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* Fuente:
IMD : International Institute for Management Development

WEF : World Economic Forum
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(W) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C. Panorama Nacional
I+D en Nanotecnologia en México

@ Grupos de I+D de alto nivel y con reconocimiento internacional

Pérdida de
oportunidades
y recursos

@ Recursos y esfuerzos aislados y dispersos

@ Resultados marginales con impacto practicamente nulo

@ Costos crecientes de las actividades de |+D
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El Mercado Plantea Necesidades y Oportunidades
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(w) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C.

Resultados

* Conocimiento

* Recursos Humanos
Especializados

* Patentes

» Competitividad Industrial

* Innovacion de productos
y procesos

* Empleos mejor
remunerados, etc.

Orientacion

* Innovacion
* Desarrollo Regional

Cimientos

* Red de Investigacién y
Desarrollo Tecnolégico

* Formacién de Recursos
Humanos

Entregables

Portafolio de
Proyectos

Estrategia
y enfoque a
Areas Clave

Procesos Competencias
Criticos Clave

Valores y
Principios Recursos  Organizacion
Guia

Enfoque y Modelo
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‘W) Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. E nfoq uey Modelo

Valores y Principios
1. Investigacion de excelencia

2. Posgrado y formacion de recursos humanos de calidad internacional

3. Trabajo en equipo, multidisciplinario y orientado a resultados
4. Enfoque a areas factibles y pertinentes con posibilidad de generar impactos en 5 afos

5. Utilizacién de infraestructura de investigacion de manera compartida por los miembros de la red de

Nanotecnologia

6. Evaluacion de propuestas e iniciativas de investigacidn o de nueva infraestructura por comités ad-hoc

integrados por miembros reconocidos del sector académico y de investigacion

7. Asignacion de recursos a través de procesos competitivos y con base en criterios de calidad,

factibilidad y pertinencia

8. Evaluaciones periodicas para medir el avance y logros por evaluadores independientes

9. Trabajo colaborativo desde el inicio de actividades con empresas del sector productivo de la red, para

identificacidn de necesidades y oportunidades que ofrece el mercado

10. Indicadores de impacto y de creacion de valor, que permitan valorar beneficios
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ClO

. CIATEQ, A.C.
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ESFM del IPN
[IM de la UNAM
IF de la UNAM
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24.
25.
26.
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R%d Nacional de Nanotecnologia
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BUAP 35. CENAM

UACH 36. IPICYT
UACJ 37.1TC
UANL 38.1TS
UASLP 39.1TZ
UADY

. UAEH

. UAM-Azcapotzalco
. UAM-Iztapalapa

. UdeG

.UG

. UNISON

. UMSNH

. UV/MICRONA

Operacion




(W) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C.

Red Nacional de Nanotecnologia

N

IMA
. C\QA
. CIDBSI

. CIATEQ

2

3

4

5. CICY
6. CICESE
7. CIAD

8. CIATEJ
9. CIDETEQ
10. CIBNOR

11. CIO

12. CIATEQ, A.C.
13.COMIMSA

14. CINVESTAV México

. UAEH

15. CINVESTAV Querétaro

28. UAM-Azcypotzalco
16. CINVESTAV Saltillo 29. UAM-Iztapal\pa
17. CIITEC del IPN 30. UdeG
18. ESFM del IPN 31. UG
19. 1IM de la UNAM 32 UNISON
20. IF de la UNAM 33. UMSNH
21. BUAP 34. UV/MICRONA
22. UACH 35. CENAM
23. UACJ 36. IPICYT
24. UANL 37.1TC
25.UASLP 38.1TS
26.UADY

TZ

, Operacion
Areas de Competencia Clave Lider de Area
Nanoparticulas CIMAV ®
Nanoestructuras Inorganicas CIITEC-IPN @
Nanoestructuras Poliméricas  CIQA @
Simulacion Computacional CINVESTAV @
Bionanotecnologia CIAD ®
Nanometrologia CENAM ®
Disefio de procesos y equipos CIDESI ®

