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Espero sinceramente que lo disfruten y sirva como referencia no solo historica,

sino también de consulta y como evidencia sobre la relevancia de nuestro queha-

cer. Aprovecho la ocasién para agradecer a todos y cada uno de los colaboradores

de este numero, principalmente a las fuentes directas del Conacyt que nos pro-
E L D E H D E L A RU S A porcionaron informacidn para contextualizar este nimero especial.

Dr. Elder de la Rosa Cruz
Director General
Centro de Investigaciones en ()ptica, A.C.

Estimados lectores:

Les saludo con gusto y me enorgullece presentarles un nimero especial de la re-
vista NotiCIO. La peculiaridad de esta publicacién radica en que ademas de ser
nuestra edicién mas extensa, es también una muestra del impacto organizacional
que el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) ha promovido en los
ultimos afios en cuanto a la manera de agruparnos entre los Centros Publicos de
Investigacion (CPIs) pero también, respecto a la politica publica en ciencia, tecno-
logia e innovacidn.

El esfuerzo que se ha realizado entre los CPIs ha dado grandes frutos y
aunque los cambios resulten dificiles o parezca que no ocurren de inmediato, la
estrategia de reorganizar a 27 centros para adoptar nuevas formas colaborativas,
de integracidon y de comunicacién no proviene de una idea aleatoria, sino que obe-
dece a las principales necesidades del pais para resolver problematicas especifi-
cas y promover un desarrollo econdmico a largo plazo.

Alo largo de este nimero conoceran la estructura del sistema de centros y
la del mismo CIO en cuanto a: Coordinaciones, Consorcios, Laboratorios Naciona-
les y PILAs y la manera en que todo ello, partiendo de la raiz que es el Plan Nacio-
nal de Desarrollo, naturalmente se alinea con nuestro propio Plan Estratégico.

En este NotiCIO podremos mostrarles un panorama completo de todos
estos programas en los que participamos activamente, los antecedentes de las
politicas publicas, pero también como es que estamos incidiendo e impactando
social y econémicamente tanto la region y los estados en donde se encuentra el
CIO, como en el pais, principalmente en los sectores productivos con temas de:
energia, salud y manufactura.



NOTIGIU

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 éareas de: pruebas no destructivas, holografia
y materiales fotosensibles, vision computacional e
inteligencia artificial, optica médica, instrumentacion,
infrarrojo, materiales fotonicos inorganicos y organicos,
nanomateriales, laseres y aplicaciones, espectroscopia,
fibras Gpticas, sensores, opto-electronica, cristales
fotdnicos, comunicaciones y dinamica de sistemas
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
conocer a una audiencia amplia los logros cientificos
y tecnoldgicos del CIO para ayudar a que éstos sean
comprendidos y apreciados por su valor para los
ciudadanos, para nuestro pais y para el mundo. El
ClO pertenece al Sistema de Centros Publicos de
Investigacion Conacyt del Gobierno Federal. Mayor
informacién sobre el CIO puede obtenerse en el sitio
WWW.CI0.mX
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ARTiCULO

2013-2018

El plan estratégico de mediano plazo del Centro de Investigaciones en
Optica (PEMP 2013-2018) se alinea a los cinco ejes fundamentales del Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018 del Gobierno de la Reptblica, que
son: lograr un México en Paz, un México Incluyente, un México con Educacion
de Calidad para Todos, un México Préspero, y que México sea un Actor con
Responsabilidad Global.

Contribuimos mayormente en el eje “México con Educacion de Cali-
dad” (PND VIL.3), que propone implementar politicas de estado que garanti-
cen el derecho a la educacion de calidad para todos los mexicanos, fortalez-
can la articulacién entre niveles educativos, y los vinculen con el quehacer
cientifico, el desarrollo tecnolégico y el sector productivo, con el fin de gene-
rar un capital humano de calidad que detone la innovacién nacional.

En particular, nuestro PEMP 2013-2018 impacta en el objetivo “Hacer
del desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion pilares para el progre-
so econdmico y social sostenible” (PND VI.3 - 3.5). Es en este objetivo del
PND donde se reconoce que la ciencia, la tecnologia y la innovacion juegan un
papel central para la transformacién de nuestro pais hacia una sociedad del
conocimiento, hacia una economia del conocimiento.

También esta alineado al Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (PECIiTI 2014-2018) que a su vez responde al Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018. Considera ademas los programas de Gobierno de
los estados de Guanajuato y Aguascalientes, lugares donde nos encontra-
mos localizados.

El PECIiTI 2014-2018 define areas estratégicas donde nuestro PEMP
impacta directamente, entre ellas podemos mencionar energia, salud, cono-
cimiento del universo, medio ambiente y desarrollo tecnolégico que incluye
entre otros temas automatizacion y robética, materiales avanzados, nanotec-
nologia, tecnologias de la informacion y manufactura de alta tecnologia.
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Nuestro PEMP 2013-2018 contiene los lineamien-
tos generales que han marcado el rumbo de la
presente administracion, que se despliega en cin-
co ejes estratégicos con un objetivo general y una
serie de objetivos particulares y de acciones para
cada eje que en su conjunto permiten cumplir la
vision y mision del Centro. La meta del Plan Estra-
tégico es mejorar nuestros programas para forta-
lecer nuestro liderazgo nacional y convertirnos en
uno de los lideres a nivel mundial en el area de la
Optica y Foténica, que nos permitan contribuir al
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais, formar
los recursos humanos necesarios que satisfagan la
demanda en la academia y en la industria, y que
permita el desarrollo de todo el personal de nues-
tra institucién. Para ello, ha sido necesario elevar
la calidad de los programas existentes, extenderlos
y crear nuevos a lo largo de los ultimos cinco afos.
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Nuestro PEMP impacta en estos objetivos del PECiTI:

- Contribuir a la formacién y fortalecimiento del ca-
pital humano de alto nivel.

- Contribuir a la generacion, transferencia y aprove-
chamiento del conocimiento vinculando a las IES y
los centros de investigacion con los sectores publico,
social y privado.

- Fortalecer la infraestructura cientifica y tecnolé-
gica del pais.

- Fortalecer las capacidades de CTI en biotecnologia
para resolver necesidades del pais de acuerdo con el

marco normativo en bioseguridad.
n
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COORDINACIONES

Los CPIs agrupados por coordinaciones

De acuerdo a los objetivos estratégicos del PND 2013-2018 y del PECITI
2014-2018, el mandato del Ejecutivo Federal es transitar hacia una sociedad
y economias basadas en el conocimiento. El rol protagénico que asumi6 el
CONACYT en este proceso, ha involucrado no sélo operar la politica publica
de apoyo y desarrollo de las capacidades cientificas y tecnologicas de México,
sino, ademas, una vez reconocido el contexto nacional de austeridad por el
que atravesamos, revisar exhaustivamente la eficiencia, eficacia y pertinencia
de sus instrumentos, incluidos los centros que componen el Sistema.

En consecuencia, en la presente administracion se definié como prio-
ridad del Sistema de Centros Publicos de Investigacion del CONACYT consoli-
darse como una herramienta del Estado para resolver problemas nacionales
y promover su desarrollo econémico, a través de sus aportaciones en materia
de ciencia, tecnologia e innovacidén, procurando optimizar la inversién en in-
fraestructura y focalizando los esfuerzos a temas prioritarios.

A partir de 2014 se inicié una transformacion del sistema a través de
tres grandes cambios en el esquema de trabajo, 1) el arreglo del sistema en
Coordinaciones disefiadas a partir de las vocaciones de los centros, 2) la ali-
neaciéon tematica del quehacer cientifico y tecnolégico y 3) una estrategia de
fortalecimiento de las capacidades a través de consorcios de centros enfoca-
dos a la atencién sectorial y regional en temas prioritarios.
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En el pasado, desde los tiempos en que se encon-
traban sectorizados en la extinta Secretaria de Pro-
gramacion y Presupuesto, los centros del sistema
se encontraban organizados en tres subsistemas:
centros tecnologicos, cientificos y sociales, cate-
gorias que se reconocio ya no correspondian con
el amplio quehacer y las necesidades de los cen-
tros. De hecho, de acuerdo a sus Instrumentos Ju-
ridicos de Creaciodn, los centros deben desarrollar
actividades en cuatro ejes: generacion de conoci-
miento, transferencia tecnoldgica, formacion de

capital humano y difusion y divulgacién cientifica,

lo que les demanda realizar acciones que podrian
clasificarse en mas de una de las categorias antes
reconocidas como subsistemas. Por otro lado, se
reconocié que dicha agrupacidn era inoperante en
el contexto de la reorganizacion del sistema, toda
vez que la comunicacion entre los centros dentro
de cada subsistema habia sido, en el mejor de los
casos, escasa y limitada; en parte al menos porque
no compartian una visién comun.

En el 2016, se disefiaron cinco coordinacio-
nes de centros que comparten intereses y metodo-
logias con la intencion doble de que a) a lo interno




de dichos grupos se pudieran planificar y tomar
decisiones de manera mas agil y colegiada y b) que
se generaran resultados de mayor alcance y visibi-
lidad ante la sociedad mexicana.

Las cinco coordinaciones se identifican asi:

e Coordinacion 1 de Materiales, Manufactura Avan-
zada y Procesos Industriales.

e Coordinacién 2 de Fisica y Matemdticas aplicadas
y Ciencias de Datos.

e Coordinacidon 3 de Salud, Alimentacién y Me-
dio Ambiente.

e Coordinacion 4 de Politica Publica y Desarro-
llo Regional.

e Coordinacion 5 de Procesos de la Sociedad y la Cultura.
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En cuanto a la toma colegiada de decisiones a ni-

vel de coordinacidn, el logro mas significativo ha
sido el establecimiento de una agenda ambiciosa
de trabajo a lo interno de las coordinaciones, a tra-
bajarse en el mediano plazo, que incluye aspectos
como el desarrollo de un inventario dinamico de
capacidades instaladas para uso compartido (equi-
pos, personal especializado, servicios acreditados,
grandes infraestructuras, etc.), la identificacién y
socializacién de mejores practicas en temas aca-
démicos y administrativos, un sistema de comuni-
cacién interna de oportunidades de colaboracién
académica, un esquema de precios diferenciados
de servicios (es decir, ofrecer tarifas especiales a

los propios centros de la coordinacion y del sis-
tema), la identificacion y modificacién de instru-
mentos normativos para incrementar la movilidad
de estudiantes e investigadores entre los centros
y el disefio de la imagen corporativa del sistema.
Cabe subrayar que esta agenda la construyeron los
propios centros de cada coordinacién, con la par-
ticipacidn no sdlo de los directores generales, sino
también de personal de las dreas de administra-
cion, recursos humanos, planeacién, vinculacion,
divulgacidn, posgrado y académicos. Para muchos
de estos funcionarios, los talleres en los que se
discutieron estos temas fueron el primer contacto
con sus homologos de otros centros.

En 2017, primer afio de operacion como coordina-
ciones, se abrio una convocatoria del Programa de
Apoyos para Actividades Cientificas, Tecnoldgicas
y de Innovacion, especificamente para proyectos
que privilegiaron la colaboracién en este arreglo,
con propuestas que evidenciaron la vocacién de
pertinencia de los centros y con resultados enco-
miables, particularmente considerando la venta-
na temporal en que se desarrollaron: Consorcios,
plataformas que integran capacidades en manejo
de informacioén y tecnologias de comunicacion,
asi como la captacion de recursos para proyectos
de investigacion aplicada en conjunto, ademas de
proyectos que generan conocimiento en temas de
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COORDINACIONES

politica y economia que derivan en diagndsticos para determinar soluciones
o predicciones de problematicas en el pais.

Muchos sistemas en el mundo han pasado exitosamente por reorgani-
zaciones incluso mas agresivas. Es claro que se trata de cambios estructura-
les y culturales que no son inmediatos, que pueden no ser sencillos de inicio
y que deben hacerse con cautela y visidon. En nuestro caso, la transformacion
lograda en so6lo dos afos ha sido significativa, pero modesta si se compara con
estas y otras experiencias mundiales. Sin embargo, claramente se ha abierto
la puerta para que los propios centros, en el contexto de las coordinaciones,
exploren y experimenten nuevas formas de trabajo que pudieran llevarlos en

el futuro a adoptar figuras o estrategias mas radicales.
R

EL CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA (CIO)
INVITA A ESTUDIANTES DE LICENCIATURA EN LAS AREAS DE INGENIERIA Y CIENCIAS AL TALLER TEGRICO-DEMOSTRATIVO:

ECUBRIMIENTOS OPTICOS

PARA APLICACIONES FOTONICGAS
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CUPO LIMITADO 12 ESTUDIANTES
TIEMPO: 30 HORAS

CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, A.C. CONACYT




Coordinaciones

MATERIALES, MANUFACTURA AVANZADA Y PROCESOS INDUSTRIALES

Centro de Ingenierfa 'y
Desarrollo Industrial

Centro de Innovacion
Aplicada en Tecnologias
Competitivas

Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico en
Electroquimica

Corporacién Mexicana de
Investigacion en
Materiales

www.cidesi.com

\!

