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EDITORIAL

Estimada Comunidad CIO:

Para cerrar el afio, en este numero presentamos algunas de las actividades realizadas en el CIO Unidad
Aguascalientes. A lo largo de sus 28 afios desde su fundacidn, esta unidad ha alcanzado logros significa-
tivos que la han convertido en un referente regional. Sus areas de investigacion incluyen espectrocolori-
metria, caracterizacion de materiales, espectroscopia Raman, aplicaciones laser y energia.

El Centro de Innovacidén y Transferencia Tecnolégica de Aguascalientes para el Sector Automo-
triz (CITTAA) se ha sumado recientemente como un aliado estratégico del CIO-Aguascalientes para la
realizacién de proyectos orientados a aplicaciones en salud, agua y educacion.

En el Laboratorio de Optoelectrdnica de la Unidad CIO Aguascalientes, durante la contingencia
por COVID-19, se desarrollaron biosensores capaces de diagnosticar la enfermedad en 50 personas si-
multidneamente. Ademas, este laboratorio liderd un proyecto de desarrollo tecnoldgico para cabinas de
inspeccion de guias de luz destinadas al sector automotriz.

Otro proyecto destacado basado en sensores de fibra éptica y reconocimiento de patrones
es la “Investigacién y desarrollo de ortesis inteligentes para el monitoreo de las articulaciones de
la mano”. Los resultados de este trabajo ofrecen una alternativa tecnolégica innovadora y adaptable
para terapias fisioldgicas.

Asimismo, la Unidad Aguascalientes esta desarrollando una técnica basada en la polarimetria
de imagenes de fluorescencia para la caracterizacion y clasificaciéon de miel, asi como para detectar
adulteraciones. Este avance es particularmente relevante dado el papel socioeconémico y ecolégico de
la produccién de miel en México.

En el Laboratorio de Quimica Solar de CIO-Aguascalientes, se esta trabajando en la optimiza-
cién de aerogeles de silice para su uso en receptores solares. Este esfuerzo busca mejorar la eficiencia
de los sistemas de energia solar y posicionar al CIO como un referente nacional en la investigacion de

aerogeles, especialmente en el dmbito de las energias renovables.

La divulgacién de la ciencia es otro de los objetivos clave del CIO. En 2021 se lanz6 el evento “La Catrina
Cientifica”, que ha tenido gran éxito y ahora se celebra bianualmente. En 2025, dentro del marco de las
celebraciones del 452 aniversario del CIO Ledn, se realizara la tercera edicion. Este evento fomenta el in-
tercambio de conocimientos, inspira la creatividad y fortalece la interaccion entre los sectores académico,
social e industrial en un ambiente tinico y dindmico.

En este numero también destacamos la participacién de una estudiante de maestria, quien explica
el concepto de luz estructurada y lo ilustra con ejemplos cotidianos, como los patrones formados por la luz
reflejada desde el interior de una taza, asi como con aplicaciones formales en campos como la metrologia y
las pinzas opticas.

Por otra parte, ;qué estamos haciendo en la Biblioteca Marija Strojnik Pogacar (MSP) para enfren-
tar la avalancha tecnolégica? En este nimero encontraran la respuesta, ya que el comité de la biblioteca, en
colaboracion con su responsable, trabaja activamente para atraer mas lectores y asegurar que la biblioteca
mantenga su funcionalidad en esta era digital.

Finalmente, se incluye un extracto de algunos de los articulos publicados entre octubre y diciem-
bre de 2024.

En 2025, el CIO celebrara su 452 aniversario. Durante mas de cuatro décadas, el CIO se ha conso-
lidado como una institucién de referencia nacional e internacional en 6ptica y fotdnica, destacandose en la
generacion de conocimiento, la formacion de recursos humanos, el desarrollo tecnolégico, la innovacion y la
promocidn de la cultura cientifica. Para conmemorar esta ocasidn, se esta preparando un programa diverso
que incluira actividades cientificas, académicas, de divulgacion, culturales y deportivas a lo largo del afio.

Ha sido un orgullo presentar los logros del CIO Unidad Aguascalientes y del CIO Ledn en las edicio-
nes de este afio 2024. jFelicidades a toda la comunidad CIO!

DRA. AMALIA MARTINEZ GARCIA
DIRECTORA GENERAL
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C10 AGUASCGALIENTES
EN UN ABRIR Y CERRAR DE 0J0S

ARMANDO RUIZ MARQUEZ

El Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CIO)
en Aguascalientes es una muestra del poder trans-
formador de la investigacion y la innovacién. Con
tan solo cinco personas, fue fundado en 1996 y ha
experimentado un crecimiento sorprendente, te-
niendo como uno de sus objetivos primordiales el
adaptarse a las necesidades de la ciencia, la indus-
tria local y la academia. Ahora, con un equipo de
4 personas administrativas y 10 personas inves-
tigadoras, 7 personas investigadoras tecndlogas
y 11 personas técnicas dedicadas a proyectos que
impactan directamente en sectores clave, el Centro
pasd de ser una pequefia unidad de investigacion a
un referente de la region.

Ser un centro de investigacion de vanguardia fue
desde el principio una meta clara. En sus primeros
anos estuvo compuesto por un pequefio equipo
de investigadores centrado en areas como la es-
pectrocolorimetria, caracterizaciéon de materiales,
espectroscopia Raman y aplicaciones laser. Estas
actividades no solo contribuyeron al conocimiento
cientifico, sino también respondieron a las nece-
sidades de industrias locales, como la automotriz,
textil y metalmecanica, que encontraron en el Cen-
tro a un aliado estratégico para conseguir un ge-
nuino avance cientifico y tecnoloégico.

Gracias a una infraestructura que evolucio-
no a la par de sus investigaciones, desde su humil-




de comienzo en una casa rentada en el centro de la
ciudad, el crecimiento del CIO se convirtio en una
realidad. Ahora cuenta con dos unidades: Aguasca-
lientes y el Centro de Innovacién y Transferencia
de Tecnologia Automotriz de Aguascalientes (CIT-
TAA). Dicha expansién fue clave para el desarrollo
de los nuevos laboratorios y lineas de investigacion;
un ejemplo de esto es el laboratorio de fotometriay
radiometria, que desde su creaciéon en 2016 ha apo-
yado a industrias como la automotriz y las relacio-
nadas con la iluminacién y la arquitectura.

Dentro de los proyectos con una increible
importancia que hicieron posible el fortalecimien-

to de suinfraestructuray capacidades se encuentra
el Laboratorio de Innovacién y Caracterizacion de
Sistemas Termosolares y Fotovoltaicos (LICS-TF) y
el CITTAA. Estos son apenas un par de ejemplos
de como los recursos se han aprovechado para el
relevante impulso a la ciencia y la tecnologia de
la region. Ademas, trabajando en colaboracion la
Unidad Aguascalientes y el CITTAA, se logré con-
solidar al CIO como un pilar en innovacién tecno-
logica en el Estado de Aguascalientes.