239 Investigadores

Participacion de 11 Empresas:
« Centro de Investigacion y Desarrollo * Viakable

Tecnolégico del Grupo DESC * Mabe
* Grupo Cementos de Chihuahua * Comex
* Prolec/GE * Dynasol
» Servicios Industriales Pefoles * Resirene

Johnson Controls e Laboratorio Avimex




tm) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C. Ope racion

Cooperacion Internacional

< -
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Instituciones Internaciona

A
1. Universidad del Estado zona. EUA (ASU) (Cluster de Nanotecnologia con una inversion de casi 8 millones de d6|arey' ) Ifij l
2. Centro para la Integracion de Nanotecnologias (CINT) de los Laboratorios Nacionales de Alamos y Sandia en Albuquerque, N.M. EUA
3. Universidad de Texas en étin. EUA :
4. Universidad del Estado de Nueva York en Albany. EUA s
5.  Centro Nacional para el Aprendizaje y la Ensefianza de la Nanotecnologia (NCLT). Chicago, EUA. '
6. Laboratorio Nacional Lawrence en Berkeley de la Universidad de California. EUA
7.  Laboratorio Binacional para el Desarrollo Sustentable México-EUA (BNSL). N.M. EUA
8.  Universidad Tecnoldgica de Chalmers. Suecia
9. Universidad de California, Santa Barbara. EUA
10. Universidad de Sheffield. Inglaterra
11. Universidad de Limoges. Francia wﬁ“"'w'awm”'mx
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Red Nacional de Nanotecnologia
Organizacion
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‘W) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C.

Lineas de Investigacion por

Nanoestructuras
Inorganicas
CIITEC-IPN

Nanoestructuras
Poliméricas
CIQA

Simulacion
CINVESTAV MEXICO

Bionanotecnologia
CIAD

Nanometrologia
CENAM

Procesos y Equipos
CIDESI

Area de Competencia

Estructuras ceramicas

+ Caracterizacién Fisicoquimica

» Biocompatibilidad de Estructuras
* Interfases nano-micro
 Superficies metalicas

 Catélisis

» Propiedades eléctricas y mecanicas
* Funcionalizacion y aplicacion
» Autoensamble de estructuras

« Simulacion de materiales

« Nanomateriales moleculares funcionales
« DFT tedrica y Conceptual

« Catalisis Nanomolecular

» Nanoagregados

» Metalicos y moleculares

* Bioseguridad
 Antivirales
« Antibacterianos

» Patrones nacionales y sistemas de medicion

« Certificacion de materiales de referencia

Instituciones
Participantes

UAM, CINVESTAV QRO, CIMAV

CIcY

CIMAV, BUAP, CINVESTAV QRO,
CINVESTAV MEXICO, U DE
GUANAJUATO, UAM AZCAPOTZALCO,
UAM IZTAPALAPA

UACH, UNISON

+ Desarrollo y validacion de métodos de analisis para la

determinacién del contenido de nanomateriales en

diferentes matrices

» Analisis de alta confiabilidad para productos que

contienen nanomateriales

* Modelacion de procesos via himeda y
mecanicos

* Plantas piloto

» Equipo de manejo y medicion

 Disefio de procesos y equipo

CIATEQ

Nanoparticulas

Productos

Plataforma Cientifico-Tecnoldgica: Sol- Gel

Aplicaciones




‘W) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C. Nanoparticulas

Plataforma Cientifico-Tecnolégica : Métodos Fisicos (Molienda)
Instituciones
Participantes

Lineas de Investigacion por
Area de Competencia

Productos

Aplicaciones

Nanoestructuras « Estructuras poliméricas
Inorgénicas « Estructuras ceramicas

 Caracterizacion fisicoquimica
CITEC-IPN » Biocompatibilidad de estructuras

* Interfases nanométricas

* Quimica del vidrio

* Quimica del cemento
Nanoestructuras » Propiedades eléctricas y mecanicas
Poliméricas » Funcionalizacion y aplicaciéon
CIQA
Simulacién Simulacion de materiales
CINVESTAV MEXICO Nanomateriales moleculares funcionales CIMAV, BUAP, CINVESTAV QRO,