>

Centro de Investigacion
en Matematicas

www.cideteq.mx www.ciatec.mx WWW.COMImsa.com.mx

FISICA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE DATOS
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CENTRO DE INVESTIGACIONES
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Centro de Investigacion e
Innovacién en Tecnologias
de la Informacion y
Comunicacion

Instituto Nacional
de Astrofisica, Optica y
Electrénica

Centro de Investigaciones
en Optica

G
<

Centro de Investigacion
en Materiales Avanzados

o

=0 e

Centro de Tecnologia
Avanzada

~
CENTRODE INVESTIGACION  wem
EN QUIMICA APLI -

Centro de Investigacion
en Quimica Aplicada

www.cimav.edu.mx

Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, Baja
California

WWW.Clateg.mx

o~
[+ Y
M«

IPICYT

www.ciga.mx

-

)

Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica

WWW.clmat.mx

WWW.CIO.MX www.infotec.mx WWW.Inaoep.mx

COORDINACION 3 MEDIO AMBIENTE, SALUD Y ALIMENTACION

s ]

ECOSUR

El Colegio de la Frontera
Sur

IGACIONES
ROESTE, S.C!

I€inTeD

Centro de Investigacion y
Asistencia en Tecnologia y
Disefo del Estado de Jalisco

Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo

Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste

WWW.Cicese.mx

Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan

www.ipicyt.edu.mx

Instituto de Ecologia

Lo
? @‘é{(

IPICYT

Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, Baja
California

Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica

WWW.eCosur.mx

El Colegio de la Frontera
Norte

Wwww.ciatej.mx www.clad.mx www.cibnor.mx

POLITICA PUBLICA Y DESARROLLO REGIONAL

Centro de Investigaciones
y Estudios Superiores en
Antropologfa Social

Centro de Investigacién en
Geografia y Geomatica
“Ing. Jorge L. Tamayo”

Centro de Investigacion y
Docencia Econémicas

www.colef.mx

www.cide.edu www.ciesas.edu.mx WWW.centrogeo.org.mx

WWW.CICy.mx

WwWWw.inecol.mx

WWW.CICeSe.mx www.ipicyt.edu.mx

COORDINACION 5 HISTORIA Y ANTROPOLOGIA SOCIAL

Instituto
Mora

nstituto de Investigaciones
Dr. José Marfa Luis Mora

-
Kj gbLEGIO
:&4/ DE

SANLUIS

Fe

| El Colegis
| de Michd

TP

El Colegio de Michoacén El Colegio de San Luis

www.mora.edu.mx

www.colmich.edu.mx www.colsan.edu.mx







LABORATORIOS
NACIONALES

del CONACYT

FUENTE: CONACYT
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Como parte de la reestructura organizacional y operativa del Sistema de
Centros Publicos de Investigacion del Conacyt, se crearon unidades de inves-
tigacidn especializada para el desarrollo cientifico y la innovacion en temas
fundamentales, es decir: Laboratorios Nacionales, con el objetivo de generar
conocimiento, partiendo de la investigacion cientifica, formar recursos hu-
manos de alto nivel y ofrecer servicios de vanguardia, a fin de satisfacer las
necesidades de los usuarios publicos y privados.
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LABORATORIOS NACIONALES

En total existen 78 Laboratorios Nacionales distri-
buidos en todo el pais. Se establecen en asociacion
entre instituciones de diferentes regiones del pais
a fin de expandir las capacidades cientifico-tecno-
logicas de los diferentes grupos de investigacion y
tienen como objetivos especificos:

e Realizar investigacién cientifica y desarrollo
tecnoldgico;

e Participar en los Programas Nacionales de Pos-
grado de Calidad;

e Alcanzar la certificacién de los procesos mds im-
portantes del laboratorio;

* Ofrecer servicios de calidad a instituciones, inves-
tigadores, estudiantes y empresas, publicas y priva-
das, que no cuenten con los medios con los que cuen-
tan los Laboratorios Nacionales;

e Promover la vinculacién con otros laboratorios e
instituciones nacionales e internacionales;

e Optimizar el uso de infraestructura cientifica y
tecnoldgica;

e Disminuir asimetrias entre instituciones y regio-
nes del pais;

e Crear asociaciones entre laboratorios que permi-
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tan ampliar el espectro de servicios y el alcance de
las investigaciones;

e Promover la apropiacién y difusion de una cultura
cientifica entre los diferentes actores de la sociedad;
e Desarrollar las actividades bajo un enfoque de sus-
tentabilidad tanto ambiental como social y econémico.

Los servicios que ofrecen los laboratorios atien-
den a los temas de:

1. Caracterizacion de materiales y sus propiedades
2. Salud humana y veterinaria

3. Disefio y manufactura de prototipos, modelacion,
simulacién y recubrimientos avanzados

4. Problemas complejos y toma de decisiones

5. Cémputo de alto rendimiento y andlisis de imdgenes
6. Energia

7. Andlisis de datos para prevencion de riesgos

Se busca que en los préoximos afios, los Laboratorios Na-
cionales sean referentes, tanto en México como en el ex-
tranjero, en diferentes temas ligados a la investigacion
e innovacion cientifica y tecnoldgica, a la formacién de

recursos humanos y a la prestacion de servicios.
|
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LABORATORIOS NACIONALES

El Laboratorio Nacional de Optica de la Vision tiene su origen gracias al
apoyo recibido por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia para su esta-
blecimiento en el afio 2015. La idea original del Laboratorio era y sigue siendo
primordialmente la de hacer investigacion en el amplio campo de la vision
humana. El adjetivo amplio se usa para enfatizar el hecho de que la investiga-
cion del ojo humano es un campo interdisciplinario que requiere de la parti-
cipacion de investigadores tanto en la rama de la fisica, como en la medicina.
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LABORATORIOS NACIONALES

LOGROS

Algunos de los resultados obtenidos desde el esta-
blecimiento del Laboratorio Nacional de Optica de
la Visién hasta hoy, son los siguientes:

Equipamiento del laboratorio con instru-
mentos especializados, como por ejemplo: un
Pentacam y un tomoégrafo de coherencia dptica,
entre otros.

Servicios oftalmoldgicos a la sociedad y de
manera especial al personal del CIO.

Establecimiento de diferentes proyectos
de investigacion: Telemedicina en retinopatia dia-
bética; diabetes mellitus y cambios refractivos;
lentes intraoculares; estudios epidemiologicos en
poblacién de 18-25 afios con tomografia de cohe-
rencia éptica; estudios realizados con ultrabiomi-
croscopia, vision, percepcion y trastorno de défi-
cit de atencion (TDH); deteccion de proteina beta
amiloide en retina y cambios clinicos oftalmolo-

gicos en pacientes con enfermedad de Alzheimer;

Optica adaptiva en oftalmologia.

Establecimiento de Convenios. Se han es-
tablecido convenios con los Laboratorios Sophia,
con la Asociacién para Evitar la Ceguera en Méxi-
co I.A.P, y con la Asociacion Mexicana de Diabetes
en Guanajuato.

En el area de instrumentacién, se concluyo
un topdégrafo corneal con una pantalla de Placido
tipo Hartmann, cuyos resultados han sido satisfac-
torios y se encuentra ahora una patente en trami-
te. También se disefié y se ensamblo en el labora-
torio un prototipo de una camara de fondo de ojo
con innovaciones importantes sobre los disefios
comerciales ahora disponibles. Estos disefios se
patentaran comenzando este afo.

Se ensambl6 en el laboratorio un sistema
de Optica adaptiva que muy pronto comenzara a
dar resultados. El sistema es similar pero modifi-

cado en algunos aspectos al ya publicado por los
investigadores Dr. Chris Dainty y colaboradores. El
préximo afio se modificard para aumentar la reso-
lucion de la imagen convirtiéndolo a un sistema de
barrido con galvanémetros.

Se esta trabajando en el disefio y ensamble
de una camara de fondo de ojo en una primera eta-
pa experimental, falta estabilidad y ajustes meca-
nicos que ahora se estan desarrollando con el apo-
yo de personal especializado en disefio y personal
del taller mecanico bajo la supervision de Julio Cé-
sar Sanchez.

Nuestro grupo de investigadores tomé cur-
sos de capacitacion de diferentes equipos:

1.- Tomdégrafo de coherencia dptica
2.- Sistema de topografia corneal
3.- Ldmpara de hendidura

4.- Lensémetro

5. Pentacam

Se han realizado estudios tedricos sobre el anali-
sis matematico de los datos proporcionados por
los instrumentos oftalmolégicos, principalmente,
aberrémetros y topégrafos corneales. Estos re-
sultados han sido publicados en revistas arbitra-
das especializadas.

Se ha incrementado la colaboracién con el INAOE
principalmente en el desarrollo de un estimulador
para cornea que nos permitira hacer investigaciéon
sobre su estructura.

LAS METAS A MEDIANO PLAZO

Para este afio se planea continuar con los proyec-
tos antes descritos. Se pretende también que se
formalice ante CONACYT la colaboracién del Cen-
tro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico
(CCADET) y la Asociacion para Evitar la Ceguera

en México (APEC), como instituciones asociadas.
R
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LABORATORIO NACIONAL

DE DISPOSITIVOS MICROFLUIDICOS
Y NANOFOTONICOS

Estrategias emergentes para su fabricacion
e Implementacion

SALOMON ELIESER MARQUEZ

La microfluidica es la ciencia relacionada con el tratamiento y manejo de
fluidos a escala micrométrica. Lo interesante en si de esta ciencia es su in-
terdisciplinariedad con areas del conocimiento tales como la biologia, biotec-
nologia, energia y salud, entre otras. Por ejemplo, la microfluidica se ha em-
pleado para estudios celulares con la finalidad de separar, clasificar, atrapar y
caracterizar células de diferentes dimensiones, como pueden ser los glébulos
rojos, usando volumenes del orden de microlitros. De esta manera, la micro-
fluidica en México se ha convertido en una ciencia de especial interés. Sin em-
bargo, para la fabricacion de estos dispositivos, se utiliza convencionalmente
un método de micro y nanofabricacién llamado fotolitografia (del griego ‘foto’
que significa luz, y de ‘litografia’), por lo que se requieren condiciones e in-
fraestructura especializada para su implementacidn.
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Bajo esta premisa, en el 2016, se fundé el Labora-
torio Nacional de Micro y Nanofluidica (LABMyN)
siendo sede el Centro de Investigacion y Desarro-
llo Tecnoldgico en Electroquimica (CIDETEQ) en
la ciudad de Querétaro, Qro. El objetivo general
de este laboratorio es el desarrollo de dispositivos
microfluidicos compatibles con dispositivos micro
y nanoelectrénicos para los sectores de energia y
salud. El LABMyN se compone de una sala blanca

Universidad Auténoma
de Querétaro (UAQ)

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

Centro de Investigacién
en Quimica Aplicada (CIQA)

Centro de Investigaciones
en Optica, AC. (CIO)

clase 100,000/10,000 de 60 m? y dispone de in-
fraestructura para desarrollar procesos de fotoli-
tografia, sintesis y caracterizacion de materiales
nanoestructurados. Segun el estandar US FED STD
209E, un cuarto limpio clase 10,000 permite parti-
culas iguales o mayores a 0.5 micras en un pie cu-
bico de volumen de aire. Actualmente el LABMyN
cuenta con la participacién de otras instituciones,
tal como lo muestra la Tabla 1.

Desarrollo de electrodos enziméticos

y sintesis de materiales nanoestructurados

Sistemas de generacion de energfa

mediante la sintesis de materiales porosos

en silicio y carbén

Nanoestructuras inorgénicas para
aplicaciones bioldgicas y ambientales

Dispositivos foténicos micro y nanoestructurados,

biosensores y dispositivos optoelectrénicos

Tabla 1. Relacién de instituciones asociadas al LABMyN junto con las lineas de investigacién de mayor potencial para su implementacion conjunta.

