Caminante, son tus huellas el camino y nada mas; caminante, no hay camino, se hace camino al andar.
Al andar se hace el camino, y al volver la vista atrds se ve la senda que nunca se ha de volver a pisar.
Caminante no hay camino, sino estelas en la mar...

Antonio Machado
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PROLOGO

Estimadas y estimados todos:

A manera de preservar por un tiempo mayor al que la memoria nos lo
permite, apegados a la percepcién de la realidad como tangible, por las
acciones y estrategias que generan obras y productos, es que surge este
Libro Conmemorativo del 40 Aniversario del Centro de Investigaciones en
Optica, A.C. (CIO), uno de los 27 Centros Publicos de Investigacién que se
honra de formar parte del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Co-
nacyt) de México.

Los recuerdos se pierden y se distorsionan con el devenir del tiempo y
algo similar ocurre con su narrativa oral. La palabra escrita, impresa o
electronicamente, tiene la virtud de anclar en el tiempo y la distancia la
narrativa de los hechos y sirven como coordenadas para su ubicacidn,
en contextos cada vez mdas amplios, de la relevancia y trascendencia de
lo realizado o lo omitido. Al final del ciclo vivido institucionalmente, las
obras quedan sujetas a la permanencia o al olvido, si no se les da la segu-
ridad de quedar debidamente registradas para el futuro.

El gran reto que tenemos quienes participamos en este ejercicio, inédito
enlavida del CIO, es hacer acopio del recuerdo, la narrativa y la evidencia,
buscando siempre la objetividad que le haga honor a la seriedad y presti-
gio de nuestro Centro y asi dejar plasmadas, como parte de su historia, las
propias historias de su personal, sin distingo de cargo, nivel o categoria
laboral alguna. Pretendemos rendir honores a quienes hacen posible la
propia existencia del CIO y que constituyen sus bienes mas preciados: su
personal, sus estudiantes y sus egresados, agradeciendo ante todo a los
contribuyentes, pues sin el pago de sus impuestos, no harfan posible la
financiacién de nuestras actividades y nuestros salarios.

Ll
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Dr. Rafael Espinosa Luna
Director General

Deseamos que la historia hoy aqui escrita, sea el simil de una buena fo-
tografia paisajista, que tenga la virtud de plasmar, bajo una misma lente
integradora y un amplio espectro luminoso, la diversidad de percepciones
personales, equilibradas por la propia experiencia paralela de quienes ge-
neracionalmente han acompafiado las distintas épocas por las que hasta
ahora ha transitado el Centro, con el reto de estar apegadas al profesiona-
lismo del Equipo Editorial, en quien dejamos la responsabilidad de brin-
dar la edicién, coherencia, calidad literaria y objetividad con que se es
posible mostrar el equilibrio institucional y apertura de la Administracién
que me honro de dirigir.

Este libro se engendra y ve la luz durante el largo periodo de la pande-
mia debida al virus SARS-CoV-2, que origina la enfermedad COVID-19.
Un pensamiento de profundo respeto para quienes han sido victimas del
virus y a sus seres queridos que han sufrido viéndolos sufrir; va para
ellas y ellos toda nuestra empatia y solidaridad. Asi mismo, se publi-
ca acompafiado de noticias sobre varias opciones de vacunacién pro-
metedoras, a las que tendremos acceso las y los ciudadanos, de manera
gratuita. Disfrutemos su lectura, mientras generamos cotidianamente
nuevo conocimiento, de frontera y aplicado, que habremos de compar-
tir con nuestra sociedad mediante soluciones pertinentes, oportunas y
concretas, con visiéon prospectiva, a través de desarrollos tecnoloégicos e
innovacién propia.

Estimulemos a quienes nos precedan a darle continuidad al ejercicio que
inicia con esta obra, siempre basados en el lema que nos abre caminos y
nuevos horizontes: EL TRABAJO TODO LO VENCE.
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SINTESIS

de logros y aspectos destacados del Centro de Investigaciones en Optica, A.C.

- En promedio el CIO, al cierre de 2019, cuenta con 57 investigadores, 95%
de ellos pertenece al Sistema Nacional de Investigadores (S.N.I.: 1 C, 17 N
[, 21 N II, 14 N III, 1 E). Una cuarta parte de estos, se ubica en el nivel III.

- Es de los CPIs con mas producciéon cientifica (en términos de publica-
ciones indizadas). En 2018 se registraron 121 articulos, con un factor de
impacto promedio de 2.85. En el 2019, se publicaron 159 articulos, con un
factor de impacto promedio de 2.92 (34.6 % Q1, 35.8 Q2).

- Su personal ha recibido las siguientes distinciones, derivadas de su la-
bor profesional: 8 Senior members (6 de la OSA, 2 del SPIE), 5 Fellows (4
del SPIE y uno del Institute of Physics U.K.). Destaca el Dr. Daniel Malacara
Hernandez, quien recibié el Premio Nacional de Ciencias y Artes, Premio de
Investigacion de la Academia Mexicana de Ciencias, Recipiente de la Cate-
dra Patrimonial de Excelencia de la Presidencia de la Republica, Premio de
la Academia Mexicana de la Optica, la Medalla ICO Galileo Galilei, el Premio
al Desarrollo de la Fisica en México, Premio Joseph Fraunhofer, Medalla de
oro SPIE, entre otros, ademds de ser Investigador Nacional Emérito por
el Sistema Nacional de Investigadores desde 1997. Se jubilé el 1 de agosto
de 2019. Igualmente tenemos a la Dra. Marija Strojnik, Investigadora Nacio-
nal Emérita por el Sistema Nacional de Investigadores.