DFT tedricay Conceptual
Nanoagregados Metalicos y moleculares
Nanomateriales y moléculas bajo presién

CINVESTAV MEXICO, U DE
GUANAJUATO, UAM AZCAPOTZALCO,
UAM IZTAPALAPA

Bionanotecnologia
CIAD

Bioseguridad UACH, UNISON

+ Patrones nacionales y sistemas de medicion

+ Certificacion de materiales de referencia

Desarrollo y validacion de métodos de andlisis para la
determinacion del contenido de nanomateriales en
diferentes matrices

Anadlisis de alta confiabilidad para productos que
contienen nanomateriales

Nanometrologia
CENAM

Procesos y Equipos
CIDESI

Modelacion de procesos via humedad y mecanicos
Plantas piloto

Equipo de manejo y medicion

Disefio de procesos y equipo




‘W) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C. Nanoparticulas
Plataforma Cientifico-Tecnoldgica : Alta Temperatura (Condensacion de Vapor)

Lineas de Investigacion por Instituciones Productos Aplicaciones
Area de Competencia Participantes

Nanoestructuras
Inorganicas + Estructuras ceramicas
CIITEC-IPN » Caracterizacion Fisicoquimica
» Biocompatibilidad de Estructuras
* Interfases nanométricas
Nanoestructuras + Propiedades eléctricas y mecanicas
Poliméricas * Funcionalizacion y aplicacion
CIQA » Autoensamble de estructuras
Simulacion » Simulacién de materiales
CINVESTAV MEXICO » Nanomateriales moleculares funcionales CIMAV, BUAP, CINVESTAV QRO,
+ DFT tedrica y conceptual CINVESTAV MEXICO, U DE
» Nanoagregados metalicos y moleculares GUANAJUATO, UAM AZCAPOTZALCO,
» Nanomateriales y moléculas bajo presion UAM IZTAPALAPA
Bionanotecnologia
* Bi idad
CIAD iosegurida UACH, UNISON

« Patrones nacionales y sistemas de medicion
Certificacion de materiales de referencia

Desarrollo y validacion de métodos de andlisis para la
determinacion del contenido de nanomateriales en
diferentes matrices

Analisis de alta confiabilidad para productos que
contienen nanomateriales

Nanometrologia
CENAM

Procesos y Equipos » Modelacion de procesos via humedad y
mecanicos

CIDESI » Plantas piloto
» Equipo de manejo y medicion CIATEQ
+ Disefio de procesos y equipo




() Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C. Bionanotecnologia
Plataforma Cientifico-Tecnolégica : Microemulsion/Sol Gel

Lineas de Investigacion por Instituciones
Area de Competencia Participantes

Productos Aplicaciones

‘h
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() Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C. Bionanotecnologia
Plataforma Cientifico-Tecnolégica : Condensacion de Vapor

Lineas de Investigacion por Instituciones
Area de Competencia Participantes

Productos Aplicaciones




‘W) Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. Nanoestructuras Inorganicas
Plataforma Cientifico-Tecnolégica : Via Humeda/Sol Gel

Lineas de Investigacion por Instituciones Productos Aplicaciones
Area de Competencia Participantes

Nanoparticulas + Sintesis por via humeda UASLP, CIDETEQ, UANL, CIO, ESFI
CIMAV » Métodos mecanicos de sintesis IPN
+ Caracterizacion Fisicoquimica

Nanoestructuras
Poliméricas « Funcionalizacién y aplicacién
CIQA
. i « Simulacion de materiales
Simulacién , « Inhibidores de la corrosion
CINVESTAV MEXICO . quimica cuantica computacional aplicada al estudio de ~ CIMAV, BUAP, CINVESTAV QRO,
los materiales nanoestructurados CINVESTAV MEXICO, U DE
« Caracterizacion electrénica, estructural y 6ptica de GUANAJUATO, UAM AZCAPOTZALCO,
agregados metalicos, idnicos y semiconductores UAM IZTAPALAPA

