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Apreciadas y apreciados lectores del NOTICIO:

Con el presente nimero cerramos el afilo 2019 y nos preparamos para recibir, con todo entusiasmo, el 2020.
El contenido de la presente edicion es un fiel reflejo del dinamismo con que el mundo se mueve cada vez con
mayor celeridad, buscando respuestas a nuevos retos y demandas que nos exigen acciones precisas, eficientes
y eficaces, creando la necesidad de una mayor prospeccién que nos permita anticipar el futuro. El Centro de
Investigaciones en Optica, A.C. (CIO), como miembro integral del Sistema de Centros Publicos de Investigacién
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (SCPI-CONACYT), entiende y asume con toda responsabilidad su
papel como el sector del Estado capaz de brindar propuestas y soluciones a los grandes retos nacionales, en las
tareas en las que le atafie la naturaleza de su quehacer académico, cientifico, tecnoldgico y de innovacién, asi
como en la divulgacion y difusion de las actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacion.

En esta ocasion, todas las contribuciones han sido realizadas por personal de nuestra amada institu-
cion, a quienes agradecemos la generosidad de su tiempo y talento, asi como al cuerpo Editorial, por la excelen-
te labor de edicion y correccion de estilo realizadas. La Dra. Marija Strojnik, Investigadora Emérita del Sistema
Nacional de Investigadores (S.N.I.) y destacada Editora en varias de las revistas internacionales de mayor pres-
tigio en las areas de la 6ptica y la foténica, nos habla de la visién humana y de las maquinas, usando instrumen-
tos oOpticos. Este articulo nos invita a reflexionar acerca de como puede ser posible que una maquina emule la
vision humana, pero mas aun, nos explica cémo la instrumentacién de dispositivos opto-electrénicos permite
detectar objetos que reflejan o irradian luz no perceptible por el ojo humano. Por su parte, el Dr. Bernardino
Barrientos Garcia, Director de Tecnologia e Innovacién, nos presenta una relatoria de la presencia del CIO en la
Feria Hannover Messe, efectuada del 9-11 de octubre, por primera vez en un Pais Latinoamericano, habiendo
sido la ciudad de Le6n, Guanajuato, la sede para tan relevante evento de corte internacional. Su contribucion,
ademas, incluye la descripcién de varios casos de éxito del personal que constituye la direccién bajo su cargo,
asi como de otras areas del CIO. Es muy alentador la labor social desempefiada por varios de nuestros estudian-
tes de posgrado que estuvieron atendiendo el espacio que, muy gentilmente, nos compartié la Secretaria de
Innovacién, Ciencia y Educacion Superior de Guanajuato (SICES). El Dr. Vicente Aboites, destacado investigador,
columnista y Editor del NOTICIO, nos obsequia unos muy interesantes y amenos comentarios acerca de los pre-
mios Nobel de Fisica y Quimica 2019. En el caso de los Nobeles en Fisica, nos invita a reflexionar sobre la cues-
tion fundamental relacionada con la comprension del Universo y de nuestro planeta en el cosmos. Como pocas

veces en la historia de nuestro pafs, resulta oportunamente importante las razones de la designacién del Premio

Nobel en Quimica, pues corresponden a la creacidn de pilas recargables, basadas en iones de litio. Esta reflexion
nos exige el compromiso, como Pais y como sector del Ramo 38, plantear propuestas para explotar el uso del
litio (considerado el “oro negro” en cuento al ramo energético), a sabiendas que México es uno de los paises
privilegiados en contar con tan estratégico material en reservas probadas, en las colindancias de los Estados
de Sonora y Chihuahua. Nos atrevemos a decir que nuestros muy apreciados y respetados colegas y amigos del
CIDETEQ, tienen una gran ventana de oportunidades en este sentido, dada la naturaleza de sus actividades. La
Dra. Amalia Martinez Garcia, destacada investigadora nivel III del S.N.I., nos comparte un reporte sobre las ac-
tividades relacionadas con la realizacion de tres importantes congresos internacionales, teniendo como sede la
ciudad de Cancun, Q. Roo, del 23-27 de septiembre, cuya organizacién estuvo a cargo de la Academia Mexicana
de Optica, A. C. (AMO).

El Dr. Norberto Arzate Plata, Director de Formaciéon Académica, nos comparte informacién sobre los
posgrados que ofrece el CIO, asi como el seguimiento de nuestros egresados. Sin lugar a dudas, una nota que
debe leerse con gran interés, por relacionarse con una de las actividades centrales en nuestro quehacer cotidia-
no: la formacion de profesionistas del mas alto nivel en las areas de la 6ptica y la foténica.

El 20 de febrero del presente, tuve el mas digno honor a que he aspirado en mi vida: haber sido depo-
sitario de la confianza de la Presidencia de la Republica, a través de la Direccién General del CONACYT y de
su Titular, la Dra. Maria Elena Alvarez—Buylla Roces, al haber sido designado como Director General de esta
gran institucion. Con el compromiso adquirido a través de mi Programa de Trabajo, se han realizado cambios
estructurales, a fin de atender puntualmente los nuevos retos y los rezagos que no podian posponerse mas; en
este sentido, el Dr. Fernando Martell Chavez, Jefe del Departamento de Consolidacién y Desarrollo Tecnoldgico,
adscrito a la Unidad Aguascalientes del CIO, nos presenta una nota sobre la Reorganizacion de la Direccion de
Investigacion y sus tres nuevas Jefaturas y su pertinencia a la luz de la Misién y Visién de la actual Administra-
cion del CONACYT y sus politicas publicas.

Deseamos a todas y todos quienes nos obsequian su tiempo y atencion en la lectura y reflexién del NOTICIO,
que gocen con responsabilidad y alegria esta etapa de cierre de afio, con la confianza y esperanza de que siempre es
posible un mejor presente, basados en la filosofia de nuestra amada ciudad: EL ESFUERZO TODO LO VENCE.

Respetuosamente
Dr. Rafael Espinosa Luna / Director General del CIO
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En el CIO realizamos investigacion basica, tecnolégica
y aplicada que incrementa nuestro conocimiento
y nos permite resolver problemas tecnologicos y
aplicados vinculados con la éptica. En particular en
las 4reas de: prusbas no destructivas, holografia La vision humana y de las maquinas usando instrumentos 6pticos
y materiales fotosensibles, vision computacional e

inteligencia artificial, optica médica, instrumentacion,

infrarrojo, materiales fotonicos inorganicos y organicos, Participacion del CIO en la Feria Hannover Messe

nanomateriales, laseres y aplicaciones, espectroscopia,
fibras Gpticas, sensores, opto-electronica, cristales
fotdnicos, comunicaciones y dinamica de sistemas Premios Nobel de Fisica y Quimica 2019
complejos. Este trabajo se realiza por investigadores

del ClO o en colaboracién con empresas ¢ instituciones

académicas nacionales y extranjeras. NotiCIO es una

publicacién trimestral que tiene como objetivo dar a RIAQ - OPTILAS - MOPM 2019

conocer a una audiencia amplia los logros cientificos

y tecnoldgicos del CIO para ayudar a que éstos sean . En donde se colocan nuestros graduados?
comprendidos y apreciados por su valor para los Seguimiento de egresados
ciudadanos, para nuestro pais y para el mundo. El

CIO pertenece al Sistema de Centros Publicos de

., . Reorganizacion de la direccion de investigacion y sus nuevas
Investigacion Conacyt del Gobierno Federal. Mayor g g y

. o " jefaturas de departamento
informacién sobre el CIO puede obtenerse en el sitio

WWW.Ci0.mXx

Publicaciones recientes
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ARTiCULO

LA VISION HUMANA
Y DE LAS MAQUINAS

usando instrumentos opticos

MARIJA STROJNIK

En este articulo se revisan las caracteristicas del sistema de vision humana y
las comparamos con instrumentos de uso actual para visidn robotica.