Desde sistemas fotovoltaicos hasta simula-
cion térmica, pasando por biomateriales, mecatro-
nica, vision artificial, optoelectrénica y sensores

de fibra, el Centro se ha diversificado significa-
tivamente en los ultimos ocho afios y hoy en dia
cuenta con un portafolio de investigacion mucho
mas extenso, lo que no solo lo ha fortalecido en el
area de investigacion, sino que también auspicio la
colaboracion de sectores clave, como el de salud,
aguay educacion. A través del Posgrado Interinsti-
tucional de Ciencia y Tecnologia (PICYT), se sigue
formando parte activa en la educacién superior
y la contribucién al desarrollo de las cientificas y
los cientificos del mafiana. Ademas, como parte de
nuestro compromiso con la divulgacion de la cien-
cia y el conocimiento realizamos visitas guiadas
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para estudiantes de todos los niveles educativos e
instituciones publicas y privadas.

Con la vista siempre enfocada hacia adelante,
aun hay diversos desafios y grandes oportunidades
que se deben enfrentar. La creacion de un posgrado
en ingenieria Optica en Aguascalientes y la mejora
y expansion de nuestra infraestructura son solo al-
gunos de los proyectos que ya se han planteado. De
igual manera, se sigue ampliando nuestro impacto y
reafirmando nuestro compromiso con la ciencia, la
tecnologia y la innovacion a través de la busqueda
de colaboraciones con otras instituciones como el
CIDE, INFOTEC, CIMAT, CIATEQ y CentroGEO.



El CIO Aguascalientes experiment6 una evolucién impresionante en muy

poco tiempo, lo que lo convierte en un referente para la investigacion y de-
sarrollo tecnolégico. Gracias al esfuerzo y la visién de su equipo, este sigue
siendo un motor de innovacion, que no deja de aportar al crecimiento local y
nacional. En un abrir y cerrar de ojos, esta institucién pasé de ser un modes-
to proyecto a un centro de excelencia que sigue mirando hacia el futuro con

optimismo y determinacion.

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.




LABORATORIO

DE OPTOELECTRONICA:
INVESTIGACION APLICADA

RODOLFO MARTINEZ MANUEL / DANIEL A. MAY

El Laboratorio de Optoelectronica de la Unidad
Aguascalientes del Centro de Investigaciones en
Optica, A. C. se enfoca en el disefio, fabricacién y
caracterizacion de dispositivos optoelectronicos
como son sensores de fibra éptica novedosos, fi-
bras Opticas especiales, laseres sintonizables, y
dispositivos integrados para diferentes aplicacio-
nes (Fig. 1). En esta edicidon describimos algunas
de las principales actividades que se llevan a cabo
en nuestro laboratorio.

El laboratorio alberga a dos investigadores
responsables del laboratorio, asi como estudiantes
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de posgrado (maestria y doctorado), estudiantes de
pregrado, y doctores que realizan su posdoctorado.
Tenemos también la participacion de investigadores
visitantes con quienes se realizan trabajos de inves-
tigacion en colaboracion. Los buenos resultados en
investigacion y desarrollo de tecnologia nos han per-
mitido aumentar nuestra colaboracién nacional con
otros centros de investigaciéon y universidades como
CICESE, INAOE, CICY, CINVESTAV, UGTO, UNAM, UAA,
asi como nuestra colaboracidn internacional con ins-
tituciones de otros paises como Estados Unidos, Ca-
nada, Espafia, Suecia, Corea del Sur, y Sudafrica.

El trabajo colaborativo y multidisciplinario ha
sido un aspecto clave que nos ha permitido obte-
ner resultados de alto impacto. Entre las princi-
pales areas que hemos trabajado se encuentran el
desarrollo de fuentes dpticas a través del disefio,
construccion y caracterizacion de laseres de fibra
Optica, y en sensores de fibra 6ptica; estos tltimos
puntuales, multipunto y el estudio de esquemas
distribuidos, a través del desarrollo de algoritmos
novedosos para el procesamiento de sefiales.

En nuestro trabajo de investigacion mul-
tidisciplinario mas reciente se encuentran los

Fig. 1 Foto del Laboratorio de Optoelectrénica de la Unidad Aguascalientes del CIO.

sensores de fibra éptica que utilizan algoritmos
de reconocimiento de patrones. En este traba-
jo, desde nuestro laboratorio, desarrollamos un
algoritmo de reconocimiento de patrones para
sefiales de sensores de fibra Optica, que presen-
tamos como una herramienta que puede utilizar
la comunidad que trabaja en esta drea. También,
hemos propuesto e implementado un algoritmo
que permite desarrollar sensores multi-punto y
multi-paramétricos, que se refiere a un sistema
que puede medir en varios puntos a lo largo de
la misma fibra y que ademas puede medir mas
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Fig. 2 Banco de pruebas para sensores multi-punto y multi-paramétrico de-

sarrollado para aplicaciones en rehabilitacion de movimientos de las manos.

de un pardmetro de forma simultanea (Fig. 2).
Lo anterior se ha desarrollado usando fibra 6pti-
ca convencional. Sin embargo, es posible usar fi-
bras Opticas especiales, esto es, fibras 6pticas con
geometrias no convencionales (Fig. 3a-d). Estas
fibras especiales contienen huecos en donde pue-
den fluir liquidos y/o gases, multiples nucleos
cuyo acoplamiento genera sefiales periédicas que
son faciles de monitorear, asi como combinacio-
nes de estas caracteristicas que permiten opera-
cion multiplexada y paramétrica.

Recientemente hemos estado colaborando
en otras areas donde la combinacién de microflui-
dica y dptica se unen para obtener dispositivos
que ayudan a entender fendmenos basicos y el de-
sarrollo de biosensores. Por ejemplo, usando un
chip microfluidico se separan los cloroplastos de
agave, y se disefié una fuente de iluminacion uni-
forme con color intercambiable para estudiar los
cambios genéticos inducidos por diferentes colo-
res de luz visible en los cloroplastos (Fig. 3e). Du-
rante la contingencia COVID-19 colaboramos para
desarrollar un biosensor que nos permitié diag-
nosticar 50 pacientes a la vez y disefiamos y fabri-
camos un microscopio de fluorescencia invertido
de bajo costo, para medir de forma sistematica la
respuesta de las 50 muestras en el chip (Fig. 3f-i).