« Efecto del confinamiento en zeolitas por medio de DFT

Bionanotecnologia * Complejos Funcionales
 Bioadhesion

CIAD .V UACH, UNISON, UACJ,

acunas UV-MICRONA, USMNH

* Inocuidad
» Exposicion a materiales nanoestructurados

Nanometrologia | (2 ene o L e eferenca

CENAM

Desarrollo y validacion de métodos de analisis para la
determinacion del contenido de nanomateriales en
diferentes matrices

Analisis de alta confiabilidad para productos que
contienen nanomateriales

Procesos y Equipos
CIDESI

Plantas piloto
Equipo de manejo y medicién
Disefio de procesos y equipo

CIATEQ




Nanoestructuras Inorganicas

‘W) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C. ] o T ) o
Plataforma Cientifico-Tecnoldgica : Métodos Fisicos/SPS

Lingas de Investigacion por Instituciones
Area de Competencia Participantes

Productos Aplicaciones

Sintesis por via humeda
Métodos mecanicos de sintesis UASLP, CIDETEQ, UANL,

Nanoparticulas

CIMAV « Caracterizacion Fisicoquimica
Nanoestructuras
Poliméricas « Funcionalizacién y aplicacion
CIQA
Simulacién » Simulacién de materiales
z « Inhibidores de la corrosion
CINVESTAYV MEXICO, CIMAV, BUAP, CINVESTAV QRO,
ACENECDEOEINEND . , CINVESTAV MEXICO, U DE
* Quimica cuantica computacional aplicada al estudio de los GUANAJUATO. UAM AZCAPOTZALCO
materiales nanoestructurados UAM IZTAPAL ;\P A ’

Nanomateriales para almacenamiento y conversion de energia
Caracterizacion por espectroscopias vibracionales de
nanoestructuras

Bionanotecnologia
CIAD 9 Exposicién a materiales nanoestructurados HC?MI.:’CLI;'(“)I:KNI’J gﬁﬁ:’,

Biotoxicidad en agua UADY, CIBNOR

» Patrones nacionales y sistemas de medicién

« Certificacion de materiales de referencia

Desarrollo y validacion de métodos de analisis para la
determinacion del contenido de nanomateriales en
diferentes matrices

Analisis de alta confiabilidad para productos que
contienen nanomateriales

Nanometrologia
CENAM

Procesos y Equipos- Plantas piloto

CIDESI * Equipo de manejo y medicion CIATEQ
* Disefio de procesos y equipo



() Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C. Nanoestructuras Poliméricas

Plataforma Cientifico-Tecnolégica : Compuestos/Compositos
Lineas de Investigacién por Instituciones Aplicaciones

. o Productos
Area de Competencia Participantes

»
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Nanoestructuras Poliméricas

() Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C.

Plataforma Cientifico-Tecnoldgica : Sintesis
Lineas de Investigacién por Instituciones Aplicaciones

. ) o Productos
Area de Competencia Participantes

»

- E_ WWVLCIENaV.edu. mix



() Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. Simulacién Computacional

Plataforma Tecnolégica: Métodos Multiescalas Espacio-Temporales para el Diseiio y Simulacién de Sistemas de
Interés en la Nanotecnologia

Lineas de Investigacion por Area de Instituciones
Competencia Participantes

Productos Aplicaciones

: WWLCImaV edU, mix



(cimair) centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. Nanometrologia

Plataforma Cientifico-Tecnolégica : Desarrollo de patrones nacionales y sistemas de medicién para el aseguramiento
metrolégico de las mediciones
Lineas de Investigacion por Instituciones

Area de Competencia Participantes

Productos Aplicaciones




(W) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C.
Plataforma Cientifico-Tecnolégica : Diseino de Procesos y Equipos para Sintesis

Lineas de Investigacion por
Area de Competencia

Procesos y Equipos
CIDESI

Nanoparticulas
CIMAV

Nanoestructuras
Inorganicas
CIITEC-IPN

Nanoestructuras
Poliméricas
CIQA

Simulacion

CINVESTAV MEXICO

Bionanotecnologia
CIAD

Nanometrologia
CENAM

Plantas piloto

Equipo de manejo y medicion
Disefio de procesos y equipo
Calibracion de equipos.