El sistema de vision humana. De nuestros cinco sentidos, la vision es el mas
importante, nos permite orientarnos en el medio ambiente, y planear nues-
tras respuestas y acciones a los estimulos externos para sobrevivir. La visién
nos permite construir herramientas y leer instructivos. El sistema visual hu-
mano incluye dos globos oculares, donde se forma y se detecta la imagen. Por
el nervio éptico se transmiten las sefiales al cerebro, y la corteza cerebral es
donde se toman decisiones sobre las acciones a realizar. La Figura 1 muestra
el sistema de visién humana y cdmo construimos los instrumentos para ex-
pandir las capacidades de nuestra vision.
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Fig. 1. Los instrumentos dpticos de imdgenes imitan el globo ocular. Cuando se utiliza la potencia de cdlculo de la computadora y se accede a los
datos en los bancos de memoria, un instrumento inteligente realiza decisiones igual que el cerebro humano: reconocimiento de un objeto (y la cara)
y planeacién de un camino a través de la construccion de los mapas.

Telescopio para ver de lejos, si no podemos ir. Un telescopio es un ojo enorme sin elementos detec-
tores. En algunos casos, incorporamos pelicula fotografica o un dispositivo de carga acoplada (CCD)
para grabar o registrar la imagen. Desde tiempos antiguos los humanos deseaban saber mas sobre
objetos distantes.

l
Image resolution better than
0.5 arcseconds

«—1091Tm—»

Keck

Fig. 2. El telescopio abrumadoramente grande tiene la base del mismo tamaiio que la torre Eiffel. Este telescopio incorporard 2000 segmentos es-
féricos de 2.3 metros de diametro. Las aberturas principales del Hubble; Keck, con 36 segmentos; y el telescopio extremadamente grande, con 127
segmentos se muestran también.
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Navegacion Autonoma por Estrellas. En el siglo XV los europeos buscaron un camino mas eficiente
hacia el Este para incrementar el comercio. Aprendieron a interpretar las configuraciones de las estre-
llas y a usarlas para guiarse en alta mar. La Figura 3 muestra un ejemplo de la imaginacion y creatividad
del sistema de vision humana. De una distribucién de puntos con diferentes intensidades, los humanos
somos capaces visualizar personajes de la mitologia griega.
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Fig. 3. Solamente la imaginacion y creatividad del sistema de vision humana permite ver personajes de la mitologia griega en la distribucién de
puntos con diferentes intensidades. La figura en la izquierda muestra como una maquina “ve” la distribucién de las estrellas. En la derecha vemos
partes del cerebro que manipulan la informacion visual.
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Nuestro Planeta Azul dentro del Sistema Solar. L.os humanos vivimos en el planeta azul, la Tierra, el
tercer planeta en nuestro sistema solar, como se muestra en la Figura 4. Los cuerpos celestes en nues-
tro sistema solar incluyen el sol, los planetas, sus lunas, asteroides y cometas. Debido a la necesidad
humana de siempre seguir aprendiendo estamos explorando las condiciones de otros planetas usando
vehiculos roboticos y la vision artificial.

Makemake

Comets

Fig. 4. Nosotros vivimos en el planeta azul, la Tierra, el tercer planeta en nuestro sistema solar.

Las Sondas Espaciales también Imitan al Ser Humano. Una sonda espacial incluye subsistemas de
locomocién, como el sistema de propulsidn, el sistema para emitir y enviar la informacién para la comu-
nicacion, y los sentidos para recibir la informacién del entorno. El satélite y los subsistemas propuestos
para estudiar la superficie del planeta Marte desde la orbita para poder aterrizar un Rover en un valle
amigable, se muestran en la Figura 5. Un telescopio enorme domina la sonda espacial para generar el
mapa de valle.
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Se necesita de una buena vision para poder evitar los posibles peligros a los que se puede enfrentar un
laboratorio sobre ruedas. Con esta finalidad, se incorpora mas de una camara, de tal forma que se pueda
obtener una imagen de alta resolucion dentro de una imagen de baja resolucién. El ojo humano igual-
mente tiene dos campos de vista: el de alta resolucién nos permite ver detalles y leer, mientras que el
de la resoluciéon baja nos permite ubicarnos dentro del entorno extendido.

Fig. 5. La sonda inter-espacial tiene ojos, oidos, memoria, procesadores de informacion y generadores de energia. La imagen del Valle Mangala se

forma durante aproximadamente 15 minutos, y después, la sonda lo pierde de su campo de vista. Con dos vistas del mismo terreno se puede recons-

truir un mapa de elevacion en 3D. Fotos: archivos NASA.

Navegacion Auténoma de un Rover. De una manera similar, el Rover es un sistema cuasi autonomo
que se puede mover por su propia cuenta, aunque en la practica los controladores le mandan las érde-
nes desde la Tierra debido a la mayor experiencia de los humanos y de sus capacidades superiores para
planear. En la Figura 6 mostramos cdmo la navegaciéon del Rover podria implementarse con un alto gra-
do de autonomia, desarrollando filtros para fungir como caracteristicas tinicas para seguir un camino
predeterminado. Un cerro podria fungir como un punto de referencia.

15



ARTiCULO

Fig. 6. Durante la década de los ochenta, un concepto de Rover fue concebido con inteligencia a bordo para navegar y explorar la superficie marcia-

na con autonomia e independencia de los controladores de la Tierra. Se propuso el procesamiento éptico de la informacién para implementar la
navegacion auténoma. Fotos: archivos NASA.

Colores para Dar Gusto e Impacto. El sistema visual humano es un conjunto complejo de 6rganos ver-
satiles y multifuncionales que no requiere voluntad o conciencia. Detecta y procesa la luz visible (colo-
res del arcoiris desde el violeta hasta el rojo). La seleccion de colores es de gran importancia psicolégica
y emocional para el ser humano. Asi que los expertos sobre el impacto de los colores en los humanos
desarrollaron el diagrama CIE (Comission Internationale de I'Eclairage; International Commission on
[llumination), para describir y clasificar los colores. Ver la Figura 7. El diagrama despliega todos los co-
lores que se ven en el arco iris y sus combinaciones.

Fig. 7. En el diagrama CIE se despliegan todos los colores que el ojo humano puede detectar. Desde el azul oscuro en la esquina inferior izquierda,
luego, a lo largo de la curva hasta el verde en la parte superior, y hasta la parte inferior derecha, el rojo; encontramos todos los colores del arco
iris. Viendo los colores dentro del diagrama, notamos que hacia el centro, los colores se aclaran hasta llegar al punto central, que es totalmente
blanco. El mismo diagrama se muestra en la parte derecha en 3D. En la parte central vemos la nueva linea del tren ligero con el doble arcoiris en
Guadalajara (2017).
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Longitudes de Onda mas Alla del Visible. Con el tiempo, el ser humano descubrié otras longitudes de
onda, otros colores, y decidié utilizarlos, por ejemplo, los rayos X que se utilizan para diagnéstico médico,
las microondas para comunicacion y el infrarrojo para predicciones meteoroldgicas y astronémicas entre
otras. Fuentes como el sol y los focos incandescentes emiten mas radiacion infrarroja que visible, lo que
detectamos en forma de calor. En el ultimo siglo los cientificos han descubierto muchos materiales que
permiten detectar la radiacion infrarroja y convertirla en una sefial eléctrica. Esto permitié la construc-
cion de camaras infrarrojas lo que nos permite tener informacion ya sea en condiciones de luz u oscuri-
dad. La Figura 8 nos muestra fotografias de personas y objetos cotidianos en la radiacion infrarroja. La
vision robdtica en el IR se usa mucho en los puntos de seguridad de lugares publicos, como aeropuertos,
entradas a edificios donde laboran servidores publicos de alta responsabilidad, y plantas eléctricas o
nucleares. En la Figura 9 observamos imagenes de la Tierra en visible y en infrarrojo.