Ademas, participamos de forma activa en
realizar servicios y desarrollos tecnoldgicos con
la industria. Hemos trabajado fuertemente con la
empresa Novatec Leon S. A. de C. V., con quienes
hemos logrado obtener fondos para el desarro-
llo de cabinas para la inspeccidn de guias de luz
para el sector automotriz. También como parte
del trabajo en nuestro laboratorio de optoelectro-
nica, actualmente se esta desarrollando un siste-
ma de interrogacion de sensores de fibra 6ptica.
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Fig. 3: (a)-(b) Fibras dpticas multinticleo, (c)-(d) fibras épticas microestructuradas, (e) chip para separar cloroplastos y sistema de iluminacién uniforme, (f)

chip biosensor para COVID-19, (g) microscopio invertido de fluorescencia de bajo costo, (h) imagen en campo claro de un biosensor, y (i) fluorescencia de una

muestra positiva para COVID-19.

Estos sistemas son costosos en el mercado inter-
nacional, y este desarrollo nos permitira tener un
sistema versatil (ya que esta siendo desarrollado
en nuestro laboratorio, y podemos modificar sus
caracteristicas de acuerdo con la necesidad), un
sistema mas econémico y sobre todo un sistema
mas robusto que permita llevar a cabo pruebas de
sensores de fibra 6ptica fuera de ambientes con-
trolados como es el laboratorio.

El trabajo de investigacion a través de los afios se
ha reportado en revistas cientificas internaciona-
les del mas alto reconocimiento, ademas de foros
internacionales a través de platicas en conferen-
cias. En nuestro pais, dicho trabajo se ha presen-
tado en foros especializados a través de conferen-
cias, talleres y platicas en universidades, y también
se han llevado a cabo charlas de divulgacion de la
ciencia dirigidas al publico en general.
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EN TU TAZA DE
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En nuestro dia a dia convivimos con tantos fendme-
nos opticos que la mayoria del tiempo no notamos
su presencia. No nos damos cuenta de como la natu-
raleza puede llegar a confeccionar la luz en estruc-
turas tan caprichosas que nos puede llegar a costar
creer que lo que estamos viendo no es mas que su
obra. Un ejemplo de ello son las causticas, estas es-
tructuras de luz se dan de manera natural y es posi-
ble observarlas en el fondo de las piscinas, dentro de
una taza de café o en la sombra de un vaso cuando la

CAFE

luz le incide a cierto angulo, como se muestra en la
Figura 1.Su formacion se debe ala concentracion de
rayos de luz en curvas que forman cispides debido
a la reflexion o refraccion de tales rayos en alguna
superficie curva. Es posible expresar matematica-
mente estos patrones de intensidad producidos por
la concentracion de rayos, y de hecho su estudio se
remonta desde los tiempos del fisico, astronomo y
matematico neerlandés Christiaan Huygens (1690)
hasta la actualidad [1].

Fig. 1 Cdustica generada en la sombra de un vaso de vidrio.
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Inspirados por tales estructuras creadas por la
naturaleza, hoy en dia es posible generar en el la-
boratorio haces de luz estructurada con patrones
de intensidad que al igual que las causticas de las
tazas de café (ver Figura 2), pueden ser modeladas
matematicamente mediante la integral de Pear-
cey [2]. Estos haces generados en el laboratorio
se conocen como haces Pearcey-Gauss (ver Figura
3) y presentan propiedades exoticas como el au-
toenfoque, que sucede cuando el haz se concentra
naturalmente en un punto de alta intensidad sin
necesidad de lentes externos. Ademas, estos haces
también poseen la sorprendente propiedad de au-
torrepararse: incluso si se encuentran con obsta-
culos que bloquean o interrumpen parte de su tra-
yectoria, el haz puede reconfigurarse y recuperar
su forma original mas adelante en su recorrido [3].
Recientemente, en los laboratorios de nuestro cen-
tro de investigacidn se generaron por primera vez
haces Pearcey-Gauss vectoriales, los cuales, a di-
ferencia de los Pearcey-Gauss, resultan de una su-
perposicion no separable de los grados de libertad
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Fig. 2 Cdustica generada dentro de una taza.

espacial (la forma del haz) y la polarizacion (la di-
reccion de oscilacién del campo eléctrico), dando
lugar a un haz con patrén de polarizacion exotico.
La generacidn de estos haces se reporto en un ar-
ticulo que ya ha sido aceptado para su publicacién
en la revista “Journal of Physics: Photonics”. En
este articulo se determinaron las distribuciones de
intensidad y polarizacién a lo largo de la propaga-
cion de los haces Pearcey-Gauss vectoriales, com-
parandolas con simulaciones numéricas (ver Figu-
ra 4). Estos haces vectoriales propuestos se suman
a la amplia familia de estados no separables de la

Fig. 3 Haz Pearcey-Gauss generado en el laboratorio.

luz y se anticipa que ambos tipos de haces encon-
traran aplicaciones en campos tan diversos como

la metrologia y las pinzas oOpticas, entre otros. n

Referencias:

[1] Traité de la lumiére. Ou sont expliquées les causes de ce qui lui arrive dans la réflexion, &
dans la réfraction. Et particuliérement dans l'étrange réfraction du cristal d’Islande . Par C. H. D.
Z. [Huygens]. Avec un Discours de la cause de la pesanteur. (s. f.). Gallica. https://gallica.bnf.fr/
ark:/12148/btv1b86069987/f139.item#

[2] Pearcey, T. (1946). XXXI. The structure of an electromagnetic field in the neighbourhood of
a cusp of a caustic. The London, Edinburgh, and Dublin Philosophical Magazine and Journal of
Science, 37(268), 311-317. https://doi.org/10.1080/14786444608561335

[3] James D. Ring, Jari Lindberg, Areti Mourka, Michael Mazilu, Kishan Dholakia, and Mark R.
Dennis, “Auto-focusing and self-healing of Pearcey beams,” Opt. Express 20, 18955-18966 (2012)
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Fig. 4 Distribuciones de polarizacion transversal combinadas con los patrones de intensidad de los haces de luz llamados vartices vectoriales Pearcey (VVPeG),
mostrados en diferentes puntos a lo largo de su trayectoria de propagacion. Las imdgenes (a) y (b) corresponden a haces VVPeG con cargas topoldgicas € =
+1, mientras que (c) y (d) muestran haces con £ = +2. Estos haces se generaron utilizando placas-q con valores de q=1/2 y q=1, respectivamente. Los resultados
experimentales (E) estdn en la parte superior, mientras que las simulaciones numéricas (S) se encuentran en la parte inferior. Las imdgenes (b) y (d) representan
los resultados en el campo lejano. Las elipses azules y verdes indican polarizacion circular derecha e izquierda, respectivamente, mientras que las lineas blancas

representan polarizacion lineal.



DEL LABORATORIO
AL PACIENTE:

ereTAE TN SRR AL R Eb EL DISENO DE SENSORES DE FIBRA OPTICA
PARA MONITOREO DE REHABILITACION

Sistema implantado en los dedos de un guante (Foto. Universidad de Cornell)

En los ultimos afios, los sensores de fibra éptica (SFO) han transformado
la monitorizacion médica gracias a su versatilidad y precision. Ademas, su
combinacién con algoritmos de aprendizaje profundo mejora el reconoci-
miento de patrones (RP), optimiza el rendimiento y amplia su aplicacién en
diversas areas médicas, como el monitoreo de la actividad cardiovascular,
la deteccion de tensién muscular y el control de funciones respiratorias [1].