Conforme al plan estratégico 2013-2018, el CIO ha
dirigido esfuerzos en fortalecer areas estratégicas de
investigacién como son la nanofotdnica, fibras 6pti-
casy laseres, y pruebas 6pticas no destructivas. Con-
cretamente, con la finalidad de robustecer el drea de
nanofotdénica de un 18% a un 35%, el CIO ha inicia-
do la construccion y equipamiento de un laboratorio
de fabricaciéon de micro y nanodispositivos foténicos
con una inversion inicial de $24,765,738.54 MXN. El
Laboratorio de Micro y Nanodispositivos Fotoni-
cos (LAMINAFO) del CIO dispondra de 120 m?* de
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cuartos limpios ISO7 (clase 10,000) con determi-
nadas zonas de trabajo clase 1,000/100 gracias a la
implementacion de filtros de aire de alta eficiencia
(99.97%). El laboratorio contara con equipamiento
para la fabricacion de micro y nanodispositivos fo-
tonicos y capacidades para atender las siguientes
lineas de investigacion: MEMS y NEMS, optoelectré-
nica, biosensores, optofluidica, espintrénica y nano-
magnetismo, plasmonica, celdas solares, entre otras.
La Fig. 1, muestra un ejemplo de sensor que puede
ser creado usando la infraestructura del LAMINAFO.

Deteccion Optica

Microcanal
de entrada

Microcanal de
salida

(i

Fig. 1 Arreglo de micropuentes de nitruro de silicio con canales microfluidicos embebidos para el andlisis de la densidad y viscosidad de fluidos.

Tal como lo dice el proverbio chino “Si caminas
solo, irds mas rapido; si caminas acompaifado, lle-
garas mas lejos”, el CIO ha buscado la asociaciéon
con el LABMyN mediante la participaciéon en la
convocatoria de Laboratorios Nacionales del pre-
sente afio. Esta asociacion busca causar un mayor
impacto en tres sectores principales: el desarrollo
de investigacién aplicada y de innovacién, el en-
riquecimiento de la labor formativa de recursos
humanos especializados y la cooperacién continua
entre las instituciones participantes. El pasado 15
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de marzo del presente afio el CONACyT ha acepta-
do esta asociacién, por lo que el CIO se convertira
en un nicho de oportunidades para el desarrollo
de eminentes plataformas nanofotdnicas, compa-
tibles con microfluidica, que puedan caber en la
palma de la mano. Ademas, dicha transversalidad
podria ocasionar impacto en areas emergentes
como la nanotecnologia y sus campos de aplica-
cion: energia, salud, medio ambiente, materiales y

biotecnologia, entre otros.
|
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En el afio 2014 se cre6 el LNMG (con recursos econémicos del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT)) a iniciativa y con sede en el Cen-
tro de Investigacidon en Quimica Aplicada (CIQA), bajo la coordinacion del Dr.
Salvador Fernandez Tavizdn, investigador de la misma institucidn sede. Las
instituciones participantes ese afio fueron el CIQA y el Centro de Investiga-
ciones en Materiales Avanzados (CIMAV). En el segundo afio de apoyo (2015)
por parte de CONACyT, las instituciones participantes continuaron siendo las
mencionadas. En el afio 2106 se unen a este LNMG el Centro de Investigacio-
nes en Optica (CIO) y el Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en
Electroquimica (CIDETEQ) aunque se retira el CIMAV. En el afio 2017 vuelven

NAGIONAL

*

/'i

GRAFENIEDS

(LNMG) E

*

a participar el CIQA, el CIDETEQ y el CIO. En la nueva propuesta en evaluacién
(por CONACyT) de este afio 2018 participan las instituciones: CIQA, CIDETEQ,
CIMAV y el CIO. Indirectamente también participan varios investigadores de
otras instituciones nacionales e internacionales. Desde su fundacidn en el afio
2014, las aportaciones netas por parte del CONACyT suman alrededor de 41.6
millones de pesos mientras que las concurrentes por las instituciones partici-
pantes duplican esa cifra si se consideran instalaciones especiales y equipos.
La finalidad de este Laboratorio Nacional es producir grafeno y sus derivados
para aplicaciones en las Ciencias de Materiales, Optica, Electrénica, Biosenso-
res, Energia y Almacenamiento.
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Se ha establecido contacto con empresas mexica-
nas interesadas en el manejo de grafenos, con la
empresa Graphenemex se firmo6 un convenio ge-
neral de colaboracion. Se tienen planteamientos
preliminares con el Instituto Mexicano del Grafe-
no (IMG) para desarrollar materiales escudo de
interferencia por radiacion electromagnética. Con
la empresa Carbotecnia para sintetizar y probar
hibridos de carbdn-grafeno para diferentes apli-
caciones, con el grupo POLYnnova de SLP para de-
sarrollar cargas y concentrados para materiales
poliméricos y con Dynasol para usar compositos
de elastémeros-grafeno. En el afio 2017 se reali-
z06 un analisis previo de mercado para orientar el
establecimiento de una empresa de base tecno-
logica utilizando las tecnologias desarrolladas en
el LNMG. En el periodo de operacion del LNMG
(2014-2017) se han solicitado 24 patentes, dos
de ellas internacionales; se han publicado 37 arti-
culos con créditos al CONACYT y al LNMG; se han
presentado 28 tesis de licenciatura, 19 de maes-
triay 13 doctorales y se han manufacturado varios
prototipos de paneles solares organicos, de celdas
electroquimicas y electrodos, asi como prototipos
de capacitores y sensores derivados de materiales
grafénicos. Asimismo se han impartido dos doce-
nas de presentaciones orales en congresos nacio-
nales e internacionales, adicionalmente se ha rea-
lizado difusion cientifica sobre el LNMG en medios
diversos regionales y nacionales.

/QUE ES EL GRAFENO?

El grafeno es una sustancia compuesta por carbono
puro, con atomos dispuestos en un patrén regular
hexagonal, similar al grafito, pero en una hoja tan
delgada como el tamafio de un atomo (10™° metros)
y que puede ser 100 veces mas fuerte que el acero,
siendo aproximadamente 5 veces mas ligero que
el aluminio: una ldmina de 1 metro cuadrado pe-
saria tan s6lo 0.8 miligramos. El grafeno posee un
conjunto de caracteristicas como: alta flexibilidad,
impermeabilidad, transparencia y resistencia y es
ademas un excelente conductor de electricidad y
calor. Los cientificos Andre Geim y Konstantin No-
voselov de la Universidad de Manchester, recibie-
ron en el afio 2010 el Premio Nobel de Fisica “por
sus experimentos fundamentales sobre el material
bidimensional grafeno”. Contrario a lo que se po-
dria pensar, dicho material es considerablemente
mas econémico que muchos materiales que no
reinen por completo las mismas caracteristicas.
No se clasifica como metal, sin embargo puede ser
considerado como un metal transparente y alta-
mente conductor. El sector que ha mostrado mas
interés en este material es el de la electrdnica y
pronto, el grafeno podria ser usado en la fabrica-
cion de teléfonos celulares, tabletas, pantallas y
demas dispositivos electronicos ultra delgados y
mucho mas ligeros que los actuales y, con baterias
mucho mas duraderas que las presentes de litio.
Estos dispositivos serian ademas mucho mas re-
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sistentes a impactos e inclusive pudieran llegar a totalmente en materiales grafénicos: ya se tienen e R . h b
plegarse o enrollarse. Otro sector de gran interés resultados del uso de grafeno en la capa activa NCUN 20 A\ E‘ C
en el uso del grafeno es el automotriz parala fabri- de las celdas asi como para la capa portadora de e BN = I

cacion de baterias para automoviles eléctricos, ya huecos, también se esta trabajando en electrodos rnation h

pqs!jm on Opton

que a diferencia de las baterias de litio, las baterias transparentes grafénicos (anodos). En un futuro U R G \ | £E D y :
basadas en grafeno podrian ser mas econémicasy proximo se investigaran peliculas grafénicas por- ~ INTERNATIONAL SOCIETY FOR OPTOMECHATRONICS
mucho mas duraderas. tadoras de electrones (para ser empleadas como CENTRO DE INVESTIGACIONES EN'OPTICA, A. C.
En el CIO, por parte del Grupo de Propie- capas colectoras de electrones) asi como el desa- ! \
dades Opticas de la Materia (GPOM), en el 4rea de rrollo de catodos grafénicos.
Energia, la idea es fabricar celdas solares basadas o
sillis- -
International Society CENTRO DE INVESTIGACIONES
for Optomechatronics EN OPTICA, A.C.

Laboratorio Nacional de Materiales Grafénicos (Instalaciones del LNMG)

GENERAL CHAIR Amalia Martinez-Garcia - Email: isot2018@cio.mx



LABORATORIOS NACIONALES

Tecnologias de Informacion
y Computo Cuantico

Ademas de permitirnos entender, predecir y controlar la naturaleza a nivel
fundamental con un grado de precision sorprendente, la fisica cuantica pro-
mete el desarrollo de tecnologias revolucionarias de informacién, computo,
metrologia e imagenologia. Actualmente, el estudio y aplicacion de propieda-
des cuanticas de la luz y la materia han generado avances tecnolégicos que
han transformado de manera trascendental y en multiples aspectos, tanto
nuestra vida cotidiana como la concepciéon misma que tenemos de nuestro
entorno. Este hecho es reconocido internacionalmente al grado que, en los
ultimos diecisiete afios, se han otorgado un total de cuatro premios Nobel a

once cientificos involucrados en esta disciplina.
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El drea de estudio de Informacién y Computo Cudntico surge en la década de

los 80’s gracias en parte a la idea original de Richard Feynman, uno de los mds
grandes fisicos del siglo XX.
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Luego de una charla magistral que impartié en
la “Primera Conferencia de Fisica de la Compu-
tacion” realizada en el Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT del inglés) en mayo de
1981, Feynman aseveré que resultaba imposi-
ble simular de forma eficiente la evolucién de un
sistema cuantico (particulas fundamentales, ato-
mos, moléculas, sistemas biolégicos) usando una
computadora electrénica digital ordinaria o “cla-
sica”, basada en el uso de “bits” como unidad de
la informacién. Debido a esto, Feynman sugirid la
necesidad de desarrollar un nuevo paradigma o
modelo de computacién conocido como cémputo
cuantico. Este nuevo modelo, que usa como uni-
dad fundamental de informacion al bit cuantico o
“Qbit”, explota dos extrafios fenémenos de la na-
turaleza a nivel fundamental, la superposicion de
estados cudnticos y el enredameinto de estados
cuanticos, los cuales se emplean como un recurso
para almacenar, trasmitir y procesar informacién
en maneras radicalmente diferentes, permitiendo
resolver problemas de computo y llevar a cabo ta-
reas de informacion que resultan poco eficientes o
imposibles de resolver utilizando bits clasicos en
computadoras ordinarias.

Para entender el potencial revolucionario
de estas nuevas tecnologias podemos conside-
rar que se estima que una computadora cudntica
sera hasta 100 millones de veces mas rapida que
la mas poderosa computadora clasica disponible
actualmente. Otro ejemplo es el caso del proto-
colo de informacién cuantica de encriptacién de
telecomunicaciones conocido como Distribucion
Cuantica de Llaves (QKD del inglés), el cual explo-
ta el teorema de no clonacidn de estados cuanticos
para encriptar redes de telecomunicaciones por
fibra 6ptica o satelitales de forma que sean 100%

seguras e inviolables por principio fundamental fi-
sico. Hoy en dia se comercializan los primeros pro-
totipos de estas revolucionarias tecnologias, los
cuales han despertado enorme interés en gigantes
tecnoldgicos como Google, que compro la primera
computadora cuantica disponible comercialmente
a la canadiense D-Wave Systems por la asombrosa
suma de 10 millones de ddlares. Un aspecto im-
portante de estas nuevas tecnologias de informa-
cion cuantica es que debe ser posible integrarlas
en chips escalables y compatibles con las redes de
telecomunicaciones disponibles en la actualidad.
En este contexto el Laboratorio Nacional de Ma-
teria Cuantica: Materia Ultrafria e Informacion
Cuantica (LANMAC) surge en 2014 con la sélida
intencidon de posicionar a México como un juga-
dor relevante en el desarrollo de investigacion en
ciencia basica y aplicaciones tecnolégicas en te-
mas de Materia Ultrafria e Informaciéon Cuantica.
De esta forma, el LANMAC representa un necesa-
rio esfuerzo nacional que involucra a investigado-
res en diversas instituciones (UNAM, CIO, CICESE,
INAOE, ITESM, UASLP, CENAM) de varios estados
del pais, con el objetivo de entender propiedades
fundamentales de sistemas cudnticos para el de-
sarrollo de aplicaciones tecnoldgicas de proxima
generacion en las areas de informacién, cémputo,
metrologia e imagenologia cuanticas.