- Ademas de su sede en Ledn, el CIO cuenta con una Unidad en Aguasca-
lientes. Tiene un Centro (CITTAA), en cuya creaciéon participaron del pro-
yecto un total de 12 CPIs: CIO, CIATEQ, CIMAT, INFOTEC, IPICYT, INAOE,
COMIMSA, CIDESI, CIDETEQ, CIQA, CIATEC y CIMAV.

- Es el segundo CPI con el mayor nimero de laboratorios. Al dia de hoy se
cuenta con 50 laboratorios (en 18 de estos se realiza tecnologia y desarro-
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llos para la industria, especificamente; incluyendo el CITTAA, que cuenta
con 5 de ellos y un equipo CNC de 5 ejes) lo que representa el 11% del
total de los laboratorios disponibles en los 27 CPIs. Todos los laboratorios
estan disponibles para que los estudiantes de posgrado puedan hacer uso
de ellos, si su trabajo de investigacién asi lo requiere; sin embargo, se
tienen 4 laboratorios de 6ptica y 1 de optomecatrdnica destinados espe-
cificamente para estudiantes. Esto hace un gran total de 55 laboratorios
en el CIO.

- E1 CIO tiene tres programas de posgrado que atienden a 119 becarios na-
cionales: dos de competencia internacional (Maestria y Doctorado, ambos
programas de doble titulacién con la University of Dayton) y uno consoli-
dado (Maestria, programa dual con la Université de Bourgogne-Franche-
Comté). Se resalta que el 60% de sus egresados de Doctorado pertenecen
al S.N.I.

- Como pocos Centros de investigacion, el CIO participa en un programa de
licenciatura; lo hace en colaboracién con la Divisién de Ciencias e Ingenie-
rias de la Universidad de Guanajuato.

- E1 CIO obtuvo la autorizacién para otorgar sus propios grados, por parte
de la SEP-RVOE, a partir del 04 de diciembre de 2000, para la Maestria en
Ciencias (Optica), Acuerdo 2014106, y para el Doctorado en Ciencias (Op-
tica), Acuerdo 2015107. Los primeros titulos para graduados de Maestria
concedidos por el CIO se otorgaron el 20 de marzo de 2003 y para gradua-
dos del Doctorado en Ciencias (Optica) el 18 de diciembre de 2003. Poste-
riormente y debido a la LCyT, el Conacyt gir6 instrucciones para mantener
el Registro del CIO como Establecimiento Educativo ante la Direccién de
Profesiones quien, desde marzo de 2004, autoriz6 al CIO para continuar la

emision de sus Grados Académicos como Centro Publico de Investigacion.
En total el Centro ha graduado a 569 estudiantes: Maestria en Ciencias
(Optica) 236, Doctorado en Ciencias (Optica) 215, Maestria Interinstitu-
cional en Ciencia y Tecnologia 6, Doctorado Interinstitucional en Ciencia y
Tecnologia 3 y Maestria en Optomecatrdénica 109.

- Es uno de los Centros con mas estancias posdoctorales (8) Conacyt y
Catedras (11).

- A la fecha, ha participado de los apoyos de los Fondos Mixtos Conacyt
con 19 proyectos que han sido aprobados por 129.6 millones de pesos, lle-
vando a cabo principalmente investigacion aplicada y desarrollo tecnold-
gico. Se destacan proyectos de gran pertinencia como el disefio de “siste-
mas de vision aplicados a la optomecatrénica” o el “disefio y construccion
de un prototipo para desforradora ldser” o el proyecto para “la deteccién
de fugas de agua por radiofrecuencia y microondas”.

- Dentro del marco de la nueva politica de CTI que impulsa Conacyt las
capacidades cientificas y tecnolégicas del CIO se alinean a los ejes de ac-
cién que los Programas Nacionales Estratégicos buscan desarrollar en las
areas de Ciudad Sustentable, Desarrollo industrial y toxicidades y Tran-
sicién Energética. De manera particular, se crearon las Jefaturas de Aten-
cién a Oportunidades Nacionales, Investigacion Basica y de Frontera y
Consolidacion y Desarrollo de Nuevas Tecnologias.

- Al dia de hoy el CIO, es una institucion lider a nivel nacional en las areas
de la 6ptica y la fotdénica y su presencia a nivel internacional ha ido en au-
mento. Este liderazgo tiene como base la generacién de conocimiento de
frontera en 11 4reas estratégicas de investigacion:

. Ldseres y fibras dpticas.

. Ingenieria dptica.

. Nanofotdénica y biofotdnica.

. Optica no lineal.

. Pruebas dpticas no destructivas.

Vision robética e inteligencia artificial.
Optomecatronica.

. Optica cudntica.

. Energias renovables.