Los SFO son efectivos para medir parametros fisiolégicos como
temperatura, curvaturay presion, esenciales en terapias de rehabilitacion.
Su disefio compacto y flexible facilita su integraciéon con equipos de ejerci-
cios para terapias fisiologicas, ofreciendo una alternativa tecnoldgica po-
tente y adaptable. La medicion de curvatura en articulaciones es clave en
la rehabilitacién fisica, dado que no solo ayuda a diagnosticar la pérdida
funcional de movimiento, sino también a evaluar tanto la gravedad del
problema como el progreso en los tratamientos. No obstante, el monito-
reo de curvatura de fibra 6ptica enfrenta desafios importantes como, por
ejemplo, controlar el pequerio radio de curvatura, la baja elasticidad de las
fibras de silice y que el sensor de curvatura es sensible a cambios de tem-
peratura [2]. Por otro lado, también es crucial asegurar la repetibilidad y
portabilidad del sistema. Para superar estos obstaculos, diversos investi-

gadores en diferentes laboratorios del mundo estan desarrollando solu-
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ciones innovadoras, como el uso de fibras plasticas
y materiales flexibles combinados con algoritmos
de procesamiento de datos.

Frente a la necesidad de soluciones asequi-
bles para poblaciones vulnerables de México y el
mundo, la Unidad Aguascalientes del Centro de
Investigaciones en Optica, A.C. esta desarrollando
una propuesta a través del proyecto de posgrado
“Investigacion y desarrollo de ortesis inteligen-
tes para el monitoreo de las articulaciones de la
mano” desarrollado por el MCyT Jonathan Esqui-
vel Hernandez, bajo la supervision del Dr. Rodolfo
Martinez Manuel. Este proyecto busca avanzar en
el desarrollo de SFO y algoritmos de RP.

Como resultado de este trabajo, se ha gene-
rado conocimiento valioso para abordar los desa-
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fios del desarrollo de sensores de curvatura. Se han
disefiado sensores compactos para medicion de
temperatura [3] y sistemas para monitorear cur-
vaturas utilizando algoritmos de RP [4]. En cuan-
to a la portabilidad, se han mejorado los sensores
mediante el uso de diodos laser de tipo de retroali-
mentacién distribuida, DFB por sus siglas en inglés,
y la reduccién de la no linealidad de su barrido de
longitud de onda en interferometros Fabry-Pérot
[5]- Ademas, se ha avanzado en el uso de inteligen-
cia artificial para procesar datos de sensores [6].
Como resultado de estos avances se instrumen-
toé un resorte de extensién que integra un sensor
de fibra 6ptica multimodo en su estructura, como
se muestra en la figura 1. Este sistema, junto con
algoritmos de RP para el andlisis de los espectros
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Fig. 1 (a) Configuracién experimental del interferémetro multimodal (IMM), nétese que en este proyecto se exploré diversos tipos de fibra multimodo ya sea por

diferente tamario de nticleo (BI-MMF) y diferentes tipos de nticleos como nticleo eliptico (ECF). (b) Proceso de colocacion del IMM al resorte.
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Fig. 2 (a) Diagrama de la rodillera instrumentada. (b) Fotos de la rodillera instrumentada. (c) Espectros obtenidos en tres posiciones diferentes de la rodilla.
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Fig. 3 Banco de pruebas basado en un animatrénico de la mano.
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obtenidos, contribuye al desarrollo de un sistema
funcional y efectivo. Un ejemplo practico de su uso
es su integracion en una rodillera disefiada para re-
gistrar espectros en diferentes posturas de la rodi-
lla, como se observa en la figura 2. Estos datos per-
miten conocer la movilidad de las articulaciones, la
cual se analiza mediante algoritmos de RP.

En el futuro, se planea desarrollar una
mano robética como banco de pruebas para simu-
lar el movimiento humano y evaluar con precision
el rendimiento del sensor, como se ilustra en la fi-
gura 3. Ademas, se esta trabajando en un dispositi-
vo portatil, resistente y facil de usar, que combina
una fuente 6ptica y un detector en un solo equipo.
Esto permitira monitorear los sensores de fibra
Optica fuera del laboratorio de manera practica
y accesible (ver figura 4). Finalmente, se esta de-
sarrollando un soporte basado en un exoesquele-
to para montar los sensores tanto en el banco de
prueba como directamente en la mano del usuario.

Este proyecto demuestra cémo la tecnolo-
gia de SFO puede mejorar la calidad de vida de las
personas con problemas de movilidad, brindando
soluciones innovadoras y practicas. Al combinar
los avances de investigacion del CIO con las nece-
sidades de monitoreo de los pacientes, estamos
allanando el camino para hacer la rehabilitacion

mas accesible y adaptable. I

- -
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Fig. 4 Interrogador portdtil con control basado en una tarjeta de desarrollo de ST electronics.
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PARA CLASIFICAR MIELES MEXICANAS
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La miel de abeja ha servido como opcidén alimenti-
cia y terapéutica popular para los seres humanos
desde la antigliedad. Su uso se remonta a mas de
3000 afios, como se evidencia en registros histori-
cos de diversas civilizaciones antiguas.

En México, la produccidon de miel tiene un
papel socioeconémico y ecolégico relevante. En la
actualidad, esta actividad ha ubicado al pais como
el quinto y noveno exportador y productor de miel
a nivel mundial, respectivamente. La miel exhibe
propiedades fisicoquimicas particulares segun su
procedencia geografica, reflejo de los procesos
de floracién Unicos de cada regién. Asi, se clasi-
fica como miel monofloral o multifloral. La miel
monofloral es aquella que proviene predominan-
temente de una sola especie vegetal. Este tipo de
miel se comercializa con el nombre de la planta de
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la que procede, como por ejemplo miel de lavan-
da, de manglar o de mezquite. Ademas de carbo-
hidratos, fructosa, glucosa y sacarosa, que son sus
principales constituyentes, la miel también contie-
ne diferentes cantidades de vitaminas, minerales,
proteinas y aminoacidos.

En el mercado global, los consumidores va-
loran mucho la miel de alta calidad procedente de
diversos origenes botanicos y geograficos. Desa-
fortunadamente, la miel suele ser adulterada con
edulcorantes baratos o incluso falsificada, con el fin
de obtener mayores ganancias de su comercializa-
cién. Esto no sélo representa un engafio comercial,
sino que también puede tener implicaciones para
la salud de los consumidores, ya que algunos de los
adulterantes utilizados pueden ser alérgenos. Por lo
tanto, es importante desarrollar métodos analiticos
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fiables que permitan garantizar la autenticidad de
la miel y detectar posibles adulteraciones.