20 Blackbody
Radiation

N
e

Intensity (x 10*13)
=

5000 10,000 15,000
Wave Ieng-th {Angstroms)

400 - 700 him

Fig. 8. La temperatura superficial del sol se estima a 6000 K, la de nuestro cuerpo estd alrededor de 300 K (23 C), y la de la lampara incandescente
3000 K. Asi el sol emite blanco-amarillo, la Iimpara amarillo muy intenso, y nuestros cuerpos sélo la radiacion infrarroja. Nos vestimos para impe-
dir la pérdida de calor, y complacer a quienes nos ven.

Mas alla de Nuestro Sistema Solar. Un tema fascinante para el ser humano es ver mas alla de nuestro
sistema solar. Nos acecha el suefio de detectar planetas extrasolares. Se ha propuesto construir un obser-
vatorio mediante un telescopio con multiples espejos en el lado lejano de la Luna.

17 NC
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b)

GOES14 - Earth at 10.7 um

Fig. 9a. Dos imdgenes de la Tierra en visible desde un satélite y una de la Luna. Fotos: archivos NASA.
Fig. 9b. Imagen en pseudocolor de la Tierra capturada a una longitud de onda de 10 micras. (Archivo ESA.)

Tierra

Far side of Moon

Earth

o

... Lunar orbit

Fig. 10. Podemos construir un observatorio para la deteccién de los planetas en el lado lejano de la Luna.

Conclusiones

El mas importante sentido de un humano es la visiéon. Tratamos de expandir su rango de operacion

usando los instrumentos 6pticos, implementando la deteccidn en intervalos afuera del intervalo visible : R th . :

e implementando sistemas inteligentes para hacer decisiones in-situ. La visién robética es util también ' 3 R, ey ULTlMU JUEVES DECADA MES

en la linea de produccién y en sistemas auténomos en la Tierra, asi como en sistemas para la explora- : : : . ; s _ ' :
cion del espacio. X - . _ MAS |NFURMAC|UN EN REDES SUC'ALES ek

" ' - Loma del Bosque #115, Col. Lomas. del Campé's_tr'e Tel. 4414200 Ext. 129
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TICIPACION DEL CIO

en la Feria Hannover Messe

BERNARDINO BARRIENTOS

TECNOLOGIA
INDUSTRIAL 4.0

TN
—
B

HANNo\
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La Hannover Messe es una de las ferias de tec-
nologia mas importantes a nivel internacional. En
esta ocasion, se llevd a cabo del 9 al 11 octubre de
2019 en Ledn, Guanajuato, (Industrial Transforma-
tion MEXICO), en las instalaciones del Poliforum.
La Hannover Messe generalmente incluye todas
las areas de tecnologia para la industria, haciendo
énfasis en lo que se conoce como Industria 4.0, la
cual cubre areas como la automatizacion e interco-
municacion inalambrica de procesos, ciberseguri-
dad, inteligencia artificial, robdtica, bases de datos
masivas, internet de las cosas, manufactura digital,
impresion 3D, fabricas inteligentes, computacién
en la nube, realidad aumentada, manufactura adi-
tiva, sensores inteligentes, tecnologias de posicio-
namiento, dispositivos méviles, autenticacion, etc.

El CIO fue invitado para mostrar su oferta
tecnoldgica en uno de los stands de la Secretaria
de Innovacién, Ciencia y Educacion Superior del
Estado de Guanajuato (SICES). En particular, se
presentd un prototipo de bajo costo de Camara de
fondo de ojo, desarrollado por el Dr. Daniel Mala-

cara Hernandez, el M. O. Arturo Navarro Saucedo y
el Dr. Daniel Malacara Doblado.

Este dispositivo permite el analisis de las
estructuras de la parte posterior del ojo; por ejem-
plo, la retina, el nervio dptico y vasos sanguineos.
Por medio del analisis de la morfologia y disposi-
cion espacial de dichas estructuras es posible ayu-
dar en el diagndstico de enfermedades que pue-
den llegar a causar ceguera (retinopatia diabética,
oclusion venosa, glaucoma, entre otras).

La participacion del CIO fue todo un éxito:
ademas de exhibir el prototipo de Camara de fon-
do de ojo, se mostraron las capacidades del CIO en
lo que concierne al &mbito tecnolégico, de forma-
cion académica, de investigacion y de servicios es-
pecializados (metrologia y capacitacidon).

El Centro agradece la participacion de la M.
C. Olivia Amargés Reyes, C. Juana Gabriela Alcala
Pérez, M. en A. Maria Teresa Pérez Hernandez, Ing.
Arturo Navarro Saucedo, Ing. Said Salum Ramirez
y Dr. Ricardo Valenzuela Gonzalez, quienes estu-
vieron atendiendo al publico interesado.

NC
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Camara de fondo de ojo. Imagen tipica de la retina.

.

Presencia del CIO en la Hannover Messe.
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CASOS RECIENTES DE EXITO
(proyectos tecnoldgicos) en la DTI

En este 2019, 17 proyectos de desarrollo tec-
noldégico han estado vigentes en la Direccion de
Tecnologia e Innovacion del CIO. De estos, 9 ya
han sido concluidos exitosamente. En seguida, se
describen brevemente 2 ejemplos de estos pro-
yectos terminados.

1 Mejora en el sistema de produccion en el drea de
calibrado en frio mediante el desarrollo de un siste-
ma de vision 3D inteligente que guiard a un robot
en el proceso de carga orientada de piezas. La per-
sona que fungié como responsable técnico de este
proyecto fue la Ing. Ely Judith Gallo Ramirez y el
responsable de la gestion fue el Ing. Said Salum Ra-
mirez. Este proyecto fue desarrollado para la em-

Proceso de automatizacion.

23

presa GKN Driveline Celaya, S.A. de C.V,, empresa
enfocada en la manufactura de partes y accesorios
(sistemas de transmisién de potencia) para las in-
dustrias automotriz y aeroespacial.

Problematica. En el proceso de carga de
piezas a una maquina polimerizadora al realizarse
de forma manual, y en ocasiones por descuido del
operador, se colocan con orientacion incorrecta, lo
que provoca defectos en la calidad de las piezas, y
que los clientes regresen lotes completos de piezas.

Solucion. Se implementé un sistema de vi-
sion 3D que alimento6 con la posicién exacta a un
robot que aseguraba que la carga tuviese la orien-
tacion correcta en la maquina polimerizadora.

Logros. Implementacion de un sistema de vi-
sién artificial altamente flexible que puede utilizarse
en distintas estaciones de la linea de produccion.

Robot toma la
pieza

Verificacién de no seleccionada y la

colisiény eleccién coloca
de pieza a tomar adecuadamente.
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2 Desarrollo de un proceso de manufactura de pris-
mas para instrumentos de avistamiento. En este
proyecto se tuvieron como responsables técnicos
y de gestion al Ing. Alfredo Hernandez Vilches y al
M. C. Aaron Alcantara Peralta, respectivamente. El
cliente para este proyecto fue la Secretaria de la
Defensa Nacional (SEDENA).

Problematica. Algunos de los instrumen-
tos de avistamiento de la SEDENA requieren que
sus componentes Opticas sean rehabilitadas.