10. Procesamiento de materiales.

11. Almacenamiento de energia basada en Litio (nueva).

WO NS W R

- Se han realizado cerca de 200 proyectos de base tecnolégica con empre-
sas e instituciones, entre los que se pueden mencionar los siguientes: Fa-
bricacién éptica de componentes para la cAmara de verificacién del Gran
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Telescopio de Canarias, UNAM, 2002. Laser de Bi6éxido de Carbono LMU-
35 para aplicaciones industriales ligeras, 1987. Fabricaciéon de esferas Ze-
rodur, CENAM, 2003. Analisis del flujo de aire en un refrigerador, MABE,
2006. Optica para el proyecto Megara, INAOE, 2017. Colaboracién en la
optica del instrumento Weave, INAOE, 2017. Caracterizaciéon 6ptica del
tequila y otras bebidas alcoholicas, PROFECO, 2005. Comparacién y eva-
luacién de registro colorimétrico y analisis de pigmentos en acuarelas de
la coleccion Alfredo Duges aplicando técnicas de administracion de color
y espectroscopia, Museo Alfredo Duges de la Universidad de Guanajuato,
2007. Prototipo de un equipo de fototerapia de contacto por fibra dptica
para dar tratamiento a la ictericia neonatal, ISSSTE, 2015. Mejora en el
sistema de produccién en el area de calibrado en frio mediante el desa-
rrollo de un sistema de visién 3D inteligente que guiara a un robot en el
proceso de carga orientada de piezas, GKN DriveLine Celaya, 2017. Cen-
tro de innovacion, entrenamiento y desarrollo empresarial de la industria
metalmecdnica, automotriz y plasticos en el Estado de Guanajuato, CANA-
CINTRA Le6n, 2017. Desarrollo de sistema de medicién en linea de trans-
lucidez en lonas arquitecténicas, Carolina Performance Fabrics, 2018.

- Actualmente cuenta con una cartera de 16 cursos certificados ante la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), que estan dirigidos al
sector industrial principalmente.

- El niimero de productos que conforman la cartera del CIO de propiedad
intelectual son: 11 patentes otorgadas y 2 paquetes de software prote-
gidos. Se tienen 20 solicitudes de patentes en espera de resolucién, 2 de
modelos industriales y 15 de disefios industriales.

- Se implement6 un Laboratorio Nacional de Optica de la Visién (LANOV)
y un Cuarto Limpio (Laboratorio de micro y nano-dispositivos foténicos,
LAMINAFO). El primero esta equipado con equipos de Gltima generacion
encaminados al andalisis del ojo humano. Respecto al LAMINAFO, es un
espacio con un ambiente controlado en nimero de particulas suspendidas
en el aire, humedad y temperatura a un nivel ISO 7 o clase 10000, para de-
sarrollar procesos de fabricacion de dispositivos foténicos y optoelectré-
nicos, lab-on-a-chip foténicos, enfocados en brindar soluciones en areas
de investigacion como: energia, salud y telecomunicaciones, dando la po-
sibilidad de proveer dispositivos a la industria.

Durante 2019 se atendieron 13,730 personas en las diferentes actividades
de Apropiacion de la CTI (Divulgacidén), tales como: conferencias, talleres
cientificos, observaciones astronémicas, visitas guiadas a laboratorios y
cursos de ciencia y tecnologia.






MENSAJES

de invitados especiales

DR. JOSE ALEJANDRO DIAZ MENDEZ

Titular de la Unidad de Articulacion Sectorial y Regional, Conacyt

40 Aiios del Centro de Investigaciones en Optica, A.C.: un camino de
consolidacién cientifica

En toda celebracién es comtn y muchas veces necesario recordar a las per-
sonas y los acontecimientos que han marcado la existencia de una Institu-
cién como el CIO, y lo han puesto en la linea de ser una de las instituciones
cientificas mas importantes de México. Los 40 afios del Centro representan
la vida de trabajadores operativos, administrativos, técnicos, investigado-
res y estudiantes que han escrito y contintdan trazando su historia.

La vida en las instituciones es similar al proceso de la vida de las per-
sonas, se avanza en diferentes etapas y los tiempos nos alcanzan o nos
superan. Es por esto que un aniversario es siempre celebracién de la vida,
pero también oportunidad de reflexién sobre nuestro pasado, presente y
futuro. El recuento de grandes logros del CIO requeriria un gran espacio
asi que, con el riesgo de la sintesis, destacaré algunos:

Actualmente el CIO es una instituciéon lider a nivel nacional en las areas
de la 6ptica y la foténica y su presencia a nivel internacional, ha ido en
aumento. Este liderazgo tiene como base la generacién de conocimiento
de frontera en areas estratégicas de investigacion, tales como:

- Ldseres y fibras épticas

- Ingenieria dptica

- Nanofoténica y biofoténica

- Optica no lineal

- Pruebas épticas no destructivas

- Visién robdtica e inteligencia artificial
- Optomecatrénica

cClo 1980 - 2020

- Optica cudntica

- Energias renovables

- Procesamiento de materiales

- Almacenamiento de energia basada en Litio

62 investigadores pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores
forman su colegio académico. Destaca que es el Centro con la mayor pro-
porcion de investigadores en nivel 3 del Sistema Nacional de Investigadores
(22%), ademds de 10 catedraticos trabajando los temas de investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico, en particular en los temas de energia.