En el sector apicola, se han implementado di-
versos métodos fisicoquimicos para el control de ca-
lidad. Algunos de estos métodos requieren costosos
instrumentos especializados y personal altamente
capacitado para realizar elaboradas pruebas que
requieren mucho tiempo y entornos controlados.
Estas condiciones han aumentado el interés por ex-
plorar el uso y desarrollo de nuevas técnicas dpticas
para fines de inspeccion. Dado que la miel contiene
compuestos quimicos fluorescentes, cominmen-
te conocidos como fluoréforos, la espectroscopia

de fluorescencia se presenta como una alternativa
viable para analizar la miel. La espectroscopia de
fluorescencia es una técnica ampliamente utilizada
para estudiar las propiedades de fluorescencia de
las sustancias, lo que tiene numerosas aplicaciones
en diversos campos como la quimica organica e in-
organica, la biotecnologia y la industria alimentaria.

Por otra parte, existen otras técnicas ana-
liticas para la caracterizacién de materiales, como
la polarimetria. La polarimetria es una herramien-
ta analitica versatil con diversos usos cientificos y
tecnoldgicos, entre los que se incluyen el analisis
de materiales, la percepciéon remota y el control

de calidad industrial. La reciente introduccién de
sensores comerciales asequibles para adquisicién
de imagenes en luz polarizada ha ampliado con-
siderablemente sus aplicaciones potenciales en-
focadas a la inspeccion visual. Teniendo en cuenta
estas nuevas tecnologias disponibles, en la Unidad
Aguascalientes del CIO se ha desarrollado una téc-
nica basada enla polarimetria de imagenes de fluo-
rescencia para la caracterizacion y clasificacion de
la miel[1], en donde el grado de polarizacidn lineal
de la senal de la fluorescencia se correlaciona con
el origen botanico, la pureza y el estado de cristali-
zacion de la miel (véase la figura 1).

35

Las principales ventajas de este sistema radican en
su facilidad de implementacién y en la rapidez de
analisis, lo que lo convierte en una potencial he-
rramienta complementaria para monitorear la au-
tenticidad y la pureza de la miel. Por otro lado, la
técnica propuesta podria emplearse para estudiar
otros materiales fluorescentes, lo que amplia sus
potenciales aplicaciones a diversos campos cienti-

ficos y tecnologicos. n

Referencias:
1.J. M. Lépez-Téllez, C. Frausto-Reyes, et al, “Fluorescence-Signal Imaging Polarimetry for Cha-
racterization of Mexican Honeys,” Applied Optics (2024). https://doi.org/10.1364/A0.541476

Fig. 1 Imdgenes dptica, espectroscopica y polarimétrica de la miel de abeja de flor de mangle proveniente del estado de Veracruz, México, mostrando: (A) foto-

grafia a color de miel pura cristalizada, (B) intensidad de su seiial de fluorescencia inducida por ldsery (C) grado de polarizacion lineal.

Miel, Image Bank



AEROGELES:

INNOVACION Y FUTURO EN LA ENERGIA SOLAR
DESDE AGUASCALIENTES

CARLOS ANTONIO PINEDA ARELLAND

En la Unidad Aguascalientes del Centro de Inves-
tigaciones en Optica, A.C. (CIO), un equipo de in-
vestigadores trabaja en la busqueda de materiales
avanzados con un enfoque particular: los aeroge-
les, un tipo de material que promete revolucionar
la eficiencia energética. Bajo la direcciéon del Dr.
Carlos A. Pineda Arellano en el Laboratorio de Qui-
mica Solar, el CIO se posiciona como un referente
nacional en la investigacion de aerogeles, especial-
mente en el campo de la energia solar.

Los aerogeles (Fig. 1), conocidos por su in-

creible ligereza y estructura porosa, son conside-

rados materiales del futuro por su capacidad tnica
para aislar el calor y permitir el paso de la luz. Con
una densidad extremadamente baja y una red in-
terna de nanoporos, los aerogeles son capaces de
reducir al minimo la pérdida de calor, lo que los
convierte en candidatos ideales para aplicaciones
en energia solar térmica. En el Laboratorio de Qui-
mica Solar, estudiantes de pregrado y posgrado es-
tan trabajando en la optimizacion de aerogeles de
silice para su uso en receptores solares, buscando
mejorar la eficiencia de estos sistemas y contribuir
a un mayor aprovechamiento de la energia solar.

Fig. 1 Aerogel de éxido de silicio.

Este material es revolucionario en muchos aspec-
tos. No solo es ultraligero, sino que también ofrece
un rendimiento excepcional como aislante térmi-
co, lo cual es fundamental para capturar y man-
tener la energia solar sin pérdidas significativas.
A través de esta tecnologia, los sistemas solares
pueden mantener un mayor nivel de eficiencia al
minimizar la pérdida de energia por emision de
calor, un problema comun en las aplicaciones so-
lares actuales.

Ademas de sus aplicaciones en energia so-
lar, los aerogeles son utilizados en sectores como
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la industria aeroespacial, donde su resistencia y
capacidad de aislamiento permiten soportar con-
diciones extremas. En el CIO, la investigacidon no se
limita solo a sus propiedades térmicas; también se
explora el uso de aerogeles en la captura de parti-
culas contaminantes y en la produccién de mate-
riales respetuosos con el medio ambiente. Este en-
foque integral posiciona al Laboratorio de Quimica
Solar en Aguascalientes como un referente tecno-
l6gico con impacto en diversos sectores, incluyen-
do el uso en celdas solares y en descontaminacién
de agua.
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La historia de los aerogeles en el CIO refleja una evo-
lucién constante hacia la innovacion. El laboratorio
ha creado prototipos de receptores solares (Fig. 2)
que utilizan aerogeles como aislantes, y los resulta-
dos preliminares muestran una notable mejora en
la eficiencia de conversion energética en compara-
cién con los sistemas convencionales. Al implemen-
tar aerogeles de silice en sus proyectos, el CIO se si-
tlia a la vanguardia en la investigacion de materiales
de alta tecnologia en México, con un enfoque en el
uso de estos materiales para mejorar la eficiencia
energética y reducir el impacto ambiental.

El Dr. Pineda Arellano y su equipo traba-
jan también en la reduccion de los costos de pro-
duccion de aerogeles, un factor que ha limitado
su adopcion en aplicaciones comerciales. Con es-
tos esfuerzos, se espera que los aerogeles puedan
llegar a ser una opcidn accesible para el mercado
energético, y una herramienta clave en la transi-
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Fig. 2 Reactor solar termoquimico con propuesta de ventana selectiva de aerogel.

cion hacia energias limpias. “Nuestro objetivo es
desarrollar materiales que no solo sean eficientes,
sino también sostenibles y accesibles.”