Solucion. El problema fue analizado por el
personal del Taller Optico y se propuso un proyec-
to de desarrollo y fabricacion, el cual fue coordi-

nado por el responsable técnico. El proyecto de-
mando altos estandares de calidad en cada una de
las diferentes actividades: seleccion de materiales,
corte, fabricacion de herramentales auxiliares, ta-
llado, pulido, pruebas dpticas, biselado, inspeccion
de calidad (norma ISO 10110), grabado laser de
reticulas, entintado y empaquetado.

Logros. En primer término, para el perso-
nal del CIO, el principal logro fue la experiencia
ganada en la fabricaciéon de prismas dpticos no
comerciales con altos estandares de calidad. Para
la SEDENA, el logro fue la capacidad de rehabilitar
equipo para avistamiento (miras épticas). n

Herramental auxiliar. Prueba optica. Entrega-recepcion de prismas en las instalaciones de SEDENA. Pieza de vidrio sin procesar. Reticula. Prisma
entintado en negro.
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VICENTE ABOITES

Premio Nobel de Fisica 2019

La Real Academia de Ciencias Sueca decidi6 otor-
gar el premio Nobel de Fisica de este afio a tres
cientificos “por contribuciones a nuestra com-
prension de la evolucidn del universo y del lugar
de la Tierra en el cosmos”. Una mitad del premio
fue otorgado al Dr. James Peebles de la Universidad
de Princeton en Estados Unidos “por sus descubri-
mientos tedricos en cosmologia” y la otra mitad
compartida por los doctores Michael Mayor de la
Universidad de Ginebra en Suiza, y a Didier Queloz

de la Universidad de Cambridge en Inglaterra “por
su descubrimiento de un exoplaneta orbitando
una estrella del tipo del Sol”.

La Academia de Ciencias Sueca comenta
sobre el trabajo de Peebles que “ha enriquecido
totalmente su campo de investigacion y ha deja-
do la fundamentacién para la transformacién de
la cosmologia durante los dltimos cincuenta afios,
pasando de la especulacién a la ciencia. Sus tra-
tamientos tedricos desarrollados desde mediados
de los afios sesenta, son la base para nuestras ideas

contemporaneas sobre el universo”. Vale subrayar
que la Cosmologia Fisica es la rama de la fisica y
astrofisica que trata con el estudio de los origenes
fisicos, evolucion y estructura del universo. Es la
rama de la ciencia que cuestiona e intenta respon-
der algunas de las mas grandes preguntas de la fi-
sica, por ejemplo: ;Como se originé el universo?,
;De qué estd compuesto el universo? ;El universo
tiene un fin? ;Cual es el destino del universo? Es-
tas son algunas de las muchas preguntas en que
Peebles se ha enfrascado a lo largo de su Carrera

cientifica desde la década de mil novecientos se-
senta hasta que fue designado como profesor emé-
rito de Princeton en el afio dos mil. El profesor Kip
Thorne ganador del premio Nobel de Fisica en el
afio dos mil diecisiete y actualmente emérito del
Instituto Tecnoldgico de California coment6: “Es
maravilloso que Jim (Peebles) reciba un premio
que ampliamente merece. Cuando yo era un es-
tudiante de posgrado miraba asombrado como él
discutia la creacion de los elementos quimicos del
universo a partir de reacciones nucleares ocurri-
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das en los primeros tres minutos de la creacién del universo. El fue una ins-
piracion para miy lo ha seguido siendo a lo largo de toda mi carrera”. Cuando
Peebles inicio su trabajo en cosmologia fisica habia muy pocos cientificos que
abordaran preguntas de tipo cosmolégico. Muchos investigadores pensaban
que este era un campo muerto. En sus palabras: “Cuando empecé a trabajar
en este tema en 1964, fue facil para mi como postdoctorado hacer investiga-
cion original debido a que muy pocas personas en el mundo hacian cosmo-
logia. Después de asistir a unas cuantas conferencias conoci a la mayoria de
los cientificos que trabajaban en este campo”. Posiblemente el mas conocido
logro de Peebles es su teoria de materia fria oscura que propuso en el afio de
mil novecientos ochenta y dos, asi como sus primeros esfuerzos por identifi-
car la radiacién cosmica de fondo como remanente de la Gran Explosion (Big
Bang) originaria del universo. Es maravilloso reconocer que la naturaleza
opera a partir de reglas que podemos descubrir, afirma Peebles. Por su parte
el Presidente de la Universidad de Princeton, Christopher L. Eisgruber dijo
que Peebles ejemplifica la brillante tradiciéon de esta Institucion educativa
de realizar investigacion de frontera en fisica, cosmologia y gravitacidn, asi
como el compromiso de la Universidad de llevar a las aulas a los mejores
académicos. Durante una sesion de preguntas y respuestas con alumnos de
la universidad y el profesor Peebles, se le pregunté qué consejo daria a un
nuevo estudiante, con gran sabiduria respondié: “Mi consejo es que no bus-
quen premios. Nosotros estamos en esto, por la alegria de la investigacion,
la fascinacion y el amor a la ciencia ...de hecho recuerdo mi sorpresa cuando
descubri que por hacer este trabajo yo recibiria un salario”.

ILUSTRACIONES: NIKLAS ELMEHED
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Premio Nobel de Quimica 2019
La creacion de baterias recargables le ha merecido a tres cientificos el Premio
Nobel de Quimica 2019 debido al desarrollo de bateria de iones de litio.

John B. Goodenough de la University of Texas at Austin, M. Stanley
Whittingham de Binghamton University en New York y Akira Yoshino de la
Asahi Kasei Corporation en Tokio y en Meijo University en Nagoya, Japon, re-
cibieron el premio por sus contribuciones al desarrollo de baterias de iones
de litio.

Estas baterias ligeras y recargables alimentan eléctricamente casi
todo, desde la electronica cotidiana hasta autos y bicicletas y almacenan la
energia obtenida de otras fuentes renovables como la solar o eélica.

‘ Estas baterias han tenido un impacto dramatico en la sociedad afirma
Olof Ramstrém, un quimico de la University of Massachusetts Lowell y miem-

M. S"'a n Iey Aki ra bro del comité de seleccion de los Premios Nobel de este afio. Las baterias
5 % 5 almacenan energia en forma de energia quimica y constan de tres partes: dos
Whittingham Yoshino

electrodos; el &nodo o electrodo negativo, y el catodo o electrodo positivo,

asi como el medio electrolitico que les permite a los iones moverse dentro

de la bateria. Reacciones quimicas en el anodo liberan electrones que viajan

a través de un circuito eléctrico al otro electrodo, el catodo. Esta corriente

eléctrica puede ser usada para alimentar computadoras, celulares, autos o
cualquier otro dispositivo eléctrico.

Alessandro Volta demostré la primera bateria eléctrica en 1800 y

Ay : P (¥ desde entonces estas han mejorado dramaticamente. La bateria que Whittin-

‘: % _ e ‘ ' gham desarroll6 en la década de 1970 se muestra en seguida. El anodo es de

- -: Y - litio pues es ligero y libera electrones y iones de litio. El catodo es de capas de

. ) ; : disulfuro de titanio en donde puede recibir a los iones de litio liberados por el

anodo. Esta fue la primera bateria de litio y producia dos voltios ademas de
que podia explotar.

e

W

\ |
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Al final de la década de los setenta y principio de
los ochenta Goodenough mejord el disefio de la ba-
teria de Whittingham utilizando en el catodo oxido
de cobalto.

Esta innovacion duplico el voltaje de la bateria a
cuatro voltios y su diagrama esquematico se mues-
tra a continuacidn.

Lithium ion

®©

Electron

Petroleum coke

@®
Lithium ion 4V
® g/

Electron

Posteriormente, en 1985, Yoshino experimento con
un subproducto del petroleo llamado coke para el
anodo y mostré que puede almacenar iones de litio
al cargarse. Esto resultd en una bateria recargable
mas segura, durable y ligeray desde 1991 se produce
comercialmente. Estas baterias almacenan el doble
de energia y pueden ser recargadas cientos de veces.