El CIO es de los Centros Publicos de Investigacion (CPI) con mas produccién
cientifica (en términos de publicaciones), en 2020 reporté 155 articulos pu-
blicados en revistas indexadas, colocandolo como uno de los CPI mas produc-
tivos. Es el segundo CPI con mas laboratorios, al cierre de 2020 se reportaron
50, el 11% del total de los laboratorios disponibles en todos los CPI, lo que
representa una enorme oportunidad de impacto en el quehacer cientifico
nacional. Sus laboratorios incluyen al Laboratorio Nacional de Optica de la
Vision (LANOV) y el Laboratorio de micro y nano-dispositivos fotdnicos (LA-
MINAFO). El primero cuenta con equipos de Ultima generacién orientados al
analisis del ojo humano. Respecto al LAMINAFO, es un espacio con un am-
biente controlado en nimero de particulas suspendidas en el aire, humedad
y temperatura a un nivel ISO 7 o clase 10000, para desarrollar procesos de
fabricacion de dispositivos fotonicos y optoelectronicos, lab-on-a-chip foto-
nicos, enfocados en brindar soluciones en areas de investigacién como: ener-
gia, salud y telecomunicaciones, areas estratégicas del desarrollo nacional.

Como resultado de la participaciéon del CIO en distintas convocatorias de
proyectos Conacyt, en el 2020 se dirigieron 43 proyectos, principalmente
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de aplicaciones de la ciencia y desarrollo tecnolégico. Se destacan proyec-
tos de gran pertinencia como el disefio de “Equipo portatil de fototerapia
de contacto por fibra 6ptica para el tratamiento de la ictericia neonatal”,
“Herramienta tecnoldgica para visualizacién de flujo de aire en secadora,
PIV3D”, la participaciéon en la creacién de la Red Nacional de Laborato-
rios virtuales (proyecto en donde participan 9 CPIs, coordinados por el
CIDETEQ), también la participacion en la creacion del primer ventilador
mecanico de produccién nacional, Ehécatl 4T, coordinado por el Conacyt
y dirigido por CIDESI.

En sus tres programas de posgrado, incluidos en el Padrén Nacional de
Posgrados de Calidad, atiende actualmente a 156 becarios nacionales. La
Maestria y el Doctorado en Ciencias, Nivel Internacional, son programas
de doble titulacion con la University of Dayton (EEUU) y la Maestria en
Optomecatrdnica, Nivel Consolidado, es el tercer programa propio de doble
titulaciéon con la Université Bourgogne - Franche-Comté (UBFC, Francia). Es
de resaltar que el 60% de sus egresados de Doctorado pertenecen al SNI.

El 04 de diciembre del aflo 2000, el CIO obtuvo la autorizaciéon para otor-
gar sus propios grados por la SEP-RVOE (previamente eran otorgados y
reconocidos por la Universidad de Guanajuato). Los primeros graduados
de Maestria con titulos concedidos por el CIO se otorgaron el 20 de marzo
de 2003 y el primer graduado del Doctorado en Ciencias (Optica), el 18 de
diciembre de 2003. Desde entonces el CIO continua la emisién de sus gra-
dos académicos como Centro Publico de Investigacién. En total, el Centro
ha graduado a 569 estudiantes: Maestria en Ciencias (Optica), 236; Doc-
torado en Ciencias (Optica), 215; Maestria Interinstitucional en Ciencia y
Tecnologia, 6; Doctorado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia, 3; y
Maestria en Optomecatrénica, 109.

El reconocimiento es fundamental en la vida de las personas, en esto el CIO
destaca por las siguientes distinciones derivadas de su labor profesional: 8
miembros Senior (6 de la OSA, 2 de SPIE), 5 Fellows (4 del SPIE y uno del Ins-
titute of Physics, Reino Unido). Mencién especial merece el Dr. Daniel Mala-
cara Hernandez, quien recibi6 el Premio Nacional de Ciencias y Artes, Premio
de Investigacion de la Academia Mexicana de Ciencias, Recipiente de la Cate-
dra Patrimonial de Excelencia de la Presidencia de la Republica, Premio de la
Academia Mexicana de la C)ptica, la Medalla ICO Galileo Galilei, el Premio al
Desarrollo de la Fisica en México, Premio Joseph Fraunhofer, Medalla de oro
SPIE, entre otros, ademas de Investigador Nacional Emérito por el Sistema
Nacional de Investigadores desde 1997. El Dr. Malacara a quien reconocemos
como un gran referente, se jubil6 el 1 de agosto de 2019.

Ahora bien, para que este recuento tenga sentido, es importante voltear la
mirada al presente, atender los retos y las oportunidades que tiene la co-
munidad cientifica y todos los trabajadores del Centro en el marco de un
proyecto de nacién que tiene el objetivo de transformar la vida publica de
México en pos del bienestar social y de un futuro mas justo para todos. La
ciencia y el desarrollo tecnolégico deben tener como horizonte normativo
el de servir a los seres humanos, sin exclusién alguna, para garantizar que
todas las personas tengan acceso a un auténtico bienestar y desarrollo
humano, pues la ciencia no puede desligarse de su dimensién social, his-
térica, cultural y humana.

Celebramos estos cuarenta afios de una gran Institucion para México. ;Mu-
chas felicidades a todas y todos quienes forman parte de esta gran comunidad!

Dr. José Alejandro Diaz Méndez.

LIC. DIEGO SINHUE RODRIGUEZ VALLEJO

Gobernador del Estado de Guanajuato

CIO: 40 afios de grandeza.

Son 4 décadas de esfuerzo, de constancia y de talento. De generar investi-
gacion y conocimiento aplicado.

Desde hace 40 aiios, el Centro de Investigaciones en ()ptica ha sido un re-
ferente del quehacer cientifico de México y de Guanajuato.

Ha sido un protagonista de primer nivel en la evolucién que ha tenido
Guanajuato en todos estos aflos. Su tarea en la generacién del conocimien-
to y la innovacién en el campo de la Optica, su labor académica ofreciendo
programas y posgrados de excelencia, han sido esenciales en el desarrollo
de una cultura cientifica y tecnolégica regional y nacional.