A través de proyectos como “Estudio sobre
materiales aislantes térmicos de frontera, como al-
ternativa para mitigar las pérdidas energéticas en
sistemas termosolares” financiado por el Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt), el CIO en Aguascalientes esta lideran-
do una nueva era de innovacién en energias reno-
vables, mostrando el potencial de los aerogeles
no solo en el ambito cientifico, sino también en
aplicaciones que beneficien a la sociedad. Con un
enfoque en la sostenibilidad, la accesibilidad y el
alto rendimiento, la investigacion del CIO sobre
aerogeles coloca a México en el mapa de la ciencia
y tecnologia de materiales avanzados, impulsando
un futuro mas limpio y eficiente para las genera-
ciones venideras.

Aerogel, Image Bank
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El estado de Aguascalientes se ha convertido en un
centro de divulgacion cientifica con la realizacidon
de La Catrina Cientifica, un evento bianual que en
sus primeras dos ediciones ha logrado reunir a es-
tudiantes, académicos, investigadores y profesio-
nistas interesados en la divulgacién de la ciencia
aplicada y la tecnologia. Este seminario es organi-
zado, principalmente, por estudiantes de posgrado
de la Unidad Aguascalientes del Centro de Investi-
gaciones en Optica, A.C. (CI0), y ha contado con el
apoyo de los doctores Arturo Diaz Ponce y Carlos
A. Pineda Arellano, quienes han guiado y respalda-
do a los organizadores en el proceso de desarrollo
del evento.

La primera edicion de La Catrina Cientifica, cele-
brada en 2021, marco6 un hito en la region al reu-
nir a 112 participantes de distintas instituciones.
El objetivo del seminario fue fomentar el interés
en la ciencia y la tecnologia mediante la realiza-
cion de talleres y ponencias que destacaron tanto
la relevancia académica como el impacto de es-
tas disciplinas en la industria. La respuesta de la
comunidad cientifica y estudiantil fue muy vasta,
atrayendo a ex-alumnos nacionales e internacio-
nales, investigadores y miembros del sector in-
dustrial, lo cual consolid6 la relevancia de La Ca-
trina Cientifica en el panorama de la divulgacién
en México.

COMAHCYT




El éxito alcanzado en esta primera edicién im-

pulsé la organizacion de una segunda version en
noviembre de 2023, en la que se duplic6 el nu-
mero de asistentes, alcanzando un total de 202
participantes. En esta ocasion, el evento incluyo
una programaciéon mas amplia que abarcé seis
talleres especializados, ocho ponencias virtuales
y dos conferencias magistrales presenciales. Uno
de los momentos mas destacados fue la visita a
los laboratorios de la Unidad Aguascalientes del
CIO, donde los asistentes pudieron experimen-
tar de cerca los avances en investigacién que se
desarrollan en esta institucion. Ademas, se llevo
a cabo una mesa de debate sobre inteligencia ar-

tificial, un tema de gran interés y actualidad que
capturd la atencion de los participantes.

Los objetivos principales de La Catrina
Cientifica se han mantenido firmes desde su ini-
cio: incentivar el intercambio de conocimientos,
inspirar la creatividad y fortalecer la interaccién
entre los sectores académico, social e industrial
en un ambiente calido de una manera divertida y
Unica. Este seminario no solo ofrece un espacio
para la divulgacion de ciencia y tecnologia, sino
que también genera un entorno de colaboracion
y aprendizaje continuo para los estudiantes y
profesionistas de la region. Con el respaldo del
CIO y la direccién de los doctores Diaz Ponce y

Pineda Arellano, los estudiantes organizadores

han demostrado un compromiso excepcional en
cada detalle, desde la convocatoria y difusién
hasta la logistica y ejecucion de las actividades.

Es importante resaltar que las activi-
dades de La Catrina Cientifica han sido trans-
mitidas a través de plataformas en linea, per-
mitiendo un mayor alcance y facilitando que
las personas interesadas puedan acceder a
las ponencias y talleres desde distintas partes
del pais. Los videos de las conferencias estan
disponibles en la pagina de Facebook del CIO
(https://www.facebook.com/p/Catrina-cien-
t%C3%ADfica-100075921085506/?_rdr); esto

permite que el contenido del evento siga im-
pactando y generando interés aun después de
su realizacién. Ademads, también se pueden con-
sultar mayores detalles de la siguiente edicion
de La Catrina Cientifica 2025, la cual se ha pro-
gramado para noviembre de 2025, y se espera
que continle creciendo en alcance y relevancia,
consolidandose como un referente en la divul-
gacion cientifica en México. Gracias al esfuer-
zo conjunto de estudiantes y supervisores, y a
la creciente participacion de la comunidad, La
Catrina Cientifica continda inspirando a nue-
vas generaciones a sumergirse en el fascinante
mundo de la ciencia.






BIBLIOTECA MSP,

DE COMO HEMOS LOGRADO MANTENERNOS VIGENTES
A PROPOSITO DEL DIA INTERNACIONAL DE LAS
BIBLIOTECAS EL PASADO 24 DE OCTUBRE

JANET IRINA PRECIADO WIECHERS

Pregunta obligada en tiempos tecnoldgicos en
donde una infinidad de posibilidades estan al al-
cance de un dedo: ;como una biblioteca puede
mantenerse a la vanguardia? Mas aun, si le adicio-
namos que la pandemia impulsé el consumo de
informacién incuantificable de forma digital y re-
mota, pues si, sin duda es un reto, y uno al que no
todas las bibliotecas sobreviviran.

;Qué estamos haciendo en la Biblioteca
Marija Strojnik Pogacar (MSP) para sortear la ava-
lancha tecnolégica? Son varias acciones que se han

puesto en marcha con resultados positivos; para
empezar, el lanzamiento del apartado de solicitud
de bibliografia en el sistema Ares, el cual es rapido,
amigable y ordenado. En este sistema, el Comité
de Biblioteca actualmente integrado por la Dra.
Valeria Piazza y el Dr. Juan Luis Pichardo, evalda la
pertinencia del material solicitado por el personal
del Centro, garantizando asi la compra de material
de alto valor documental para el acervo, esto es,
optimizacién de los recursos y compras acertadas
que respondan a necesidades especificas.

BIBLIOTECA MSP

MARIJA STROJNIK POGACAR

ZL\- BIBLIOTECAS

Ae octubre 2024

Centro de Investigaciones en Optica, A.C.
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Por otro lado, y como mayor logro en materia de
actualizacion de la Biblioteca MSP, se realiz6 la mi-
gracion al sistema KOHA (coa). Probablemente los
términos SIABUC, KOHA, ALEPH, TIMONE, no nos
dicen mucho, pero se trata de sistemas administra-
dores de bibliotecas los cuales gestionan todos los
datos del acervo de determinado centro de infor-
macién. En la biblioteca del CIO, pasamos de SIA-

BUC a KOHA, por diferentes y poderosas razones:

SIABUC

Desarrollado por la Universidad de Colima, es-
taba obsoleto, 16 afios sin actualizaciones y su
compatibilidad con nuestro servidor era cada
vez menor, lo que generaba problemas que se
solucionaban temporalmente gracias a la pe-
ricia del personal del departamento de TICs
(Ing. Edgar Villafana). Esto en un futuro cerca-
no se volveria insostenible.