Patrones de medicion
Automatizacién e instrumentacion

Sintesis por via humeda
Métodos mecanicos de sintesis
Caracterizacion fisicoquimica

Sintesis por Condensacion de vapor
Sintesis por SPS

Sintesis de NTC

Caracterizacion fisicoquimica

Polimerizacién en microemulsion
Propiedades reoldgicas

Propiedades mecanicas, eléctricas y opticas
Extrusion, inyeccion, moldeo

» Simulacion de materiales.
+ Estudio y desarrollo de nanoreactores de
origen bioldgico.

Complejos funcionales

Exposicién a materiales nanoestructurados
Biosensores

Vacunas

Patrones nacionales y sistemas de medicion
Certificacion de materiales de referencia

Instituciones
Participantes

CIATEQ

CIMAV, UASLP, CIDETEQ, UANL,
CINVESTAV QRO, CIO, ESFM IPN

IPN, CIMAV, INST. FISICA UNAM,
CINVESTAV SALTILLO, UNIV. DE
GUANAJUATO, UAM AZCAPOTZALCO,
CICESE, COMIMSA, UAEH

CIATEC, CICY, CIMAYV, IIM UNAM, ITZ,
UDG

CIMAYV, BUAP, CINVESTAV QRO,
CINVESTAV MEXICO, U DE
GUANAJUATO, UAM AZCAPOTZALCO,
UAM IZTAPALAPA

UACH, UNISON, UACJ, UV-MICRONA,
USMNH, UADY, CIBNOR

» Desarrollo y validacion de métodos de andlisis para la

» Andlisis de alta confiabilidad para productos que

determinacion del contenido de nanomateriales en

diferentes matrices

contienen nanomateriales

Procesos y Equipos

Productos

Aplicaciones




(W) Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C.

Operacion

Tecnologias-Competencias Clave

Sintesis de nanoparticulas

CIMAV, CIDETEQ, UANL, UASPL

Auto ensamble de nanoestructuras

CIMAV, IPN, UAG, UASPL, CIDETEQ

Nanomateriales funcionalizacion y aplicaciones

CIMAV, CIQA, CIAD, CINVESTAV Saltillo, CIDETEQ,

Metddos mecanicos quimicos de sintesis

UASPL, CIMAV, CINVESTAV Querétaro, COMIMSA, CIDESI

Estructuras poliméricas

CIQA, CIATEC, CICY, ITZ, UDG, IIM UNAM

Sintesis de estructuras ceramicas

CITEC-IPN, CINVESTAYV Saltillo, UAM Azcapotzalco, IF UNAM

Nanotubos de carbono y sus aplicaciones

CIMAV, CIQA, CIAD

Materiales avanzados para vidrio y cemento

CITEC-IPN, UACH, CIMAV, CIDESI

Materiales avanzados para empaque

CIQA, CICY, UDG

Propiedades eléctricas y mecéanicas de nanoestructuras y
nanocompositos

CINVESTAV Querétaro, CIITEC-IPN, CIMAV, CIATEC

Caracterizacion fisicoquimica de nanoparticulas y nanoestructura

CIITEC-IPN, CIQA, CIMAV, CIATEJ, CIDESI, [IM UNAM, CINVESTAV
Saltillo, CINVESTAV Querétaro

Nanoestructuras biocompatibles

CIBNOR, CIAD

Nanobiotecnologia

CIAD, UACH, UNISON, UACJ

Interfases nano- macro y superficies metalicas

CIATEQ, UAM, CIITEC-IPN

Reactividad quimica

CIMAV, CIATEQ

Simulacién y modelacion computacional

CINVESTAYV México, CINVESTAV Querétaro, BUAP, CIMAV, UAM
Azcapotzalco, UAM Iztapalapa, UG

Nanometrologia

CENAM
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Resultados

Alrededor de 150 doctores y 450 maestros en ciencias graduados, con una matricula estimada de 550 estudiantes de
doctorado y 1,700 de maestria

Mas de 1,000 articulos en revistas internacionales indizadas en 5 afios (un promedio de 200 articulos por afo)