El CIO tiene una proyeccién nacional e internacional; ha participado en
muchos proyectos de todo tipo, algunos financiados por el Gobierno del
Estado, entre ellos el Centro de Innovaciéon, Entrenamiento y Desarrollo
Empresarial de la Industria Metalmecanica, Automotriz y Plasticos, con la
colaboracién de la CANACINTRA Le6n.

Un Centro de Innovacién que tuve el gusto de inaugurar el 14 de agosto de
2019 y que ha sido desde entonces un punto de encuentro entre los indus-
triales y una red de especialistas en disefio y modelado 3D, en la Industria 4.0

El 40 aniversario de esta gran institucion de la cual los guanajuatenses nos
sentimos muy orgullosos, es un detonante para un nuevo impulso. En Guana-
juato estamos trabajando para ser el epicentro en México de la industria 4.0
apoyados en eventos como la Feria de Hannover Messe, la mas importante
a nivel mundial y donde nacié precisamente el concepto de la industria 4.0
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Estamos pasando de la manufactura a la mentefactura.

En Guanajuato tenemos muy claro el rumbo: Queremos disefar la tecnolo-
gia del futuro y ser una potencia en innovacién.

Lo podemos hacer.
Tenemos un sector empresarial y un sector académico a la altura.

Instituciones como el CIO son protagonistas de la gran historia que ha escrito
Guanajuato en las ultimas décadas, y lo seguirdn siendo en los afios por venir.

Quiero expresar mi reconocimiento a todo el gran equipo que integra el
CIO, a su director general Dr. Rafael Espinosa Luna, y a todas y todos quie-
nes han aportado su talento para tener este gran Centro de Investigacién.

Mi felicitaciéon y reconocimiento también a las personas que hace 40 afios
tuvieron la vision de crear el CIO en Leodn, en especial, al Doctor Daniel
Malacara Hernandez, fundador y primer cientifico mexicano en obtener
un Doctorado en ()ptica en la Universidad de Rochester en 1965; actual
Investigador Emérito del S.N.I.

La industria y la sociedad han recibido mucho del CIO, y necesitamos que

siga adelante con su gran labor, para que Guanajuato siga siendo la Gran-
deza de México.

Lic. Diego Sinhue Rodriguez Vallejo.
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C.P. MARTIN OROZCO SANDOVAL

Gobernador Constitucional del Estado de Aguascalientes

Innovacion y compromiso con México: 40 arios del CIO.

En nombre del Gobierno del Estado de Aguascalientes, agradezco la ama-
ble invitacién que me ha formulado el Centro de Investigaciones en Opti-
ca, A.C. (CIO), para participar en su 40 aniversario con esta colaboracién
escrita dirigida a los investigadores, a los estudiantes y a cada integrante
de esta gran familia de mujeres y hombres que con un gran compromiso
aportan sus conocimientos al avance de nuestro pais.

Mi agradecimiento y el de los aguascalentenses, es principalmente por las
contribuciones cientificas y tecnoldégicas que ha realizado el CIO en estas
cuatro décadas a favor del desarrollo de México, sobre todo de la region
Centro Bajio-Occidente.

La vision del Dr. Daniel Malacara Hernandez, y de todos aquellos que im-
pulsaron la creacién del CIO como una institucién cientifica de alto nivel
y reconocimiento mundial, sigue produciendo logros a través de su traba-
jo de colaboracion con empresas, universidades e instituciones publicas.
Esto nos llena de orgullo, pues muestra a la region como un espacio donde
confluyen el desarrollo y la aplicacion de la alta tecnologia.

Nuestro reconocimiento al CIO supera por mucho la falta de espacio para
enumerar todas y cada una de sus aportaciones que han trascendido en
proyectos de transferencia tecnolégica. Sus casos de éxito nos dan con-
fianza, ya que sabemos que son un respaldo para seguir creciendo en com-
petitividad y modernizacion de nuestra planta productiva.

Aguascalientes siempre serd la casa del CIO, nuestra relaciéon estd mas
viva que nunca y disefiamos juntos un destino compartido. En este sexenio
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iniciamos un proyecto de diversificacion econémica en sectores con un
alto potencial de crecimiento como el agroalimentario y su reconversion,
la industria aeroespacial, las tecnologias de la comunicacién, los servicios
de salud, la logistica y la investigacién cientifica de alto nivel.

Desde luego, la educacioén es el pilar mas fuerte de este proyecto de mayor
diversificacion productiva en el estado. Por eso desde preescolar y hasta
el nivel superior, pusimos en marcha el Gran Acuerdo Social por la Edu-
cacién con bilingliismo, acceso a tecnologias de robdtica e informatica,
movilidad académica internacional y modelos duales. EI CIO es uno de los
eslabones mas acreditados que nos permitira consolidar este proyecto,
pues su experiencia y alcances como institucién seran de gran apoyo para
que nuestros nifios y jovenes entren con paso firme al fascinante mundo
de la ciencia y la tecnologia.

Muchas felicidades, que estos primeros 40 afios sean para celebrar lo mu-

cho que han aportado y sean al mismo tiempo la mejor motivaciéon para
refrendar el compromiso social por México.

C.P. Martin Orozco Sandoval.