Algunos de los principales proyectos o lineas
de investigacién que desarrolla el LANMAC son:

1) Creacion de sistemas gaseosos cudnticos y tram-
pas magneto-opticas para atrapar y manipular
dtomos neutros o iones ultrafrios. Estos sistemas,
que representan los primeros en el pais y segundos
en Latinoamérica, se implementardn en forma de
condensados de Bose-Einstein, Fermi-Dirac o tram-
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pas de iones y serdn usados en aplicaciones como
el desarrollo de procesadores y memorias cudnticas
para tecnologias de informacién y cémputo cudn-
tico, asi como el desarrollo de relojes atémicos de
proxima generacion para tecnologias de metrologia
cudntica de ultra alta precision.

2) Diserio e implementacion de fuentes de estados
foténicos cudnticos con propiedades optimizadas
para aplicaciones especificas. Cada una de las nue-
vas tecnologias de informacion cudntica requiere de
un tipo particular de estado cudntico foténico, por
lo que el desarrollo de técnicas que permitan la ge-
neracion eficiente de fotones con propiedades opti-
mizadas es un drea de investigacién muy activa en
la actualidad. Los estados foténicos cudnticos se ge-
neran explotando procesos de dptica no lineal como
conversion paramétrica espontdnea descendente
(SPDC del inglés).

3) Creacioén de circuitos fotdnicos cudnticos inte-
grados en chip. Los circuitos foténicos integrados

permiten la implementacién escalable y robusta de
protocolos de informacién y cémputo cudntico en
aplicaciones fuera de laboratorio, directamente com-
patibles con redes de telecomunicaciones disponibles.

El CIO, mediante la constitucién en Agosto de
2015 del laboratorio asociado de Fotonica Cuan-
tica, es participe de este esfuerzo liderando el de-
sarrollo de fuentes de estados foténicos cuanticos
y circuitos fotonicos cuanticos integrados en chip,
disefiando y fabricando en los laboratorios y ta-
lleres del CIO, chips fotdnicos con arquitectura de
Optica integrada mediante la técnica de escritura
laser directa. Los chips, cuyas primeras pruebas
exitosas se han obtenido recientemente, se usa-
ran en estudios de propiedades fundamentales
de sistemas cuanticos, asi como en la implemen-
tacion de protocolos de informacion, computo e
imagenologia cuantica. Estos avances posicionan
al CIO y al LANMAC en el panorama global del
desarrollo de tecnologias fotonicas cuanticas de
proxima generacion.

Fig 1. Anillos de color caracteristicos del estado foténico cudntico generado me-
diante el proceso dptico no lineal de conversion paramétrica espontdnea descen-
dente (SPDC).

54

Fig 2. Chip fotdnico integrado cudntico. Chips con propiedades similares ya se
disefian y fabrican en el CIO. (Imagen tomada de University of Bristol’s Centre for
Quantum Photonics)
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El LANCyTT-Leén ha generado el 30% de toda la produccién cientifica del pais
en el drea desde su creacién y ha generado los tres articulos mds citados a nivel

nacional, también en su drea, ademds de otros dos en el “Top 10” de acuerdo a
Web of Science.

Durante el afio 2015 en el marco de la iniciativa de Laboratorios Nacionales
de CONACYyT se cre6 el Laboratorio Nacional de Ciencia y Tecnologia de Tera-
hertz (LANCYTT) como una propuesta conjunta entre la Universidad Autono-
ma de San Luis Potosi y el Centro de Investigaciones en Optica A.C. Este labo-
ratorio se cre6 con la mision de proveer al pais de un laboratorio de frontera
para la investigacion en esta banda espectral con cuatro ejes principales de
trabajo propio: Telecomunicaciones en Terahertz, Imagen de Terahertz, Es-
pectroscopia de Terahertz y Desarrollo de dispositivos para Terahertz. Ade-
mas tiene entre sus objetivos poner a disposicién de la comunidad cientifica
nacional servicios de medicion, desarrollo y asesoria en temas relacionados
con THz.

En el aspecto financiero, el LANCYTT-Leon ha atraido poco mas de 6
millones de pesos en proyectos de desarrollo ademas de alrededor de 5 mi-
llones de pesos de recursos propios, con una utilidad de aproximadamente 3
millones para el CIO desde su creacién hace 3 afios.
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Desde el punto de vista de produccion académica, el
LANCYTT-Ledn ha generado 18 articulos en 3 afios,
es decir 6 al afio en promedio. Ademas ha graduado
2 doctores, 4 maestrosy 1 licenciado, producido un
capitulo de libro y presentado 32 trabajos en con-
gresos. Ademas organizo6 la primera reunién nacio-
nal de terahertz THzMX2015 y el 42 International
Conference on Infrared, Millimeter and Terahertz
Waves 2017, el congreso mas grande e importante
en el mundo en esta especialidad.

En cuanto a lineas de investigacion, hoy en dia
los principales frentes atacados dentro del LAN-
CYTT-Leén son:

1. Salud: con particular énfasis en el desarrollo de
nuevos métodos de diagndstico.

2. Ciencia de plantas: con particular énfasis en la
creacion de nuevos métodos de caracterizacion fi-
siolégica no destructiva in-vivo y de optimizacién
de irrigacion.

3. Inspeccién de patrimonio cultural: aqui colabora-
mos con diversas instituciones como el Instituto Na-
cional de Antropologia e Historia, la Escuela de Con-
servacion y Restauracién de Occidente, el Instituto de
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Investigaciones Estéticas de la UNAM y préximamen-
te con la Escuela Nacional de Conservacion, Restau-
racién y Museografia en proyectos donde la técnica
de terahertz pueda proveer de informacién titil en el
proceso de restauracion, o de evaluacién de objetos
de interés cultural tales como pinturas sobre lienzo,
murales, cerdmicas, etc.

4. Creacién de nuevos componentes dpticos para THz.

En el frente de creacién de tecnologia propia, el
LANCYTT-Le6n ha trabajado en el desarrollo del
novedoso sistema MMAT (Medicién del Mapeo de
Agua por Terahertz) por el cual se ha solicitado
patente y que actualmente puede ofrecer la prime-
ra alternativa a nivel mundial para el diagnostico
temprano del Pie Diabético. La primera prueba
piloto en pacientes diabéticos y voluntarios salu-
dables fue publicada en 2017 y ha generado un
interés considerable tanto en el ambito cientifico -
académico como en el industrial y médico, ademas
este proyecto fue presentado como una parte del
pabell6n de innovacion de México durante la feria
industrial Hannover Messe, en Alemania.




LABORATORIOS NACIONALES

(LANIAUTO)

El sector automotriz en México ha demostrado ser uno de los principales
motores de la economia Nacional. En la actualidad, representa mas del 3%
del PIB del pais y el 18% del PIB manufacturero. Cuenta con una inversion
extranjera directa mayor a 51 mil millones de délares y aporta mas de 900
mil empleos directos. Este sector enfrenta nuevos desafios que determinaran
su dinamica en los proximos afios, uno de ellos corresponde a las exigencias
regulatorias en cuanto a la seguridad, medio ambiente y eficiencia energéti-
ca. Sin duda alguna, el desarrollo de nuevos materiales mas ligeros jugara un
papel central para su cumplimiento.



LABORATORIOS NACIONALES

El LANIAUTO inici6 operaciones en 2017 con el
compromiso de desarrollar tecnologia e innova-
cién en nuevos materiales ligeros para la industria
automotriz y de autopartes, asi como proporcio-
nar servicios competitivos de analisis de mate-
riales para la cadena de valor automotriz, lo que
establece el objetivo general de laboratorio. Un la-
boratorio enfocado a atender la demanda de nue-
vos materiales del sector automotriz. Las areas de
investigacion que se desarrollan son:

e Materiales compuestos, que mejoran su resisten-
cia mecdnica, conductividad eléctrica, térmica y es-
tabilidad dimensional.

e Materiales para el almacenamiento de energia.

e Materiales con propiedades dpticas, foto luminis-
centes y optoelectronicas para los nuevos sistemas
de iluminacion y sefalizacion.

Ademas de innovar en nuevos materiales li-
geros, este laboratorio contribuye en la formacién
de recursos humanos de pregrado y posgrado en
esta area del conocimiento, brinda servicios de ca-
racterizacion y capacitacion a las empresas de la
cadena de valor automotriz y se utiliza como una
plataforma de vinculacién con las empresas para
desarrollar proyectos de innovacién tecnolégica

para éste sector estratégico.

En este laboratorio participan ademas de el CIQA,
quien lidera el proyecto, el CIATEC, el CIDETQ y el
CIO. El Centro de Investigaciones en Optica partici-
pa a través del Laboratorio de Nanofotdnica y Ma-
teriales Avanzados (NAM por sus siglas en inglés).
Desarrollamos nanomateriales y materiales com-
puestos luminiscentes de alta eficiencia para la si-
guiente generacion de sistemas de iluminacién, lu-
minarias y sefializacion para el sector automotriz
y de autopartes. También desarrollamos materia-
les con propiedades optoelectronicas para dispo-
sitivos como detectores, fuentes de luz LED y laser,
conductores transparentes y semitransparentes.

El desarrollo de sistemas de iluminacién mas efi-
cientes impacta en el ahorro energético y con ello
una reduccion en la emision de contaminantes.
Anclado en una de las areas de mayor actividad en
el sector automotriz, esperamos que el LANIAUTO
se consolide aportando soluciones innovadores a
este sector estratégico para el pais.

"

LANIAUTO

Laboratorio Nacional en Innovacién
y Desarrollo de Materiales Ligeros
para la Industria Automotriz

S

CIATEC

:

CENTRO DE INVESTIGACION
EN QUIMICA APLICADA

MATERIALES COMPUESTOS
A BASE DE POLIMEROS

MATERIALES LIGEROS
PARA BAJAS TEMPERATURAS

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

c i deteg

DESARROLLO DE MATERIALES NANOMATERIALES, MATERIALES

COMPUESTOS LUMINISCENTES Y

PARA ALMACENAMIENTO DE

ENERGIA Y GASES PROPIEDADES OPTOELECTRONICAS
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CONSORCIOS

(ECATIEs)

CONSORCIOS
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FUENTE: CONACYT

El fortalecimiento y la expansion de Centros,
particularmente aquella enfocada a la atencién a
necesidades regionales, se abordé en el pasado a
través de subsedes, con la desventaja clara de lleva
a la region de atencién una sola especialidad o, en
el mejor de los casos, un subconjunto de las espe-
cialidades que representaban las fortalezas de un
centro. Mas aun, en algunos casos se construyeron
subsedes en la misma légica de desarrollo lineal
de algunos de los Centros, con la idea de detonar
gradualmente en las regiones el desarrollo y la in-
novaciéon en un proceso paulatino que iniciaba al
menos parcialmente en la ciencia basica.

Bajo el enfoque de la Reorganizacion del
Sistema de Centros Publicos CONACYT propuesto
desde el afio 2015, entendemos que la atencion re-
gional requiere acciones agiles que lleven las me-
jores y mas pertinentes capacidades del conjunto
de Centros del Sistema para la solucion de proble-
mas especificos. A diferencia de los consorcios de
vinculacioén que se basan en relaciones temporales
para resolver un problema en particular, los con-
sorcios de investigacion tienen por objeto generar
o0 en su caso aprovechar, la infraestructura, equipa-
miento y personal mas adecuado para atender las
demandas de los diferetnes sectores estratégicos
para la economia del pais a través de las capacida-
des de los diferentes centros participantes.

Adicionalmente, se construyen esquemas
de gobernanza y operacion que permitiran tener
la cantidad necesaria de personal de apoyo para
atender al Consorcio.

Los Consorcios de investigaciéon no generan
nuevas personalidades juridicas, ni nueva estruc-

tura de personal de base. En términos estricta-
mente legales, la construccién de infraestructura
se da a través de alguno de los Centros, como suje-
to de apoyo, quien ademas debe poseer el terreno
donde se realiza la obra. La capacidad humana se
genera a través de la comision de personal de CyT
ya existente en los Centros, o a través de catedras
CONACYT que son solicitadas por alguno de los
Centros para tal efecto.