KOHA
Nuestra nueva plataforma, fue seleccionada tras

una investigacion exhaustiva. Es un sistema de c6-
digo abierto utilizado globalmente, lo que facilita
el intercambio de informacion y reduce errores en
la catalogacidn. Su catalogo es accesible en linea y
puede ser adaptado para dispositivos maviles, su
modulo de administracion es robusto y ofrece nu-
merosas estadisticas, la interfaz es completamente
personalizable y, ademas, recibe constantes actua-

lizaciones que se aplican automaticamente.

Y como se menciond al principio de este articulo,
KOHA permite tener acceso a informacion al alcan-
ce de un clic.

El reto sigue, pues la rapidez con la que flu-
ye la informacion es mayor a la rapidez con la que
nos tratamos de emparejar. Esta migracion no fue
un pasito, sino un salto hacia un estandar interna-
cional para las personas usuarias y para quienes
administramos; ha sido un salto para mantener-
nos competitivos y vigentes.
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TITULO
“Integrated photon pairs source in silicon carbide based on mi-

”

cro-ring resonators for quantum storage at telecom wavelengths’.

“Fuente de pares de fotones integrados de carburo de silicio a par-
tir de un resonador de micro-anillo para almacenamiento cudnti-
co en longitudes de onda de telecomunicaciones’.

REVISTA
Scientific Reports, 2024.

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

El desarrollo de tecnologia cudntica aplicada a telecomu-
nicaciones utiliza propiedades especificas de los fotones
(“particulas” elementales responsables de la emisién de
la luz) como portadores de informacion. En el area del co-
nocimiento de comunicaciones cuanticas, a partir de cier-
tas propiedades de los fotones, se puede codificar estados
“cudnticos” de informacién y ser transmitidos a través de la
red de telecomunicaciones opticas existentes. Para la ade-
cuada transmision de la informacién, asi como sucede con
las comunicaciones a partir de fibras épticas, se requiere de
repetidores de sefial que eviten que la informacién se debi-
lite o se pierda, para que llegue al destino adecuado. Cada
repetidor funciona como una fuente emisora de fotones que
son capaces de interactuar con una “memoria cudntica” para
preservar la informacién enviada. En este trabajo, los auto-
res presentan el disefio de una fuente emisora de pares de fo-
tones, utilizando un resonador en configuracion de anillo en
una plataforma aislante formada de carburo de silicio, todo
integrado en un “chip”. Esta fuente es capaz de emitir foto-
nes en un rango correspondiente a los 1536.48 nan6metros
(1 cabello humano en promedio tiene un grosor de 70,000
nan6émetros) y con un ancho de banda de aproximadamente
150 MHz. Simultaneamente, la fuente emite fotones guia a
los 1563.86 nan6metros para seguimiento de la sefial emiti-
da. Esta fuente de emisidon puede acoplarse sin problema a
una guia de onda 6ptica (una fibra dptica) utilizada en redes
de telecomunicaciones. Este trabajo es muy relevante pues-
to que contribuye al disefio de fuentes fotonicas integradas
que se utilizan en redes de comunicaciones cuanticas.
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TITULO
“Terahertz time-domain imaging for the examination of gilded
wooden artifacts’.

“Formacién de imdgenes mediante técnicas de Terahertz en el
dominio del tiempo para examinar artefactos de madera recu-
biertos de oro”.

REVISTA
Scientific Reports, 2024.

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

Para caracterizar objetos de diferentes origenes y manufac-
tura, existe una diversidad de métodos y técnicas, dentro de
las cuales son muy utiles las que registran imagenes. No to-
das las técnicas para formacién de imagenes utilizan fuentes
de iluminacién en el rango del visible. Existen otras fuentes
que emiten radiaciéon que no se puede ver, entre estas esta
la emision en el rango de Terahertz (THz). Al utilizar estas
fuentes de emision de THz, es que se pueden formar image-
nes de objetos en esta region del espectro electromagnéti-
co. Las técnicas de formacion de imagenes en THz develan
capacidades para analizar artefactos culturales sin que se
dafien. En este trabajo, se utiliza esta técnica de formacion
de imagenes en THz para el estudio de objetos hechos de
madera recubierta de lamina o pintura de oro. Mediante esta
técnica, es posible conocer la composicion de los materiales
que conforman los artefactos con una huella espectral inica
para cada objeto, asi como si han sufrido alteraciones que se
hayan acumulado a lo largo del tiempo. Los datos obtenidos
de este tipo de artefactos mediante técnicas de imagenes
en THz, pueden proporcionar una guia adecuada sobre los
cambios sufridos por el artefacto a lo largo del tiempo, pro-
porcionando informacién util para su preservacion.
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“The compact cookbook of structured modes of light”.

“Recetario compacto de los modos de luz estructurada’.

REVISTA
Journal of Physics: Photonics, 2024.

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

Nuestra fuente natural de emisién de luz visible es el Sol, una
estrella que se encuentra en el centro del sistema solar a la
que pertenece el planeta tierra donde habitamos. De hecho,
la luz que percibimos solo corresponde a una pequefia regiéon
de toda la radiacion electromagnética que emite el Sol. El Sol
radia toda esta energia debido a los procesos internos de fu-
sién nuclear en su nucleo. Desde tiempos ancestrales, la raza
humana ha generado sus propias fuentes emisoras de luz:
desde el aprendizaje para generar fuego hasta la invencién de
fuentes de emision altamente monocromaticas como el laser.
Precisamente, la luz proveniente de un laser tiene caracteris-
ticas especiales que le permite ser usada en una diversidad
de aplicaciones: medicina, energia, ciencia, entretenimiento,
industria, etc. Esta luz tiene la particularidad de ser emitida
como una linea, un solo haz de iluminacién que puede viajar
grandes distancias, a diferencia de una fuente de luz LED con-
tempordnea que emite radiacion en todas direcciones. Este
haz de luz proveniente del laser tiene peculiaridades en su
distribuciéon de intensidad: si este haz choca con una pantalla,
una hoja de papel o una pared, podriamos observar diferentes
caracteristicas, entre ellas, que su intensidad se distribuye en
un circulo que se desvanece hacia las orillas. Esta forma de
distribucion de luz, si trazamos una linea central de un extre-
mo a otro pasando por el centro de ese circulo, tendra la for-
ma de una grafica de campana o Gaussiana, conteniendo este
unico modo de emision. Desde el desarrollo inicial del laser, se
han desarrollado diferentes métodos para poder alterar este
modo de distribucién de intensidad de un haz laser, para de
esta manera, multiplicar sus ya de por si varias aplicaciones
en la ciencia y la tecnologia. Precisamente en este trabajo que
pretende ser un tutorial, los autores describen de una mane-
ra sucinta y concreta las metodologias existentes para gene-
rar diferentes modos o formas de distribucién de intensidad
del haz emitido por un laser. Ejemplos incluyen haces tipo
Bessel-Gauss, Laguerre-Gauss, Mathieu-Gauss, Ince-Gauss y
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Hermite-Gauss, que no es otra cosa mas que una variacién en
la distribuciéon geométrica de la intensidad del haz laser: en
lugar de tener una forma Gaussiana, es posible observar una
distribucién mas elaborada. Para ello, principalmente se utili-
zan dos dispositivos optoelectronicos: moduladores espacia-
les de cristal liquido y dispositivos de microespejos digitales.
Cualquier persona interesada en estos temas, encontrard en
este recetario un buen punto de partida.
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ON LINE - PRESENCIAL