DR. LUIS FELIPE GUERRERO AGRIPINO

Rector General de la Universidad de Guanajuato

A la comunidad del Centro de Investigaciones en Optica, A.C., con oca-
sion del 402 aniversario de su fundacion.

Celebrar una trayectoria aun joven y de grandes logros, como es la que,
tras cuarenta afios ya, ha tenido el Centro de Investigaciones en Optica,
A.C. (CIO), nos permite considerar un porvenir de mayor consolidacién
y desarrollo, al tiempo que convoca, en las personas e instituciones que
han tenido la oportunidad de colaborar con su comunidad y constatar la
nobleza de su misién, el compromiso para coadyuvar en sus realizacio-
nes venideras.

La Universidad de Guanajuato participa con entusiasmo en este significa-
tivo momento en la historia del Centro y de la investigacion cientifica y
tecnoldgica en México. El reconocimiento de nuestra comunidad se centra
en la entrega generosa de mujeres y hombres a quienes debemos la tras-
cendencia del quehacer del CIO en el contexto nacional e internacional.

Al recordar el entorno geografico, social y econdmico en que el CIO se
fundd, emociona aun mas imaginar los logros cientificos, técnicos y edu-
cativos que ha obtenido, manteniéndose en todo momento fiel y respe-
tuoso a las necesidades de diverso orden que justificaron su creacién. En
efecto, en cuatro décadas se ha registrado en la ciudad de Le6n, en donde
se asienta, y en la entidad un notorio crecimiento urbano y un veloz de-
sarrollo industrial, la multiplicacion de la red de comunicaciones terres-
tres y aéreas, asi como la recomposicion de la cartografia educativa de
nivel superior y de la diversidad cultural de Guanajuato. En el horizonte
de tales transformaciones, el CIO se ha convertido en un referente nacio-
nal e internacional y un actor estratégico en el desarrollo sostenible de
la region.
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El recuento histérico que el lector tiene en sus manos adquiere un espe-
cial valor en el contexto politico y cultural de nuestra época, marcado por
la doble exigencia de contar con una oferta educativa de nivel superior
obligatoria, universal, gratuita y de calidad, y con una infraestructura so6-
lida y suficiente dedicada a la investigacidon, el desarrollo industrial y la
transferencia tecnolégica, elementos al fin enlazados, pues este Gltimo no
solo garantiza la pertinencia de los programas educativos, sino que les
confiere el potencial necesario para convertirse —y hacer de las personas
que los cursan— en agentes de transformacién del entorno. En ese sen-
tido, la trayectoria del CIO ofrece testimonios variados y fehacientes del
aumento cualitativo de los espacios y recursos para el aprendizaje cuando
se ven respaldados por investigacion cientifica original, rigurosa y social-
mente comprometida, como la que alli se realiza.

El aniversario del CIO también es motivo de emocién para la Universidad
de Guanajuato debido a que tenemos una extensa historia de colaboracién.
A pocos afnos de fundarse dio comienzo un importante proceso de trabajo
en comun, primero en el ambito de la investigacion y, tras el afio 1998, en el
sustento conjunto de programas de licenciatura y posgrado. Como efecto de
dicha cooperacidn, integrantes de nuestra comunidad estudiantil han encon-
trado en las lineas de investigacién desarrolladas en el CIO oportunidades
Unicas de formacién y entrenamiento, traducidas en setenta trabajos de titu-
lacion de grado y mas de una decena en el caso del posgrado. Y lo mas rele-
vante, tales investigaciones han reafirmado el potencial de jévenes talentos
y han tenido un impacto de gran trascendencia en la soluciéon de problemas
prioritarios y en el fortalecimiento institucional de nuestras entidades.

En ese sentido, puedo afirmar con orgullo que el universo estudiantil y
docente que en cuatro décadas se ha beneficiado de la colaboraciéon entre
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el CIO y la UG trasciende cualquier demarcacién reducida estrictamente a
nuestros respectivos registros escolares. De ahi la importancia de valorar
los frutos de la sinergia cordial y espontanea que hemos cultivado por
medio de los sucesivos responsables de ambas instituciones.

En ese marco y en la perspectiva de los lazos de amistad y mutuo recono-
cimiento académico, es honroso sefialar cuanto se ha enriquecido la planta
académica de nuestra Divisién de Ciencias e Ingenierias con la incorpora-
cién de egresados del CIO, recordando a la vez que egresados de la UG tam-
bién han encontrado en el CIO un espacio de desarrollo y realizacién per-
sonal y profesional, motivos ambos para una genuina celebracién comun.

Ahora bien, la fuerza resultante de tal colaboracién debe fungir como
principio orientador en la planeacién conjunta para los préximos cua-
renta afos. Los retos propios del desarrollo futuro de la investigacién,
la ciencia y la tecnologia, deben llevarnos a fortalecer nuestra alianza y
nuestra vinculacién institucional. Estamos llamados, pues, a disefiar nue-
vas estrategias y 6rdenes de colaboracion que anticipen y superen cual-
quier adversidad con inteligencia y creatividad.