En el proceso de creacién de los Consor-
cios, el CONACYT ha adoptado una estrategia
de apoyo que incluye la implementacién de un
Programa especifico del Fondo Institucional de
Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico,
Tecnolégico y de Innovacién (FORDECYT), don-
de contemplan tanto el apoyo a fortalecimiento
como a gastos de operacion de los Consorcios de
los Centros.

Es importante reiterar que la creacién
de Consorcios constituye una nueva estrategia
de despliegue de la politica cientifica, tecnolo6-
gica y de innovacién por parte del CONACYT y
del Sistema de Centros, la cual esta orientada a
la atencién de retos nacionales y regionales de
importancia critica para el pais. Esta mistica de
compromiso con los retos nacionales debera
permear la gestacion y desarrollo de los Consor-
cios, por lo cual el espiritu de cooperacién entre
centros y grupos de investigacién, asi como una
vision de largo aliento seran las caracteristicas
de funcionamiento de esta estrategia. La flexibi-
lidad, el aprendizaje continuo y la construccién
interdisciplinaria e innovadora de soluciones
son los ejes de este reto.

NG



CONSORCIOS (ECATIEs)

CONSORCIOS

EN LOS QUE PARTICGIPA EL CIO

ELDER DE LA ROSA

Uno de los primero ejemplos de consorcios es el cluster cientifico tecno-
l6gico BioMimic liderado por el INECOL donde participan ademas de 12 CPIs
el LANGEVIO, CINVESTAV y algunas universidades del extranjero entre ellas
el MIT. La idea es desarrollar innovacion inspirada en el concepto de biomi-
metismo, es decir innovacidn a partir de la naturaleza. El CIO participa activa-
mente en este cluster para aprovechar los fendémenos 6pticos que se obtienen
de la naturaleza. Actualmente se tiene un proyecto FORDECYT por un monto
de $ 100 millones de pesos de los cuales el CIO recibe $ 2 millones a través de
la participacién del laboratorio de polarizacién y esparcimiento y del labora-
torio de percepcidn y robdtica.

La nueva generaciéon de consorcios enfocados a atender sectores es-
tratégicos del pais es el despliegue de la politica publica que promueve el
aprovechamiento de las capacidades de los Centros que en forma colabora-
tiva y complementaria se agrupan para aportar tecnologia e innovacién a la
solucion de problemas nacionales. Los consorcios mantienen una especia-
lidad bien definida que atiende un sector especifico y mantienen una estre-
cha vinculacién con el o los sectores para los cuales fueron disefiados. Es

68

\J) o

decir, los consorcios sirven como ventanilla para
la vinculacién de los Centros que lo conforman.
Con los consorcios se fortalece la infraestructura
cientifico tecnolégica del pais distribuyéndose en
toda el area geografica pero siempre respondien-
do a una necesidad real. Los consorcios deberan
encontrar financiamiento para el desarrollo de
sus actividades y no debera impactar el presu-
puesto de los Centros participantes. Existen 22
consorcios con convenio firmado, 5 de éstos se
encuentran en operacion, 12 en instalaciéony 5 en
formacion. Se localizan en 14 estados de la Repu-
blica y participan 24 de 26 CPI. El CIO participa
en 6 de estos consorcios.

Los consorcios en los que participa el CIO
que ya se encuentran en operacién o instalacion
cuentan con algin proyecto de apoyo en desarro-

llo. Participamos también en dos consorcios que se
encuentran en proceso de formacion, el consorcio
de inteligencia artificial (CIA) y el correspondiente
al gran telescopio milimétrico (GTM). El primero es
liderado por el CIMAT y participamos a través de
nuestro laboratorio de vision e inteligencia artificial,
también en formacion, un laboratorio de uso comuin
que aglutina nuestra mayor experiencia y capacida-
des cientifico-tecnoldgicas en este tema. El segundo
es liderado por el INAOE y esta enfocado al desarro-
llo de instrumentacién para el GTM donde nuestra
participacion es a través del laboratorio de tera-
hertz. Por supuesto, en todos los casos todo el perso-
nal cientifico-tecnolégico puede participar pues los
consorcios debemos verlos como una ventana mas
para promover innovacion y desarrollo tecnoldgico
a partir del conocimiento que generamos.

l A
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CONSORCIOS del CONACyYT

01
02
04
05
06
08
09
10
11

- CIATEQ, CIDETQ, CIDESI, CIQA, CIMAR, CIATEC, INAGE, COMIMSA

- CIMAR, C10, CIATEC, CIATEQ, CIDESI, CIDETEQ, CIMAT, CIQA, COMIMSA, INAQE, INFOTEC, IPICYT

- CIDESI, CIATEQ, COMIMSA

- CICESE, CI0, INAGE

- INAOE, CIDESI, CIATEQ

- CIATEQ, CIDESI, COMIMSA, CIQA

- CIDESI, CIATEQ, COMIMSA

- CIMAT, CI0, CICESE, INAOE, INFOTEC, CENTRO GEO, CIDESI

- CIDESI, CIATEQ

- INAGE, CI0, CICESE, CIDESI

- CENTRO GEO, CIATEJ, CICY, CIAD

[ N S N

- CIAD, CIATE)

- IPICYT, CIQA, CIATEJ, EL COLEGIO DE SAN LUIS, CIAD, CIB

- CIB, CIQA, CIO, CIATEJ

- COLEF, CICESE, CIAD

- CIMAV, CIQA, CIDETEQ, CIBNOR, CIATEJ, COLSAN

- INFOTEC, CIDESI, CIDE, CENTRO GEO, EL COLEGIO DE LA FRONTERA NORTE, INSTITUTO MORA

- CIESAS, CIATEJ, EL COLEGIO DE MICHOACAN A.C., CICY, EL COLEGIO DE SAN LUIS

- COIMSA, CIQA, CIDETQ, INAGE

- CIQA, CIATEQ, CIATEC

- CIATEJ, CICESE, CI0, CIATEQ, CIMAR, CIDESI

- CENTRO GEO, CIDE, CIMAT, INFOTEC
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22 Consorcios (convenio firmado)

14 Estados de la Republica
24 de 26 CPI participan

. MANUFACTURA ADITIVA

HIDROCARBUROS

96 Catedras CONACYT asignadas a Consorcios

- INAOE

-Clo
- CICESE

- CIDESI

Consorcios en los que participa el CIO

CITTAA

( Aguascalientes, Aguascalientes)
Centro de Innovacion y Transferencia Tecnolégica
de Aguascalientes para el Sector Automotriz

-CIMAV - CIO
- CIMAT - INAOE
- CIDETEQ - CIATEQ
- IPICYT - COMIMSA
- CIATEC - CIDESI
- INFOTEC - CIQA
GTM
( Puebla, Puebla)

Gran Telescopio Milimétrico

CIA

(Guanajuato, Guanajuato)

Consorcio de Inteligencia Artificial

- CIMAT

COER

( Guadalajara, Jalisco)

Centro de Tecnologia e Innovacion
en Energias Renovables de Jalisco

- CIATEQ - CIDESI
-Clo - CIMAV
- CIATEJ - CICESE

COITTEC

( Aguascalientes, Aguascalientes)
Consorcio para la Innovacion
y Transferencia Tecnolégica para el Desarrollo
Agroalimentario del Edo. de Aguascalientes

- CIATE)
-clo

- CIQA

- CIBNOR

!ﬁf -clo
- CICESE
- INAOE
- INFOTEC

- CENTRO GEO
- CIDESI

COA

( Monterrey, Nuevo Ledn)

Consorcio de Optica Aplicada

- CICESE
-Clo
- INAOE

BIOMIMIC

( Xalapa, Veracruz)

- INECOL - CIATEJ

- Clo - CIBNOR

- CIMAV - CICESE

- CICY - CIDE

- CIQA - CIDESI

- IPICYT - CINVESTAV
- CIAD - CIATEC




CONSORCIOS (ECATIEs)

CENTRO DE INNOVACION
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

DE AGUASCALIENTES

para el sector automotriz (CITTAA)

DANIEL MAY

El sector Automotriz y de Autopartes es uno
de los mas importantes a nivel nacional, ya que
contribuye de forma significativa al producto
interno bruto (PIB) nacional. Si bien deben en-
frentarse retos de competitividad tecnolégica, ya
que se tiene una posicién mas débil comparada
con otros paises emergentes, el sector contem-
pla un gran potencial de crecimiento. Lo ante-
rior se fundamenta considerando la instalacién
de nuevas plantas en el pais, asi como el hecho
de que a pesar de la presién de una posible can-
celacion del Tratado de Libre Comercio, nuestro
pais logré producir 13% mas vehiculos el afio
pasado, gracias a lo cual mantuvo su posicidn
como la séptima potencia armadora de vehiculos
en el mundo, un sitio en el que se ha mantenido
desde el afio 2014. De hecho, segiin datos de la
Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA), el sector automotriz espera que la pro-
duccion de vehiculos ligeros supere las 4 millo-
nes de unidades para 2018, una cifra mayor a lo
reportado en el acumulado de 2017, a pesar de la
renegociacion del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN). De igual manera, la
AMIA espera una exportacion de 3.2 millones de
autos para este afio.

En particular en Aguascalientes, el sector Automo-
triz representa uno de los sectores mas importan-
tes al ser el que mayor aporta al PIB estatal. Esto
ha sido impulsado con la instalacién de las plantas
de NISSAN, asi como la llegada y puesta en ope-
racion de Daimler la cual, independientemente del
futuro del TLCAN ha asegurado que iniciara la pro-
duccion de un modelo de su marca Mercedes Benz
que construyé en un joint-venture con la alianza
Renault-Nissan. Los principales retos en Aguasca-
lientes estan relacionados con el hecho de que se
cuenta con muy pocas empresas tractoras de capi-
tal nacional, asi como el incentivar la inserciéon de
empresas locales dentro de la cadena de provee-
duria del sector Automotriz.

Ante esto, CONACyT y el Gobierno de Aguas-
calientes con la colaboracion de centros publicos de
investigacion (CPI) estan desarrollado el Centro de
Innovacién y Transferencia Tecnolégica de Aguas-
calientes para el Sector Automotriz (CITTAA) que
buscara detectar las principales areas de oportu-
nidad de la industria automotriz local. El objetivo
principal de este proyecto es fortalecer a las em-
presas locales y regionales para impulsar su incor-
poracion a la cadena de proveeduria automotriz a
través de la implementacion de servicios y capaci-
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CONSORCIOS (ECATIES)

-MODELO DE GOBERNANZA PARA EL CITTAA-

| |
COMITE
COORDINADOR CONSORCIO

GERENETE DEL CONSORCIO

COORDINACION DE SERVICIOS
PARA LA INDUSTRIA

COORDINACION DE
INNOVACIGN Y DESARROLLO

COORDINACION DE

TECNOLOBICO INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

TECNICO LABORATORIO TECNICO LABORATORIO

MANUFACTURA AVANZADA ELECTRONICA

TECNICO LABORATORIO
MATERIALES AVANZADOS

Modelo de gobernanza para el CITTAA, que en términos generales es similar para todos los consorcios. El comité coordinador del consorcio estd formado por los cen-
tros participantes; el consejo consultivo estd formado por actores del sector automotriz en este caso, incluye autoridades del estado de Aguascalientes quien financia el
proyecto a través de un FOMIX. El grupo operativo estd formado por un representante técnico de cada centro participante que en conjunto con el gerente del consorcio

definen quien o quienes participan en el desarrollo del proyecto.

tacion, asi como impulsar la innovacion y desarrollo
tecnolégico que mejoren los diferentes procesos en
las empresas. Esto es muy importante consideran-
do que la demanda en los niveles de produccién se
ha incrementado al ingresar al sector Automotriz,
asi como el control de calidad de los productos que
gradualmente estan cambiando de un control alea-
torio a un control de calidad al 100%. Lo anterior es
impensable sin la implementacion de mejoras tec-
nologicas en el proceso productivo.