El diagrama de esta bateria se muestra enseguida. R

©JOHAN JARNESTAD/THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

Cobalt oxide
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Concluyen con gran éxito, X Ibero American Op-
tics Meeting y XIII Latin American Meeting on Op-
tics, Lasers and Applications y Mexican Optics and
Photonics Meeting, (RIAO-OPTILAS-MOPM 2019)

RIAO-OPTILAS tuvieron lugar por segun-
da ocasién en nuestro pais, ocurriendo la primera
vez en la ciudad de Guanajuato, en el afio 1995 y
siendo coorganizadas por el Centro de Investiga-
ciones en ()ptica.

En Cancun Quintana Roo, del 23 al 27 de
septiembre de 2019 tuvieron lugar conjuntamente
los congresos X Ibero American Optics Meeting y
XIII Latin American Meeting on Optics, Lasers and
Applications asi como la Mexican Optics and Pho-
tonics Meeting, (RIAO-OPTILAS-MOPM 2019).

Estos congresos fueron organizados por la
Red Iberoamericana de Optica (RIAO) y Academia
Mexicana de Optica (AMO) asi como apoyados por
el Centro de Investigaciones en Optica, Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacién Superior
de Ensenada, B. C., Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, SPIE, Optical Society, Photonics, Solex
Vintel, International Commission for Optics, BCB,
Universidad Auténoma de Baja California, Univer-
sidad de Guadalajara, Capitulos estudiantiles de
SPIE y OSA del Centro de Investigaciones en Opti-
ca, Capitulo estudiantil de SPIE del Instituto Nacio-
nal de Astrofisica, Optica y Electrénica, University
of North Carolina at Charlotte, Instituto de Cien-

cias Aplicadas y Tecnologia y Coordinacion de la
Investigacion Cientifica de la Universidad Nacional
Autonoma de México.

En RIAO-OPTILAS-MOPM 2019, se impar-
tieron 8 conferencias invitadas por expertos inter-
nacionales asi como un panel de discusién apoya-
do por OSA sobre la participacion de las mujeres
en Optica y fotonica donde participan cuatro po-
nentes internacionales.

Se aceptaron 393 trabajos, de los cuales 32
fueron seleccionados como platicas invitadas. Los
participantes que atendieron el evento procedie-
ron de 31 paises.

Entre las instituciones que participaron
con mayor numero de trabajos fueron la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México (35), Centro
de Investigaciones en Optica (29), Universidad de
Guanajuato (26), Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica (22) y el Centro de Investiga-
cion Cientifica y de Educacion Superior de Ensena-
da (21), correspondiendo el resto a otras institu-
ciones nacionales e internacionales.

La organizacién de estos eventos fue lle-
vada a cabo por Josué Alvarez Borrego, Eduardo
Tepichin Rodriguez, quienes son presidente y vice-
presidente de la AMO para el periodo 2019-2020 y
Amalia Martinez Garcia del Centro de Investigacio-

nes en Optica. N
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Seguimiento de egresados

En el CIO se ofrecen tres programas de posgrado
propios: maestria y doctorado en ciencias, y maes-
tria en optomecatrénica. A la fecha, entre los tres
programas de posgrado, se han graduado mas de
545 estudiantes. Al finalizar sus estudios, los es-
tudiantes se dan a la tarea de buscar diferentes
opciones de trabajo. Cabe ahora la pregunta: ;en
donde se colocan nuestros graduados? El conocer
la respuesta permite dar seguimiento al camino
profesional y laboral de los egresados. Con ello,
es posible tener informacion y analisis estadisti-
cos, que aparte de permitirnos saber dénde estan,
también nos permitiria conocer como es su desa-
rrollo profesional, qué conocimientos o competen-
cias adquiridos en las aulas les han sido ttiles en el
desempefio laboral, cdmo estan contribuyendo en
sus lugares de trabajo, por ejemplo. De esta forma,
seria posible tener, por un lado, una medida de la
calidad de nuestros programas educativos basada
en su impacto social; y por otro lado, contar con
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informacion util para la actualizacién continua de
nuestros programas de estudio.

Dentro de la vinculacién académica, dar el
seguimiento a los egresados de un programa edu-
cativo es una area de oportunidad para un proce-
so de mejora y actualizacion del mismo programa.
Comenta Alexandra Zapata, coordinadora de pro-
yectos educativos en el Instituto Mexicano para la
competitividad [1]: “Si las escuelas no sienten la
presion de transparentar donde se contratan sus
egresados, con qué salarios, cobmo se desarrollan,
en qué puestos... eso le pega a la empleabilidad”.
Ese seguimiento a egresados permite entender qué
buscan las empresas, como responde el mercado a
los egresados, en qué areas se debe mejorar”. En
este seguimiento, tomar en cuenta las necesidades
del sector productivo es un aspecto muy impor-
tante. Esto podria enfatizarse al ver el problema
que sefialan las empresas a la hora de contratar
un recién egresado, que es que existe una brecha




e
Piderine .

entre los conocimientos adquiridos durante los
estudios y las demandas de los empleadores [1].
Algunas de las razones se relacionan con la falta
de adquisicidon de habilidades que permitan a los
egresados desarrollarse satisfactoriamente en su
vida profesional, como pueden ser habilidades so-
cioemocionales, de trabajo en equipo, y de compe-
tencias como resolucién de problemas. Cabe ahora
la reflexion institucional y pregunta a la vez: ;de-
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bemos incorporar materias o cursos que permitan
a los estudiantes adquirir habilidades y compe-
tencias como las sefialadas arriba por las empre-
sas? La respuesta pudiese ser obvia y afirmativa.
Sin embargo, el implementarlas en un programa
de estudios que, por tradicion, se ha enfocado en
ofrecer inicamente materias del campo de estudio
puede ser no tan obvio y si ser una tarea que invita
a la reflexién y concientizacion.

El Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC), en su actual marco de referencia para la
evaluacion y seguimiento de programas de pos-
grado presenciales considera entre sus criterios
de evaluacion los de redes de egresados y cola-
boracion con los sectores de la sociedad [2]. En el
primero de ellos, se toma en cuenta el registro de
saber donde se lleva a cabo la insercién laboral de
los egresados en una actividad afin a la que los es-
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tudiantes se formaron. Para un posgrado de orien-
tacion a la investigacion, la actividad laboral pue-
de ser investigacion, sector académico, productivo
social o gubernamental. También, es importante
saber si los egresados de programas doctorales es-
tan dentro del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI), pertenecen a Academias o Sociedades, parti-
cipan en redes o contintan sus estudios. En el se-
gundo criterio, de colaboracién con los sectores de
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la sociedad, se considera si los egresados realizan
o han realizado estancias posdoctorales nacionales
o internacionales. De lo anterior, para el PNPC, dar
seguimiento de los egresados de los programas de
posgrado es muy importante, por lo que las institu-
ciones de educacion superior (IES) deberan contar
con mecanismos para implementar esta actividad.

En el CIO, la implementaciéon de un meca-
nismo continuo de seguimiento de egresados que
permita conocer en donde estan colocados, el im-
pacto que ellos estan teniendo en sus lugares de
trabajo con base en su formacién educativa dentro
de nuestros posgrados, es una tarea que nos hemos
planteado realizar a corto plazo. En un ejercicio
de conocer en qué instituciones se estan colocan-
do nuestros egresados tenemos los siguientes da-
tos de una muestra de 114 egresados, de un total
de 208 graduados del programa de Doctorado en

Ciencias (Optica), que pertenecen al SNI en el pre-
sente afio: 31 de ellos se encuentra trabajando en
el CIO, 19 en la Universidad de Guadalajara, 5 en la
Universidad de Zacatecas, 5 en el Instituto Tecnol6-
gico de Ledn, en otras IES se encuentran laborando
un numero menor a 5 de egresados en cada una de
ellas. Ademas, algunos egresados se han colocado
dentro del sector productivo en empresas como
Continental, Corning y Valeo, por ejemplo.