Alrededor de 200 titulos y/o registros de patente en 5 afios, 7 disefios de equipo y proceso asociados a las
plataformas tecnoldgicas detectadas en este proyecto, 3 programas computacionales para la simulacion de

nanoparticulas y nanoestructuras y una empresa para ofrecer soluciones de hardware y software en el diseiio de
materiales y moléculas

Contar con una politica especifica de proteccion intelectual para la comercializacion de los proyectos derivados de
esta Iniciativa

Celebrar al menos 15 convenios con instituciones de reconocido prestigio internacional, orientados al desarrollo de
proyectos conjuntos y actividades de cooperacion internacional relativas al tema

Pasar de 239 investigadores actuales de las instituciones participantes en la red a mas de 400

Al menos 25 productos agrupados en 5 familias (tecnologia fase liquida, tecnologia de molienda, tecnologia por alta
temperatura, materiales a partir de nanoestructuras y tecnologia a partir de nanocompuestos) orientados a necesidades y

aplicaciones del mercado industrial mexicano y de exportacién, con ventas potenciales a partir del sexto afio de 100 a 150
millones de délares anuales

Crear nueva infraestructura de vanguardia en las diferentes instituciones que participan en la red
(laboratorios, edificios, talleres)

Al menos 5 casos de nuevos negocios generados a partir de los productos desarrollados por las instituciones
participantes en la Red

Generar 500 productos de divulgacion y difusién cientifica y tecnolégica sobre el impacto social y economico de la

nanotecnologia (reportes, libros, capsulas, programas de radio y television, etc.). o ﬂ :
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Cientifico-Tecnolégico

* Incremento sustancial en el numero de graduados en programas de posgrado y especializacion nacionales
e internacionales en Nanotecnologia

« Mayor numero de publicaciones en revistas especializadas de alto impacto e indizadas

» La generacion de patentes en el tema de Nanotecnologia

» Elincremento de investigacion basica, aplicada y de innovacidon que permitira que el pais se situe en

la generacion de conocimiento cientifico tecnoldgico de frontera
 La focalizacién en tematicas de mayor conveniencia para el interés nacional

 La proliferacion de grupos y centros de investigacion trabajando en temas de nanotecnologia

» Elincremento y fortalecimiento de la infraestructura fisica (equipo e instalaciones) de los grupos y centros
de investigacion en Nanotecnologia
 La confiabilidad y comparabilidad de las mediciones a nivel nanométrico realizadas en los laboratorios y en

las empresas y por ende la calidad de los productos obtenidos

« El fortalecimiento del conocimiento en empresas o areas de aplicacién de gran relevancia en la vida econémica

de nuestro pais

 El fortalecimiento de lazos con instituciones internacionales de alto nivel que permitan una mayor.
_.I11'II-. if I

generaciéon de conocimiento de frontera
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Economico

« La creacion de empresas de base tecnoldgica, asi como la mejora en la competitividad de las existentes

y que son de gran relevancia en el porcentaje del PIB del pais

* La creacion de plazas para investigadores y técnicos, tanto en las instituciones de investigacion

como en el sector industrial

« La generacion de ventas después del sexto afio, del orden de 100 a 150 millones de délares anuales

» Al generarse empresas de base tecnoldgica se espera la creacion de empleos con un ingreso mayor

al promedio actual

« Elinicio de la generacion de proyectos de alto valor agregado al detonarse la investigacion y el

desarrollo en sectores de alta tecnologia en el pais

 Disminucion de barreras técnicas al comercio
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Social
* Elincremento en el nivel de educacion de la poblacion

» Generacién de mas opciones de educacion de alto nivel en el pais

« Creacidon de empleos mejor remunerados

« Reduccidén de la utilizacidn de materias primas no renovables y la creacidon de fuentes alternas de energia

a través de la optimizacion de procesos
» Generacidn de procesos orientados a la apropiacion social de la ciencia

» Generacién de productos para la salud a menores costos

» Investigacion y desarrollo de dispositivos para la mejora y prevencidon de condiciones medioambientales
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