El CITTAA articula la participacién de doce cen-
tros de investigacion (CIO, CIATEC, CIDES], CIDE-
TEQ, CIATEQ, CIMAT, IPICYT, INFOTEC, COMIMSA,
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CIMAYVY, CIQA, E INAOE) cuyas actividades han im-
pactado a industrias del sector Automotriz, y es li-
derado por el Centro de Investigaciones en Optica.
La inversion total para el proyecto es de 74 millo-
nes de pesos distribuidos en tres etapas. Se tiene
contemplado iniciar la construccion de las instala-
ciones del CITTAA en Agosto del 2018, lo que deto-
nara la adquisicion e instalacién del equipamiento.
El consorcio comienza a operar a la par de estas
actividades considerando la infraestructura con
que se cuenta en los centros asociados al consor-
cio. Las instalaciones del CITTAA completamente

operativas se plantean para Julio del 2019.
n
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Emplazamiento de edificios a construir en un terreno de 7500 m" donado por el estado de Aguascalientes.
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"CONSORCIO
DE GPTICA APLICADA
(COA)

CICESE-CIO-INAOE

GABRIEL RAMOS

En respuesta a la politica de CONACYT orientada a fortalecer el trabajo
inter/trans-disciplinario de sus Centros de Investigacion, el CICESE, CIO e
INAOE a finales del afio 2016 deciden impulsar la formacién del Consorcio de
Optica Aplicada (COA) con sede en el Parque de Investigacién e Innovacién
Tecnologica (PIIT) [http://www.piit.com.mx] en el Estado de Nuevo Leon. La
conformacion del COA busca hacer converger la experiencia y areas de espe-
cializacion del CICESE, CIO e INAOE en temas de éptica y fotdnica.

El objetivo de este consorcio es atender de manera conjunta las de-
mandas del sector industrial, de salud y social en la regiéon noreste del pais.
De acuerdo a las lineas de investigacion, perfil de los recursos humanos y
capacidades de desarrollo tecnolégico de los Centros que conforman el COA,
se podran ofertar soluciones técnicas e innovacién en pruebas épticas, vision
robética, control de calidad en procesos industriales, sensores, manufactura
4.0, fotdnica, dispositivos médicos y e-salud (practica de cuidados sanitarios
apoyada en tecnologias de la informacion y las comunicaciones).
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CONSORCIOS  (ECATIEs)

En el 2017 se constituyd formalmente el COA con
la firma de un convenio entre las instituciones par-
ticipantes. Para la toma de decisiones y orientacion
de las actividades, existe un comité coordinador
de consorcio (CCC) integrado por los Directores de
cada Centro participante y por un representante
de Conacyt. Como guia para la toma de decisiones,
el CCC cuenta con un estudio de mercado sobre las
areas de oportunidad asi como un documento de
analisis sobre las rutas de accion a seguir en base
a los nichos de oportunidad.

Para la puesta en marcha del consorcio,
en el afilo 2017 el COA sometid un proyecto FOR-
DECYT en el Estado de Nuevo Ledn, lo que per-
mitié ampliar las instalaciones que tiene el CI-
CESE en el PIIT con la finalidad de albergar el
COA. Estas instalaciones cuentan con un area
de 636 m? y existen 10 laboratorios del CICE-
SE que en esta etapa podran ser usados para las
actividades del consorcio. Esta infraestructura

debera crecer para responder a las necesidades
del COA. Como estrategia para para establecer
una plantilla de personal cientifico/técnico que
esté al frente de las actividades del COA se han
sometido varios proyectos a la convocatoria de
catedras CONACYT. Independientemente de este
nuevo personal que venga a formar parte del
COA, todo el personal cientifico y técnico del CI-
CESE-CIO-INAOE podra participar activamente
en las iniciativas y actividades del COA. En este
sentido, el COA es un espacio de interaccion in-
terinstitucional para generar soluciones técnicas
a diferentes problematicas.

A inicios del 2018 se ha contratado al Ing.
Hugo Quintanilla como Gerente de Consorcio, cu-
yas funciones seran las de impulsar, coordinar y
administrar las actividades del COA en funcion de
un catalogo de capacidades de investigacion, desa-
rrollo tecnologico y servicios técnicos que el con-

sorcio puede ofertar a la industria.
R
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El Centro de Investigaciones en Optica (CIO)
te invita a su Cine club “Paraxial”
donde proyectaremos peliculas
relacionadas con ciencia y al finalizar
tendremos un breve debate al respecto.

Informes y sugerencias: osa_chapeter@cio.mx comunicacion@cio.mx
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CONSORCIOS (ECATIEs)

CONSORCIO
DE ENERGIA RENOVABLE

(CoER)

IVAN SALGADO

La Ley para la Transicion Energética establecio como meta para el 2024
que el 35% de la energia fuera producida a partir de fuentes de energia lim-
pia. Asi también los cambios al marco normativo del sector por la reforma
energética han generado un gran dinamismo y oportunidades de negocio en
el aprovechamiento de las energias renovables (ER). La industria de alto con-
sumo (>1 MWh/mes) estd obligada a que al menos un 5 % de su consumo sea
producido a partir de fuentes de energia limpia para el 2018. Esta fraccion
aumentard a un 5.8 % en 2019, 7.4 % en 2020, 10.9 % en 2021 y 13.9 % en
2022. Este contexto favorecera un crecimiento exponencial en la instalacion
de Plantas de generacidn a base de ER. Se prevé que el mercado de las ener-
gias renovables en México representara una inversién de US$ 110 billones en
los sectores de generacidn, transmision y distribucion hasta 2030 (1).
Enfrentar el enorme desafio que representa la transiciéon energética
requiere la participacién articulada de 3 sectores clave: Industria, Gobierno
y Académica. Es por ello que a fin de atender las necesidades en Ciencia y
Tecnologia del sector, el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACyT)
ha creado el Consorcio de Energia Renovable (CoER) con sede en la ciudad
de Zapopan Jalisco. El consorcio estd integrado por 6 CPIs de CONACyT: CI-
DESI, CIO, CIMAYV, CIATE] y CICESE, fungiendo como centro lider el CIATEQ.
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El CoER atendera las lineas de I+D en Energia So-
lar Fotovoltaica y Termosolar; Eficiencia Energéti-
ca, Bioenergia, Eélica, Micro y Mini-hidraulica. El
consorcio cubrira las regiones de influencia de los
centros participantes, desde el norte y hasta el sur
del pais, con presencia en Jalisco, Aguascalientes,
Querétaro, Durango, Tabasco, Chihuahua, Baja Ca-
lifornia, Guanajuato, Nuevo Leoén, San Luis Potosi,
Estado de México y Tabasco.

El aporte del Centro de Investigaciones en

Optica AC al CoER esta principalmente en el area

de la Energia Solar a través de su Grupo de Investi-
gacion e Ingenieria Solar (GIIE-Sol) el cual se enfo-
ca en la conversion de energia solar en energia util
para la generacion de calor, electricidad y combus-
tible. La investigacion basica se desenvuelve den-
tro de la 6ptica, mecatrdnica, fenémenos de trans-
porte y termoquimica. Las areas de interés son:

1) Aplicaciones del calor solar en procesos indus-

triales, 11) Tecnologias de concentracion solar, 111)
Produccién de combustibles alternativos a partir de
procesos termoquimicos o fotocataliticos, 1V) Eva-
luacién y cuantificacién del Recurso solar, V) Siste-
mas fotovoltdicos de concentracién solar.

La inversion inicial para el CoER por parte
del CONACyT y el Gobierno de Jalisco es de $50
Millones de Pesos a través de un Fondo Mixto.
El cual contempla la construcciéon de un edificio
sustentable de 1 piso y medio, con 1150 m?, 4 La-
boratorios con equipamiento especializado y una
plataforma de 200 m? para la demostracién de
prototipos desarrollados en el Consorcio. El pro-
yecto se encuentra en su segunda etapa, la cual
contempla la construccién de las instalaciones e
instalacion de equipamiento.

Referencias.
1. Informe sobre las iiltimas novedades en energias renovables

en México. Renewables Now, Febrero, 2018
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CONSORCIOS (ECATIEs)

CONSORCIO

DE INNOVACION Y TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO
AGROALIMENTARIO DEL ESTADO
DE AGUASCALIENTES

(COITTEC.Ags)

JAVIER RIVERA (CIATEJ)

El sector agropecuario es uno de los sectores
mas importantes a nivel nacional, como se pudo
observar durante la elaboracion de las Agendas
estatales de innovacidn, al haber sido escogido por
la gran mayoria de los estados como un area de
especializacién estratégica para el desarrollo eco-
nomico de los estados. Es importante mencionar
que en el estado de Aguascalientes el sector agro-
pecuario y la industria alimentaria tienen un peso
significativo comparado con otros estados, por lo
que el fomento del sector agropecuario constituye
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una oportunidad para el crecimiento y diversifica-
cion comercial del estado de Aguascalientes.

Para mejorar e impulsar las actividades del
sector agropecuario es necesaria la participaciéon
en actividades de Investigacion, desarrollo e inno-
vacion (I+D+i) de los diferentes actores tanto lo-
cales como regionales, como son Universidades y
Centros de Investigacion. La participacion del es-
tado en actividades de ciencia y tecnologia no es
nueva, ya que a través de diferentes Fondos Mix-
tos se han apoyado mas de 90 proyectos del sector




empresarial, publico y de los centros de investiga-
cion. Aguascalientes es de hecho el estado con ma-
yor presencia de centros publicos de investigacidn,
y uno de los mayores retos es lograr articular los
esfuerzos en [+D+i para fortalecer la transferencia
tecnoldgica y con ello, impulsar el ecosistema de
innovacion en areas estratégicas del estado como
lo es el sector agropecuario.

En este sentido el estado de Aguascalientes,
a través del Instituto para el Desarrollo de la Socie-
dad del Conocimiento del Estado de Aguascalientes
(IDSCEA) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
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logia (CONACyT) apoyaron un Fondo Mixto para la

creacion del Consorcio de Innovacion y Transferen-
cia de Tecnologia para el Desarrollo Agroalimenta-
rio del Estado de Aguascalientes (COITTEC.Ags).
El COITTEC.Ags, integra la participacion de cuatro
Centros Publicos de Investigacion del CONACYT, el
Centro de Investigaciéon y Asistencia en Tecnologia
y Diseno del Estado de Jalisco, A.C. (CIATE]), el Cen-
tro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C.
(CIBNOR), el Centro de Investigacién en Optica, A.C.
(CIO) y el Centro de Quimica Aplicada, A.C. (CIQA),
cuyo objetivo primordial es articular e integrar un

ecosistema de Innovaciéon y Emprendimiento, que
genere soluciones tecnolodgicas integrales, innova-
doras y sustentables para el sector agroalimenta-
rio y agroindustrial del estado de Aguascalientes.
El COITTEC.Ags sera la plataforma tecnolégica que
por esencia facilitara la articulacion de las cadenas
de valor existentes en el Estado de Aguascalientes,
en especial en aquellas cadenas que inciden direc-
tamente en los sectores agricolas (frutas y verdu-
ras), pecuario (sector lacteo), avicola (pollos y hue-
vo) y piscicola. Permitiendo asi la competitividad
de la region a nivel nacional e internacional.
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Para la implementacion del COITTEC.Ags se cuen-
ta con un presupuesto de $54,997,000.00 de pe-
sos, el cual fue distribuido en tres etapas.

La primer etapa contemplo6 la planeacion
del COITTEC.Ags, en particular desarrollar el mo-
delo de operacion y de negocios del COITTEC.Ags,
y actualmente se ha comenzado la segunda etapa
que contempla la construccion de las instalaciones
y equipamiento de las mismas. El centro lider en
este proyecto es CIATE] quien coordina los esfuer-

zos de los diferentes asociados en el consorcio.
[






PROGRAMAS DE INVESTIGACION DE LARGO ALIENTO (PILASs)

PROGRAMAS DE
INVESTIGACION DE
LARGO ALIENTO

(PILAS)

Es cada vez mas evidente que el abordaje de grandes problemas naciona-
les demanda una mayor y mejor comunicacién entre las Instituciones de

FUENTE: CONACYT

Investigacion cientifica y tecnoldgica de nuestro pais, para detectar capaci-
dades complementarias, para poder aplicar enfoques multidisciplinarios y
para optimizar la infraestructura administrativa, humana y de equipamiento
existentes. Esfuerzos en el pasado han permitido identificar esta necesidad
y han sembrado la semilla de la integracion de los Centros; sin embargo, no
se habia dado un planteamiento en un arreglo de red de un alcance como el
que se esta desarrollando en los PILA, basado en diagnosticos pertinentes,
con objetivos comunes, con canales adecuados de comunicacion y con reglas
claras de operacion.