Aunado a la pregunta ;en donde se colocan
nuestros graduados?, considero que debe ir acom-
pafiada por la pregunta ;a donde queremos llevar a
nuestros posgrados?

[1] “El futuro del empleo en México’, Revista Expansion,
Febrero 2019.
[2] http://svrtmp.main.conacyt.mx/ConsultasPNPC/inicio.
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INSTITUCION DE ADSCRIPCION

AC.

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA,

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LEON

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS 5

NUM. DE EGRESADOS

31

19

DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE AGUASCALIENTES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DEL BICENTENARIO

EN DIFERENTES IES CON DOS
O UN EGRESADO.

41

Numero TOTAL DE LA MUESTRA
DE EGRESADOS

114

Tabla 1. Niimero de egresados del CIO adscritos a diferentes IES de una muestra de 114 graduados y que pertenecen al SNI.
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REORGANIZACION
DE LA DIRECCION DE INVESTIGACION

y SUS nuevas jefaturas de departamento

FERNANDO MARTELL
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En la actualidad el CIO enfrenta grandes retos
no muy distintos a los que ha enfrentado en otras
épocas durante sus ya casi cuatros décadas de exis-
tencia, sin embargo ante la actual coyuntura del
pais se requiere redoblar esfuerzos que permitan
lograr que el CIO sea una institucién de investiga-
cién de vanguardia, que genere conocimiento cien-
tifico y desarrolle tecnologia en areas pertinentes,
que atiendan problemadticas nacionales y que se
impacte de manera social y econ6mica. Para seguir
cumpliendo su mision y vision ante la nueva reali-
dad del pais, el CIO requiere operar de manera mas
organizada, lo que implica que es necesario enfocar
los esfuerzos del personal cientifico, tecnologico
y administrativo hacia los objetivos que marca el
plan de trabajo de la administracion 2019-2024 del
CIO orientados hacia la eficiencia y la eficacia.

Las nuevas politicas de ciencia, tecnolo-
gia e innovacién del CONACYT se han definido en
torno a cinco ejes rectores: 1) Fortalecimiento de
la comunidad cientifica; 2) Apoyo a la ciencia de
frontera; 3) Programas Nacionales Estratégicos
(ProNacEs); 4) Desarrollo tecnolégico e innova-
cion abierta y 5) Difusion y acceso publico de la
ciencia. De acuerdo con esta nueva politica publica
en ciencia y tecnologia, las nuevas palabras claves
que debemos promover en nuestras actividades
sustantivas son: la Pertinencia, 1a Colaboracién y el
Impacto. La generacion de conocimiento novedoso
o ciencia de frontera, es la fuente fundamental, la
raiz, del cambio tecnoldgico de vanguardia y de la
innovacion tecnoldgica. Al definir un eje de apoyo
a la ciencia de frontera, el CONACYT establece que
es crucial apoyar a la investigacién cientifica que
tenga posibilidades de moverse a las fronteras del
conocimiento, con una vision de largo plazo, y con
referentes de calidad internacional. La investiga-

cion cientifica de ciencia de frontera debe abordar
cuestiones sobre las que existe alguna controver-
sia en la comunidad cientifica del ambito en el que
se desarrolla; o bien, que aborde cuestiones de
dificil respuesta, al menos con las aproximaciones
metodoldgicas actuales y, por tanto, utilice con-
ceptos novedosos en su ambito de conocimiento.

Otro eje fundamental que promueve el CO-
NACYT es el de los Programas Nacionales Estraté-
gicos (ProNacEs) que tienen el objetivo de articu-
lar las capacidades cientificas, tecnologicas y de
infraestructura para orientarlas hacia la busqueda
de soluciones a los desafios mas apremiantes, de la
mano con la comunidad cientifica, el sector social,
el sector productivo y las distintas instancias de
gobierno. Puesto que su objetivo es investigar las
razones que agudizan o impiden la solucién de las
problematicas, el enfoque con el que se deben de
abordar es multidimensional e interdisciplinario.
Los ProNacEs iran del planteamiento del problema
o el reto a la articulacién de las capacidades cien-
tifico-técnicas y la colaboracion con otros actores
sociales, tanto del sector publico como del privado,
para establecer proyectos con metas de corto, me-
diano y largo plazo, que conduzcan a la solucién
del problema en cuestion. Algunos problemas na-
cionales son: a) Agua; b) Soberania alimentaria; c)
Sistemas socio-ambientales y sustentabilidad; d)
Desarrollo urbano; e) Salud; f) Transicion energé-
tica y cambio climatico; g) Ciudades sustentables,
y h) Seguridad.

Para impulsar el desarrollo de tecnologia
de vanguardia el CONACYT lanzé el Programa
Estratégico Nacional de Tecnologia e Innovacién
Abierta (PENTA), que tiene el objetivo de apoyar a
las entidades publicas o privadas que desarrollen
proyectos de innovacién tecnoldgica abierta y de
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ESTRATEGICO NACIONAL
DE TECNOLOGIA E INNOVACION ABIERTA

iQué?

PENTA es un programa de
desarrollo tecnolégico e
innovacién que crea
oportunidades Unicas que
estimularan el uso del
conocimiento cientifico
para desarrollar
aplicaciones reales y
solucionar problemas
nacionales prioritarios.

¢Para quiénes?

Las nano, micro,
pequenas y medianas
empresas, instituciones
de educacion superior,

centros de investigacion,

institutos tecnolégicos,
sociedades de
produccién rural

y personas fisicas con
actividad empresarial.

QA

A’& )
; esarroll
ustentab

Problemas Nacionales % :Cémo?
que tendran prioridad:
a) Agua;
b) Soberania alimentaria;
c) Sistemas

ApOyo a proyectos
de innovacién (TRL 5
en adelante), que
socioambientales impulsenala
y sustentabilidad; tecnologia nacional en
d) Desarrollo urbano; favor c‘{el .avam:e del
e) Salud; / \ conocimiento, el
bienestar social
y cuidado ambiental.

f) Transicion energética
y cambio climatico;
g) Ciudades sustentables ¥t

y

WWWw.Conacyt.gob.mx

impacto social en México, a través de la vincula-
cion tangible del gobierno, sociedad, academia y
empresa, bajo un ecosistema que contemple al me-
dio ambiente como elemento de importancia. Las
convocatorias PENTA apoyaran proyectos que es-
tén orientados al desarrollo de nuevos productos,
procesos y servicios, o mejoras con un contenido
significativo de innovacion tecnolégica, que incen-
tiven el desarrollo de tecnologia nacional a favor
del avance del conocimiento, el bienestar social
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y cuidado ambiental, y que atiendan preferente-
mente algunos problemas nacionales.
Actualmente para la Direccién de Investiga-
cion se presenta la oportunidad de reorganizarse
para que pueda realizar sus actividades sustanti-
vas siguiendo el plan de trabajo de la actual admi-
nistracién y en concordancia con los ejes que pro-
mueve el Conacyt. Es por esta razén que se crean
las tres jefaturas de departamento: 1) Ciencia Ba-
sica y Frontera; 2) Atencién a Oportunidades Na-
cionales, y 3) Consolidacién y Desarrollo de Nue-
vas Tecnologias. La creacion de las tres jefaturas
de departamento representa en este sentido una
estrategia para poder ser mas efectivos en la atrac-
cion de recursos de las convocatorias que pro-
movera el CONACYT de CIENCIA DE FRONTERA,
PRONACES, PENTA, y las demas convocatorias de
apoyo a la investigacion cientifica y a la innovacién
tecnoldgica de los institutos estatales como la SI-
CES de Guanajuato y el IDSCEA de Aguascalientes.
En la practica las jefaturas serviran para
promover aun mas el trabajo colaborativo entre
los diferentes grupos de investigacion al interior
del CIO y apoyaran los esfuerzos de colaboracién
interinstitucionales, serviran para identificar pro-
yectos mas pertinentes y aplicaran recursos en
proyectos que puedan llegar a tener un mayor im-
pacto. Las funciones de los jefes de departamento
son: 1. Convocar a los investigadores interesados
a unirse al departamento; 2. Coordinar reunio-
nes para facilitar la integraciéon de los miembros;
3. Proponer y realizar acciones para encauzar la
investigacion de las distintas areas hacia una di-
reccion comun bajo un enfoque multidisciplinario;
4. Seguimiento de los proyectos de investigadores
adscritos al area; 5. Seguimiento de indicadores
de productividad de los investigadores adscritos a