Por una parte, serd esencial ampliar y diversificar las oportunidades de
formacién de quienes se incorporan a nuestras instituciones. Al respec-
to, existen condiciones favorables para abrir nuevas lineas comunes de
generacion y aplicaciéon del conocimiento que fortalezcan los programas
educativos existentes de licenciatura y posgrado, pero hemos de propiciar
la creaciéon de otros, necesarios al desarrollo regional y capaces de res-
ponder a la creciente diversidad y talento, tanto de nuestras respectivas
plantas académicas como del universo de aspirantes procedentes del nivel
medio superior.
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Por otra parte, el momento actual es propicio para imaginar nuevos mode-
los de vinculacién institucional que nos permitan avanzar hacia el disefio
de una agenda conjunta. No podemos privarnos de soflar en un espacio
de desarrollo comun, que supere en la practica las respectivas siglas y es-
tructuras organicas y los limites fisicos de nuestras sedes, propicio para
el surgimiento de una nueva comunidad académica, respetuosa de las res-
pectivas identidades y vocaciones educativas.

En esa perspectiva, serd importante que esa agenda comun enfatice el for-
talecimiento de la pertinencia social de la investigaci6on, y de su impacto
en la atencion de problemas sociales prioritarios en un mundo tecnoloégi-
camente mediado en la totalidad de sus esferas.

Finalmente, el cuadragésimo aniversario del CIO se vuelve mas significa-
tivo al considerar que coincide con el inicio de la Década de Accién, asi
declarada por la Organizacién de las Naciones Unidas a fin de garantizar
el logro de las metas proyectadas a 2030, en el marco de los Objetivos para
el Desarrollo Sostenible. Entonces, al cumplir el Centro de Investigaciones
en Optica su primer medio siglo de vida, sabemos que se confirmara el
principio de que su existencia s6lo adquiere su valoracién cabal cuando
se suma a sus logros de cuatro décadas la anchurosa perspectiva de su
desarrollo futuro.

Dr. Luis Felipe Guerrero Agripino.
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PRESENTACION

El Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CIO) es un Centro de Inves-
tigacién que pertenece a la Coordinacién de Fisica y Matematicas Aplica-
das y Ciencias de Datos del Sistema de Centros Publicos de Investigacién
(CPIs) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). El CIO de-
sarrolla investigacion basica y aplicada que contribuye a la generacién de
conocimiento e innovacién en el campo de la dptica y fotdnica, fortalecien-
do el liderazgo tecnoldgico del pais y apoyando a la solucién de problemas
nacionales. Ademas, ofrece programas y posgrados de excelencia, y lleva
a cabo actividades para fomentar el desarrollo de una cultura cientifica y
tecnoloégica a nivel regional y nacional.
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ANTECE

Acorde con el objetivo que el Conacyt establecié desde sus inicios, de fomentar una cultura competitiva basada
en el desarrollo cientifico y tecnolégico, enmarcando sus acciones en las politicas y objetivos del Plan Indicati-
vo de Ciencia y Tecnologia 1976-1982, el Consejo tutel la fundacién del Centro de Investigaciones en Optica,
Asociacion Civil, (CIO), en la ciudad de Leo6n, Gto. Dicho proceso de creacion tuvo su inicio legal el 18 de Abril
de 1980, en un acto protocolario en el que se levanté el acta constitutiva de la nueva institucion, donde apare-
cen como firmantes quienes en la época eran autoridad en niveles de gobierno y dependencias oficiales: el Dr.
Edmundo Flores, Director General del Conacyt, el Dr. Guillermo Soberdn Acevedo, Rector de la UNAM, el Lic.
Enrique Velasco Ibarra, Gobernador Constitucional del Estado de Guanajuato y el Lic. Harold Gabriel Appelt,
Presidente del Ayuntamiento Constitucional de la Ciudad de Ledn, Gto.
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La firma del acta constitutiva fue el corolario de multiples afanes, retos,
trabajo y logros previos que fueron encabezados por el Dr. Daniel Mala-
cara Herndndez, primer cientifico mexicano en obtener un Doctorado en
Optica en la Universidad de Rochester en 1965, y actual Investigador Emé-
rito del S.N.I., quien es referencia obligada en el desarrollo de la Optica en
todo el mundo.

Es esa épocay desde diversos encargos y puestos cientificos y académicos
tanto en la UNAM (en la Facultad de Ciencias primero y mas adelante en
el Instituto de Astronomia) y después en el INAOE (en donde colaboré en
el proyecto para fundarlo a partir del antiguo Observatorio Astrofisico de
Tonantzintla), trabaj6 convencido de la necesidad impostergable de crear
en México una institucién cientifica del mas alto nivel dedicada en exclusi-
va al desarrollo de la Optica, rama del conocimiento que tal como fue pre-
visto por él mismo, es actualmente pieza fundamental y base estratégica
de importantes y valiosos desarrollos en ciencia y tecnologia.

En el esfuerzo por llevar a la realidad lo que entonces era una idea visiona-
ria participaron desde multiples frentes, personalidades que son amplia-
mente reconocidos por su trabajo académico, como el Dr. Arcadio Poveda
Ricalde, quien impulsé primero la vocacién cientifica del entonces joven
estudiante Malacara, como su profesor en varios cursos en la UNAM y lo in-
corpor6 después al Instituto de Astronomia, siendo ademas su tutor de te-
sis de la licenciatura en fisica y alentando y apoyando sus posteriores pasos
en el INAOE y en la fundacién del CIO. Igualmente recibié apoyo en muchas
etapas de su desarrollo profesional de parte del Dr. Guillermo Haro Barraza
quien en su momento lo incluyé en el ya mencionado proyecto de transfor-
macion del Observatorio Astrofisico en Instituto Nacional y mas adelante lo
alenté en la constitucién del CIO. Similar importancia tuvieron ademas los
titulares de los niveles de gobierno estatal y municipal que ocupaban los
cargos en el periodo previo al de quienes firmaron el acta constitutiva, pues
fueron los primeros los que acogieron la idea, alentaron el impulso y otor-
garon las facilidades necesarias, nunca sencillas ni desdefiables, para que la
fundacién del CIO llegara a buen término en el estado de Guanajuato y en la
ciudad de Leén mas concretamente, en un escenario que tuvo como ingre-
dientes adicionales la oferta y competencia de otros estados de la Republica
para recibir al CIO, en el marco de descentralizacién impulsada fuertemente
en ese momento por el gobierno federal. Esas personas que con sus decisio-
nes y apoyo concretaron el destino del Centro fueron el Lic. Luis H. Ducoing
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Gamba como titular del gobierno del estado y el C. Roberto Plascencia Sal-
dafla como maxima autoridad del Consejo Municipal que regia a la ciudad
de Leo6n en la época en que el CIO se gestaba.

