de andlisis de resultados de la evaluacion de los cursos especializados y de
capacitacion impartidos.
Plan de negocios que considere el diagnéstico de proveedores y clientes, para ofertar
servicios y productos derivados del disefio y fabricacién de microdispositivos a la industria
automotriz y de autopartes, de electrodomésticos y aeroespacial. Para ello se debera
establecer:

a. Al menos dos contratos formalizados.

b. Registro de propiedad intelectual de disefio de microdispositivos 0 procesos

aplicables a la tecnologia MEMS, BioMEMS o CI.

Un catélogo en el que se especifiquen todas las caracteristicas de los productos y servicios
ofertados.
Al menos un seminario nacional para presentar la oferta educativa, avances y resultados
sobre el disefio y fabricacion de productos y servicios cientificos y tecnolégicos.
Publicacion del reporte de investigacién sobre los aspectos metodolégicos y técnicos del
proyecto.
Publicacion y divulgacion de dos reportes de investigacion sobre los avances y resultados
del proyecto en el disefio y fabricacion de microdispositivos con tecnologias MEMS,
BioMEMS o CI.
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6. Indicadores de resultados e impacto

Vi.

Numero de servicios ofertados, respecto a las necesidades del mercado, en el tema
de disefio y fabricacion de microdispositivos con tecnologias MEMS, BioMEMS o
Cl.

Numero de contratos o cartas de intencién formalizados para la venta de servicios
relacionados a tecnologias MEMS, BioMEMS o CI por entidad y tipo de institucion.
Variacién del valor de los servicios y productos ofertados respecto de la demanda
potencial.

Numero de registros de propiedad intelectual como resultado del disefio vy
fabricacion de microdispositivos con tecnologias MEMS, BioMEMS o Cl anual.
Proyeccion de la reduccién de costos de los procesos de disefio y fabricacién de
microdispositivos con tecnologias MEMS, BioMEMS o CI.

Cadenas de valor integradas con base en el fortalecimiento de microdispositivos
con tecnologias MEMS, BioMEMS o CI.

7. Tiempo de ejecucidn

El proyecto tendra una duracion maxima de 36 meses.

8. Consideraciones Particulares

a)

b)

El proyecto debera estructurarse al menos en tres etapas subsecuentes, en las que se
indiquen las actividades y resultados esperados por etapa.

So6lo se apoyara una propuesta y el monto maximo que se podra solicitar al FORDECYT, a
través de la presente Demanda, es de $ 25'000,000.00 (veinticinco millones de pesos 00/100
M.N.) para la ejecucién del proyecto.

El proyecto deber4d de contar con una aportacion concurrente liquida de al menos
$5’000,000.00 (cinco millones de pesos 00/100 M.N.) por parte de los usuarios y/o
beneficiarios. Previo al deposito de la primera ministracion por parte del FORDECYT, se
debera depositar al menos el 30% del total de la concurrencia liquida en la cuenta que se

abra para el desarrollo del proyecto y deberd completarse el total de la concurrencia antes
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de la ultima ministracion. Para ello, se debera incluir como anexo a la solicitud, una carta
firmada donde se establezca el compromiso de realizar la aportacién concurrente total por
parte de los usuarios y/o beneficiarios.
La solicitud debera incluir como anexo, los documentos que acrediten la propiedad o
posesion de inmueble(s) de al menos 800 m? disponibles para la ejecucién del proyecto.
Para acreditar cualquiera de las dos figuras juridicas mencionadas, se debera constatar lo
siguiente:

i. Propiedad: Presentar copia certificada de la escritura que para tal efecto haya expedido

el notario publico correspondiente.

ii. Posesion: Presentar copia certificada del contrato de comodato pasado ante la fe del
notario publico correspondiente, y con vigencia de al menos 20 afios, prorrogable por

un plazo igual.

Cualquier otro instrumento legal de acreditacion de la propiedad o de la posesion debera
informarse al FORDECYT y presentar la evidencia documental correspondiente para ser
revisada y validada por las instancias que se consideren pertinentes.

Se deberd incluir como anexo en la solicitud que se capture en el Sistema de Fondos, un
desglose financiero en formato libre que detalle y justifigue cada uno de los rubros del
presupuesto en funcién de las actividades a desarrollar para generar los productos
entregables.

Anexo a la solicitud, se debera incluir un analisis de los riesgos técnicos del proyecto que
contemple posibles escenarios negativos que pudieran afectar el desarrollo de este, asi
como las estrategias de contingencia que el solicitante prevé ejecutar para solventar dichas
situaciones.

Anexo a la solicitud, se deberd incluir una carta de al menos tres de los usuarios asociados
en donde se manifiesta que conocen la solicitud y estan decididos a apoyar ésta en caso de
que resulte aprobada.

Como parte del presupuesto, la solicitud deber& asignar un monto para la auditoria financiera
del proyecto.

La solicitud deberé redactarse con lenguaje claro y conciso, de manera que la Instancia de
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Evaluacién pueda disponer de manera agil y ordenada de informacion suficiente para emitir
su dictamen.
j) La solicitud deberd atender la Demanda en su totalidad. Para ello deber& incluir un

documento en formato libre como anexo, con un maximo de 30 cuartillas

k) Se debera comprobar la capacidad legal, técnica y financiera para realizar el proyecto.

[) La solicitud debera incluir como anexo, un documento que compruebe la experiencia de

la(s) institucion(es) participante(s) en el desarrollo de procesos de fabricacion de

microdispositivos. (esto puede incluir proyectos de investigacion y desarrollo vigentes en

las 4reas mencionadas), asi como con programas de posgrado.

9. Datos de Contacto de los usuarios

Entidad

federativa

Nombre del

contacto del enlace

Institucion

Teléfono/Correo
electronico

Querétaro

Ing. Marco Antonio
del Prete Tercero.

Secretaria de Desarrollo
Sustentable del Estado
de Querétaro (SEDESU).

Tel. (442)211 68 00 Ext.
2000
mdelprete@gueretaro.go
b.mx

Aguascalientes

C.P. Luis Ricardo
Martinez Castafneda.

Secretaria de Desarrollo
Econdémico (SEDEC).

Tel. (449)910 26 11 Ext.
5914
ricardo.martinez@aguas
calientes.gob.mx

Dr. Arturo Lara

Secretaria de Innovacion,

Tel. (472)103 30 45

Oropeza Casas.

Desarrollo Econémico
(SECOTRADE).

Guanajuato Lépez. Ciencia y Educacién alaralo@guanajuato.gob.
Superior (SICES). mx
Secretaria de
. . , . : Tel. (222)229 82 00
Puebla Lic. Jaime Radul Competitividad, Trabajo y secotrade@puebla.qob.

mx

San Luis Potosi

Lic. Gustavo Puente
Orozco.

Secretaria de Desarrollo
Econdmico (SEDECO).

Tel. (444)834 36 00
sedeco gpuente@slp.go
b.mx
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