No se trata de convocatorias para proyectos a corto plazo, se trata de
programas de largo aliento; es decir, de definir, priorizar y alinear la agenda
de investigacion de la comunidad cientifica y tecnolégica del sistema de Cen-
tros del CONACYT con un horizonte de 10 o mas afos. Se trata de identificar
socios estratégicos en las diferentes instituciones del Pais, e incluso del ex-
tranjero, con quienes sumar esfuerzos para potenciar la calidad e impacto
de la investigacion, se trata de establecer un canal institucional con actores
clave de la politica publica para moldear los planes cientificos y adaptarse
a las cambiantes necesidades del pais y, al mismo tiempo, procurar que los
resultados de la investigacion lleguen de la forma mas efectiva a sus manos.
Los Programas de Investigacién de Largo Aliento son, en suma, la estrategia
del Sistema de Centros CONACYT para tener un impacto directo en los temas
nacionales enunciados en el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e In-
novacién (PECiTI).
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Esta estrategia de alineacion tematica es comple-
mentaria a otras que se estan adoptando para la
integracion efectiva del sistema y que incluyen la
creacién de consorcios (grupos de centros que se
instalan en una localidad clave para abordar de
manera conjunta grandes retos de desarrollo re-
gional) y la Estrategia de Centros para la Atencion
Tecnolégica a la Industria (ECATIs).

Actualmente, los PILA se encuentran en una
fase avanzada de construccién; capitalizando di-
versos ejercicios que se venian haciendo desde el
2013 y explicitamente a través de trabajo en gru-
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pos de enfoque durante 2014 y 2015, se han con-
formado ocho Programas que abarcan, al menos
parcialmente, el espectro entero de los temas del
PECITI al tiempo que aprovechan redes de inves-
tigacion, infraestructura y especialistas de los 26
centros publicos de investigacidn del sistema, con
la participacion transversal del Fondo para el De-
sarrollo de Recursos Humanos (FIDERH). Los PILA
identificados al momento son:

1. Cambio climdtico y sustentabilidad

2. Alimentacion

3. TICs para el bienestar
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4. Energia

5. Innovacion tecnolégica y manufactura avanzada
6. Naturaleza del universo

7. Sociedad y desarrollo

8. Obesidad, diabetes y sindrome metabdlico

Cada uno se conforma por un comité cientifico
donde participan representantes de los diferentes
subtemas que abordara el PILA, buscando al mis-
mo tiempo la participacién de los diferentes Cen-
tros por conducto de investigadores consolidados
de amplia trayectoria. También se instalara un co-

mité de usuarios conformado por tomadores de
decisién, principalmente del sector Gobierno, quie-
nes tendran como rol indicarle al comité cientifico
la forma de transferencia del conocimiento que
mejor permita que la investigacion que se realice
bajo la sombrilla de los PILA se traduzca, a través
de la politica publica, en bienestar de la sociedad.
Un tercer componente de los PILA es lared del Plan
Cientifico de Centros, donde estan representados
todos los PILA y que tiene por funcion garantizar la
comunicacion transversal entre ellos.
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7. PLASMONICA Y
NANOFOTONICA

|

6. OPTICA NO LINEAL Y
PROCESAMIENTO OPTICO
DE MATERIALES

- -
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NATURALEZA DEL

UNIVERSO

Modulo 3 Interaccion
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2. ESPARCIMIENTO Y
OPTICA ESTADISTICA

3. LASERES Y FUENTES
NOVEDOSAS DE LUZ




LA NATURALEZA
DEL UNIVERSO

B Programa de Investigacion de Largo Aliento




Los programas PILA del sistema de centros CO-
NACyT (CC) definen la agenda de investigacion en
amplios ejes de desarrollo prioritario. Los progra-
mas se organizan en 8 tematicas (naturaleza del
universo, sustentabilidad y cambio climatico, ali-
mentacion, innovacion, TIC para el bienestar, sec-
tor energético, obesidad y diabetes, sociedad y de-
sarrollo). El Conacyt convocé a expertos en cada
area, para vertebrar las competencias de los CC en
las diferentes disciplinas, atendiendo la necesidad
de planeacion, maximizando la colaboracion de los
centros, para asi atender las necesidades del pais
en investigacion, desarrollo tecnoldgico, y forma-
cién de recursos humanos a mediano y largo plazo.
Los resultados fueron presentados a la comunidad
de los diferentes CC.

La tematica de Naturaleza del Universo se
concentra en la astronomia y cosmologia, fisica,
quimica, matematicas y ciencias de la Tierra. Esta

tematica fue dividida en 6 modulos, uno de ellos el
de Interaccion Luz-Materia, en el cual participa el
CIO. En este mddulo se identificaron las siguientes
lineas de investigacion en 6ptica como priorita-
rias: I) biofotdénica; II) esparcimiento y éptica es-
tadistica, III) laseres y fuentes novedosas de luz;
IV) materiales 6pticos y metamateriales; V) optica
cuantica; VI) éptica no lineal y procesamiento 6p-
tico de materiales; VII) plasménica y nanofotdnica.
A través de diferentes estrategias el CIO ha prio-
rizado su actividad para incidir en las tematicas
identificas en el modulo de Interaccién Luz-Ma-
teria. El area de biofotonica y areas afines se ha
robustecido de manera significativa. La actividad
de investigadores consolidados que orientaron su
trabajo cientifico hacia esta area, lallegada de jove-
nes investigadores y la creacion de nuevos labora-
torios (Laboratorio de Biofotonica, Laboratorio de
Nanosensores Biofotonicos, Laboratorio Nacional
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de Optica de la Visién, y otros ya existentes como

el Laboratorio de Metrologia Optica Biomédica,
Laboratorio de Espectroscopia Biomédica, Labo-
ratorio de Nanofotdnica, entre otros) muestra que
esta linea de investigacion es muy activa. Se busca
sobre todo realizar investigacion basica y aplicada
que permita desarrollar dispositivos y técnicas de
sensado, diagndstico y aplicaciones para el sector
salud. Esta es una de las dreas que mas ha crecido
en el CIO.

En el area de Laseres y fuentes novedosas
de luz, se han generado acciones que han incidido
en el desarrollo de laseres, en especial de fibra
6ptica. Como ejemplo de ello, el CIO ha promo-
vido el desarrollo de prototipos de laseres con
emision en el rango de 2 pm (de utilidad en apli-
caciones médicas, comunicacion en espacio libre,
deteccion de gases, etc.) y laseres de alta potencia
(para aplicaciones industriales). El desarrollo de

estos laseres ha tenido como premisa el incorpo-
rar conocimiento cientifico generado en el CIO
como base de funcionamiento de alguna de sus
componentes fundamentales.

En el caso de Materiales y metamateriales
opticos, el CIO ha enfocado sus esfuerzos para ge-
nerar nuevos materiales inorganicos y organicos
aplicables en optoelectronica y fotonica. Destacan
los logros en el desarrollo de celdas fotovoltaicas
de tercera generacion, con eficiencias de conver-
sion tipicas en el rango del 7 - 9 % en celdas sola-
res organicas e inorganicas a base de nanomate-
riales, y mas recientemente celdas de perovskitas
con eficiencias del 18%.

La Optica cuantica es un area en la que re-
cientemente incursiond el CIO con la llegada de dos
jovenes investigadores. A pesar de que esta activi-
dad inici6 en el CIO hace menos de tres afios, ac-
tualmente se cuenta con un Laboratorio de Fotoni-
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PROGRAMAS DE INVESTIGACION DE LARGO ALIENTO (PILAS)

ca Cuantica enfocado a realizar pruebas de concepto e implementar circuitos
cuanticos fotonicos integrados para aplicaciones de informaciéon y computo
cuantico. Esta actividad también se realiza desde la perspectiva teorica.

El 4rea de Optica no lineal y procesamiento éptico de materiales es
muy activa en el CIO, incluyendo el desarrollo de nuevos materiales con pro-
piedades dpticas no lineales realzadas, el uso de procesos no lineales para
generacion de radiacién laser pulsada en fibras opticas, el calculo de propie-
dades fundamentales de materiales, la caracterizacion en sistemas de bulto
y superficie asi como sus aplicaciones.

Para el caso de Plasmodnica y nanofotdnica, el CIO esta poniendo en
marcha un cuarto limpio (Laboratorio de Fabricacion de Dispositivos Fo-
tonicos), que le dara liderazgo en el desarrollo de dispositivos foténicos y
optoelectrénicos basados en estructuras complejas a escalas micro y na-
nométricas. En el afio 2017 se integraron a la platilla del CIO tres investi-
gadores (dos de ellos catedras Conacyt) y un posdoctorante para la puesta
en marcha de este cuarto limpio. El laboratorio estara enfocado en brindar
soluciones en distintas areas de investigacion como en energia, salud y tele-
comunicaciones dando la posibilidad de ofrecer aplicaciones a la industria

0 usuarios externos.
R

(P: 1+2V5 ~ 1,618033988749894848204586834365
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ARTiCULO

Durante los ultimos cinco aiios, se han realizado
acciones que han consolidado el liderazgo nacio-
nal del CIO y fortalecido su presencia a nivel inter-
nacional en el area de la éptica y fotdnica.
Nuestros programas de investigacion y
educacion estan soportados por 70 investigadores,
que incluye la contratacion de 19 nuevos investi-
gadores, de los cuales 9 son catedras CONACYT, 2
ingenieros y 8 investigadores con plazas del CIO. El
93% de los investigadores estan en SNI, de estos el
60% estan en los niveles Il y III. Contamos ademas
con alrededor de 20 posdoctorantes por afio, de
los cuales la mitad son contrataciones temporales
con recursos institucionales a fin de fortalecer las
actividades de investigacion. Las nuevas contra-
taciones complementan y fortalecen las lineas de
investigacion que hemos definido como priorita-
rias: fibras dpticas y laseres, ingenieria optica, na-
nofotdnica, éptica no lineal y pruebas dpticas no
destructivas, asi como areas emergentes, las cua-
les impactan los sectores estratégicos de energia,
salud, manufactura avanzada, y alimentos (agroin-

dustria), que hemos definido como las areas de
impacto de nuestra institucion aprovechando la
transversalidad de la 6ptica y la foténica, que nos
permita mejorar nuestra pertinencia.

Contamos con un total de 44 laboratorios de
investigacion totalmente equipados, resultado de la
creacion de 20 nuevos laboratorios que se suman a
los 24 ya existentes; ademas, se fortalecieron los ta-
lleres 6ptico, mecanico y de peliculas delgadas, con
lo que las capacidades para realizar investigacién y
desarrollo tecnoldgico se han robustecido significa-
tivamente. Del total de laboratorios 9 operan bajo el
modelo de uso comun, lo que significa que todo el
personal cientifico-tecnoldgico puede hacer uso de
ellos observando la reglamentacién correspondien-
te, ademas de 2 laboratorios de servicios de metro-
logia. En particular, los laboratorios de uso comtn
impulsan areas de investigacidn emergentes, nos
permiten desarrollar nuevos proyectos, mejorar la
preparacion de los estudiantes, incrementa nues-
tras capacidades de servicios especializados y opti-
miza el uso de recursos. El aprovechamiento de esta
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infraestructura se ha visto favorecida con la orien-
tacion de recursos para apoyar algunos proyectos
de investigacion, incluyendo algunos que, a partir
del conocimiento cientifico generado, se ha trasla-
dado a un desarrollo tecnoldgico cuyos entregables
consisten en un prototipo.

Dentro de los laboratorios de uso comun
esta el laboratorio de micro y nano dispositivos fo-
tonicos (cuarto limpio) que permitira que nuestra
institucion no se rezague en procesos de fabrica-
cion de dispositivos optoelectrénicos y fotdnicos,
asi como el de biofotonica con capacidad para la
preparacion de muestras biologicas; el laborato-
rio de microscopia dptica que incluye microscopia
confocal, epifluorescencia, raman y AFM; el de mi-
croscopia electrénica con capacidad para realizar
litografia de electrones; el de caracterizacion de
materiales que incluye rayos X, fluorescencia de
rayos X, FTIR y UV-VIS-NIR . Resalta el Laborato-
rio Nacional de Optica de la Visién (LOV), que es el
espacio comun donde investigadores de diferentes
areas convergen para el desarrollo de instrumen-

tacion para atender problemas de la vision. El labo-
ratorio de peliculas delgadas con nuevas capacida-
desy el laboratorio de fabricaciéon de fibras épticas
especiales que esta en un proceso de actualizacién
de su equipamiento. Ademas del laboratorio de
Optica ultra rapida que ya venia operando bajo el
modelo de usos comun. También se cuenta con
dos nuevos laboratorios para servicios de metro-
logia, el de radiometria y fotometria localizado en
Aguascalientes y el de redondez y perfil en Leon.
La combinacién de estos nuevos laboratorios y los
ya existentes, se han convertido en detonantes en
la generacion de nuevos conocimientos, nuevos
desarrollos tecnolégicos y de innovacién con va-
lor de mercado, que fortalecera nuestro liderazgo
y con ello a nuestra institucion.