su area; 6. Dar seguimiento a las necesidades de
los investigadores de su departamento y realizar
acciones para el mejoramiento de sus condiciones
con el objetivo de aumentar su impacto en el de-
sarrollo nacional, y 7. Proponer acciones para la
coordinaciéon entre los distintos departamentos
para la realizacion de proyectos institucionales de
gran impacto social. Los objetivos y funciones par-
ticulares de cada una de las jefaturas son:

Jefatura de Ciencia Basica y Frontera

e Organizar los esfuerzos de los grupos de
investigacion, investigadores consolidados y jévenes
investigadores para crear sinergias e incrementar
el impacto del CIO en la generacién de conocimiento
de frontera.
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2019

e Gestionar y lograr apoyos para la investi-
gacién bdsica de calidad, cooperativa en sus medios,
ambiciosa en sus objetivos y que cumpla con alguna
de las siguientes caracteristicas: 1) Genere cambios
en el entendimiento de modelos o conceptos cien-
tificos; 2) Que parte de resultados inesperados; 3)
Aborde temas de investigacion de dificil respuesta;
4) Aborde temas sobre los que existan controversias,
o 5) Presente aproximaciones, metodologias y con-
ceptos atipicos o innovadores.

e Definir proyectos insignia en dreas que re-
quieran desarrollo de ciencia de frontera.

Jefatura de Atencion a Oportunidades Nacionales
e Organizar los esfuerzos de investigacion

para proponer soluciones a problemas nacionales




ARTiCULO

que requieren de una atencion urgente o que pue-
den, con un apoyo bien dirigido y con las capacida-
des bien articuladas, dar un salto significativo en las
condiciones de vida de la poblacién, en el cuidado
del medio ambiente o en disminuir la dependencia
cientifica y tecnoldgica del pais.

» Apoyar proyectos que fomenten la conver-
gencia y de colaboracion tanto al interior del CIO
como con otras instituciones para hacer un uso efi-
caz y eficiente de los recursos y, en consecuencia, al-
canzar metas significativas y duraderas.

e Definir proyectos insignia en dreas de Sa-
lud y Alimentacion.

Jefatura de Consolidacion y Desarrollo de Nue-
vas Tecnologias

e Consolidar las dreas de investigacion apli-
cada y de desarrollo tecnolégico que han dado
resultados positivos al CIO, promoviendo la vin-
culacién de los investigadores y tecnélogos como
asesores especializados y para el desarrollo de pro-
yectos tecnoldgicos.

e Desarrollar nuevas tecnologias a partir de
la investigacién de vanguardia que se realiza en el
centro posibilitando el escalamiento de las pruebas
de concepto hacia niveles de desarrollo tecnolégico
viables de comercializacion.

e Integrar tecnologias transversales como la
robdtica y la automatizacion, la inteligencia artifi-
cial, las tecnologias de informacion y comunicacio-
nes, y aquellas otras que puedan potencializar las
aplicaciones de la dptica y la fotdnica.

» Definir proyectos insignia en dreas de ener-
glay manufactura.

Las jefaturas eventualmente integraran tres depar-
tamentos al interior de la Direccién de Investigacion

y trabajaran transversalmente con las direcciones
de formacién académica y de tecnologia e innova-
cion. Los tres departamentos se coordinaran con la
Direccion de Tecnologia e Innovacién, para:

e Darle seguimiento a los proyectos de inves-
tigacion bdsica y aplicada para poder identificar
aquellas pruebas de concepto que sean viables de
generar desarrollos tecnoldgicos.

e Evaluar la viabilidad de los prototipos de-
mostrativos existentes para promover aquellos a
los cuales se les puede elevar su nivel de madurez
tecnoldgica.

Los tres departamentos, en coordinacion con la Di-
reccion de Formacion Académica:

e [dentificardn lineas de generacion de co-
nocimiento y proyectos académicos que tengan el
potencial de generar productos cientificos y tec-
nolégicos de mayor impacto para apoyarlosy dar-
les continuidad.

e Promoverdn que los alumnos de pregra-
do y posgrado se sensibilicen con la necesidad de:
Realizar investigacion pertinente y de calidad; Re-
solver problemas de impacto; Desarrollar tecnolo-
gia de vanguardia.

La nueva organizacion de la Direccién de Investi-
gacion establecida por la Direccidn General y apo-
yada por las direcciones de area es solo un punto
de inicio para apoyar de una mejor manera a los
investigadores en el desarrollo de sus proyectos
y lineas de investigacion. Para lograr la meta de
una mayor productividad cientifica y tecnologica,
de calidad, pertinencia e impacto, es ademas ne-
cesario el apoyo decidido de los investigadores,
ingenieros y técnicos, y por su puesto del personal
administrativo y de apoyo.

PROGRAMA

ESTRATEGICO NACIONAL DE
TECNOLOGIA E INNOVACION ABIERTA

PENTA

GOBIERNO

SOCIEDAD ACADEMIA

INNOVACION

MEDIO ABIERTA

AMBIENTE INDUSTRIA

Dr. Alejandro Martinez Rios Dr. Fernando Martell Chdvez

Director de Investigacion Departamento de Consolidacién y Desarrollo
direccion.investigacion@cio.mx de Nuevas Tecnologias
Jefatura.tecnologia@cio.mx
Dr. Juan Luis Pichardo Molina

Departamento de Ciencia Basica y Frontera

Jefatura.ciencia@cio.mx

Dr. Gerardo Flores Colunga Fuentes:
CIO - plan de trabajo de la administracion 2019-2024

https://www.conacyt.gob.mx/index.php/comunicados
https://www.conacyt.gob.mx/index.php/el-conacyt/convo-

Departamento de Atencion Oportunidades
Nacionales

Jefatura.oportunidades@cio.mx catorias-y-resultados-conacyt/ 1
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RECIENTES

1. AUTORES

0. S. Torres-Murioz (Estudiante CIO), O. Pottiez, (CIO), Y. Braca-
montes-Rodriguez (CIO), ]. P. Lauterio-Cruz, H. E. Ibarra-Villa-
lon, J. C. Hernandez-Garcia, M. Bello-Jimenez, E. A. Kuzin

TITULO
“Simultaneous temporal and spectral analysis of noise-like
pulses in mode-locked figure-eight fiber laser”