CAPACITACION

CURSO

ON LINE - PRESENCIAL

Fecha

OCTUBRE
Estimacién de incertidumbre
Requisitos competencia laboratorios
Microscopia electrénica de barrido (SEM)
Comunicaciones inaldmbricas para la industria 4.0
Optica basica practica
Pruebas épticas clasicas
Fotometria y color
Diserio de laboratorios de metrologia
Administraciéon de equipos de medicién
Administracién de laboratorios bajo la norma 17025

Celdas fotovoltaicas en la industria

NOVIEMBRE
Proteccién de invenciones
Redaccidén de patentes y otras figuras juridicas
Taller de maquina de medicién por coordenadas
Baterias de litio: fabricacién y equipos de procesamiento
Taller de fabricacién 6ptica

Taller de fibras 6pticas y su aplicacién en la industria automotriz

DICIEMBRE
Sistemas embebidos
Raspberry Pi Pico con MicroPython
Baterias de litio: Normas
Tolerancias geométricas y dimensionales
Inteligencia artificial
Aplicaciones del microprocesador Jetson

Disefo y aplicaciones de drones

GOBIERNO DE CONAHCYT - (I®-.
MEXICO = '
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2y 3 de octubre

8y 9 de octubre
9y 10 de octubre
10 y 11 de octubre
14 y 15 de octubre
15y 16 de octubre
2]y 22 de octubre
21 al 25 de octubre
22y 23 de octubre

23, 24 y 25 de octubre

30 y 31de octubre

4 de noviembre
5 de noviembre
4 al 8 de noviembre
12,13 y 14 de noviembre
26,27 y 28 de noviembre

28 y 29 de noviembre

3,4y 5 de diciembre
4y5 de diciembre
3 al 6 de diciembre
4,5y 6 de diciembre
5y 6 de diciembre
10 y 11 de diciembre
10,11y 12 de diciembre

DIPLOMADOS

DIPLOMADOS

DIPLOMADO BATERIAS ELECTRICAS

8 cursos:

1. Baterias eléctricas: fundamentos y practica (30 h)

2. Tipos de baterias y sus aplicaciones (24h)

3. Baterias de litio: fabricacion y equipos de procesamiento (22 h)
4. Tecnologia de cuarto limpio y seco (24 h)

5. Baterias de litio: normas (32 h)

6. Limpieza y control de contaminacion de superficies (24h)

7. Depédsito de peliculas delgadas (40 h)

8. Caracterizacién electroquimica de baterias de litio (20 h)

INDUSTRIA 4.0

5 cursos:

1. Gestién e innovacion tecnoldgica (32 h)
2. Lenguajes de programacion (32 h)

3. Tecnologias de automatizacion (12 h)
4. Disefilo mecanico (16 h)

5. Tecnologias operativas (32 h)

OPTICA PRACTICA

10 cursos:

1. Optica basica practica (32 h)

2. Fibras 6pticas para la industria (32 h)
3. Color (16 h)

4. Fotometria y luminotecnia (12 h)
5. Instrumentacion éptica (32 h)

6. Disefio éptico (32 h)

7. Manufactura éptica (24 h)

8. Vision artificial practica (24 h)

9. Peliculas delgadas (24 h)

10. Metrologia éptica (32 h)

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA, A.C.
Loma del Bosque 115, Col. Lomas del Campestre
C.P 37150 Tel. 477 441 42 00
Ledédn, Guanajuato, México
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EN EL CIO
BUSCAMOS PREVENIR |/2%
Y ERRADICAR LA |ser INCLUYENTE

ES VISIBILIZAR Y RESPETAR
A TODAS LAS PERSONAS

La Austeridad Republicana
== es un principio rector del quehacer gubernamental.

Las y los servidores publicos debemos
administrar los recursos publicos de
manera honesta y con disciplina.

DISCRIMINACION
6/% POR DISCAPACIDAD

# Trabajando por la dignificacion del servicio publico.

DISCRIMINACION POR DISCAPACIDAD:

B G b ® Las personas con discapacidad son aquellas que muestran alguna Estas barreras impiden tomar conciencia de la discapacidad
y u e n 0 lerno diversidad funcional de fipo fisico, mental, intelectual o sensorial. como parte de la diversidad humana, de las aportaciones que
Fasreara Aticomupclon y Busn; Soblerng Todos los obstdculos que las personas con discapacidad enfrentan las personas con discapacidad ofrecen a las comunidades, asi

en los espacios arquitecténicos y urbanos, en la fransmisién de como de la capacidad que estos individuos tienen para tomar
mensdjes o ideas, e incluso en el frato cofidiano han alentado la sus propias decisiones, sin que tengan que ser sustituidas por

generacién y la prevalencia de prejuicios y estereotipos. una tercera persona.

+

V28 Cuidar el entorno cultural y ecolégico

| es un valor de las personas servidoras publicas.

Te presentamos cuatro acciones para cuidar el entorno ecolégico:

Disminuye Reporta inmediatamente
el consumo de energia las fugas de agua
YL

Reduce /@\ Imprime _ @

el consumo de agua sélo lo necesario

Recuerda que cada acciéon cuenta y contribuye al cumplimiento del principio de Austeridad Republicana.

# Trabajando por la dignificacion del servicio publico.

Buen Gobierno

Secretaria Anticorrupcién y Buen Gobierno

Consulta nuestro Protocolo para la prevencion y atencion de presuntos actos de discriminacion en:
https://intranet.cio.mx/intranet/index.php/comites-y-consejos/comite-de-etica-y-de-prevencion-de-conflictos-de-interes




En esta temporada de paz y esperanza, quiero expresar mi mas
sincero agradecimiento por el esfuerzo y compromiso de cada una
y uno de ustedes a lo largo de este ano.

Que esta Navidad les brinde momentos de alegria y descanso en
compafia de sus seres queridos, y que el 2025 llegue lleno de éxitos
y nuevos logros para nuestra comunidad.
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