La investigacion ha sido apoyada mayor-
mente por recursos obtenidos de las diferentes
convocatorias. Pasamos de 20 solicitudes en el
2012 a 51 solicitudes en los dos ultimos afos, con
una eficiencia en aceptacion de proyectos de ~13%
al ~30%. En los ultimos cinco afios, se obtuvieron
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recursos superiores alos $ 75 millones de pesos, lo

que significa un promedio de ~$ 1 millén de pesos
por investigador. Mucho mayor al ingreso prome-
dio de ~$ 100 mil pesos por investigador por afio
hasta el 2012. Estos recursos por convocatoria son
adicionales a los cerca de $ 200 millones de pesos
obtenidos a través de la gestion de proyectos insti-
tucionales e invertidos en infraestructura.

En los ultimos cinco afios, nuestra unidad
Aguascalientes (CIO-A) ha venido experimentan-
do un proceso de transformaciéon. En 2012 tenia-
mos solo un investigador, hoy contamos con un
total de 11 investigadores (todos miembros del
SNI) de los cuales 7 son catedras CONACYT, ade-
mas de un ingeniero contratado. La poblacidn total
del CIO-Aguascalientes es de 23 empleados de los
cuales 4 son ingenieros y 6 técnicos y dos admi-
nistrativos. A la fecha, se tienen 14 estudiantes de
posgrado, en los mismos programas que tenemos
en Ledn, ademas de un promedio anual, en los ul-
timos tres anos, de 13 estudiantes de licenciatura
realizando diferentes tipos de estancias. Las areas

que se han reforzado son espectroscopia raman,
aprovechamiento de energia solar fotovoltaica y
térmica, dispositivos fotonicos, pruebas no-des-
tructivas, instrumentacién y visién, aplicaciones
laser, radiometria, fotometria y colorimetria; cui-
dando mantener un balance entre investigacion
basica, desarrollo tecnolégico, servicios tecnologi-
cos y formacion de capital humano. Se cuenta con
7 laboratorios, uno de ellos dedicado a servicios
de fotometria, radiometria y colorimetria y se en-
cuentra en construcciéon un hangar de 800 m2 y
una plataforma solar que albergardn nuestras ca-
pacidades en fotovoltaicos y solar térmica.

Con una inversion mayor alos $ 200 millones
de pesos en infraestructura obtenidos a través de la
gestion de proyectos institucionales, se ha logrado
fortalecer el equipamiento de los laboratorios, talle-
res y servicios e incrementar en mas de 3 500 m2 el
area construida de nuestra institucion. Estas nuevas
capacidades nos han permitido atender nuestros
objetivos estratégicos, avanzar en la consolidacion

del Centro y con ello atender el PND y PICiTL
n
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ENTREVISTA

20/aﬁos del Grupo de Propiedades
Opticas de la Materia (GPOM)

Los grupos de trabajo adquieren una personali-
dad gracias a la diversidad de aristas, integrantes y
dinamicas que, a su vez, dependen en gran medida
del contexto histérico, ambiente y recursos con los
que cuentan. Sin embargo, es bien sabido, que el
trabajo sinérgico y con motivaciones bien plantea-
das trae consigo logros significativos que amalga-
man la consolidacion del conjunto.

Actualmente en el Centro de Investigacio-
nes en Optica (CIO) existen diez grupos de investi-
gacion que coinciden en dos objetivos principales:
la generacion de conocimiento optimizando recur-
sos y la multiplicacion de resultados a través del
trabajo interdisciplinario.

El Grupo de Propiedades Opticas de la Ma-
teria (GPOM) ha cumplido 20 afios de su creacién
en mayo de 2018. El Dr. Oracio Barbosa, con una
motivacién natural de su gusto por el trabajo en

equipo, tuvo la visiéon de que requeria colaborado-
res para trascender en el campo de su especializa-
cion: materiales Opticos y espectroscopia, asi fue
como invitd a investigadores jovenes con diferen-
tes formaciones académicas, con impetu y tenien-
do presente la premisa del trabajo en igualdad,
respeto, honestidad y apoyo mutuo.

El primer paso era construir entonces una
infraestructura de laboratorio comun, basado en
prioridades. El primer apoyo econémico que reci-
bieron, ademas del que ya tenian por parte del CIO,
fue a través de la convocatoria “Grupos de investi-
gacion consolidados” del Conacyt.

Los cuatro investigadores que en un inicio
lo integraron fueron: Marco Antonio Meneses (fi-
sico), Luis Armando Diaz (fisico) y José Luis Mal-
donado (fisico), invitados por su fundador, el Dr.
Barbosa (fisico).
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El Dr. Meneses se encontraba en el INAOE, el Dr.

Diaz realizaba su trabajo doctoral bajo la direc-
cion del Dr. Oracio y en 1998 dej6 su trabajo como
docente para integrarse al GPOM; por su parte, el
contacto que tuvo con el Dr. Maldonado, fue siendo
sinodal para la obtencion de grado. Los siguien-
tes integrantes fueron el Dr. Elder De la Rosa (afio
2000, optico) y Gabriel Ramos (afio 2004, 6ptico).
el Ing. Martin Olmos (quimico), como técnico y
quien ademas ha permanecido en el grupo desde
el 2001. En el afio 2008 se incorpora al GPOM el
Dr. Mario Rodriguez (quimico) y durante una tem-
porada (2012-2016) estuvo el Dr. Enrique Pérez
Gutiérrez (licenciatura en ingenieria)

Desde un principio este grupo tuvo claro
que debia utilizar la espectroscopia para resolver
problemas en los medios de produccién y el mayor
impacto fue el de utilizar la espectroscopia de ab-

sorcién para determinar bebidas adulteradas, asi
fue como consideraron al tequila como modelo.

Posteriormente trabajaron materiales or-
ganicos para el desarrollo de celdas fotovoltaicas y
leds, sabiendo que su impacto social es muy fuerte
debido al incremento del consumo de energia y a
la necesidad de fuentes alternas de energias reno-
vables, econdmicas y limpias. Con este programa
de trabajo han buscado fuentes de energia econo6-
micas y el desarrollo de dispositivos con bajo con-
sumo de energia.

Una parte de la dinamica de identificacion
del grupo fue la eleccidn del nombre y su logotipo,
pues debia reflejar su quehacer y que estuviera re-
lacionado con la luz y su interaccién con la materia,
que finalmente es lo que significa su logotipo. Se-
gun anécdotas del Dr. Oracio Barbosa, recuerda que
“cuando un investigador visitante estuvo con noso-
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tros, se le ocurri6 organizar un concurso entre to-

dos los miembros del GPOM para el disefio del logo,
asi surgid el disefio ganador que hoy nos representa
(v a quien gand se le hizo entrega un libro cultural
por su esfuerzo); el ganador fue un estudiante del
grupo y que ahora es investigador de la UNAM en
Cuernavaca, Morelos: Ulises Contreras, quien reali-
z0 tesis de Maestria y Doctorado con nosotros”.

En el transcurso de los afios, como todo éxi-
to, antes también tuvieron que enfrentarse a todo
tipo de retos, sin embargo, el GPOM se auto reco-
noce como un grupo que los ha podido superar con
dialogo, confianza y sinceridad, cualidades que sus
integrantes procuran mantener impecables.

Es precisamente la fuerza humana lo que
le brinda esta maleabilidad y valor irrevocable al
trabajo de grupo, es por ello que el GPOM invita

o selecciona a que se integren aquellas personas
que evidentemente puedan tener una coinciden-
cia en cuanto a las lineas de investigacion de su
labor (propiedades épticas lineales y no-lineales
de materiales inorganicos y organicos), sin embar-
go, una de las caracteristicas de este grupo es la
interdisciplinaridad, por lo que también buscan a
colegas interesados en areas de quimica, ciencias
de materiales y diversas ingenierias (desde luego,
los fisicos siguen siendo bienvenidos).

El GPOM al cumplir 20 afios identifica
como uno de sus mayores logros: la integracion
que mantienen como grupo, esto por supuesto se
traduce en acciones exitosas: la compra de equipo
y materiales para satisfacer necesidades, la recep-
cion de postdoctorantes, doctorantes, estudian-
tes de maestria y de licenciatura de distintos esta-
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dos del pais y en varias ocasiones del extranjero;
tanto para estancias largas como cortas y con todo
ello las publicaciones e invenciones que finalmen-
te, materializan la constancia y compromiso de
sus integrantes.

Uno de sus desarrollos mas exitosos ha sido
el de técnicas de espectroscopia para su imple-
mentacion en los medios de produccién y el desa-
rrollo de una tecnologia opto-electrénica con base
en materiales organicos, y ahora hibridos; por el
momento estan enfocados en celdas fotovoltaicas
y leds, pero esperan incursionar préoximamente en
transistores y buscan hacer prototipos funcionales
que efectivamente tengan esperanza de desarro-
llos propios nacionales.

Asi pues el GPOM continua trabajando con
la vision, impetu e integracion que desde siempre

les ha caracterizado. Aprovechando esta conme-
moracion, su fundador emitié un mensaje para
todos los grupos de investigacion del CIO y que
comparte con este medio: “...trabajar en grupo no
es simple, pero los logros pueden ser mucho me-
jores y mas amplios que trabajar de forma indivi-
dual. En los paises del denominado primer mun-
do, el trabajo en grupo es algo de lo mas comtn y
se ha estado haciendo desde decenas o centenas
de afios, la gran pregunta es ;por qué en el CIO y
en México no hemos de poder también? el GPOM
esta demostrando que si se puede y que podemos

hacer aiin mas!
R

JEICIO felicita al GPOM por sus 20 anos!
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OFRECEMOS CURSQS A LA MEDIDA, ADECUADOS A LAS NECESIDADES DE SU EMPRESA

CURSOS EQUIPO REQUERIDO
ESTUDIOS DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD 5y 6 Junio -—;— - 16 hrs
(MSA 4¢2. EDICION) 7 )
BASICO DE ILUMINACION 14 Junio - 8 hrs
SFP SFP__ |
COLORIMETRIA BASICO 27 y 28 Junio 16 hrs
FORMULACION DE COLOR TEXTIL A NIVEL LABORATORIO 11y 12 Julio 16 hrs Prisemepeg: 09 2eD g dttnm e Botgk B gonecplo 1 colieli i Mita, bl faimilar iy Bebsonal o
Procuraduria Federal de la Defensa del Trabajo refiere a la compatibilidad de los tiempos dedicados a la familia y el
MICROSCOPIA OPTICA 2122 v 23 Adosto A3 24 hrs (Profedet) recibié 2 mil 523 quejas de mujeres por trabajo, con el propdsito de resolver el conflicto que origina el
v E2Y 9 R \ hostigamiento y acoso sexual en los centros de trabajo, cumplimiento de los deberes domésticos y las responsabilidades
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REQUERIMIENTO 7.6 DE LAS NORMAS ISO 9001-ISO/TS16949 hostigamiento.
COLORIMETRIA BASICO 7 y 8 Noviembre 16 hrs
TOLERANCIAS GEOMETRICAS Y DIMENSIONALES BASADAS EN 4, 5 y 6 Diciembre 2 24 hrs B tia Eaderal ds
LA NORMA ASEMA 2 la Defensa del Trabajo
TAMBIEN CONTAMOS CON CURSOS ESPECIALIZADOS: PROFEDET
Si reconoces alguna conducta de hostigamiento,
v HOLOGRAFIA DIGITAL (MAPAS DE VIBRACION) v TECTNOLOGIA EN INFRARROJO S e e scosp EERello RaTinIDacion densrideRern:
v TALLER DE FABRICACION OPTICA v TECNOLOGIA LASER acpsscanmleiiEomiinackndeetrodel k. NGRS
v OPTICA BASICA v METROLOGIA OPTICA TR :
v PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES ' Realiza la denuncia acudiendo al Comité de Etica,
Realiza la denuncia acudiendo al Comité de Etica, OIC o bien consultaen el INMUJERES sin costo:
0IC o bien consultaen el INMUJERES sin costo: oL 091.1 466_ sidleasea:
01 800 0911 466 o al correo: contacto@inmujeres.gob.mx
contacto@inmujeres.gob.mx

capacitacion@cio.mx
Loma del Bosque 115 Col. Lomas del Campestre - Ledn, Guanajuato, México - Tel. (477) 441 42 00 Ext. 157
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