REVISTA
Optics Express

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

Una de las aplicaciones de las fibras 6pticas mas estudiadas
es la generacién de laseres de fibra. Como cualquier laser
convencional, un laser basado en fibra dptica tiene varios re-
gimenes de operacion: luz continua, de altas potencias, luz
pulsada o de duracién extremadamente corta (hasta 1 se-
gundo dividido en 1 cuatrillén), etc. Algunos de estos modos
de operacién son conocidos como regimenes de operacion
estacionario, el cual es posible gracias a que el laser de fibra
opera de una forma que se conoce como “modo bloqueado” o
asegurado. Esto significa que la luz que emite el laser de fibra
representa un patrén de intensidad regularmente distribui-
do y que no cambia en el tiempo en que la fibra emite luz
laser. En contraparte, también existe el modo de operacion
pulsado “tipo ruido”, de larga duracién (1 segundo dividido
en 1 billén), con patrones de emisién de luz complejos y cad-
ticos que hacen que la emision laser varie aleatoriamente en
amplitud y tiempo del pulso. Estos pulsos tipo ruido (NLPs
por sus iniciales en inglés), son estudiados estadisticamen-
te ya que generan patrones 6pticos muy interesantes como
las ondas épticas anémalas o irregulares. Por tanto, la carac-
terizacion de los NLPs, representa todo un reto y un campo
de estudio por demas fascinante. En este articulo de inves-
tigacion, los autores presentan estudios experimentales de
la fisica de los NLPs, realizando simultdneamente una iden-
tificacion temporal y las componentes de frecuencia en va-
rias secuencias de pulsos emitidos por un conjunto de ocho
fibras emitiendo luz laser. Este estudio es muy interesante,
ya que provee informacién crucial sobre la evolucién de los
pulsos laser tipo NLPs que determinan los fendmenos fisicos
involucrados en la evolucién dindmica de los mismos.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.1364/0E.27.017521
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2. AUTORES
Eden Morales-Narvdez (CIO), Arben Merkoci

TITULO
“Graphene oxide as an optical biosensing platform: a progress
report”

REVISTA
Advanced Materials

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

El biosensado 6ptico utiliza luz para detectar una funciéon
analitica en el proceso bioldgico; puede realizarse mediante
la unién de alguna molécula a un objetivo especifico el cual
puede ser alguna proteina, molécula u otro componente que
puede indicar indicios de actividad bioquimica. Algunos sis-
temas de biosensado, se basan sobre materiales basados en
oxido de grafeno (GO, por sus siglas en inglés), que es un ma-
terial de una sola capa derivado del éxido de grafito. Una de
las grandes ventajas del GO es que se puede dispersar facil-
mente en agua y algunos otros solventes organicos, lo que
puede mejorar sus propiedades eléctricas o mecanicas al
mezclarse con matrices ceramicas o poliméricas. También,
muchos sistemas de biosensado basados en GO pueden ope-
rar como suspensiones coloidales expandiendo sus aplica-
ciones como dispositivos de biosensado o bien integrados
a una superficie de sensado. Ademas, muchos sistemas ba-
sados en GO aprovechan sefiales de fotoluminiscencia pro-
pios de la actividad bioquimica. Una de las aplicaciones mas
explotadas actualmente en dispositivos de GO, es lo que se
denomina biosensado sin el uso de marcadores quimicos,
principalmente biosensores en fibra 6ptica, en resonancia de
plasmones superficiales y técnicas de esparcimiento Raman
mejorado. En este trabajo, los autores realizan una revision
sobre estas aplicaciones, resaltando las propiedades fisi-
co-quimicas del GO asi como potenciales nuevos desarrollos
en el campo.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.1002 /adma.201805043
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3.AUTORES

Irving Caballero-Quintala (Estudiante CIO), José-Luis Maldo-
nado (CIO), Marco-Antonio Meneses-Nava (CIO), Oracio Bar-
bosa-Garcia (CIO), José Valenzuela-Benavides, Azzedine Bous-
seksou

TITULO
“Semiconducting polymer thin films used in organic solar cells:
a scanning tunneling microscopy study”

REVISTA
Advanced electronic materials

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

En esta publicacidn, los autores realizan un andlisis con la
técnica de microscopia de escaneo por efecto tinel a poli-
meros semiconductores utilizados en el desarrollo de cel-
das organicas fotovoltaicas (OPV, por sus siglas en inglés).
El trabajo es muy importante en el campo debido a que las
celdas OPV actualmente presentan una mejor eficiencia en la
conversién de energia solar a eléctrica con respecto a las cel-
das fotovoltaicas tradicionales. En este reporte, los autores
aportan nuevas ideas acerca de la formacion de las peliculas
poliméricas, su morfologia y su influencia sobre el mejora-
miento en la eficiencia de las OPV.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.1002 /aelm.201800499
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4. AUTORES

Luis Silva Acosta (Estudiante CIO), Maria del Socorro Herndn-
dez M. (CIO), Fernando Mendoza Santoyo (CIO), Manuel H. de
la Torre I. (CIO), Jorge Mauricio Flores Moreno (CIO), Gloria
Frausto E. (Estudiante CI0), Silvino Mufios S.

TITULO
“Study of skin rigidity variations due to UV radiation using
digital holography interferometry”

REVISTA
Optics and Lasers in Engineering

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

Estudios biomecanicos, como la elasticidad, en piel son re-
levantes pues es posible relacionarlos con determinados
procesos fisiologicos y enfermedades propias de la piel. Esto
toma particular relevancia en paises con alta radiacién solar
anual, como es el caso de México, debido a los potenciales
dafios en piel que, bajo ciertas situaciones, pueden desem-
bocar en el desarrollo de cancer de piel. En este trabajo, los
autores proponen una nueva formulacién matematica para
evaluar la rigidez en piel, fundamentado en la descripcion
no-lineal de la elasticidad en sistemas anisotropicos, los
cuales engloban las propiedades mecanicas reales de la piel.
Para el estudio, se utiliza una técnica 6ptica conocida como
holografia interferométrica, que ayuda a medir deformacio-
nes y desplazamiento en objetos que estan sujetos a sefiales
de excitacion controladas. Entre otras conclusiones, a partir
de los resultados obtenidos en muestras de piel porcina, se
corrobora una reduccion en la elasticidad de las muestras
cuando son sujetas a tiempos de exposiciéon prolongados de
radiacion ultravioleta (como la emitida por el sol). Estas con-
clusiones pueden ser utilizadas por especialistas dermatolo-
gos para evaluar tiempos de exposicion a la radiacion solar
adecuados en el caso de humanos y asi prevenir problemas
de salud mayores.

PARA UNA CONSULTA MAS DETALLADA
https://doi.org/10.1016/j.optlaseng.2019.105909

5. AUTORES

J. L. Pichardo-Molina (CI0), P, E. Cardoso-Avila, L. L. Flores-Vi-
llavicencio, N. M. Gomez-Ortiz (CI0O), M. A. Rodriguez-Rivera
(Clo)

TITULO
“Fluorescent carbon nanoparticles synthesized from bovine se-
rum albumin nanoparticles”

REVISTA
International Journal of Biological Macromolecules

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

Las nanoparticulas se definen como particulas que poseen
dimensiones fisicas menores a 100 nanometros (alrededor
de cien veces el grosor de un cabello). Representa un area
de gran investigacidn cientifica en varios campos del cono-
cimiento, principalmente en materiales, electrénica, quimi-
ca y biomedicina. En este trabajo, los autores reportan una
metodologia para obtener nanoparticulas fluorescentes de
carbén solubles en agua. En particular, estds nanoparticulas
son utiles como marcadores biolégicos y en este estudio, las
nanoparticulas propuestas se basan en proteina de suero de
albumina bovina, con la capacidad de emitir fluorescencia
ya sea en 408 o 424nm, dependiendo del tamafio de la na-
noparticula obtenida con este método. Esta investigacion es
relevante puesto que se estan proponiendo nuevos bio-mar-
cadores que pueden utilizarse en el estudio de diferentes te-
jidos y células.

PARA UNA CONSULTA MAS DETALLADA
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.10.013
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