Investigaciéon
La actividad cientifica que se lleva a cabo en el CIO comprende las siguien-
tes lineas de investigacion:

- Ldseres y fibras dpticas.

- Ingenieria dptica.

- Nanofoténica y biofoténica.

- Optica no lineal.

- Pruebas dpticas no destructivas.

- Vision robdtica e inteligencia artificial.
- Optomecatrdnica.

- Optica cudntica.

- Energias renovables.

- Procesamiento de materiales.

A partir de estas, se tiene impacto principalmente en los sectores de co-
municaciones, metrologia, energia, salud, alimentos y manufactura.

Todas las areas de investigacion del CIO estan articuladas para resolver
proyectos especificos y multidisciplinarios a través de tres departamentos:

1. Atencion a problemas nacionales.
2. Ciencia bdsica y de frontera.
3. Consolidacién y desarrollo de nuevas tecnologias.

Posgrados
El CIO cuenta con cinco programas de posgrado:

- Maestria y Doctorado en Ciencias (Optica): Ambos posgrados pertenecen
al padréon PNPC y tienen el nivel de Competencia Internacional (vigente al
afio 2022). Ademas, estos programas ofrecen la modalidad de Doble Titu-
lacién con la Maestria en Electro Optica de la Universidad de Dayton, EUA.
Teniendo la orientacién de investigacion, estos posgrados contribuyen al
desarrollo y generaciéon de conocimiento de Ciencia Basica, Aplicada y de
Frontera en los campos de la Optica y la Foténica.

- Maestria en Optomecatronica: El posgrado tiene el nivel de Consolidado
dentro del padréon PNPC (vigente al afio 2021). El programa ofrece la mo-
dalidad de Doble Titulacién con la Maestria en Control para la Mecatrénica
verde de la Universidad Bourgogne Franche-Comté (UBFC), Francia. Los
estudiantes de la Maestria se forman desarrollando sistemas optomeca-
tronicos, con gran impacto tecnolégico en la industria regional y nacional.

- Maestria y Doctorado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia: El Pro-
grama Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia (PICyT) ofrece los pos-
grados de Maestria y Doctorado, los cuales pertenecen al padrén PNPC
teniendo los niveles de Consolidado (vigente al 2022) y de Reciente Crea-
cién (vigente al 2021), respectivamente. El PICyT es un programa mul-
tidisciplinario que forma profesionistas con orientacién cientifica y tec-
nolégica, los cuales egresan con capacidades profesionales para aplicar
sus conocimientos e innovar en proyectos de corte cientifico tecnolégicos
que impacten socialmente a través del desarrollo del sector productivo. El
PICyT es un programa de colaboracién conjunta entre las siguientes ins-
tituciones: CIDESI, CIATEC, CIATEQ, CIATE], CIDETEQ, COMIMSA y el CIO.

Servicios tecnoldgicos

Como soporte a las actividades de tecnologia, se cuenta con un taller de
manufactura dptica, un taller de mecanica, y un laboratorio de depésito de
peliculas delgadas, los cuales incorporan maquinas de control numérico
para la fabricacién de componentes 6pticas, tales como lentes, espejos,
prismas, ventanas, superficies con grabado laser interno, monturas, etc.
Los laboratorios de Metrologia acreditados ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion (ema) son el Laboratorio de Metrologia Dimensional, Labo-
ratorio de Optica y el Laboratorio de Espectrocolorimetria. Los servicios
que ofrecen estos laboratorios son los siguientes: escalas patrén (vidrio),
tamices, patrones radio, didmetro de anillos patrén lisos, redondez de
anillos, calibraciéon de espectrofotometros y espectrocolorimetros, medi-
cién y calibraciéon de patrones de color y brillo, calibracién de luxéme-
tros, entre otros. También se cuenta con un laboratorio de Fotometria y
Radiometria, el cual ofrece los servicios de caracterizacién de fuentes de
luz UV-Vis, mediciones de retroreflectividad, mediciones de luminancia,
evaluacion de sistemas de iluminacién, entre otros.

Los proyectos con la industria estan relacionados con una gran variedad
de temas: detecciéon de defectos, dimensionamiento de pieles, caracteri-
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zacion aerodinamica y térmica de electrodomésticos, calidad del color
en piezas textiles, manufactura de componentes épticas no comerciales,
pruebas 6pticas no destructivas, etc.

Apropiacién de la ciencia y la tecnologia

Se llevan a cabo actividades de difusiéon de la ciencia dirigida a la socie-
dad a través de actividades sencillas y entretenidas, mediante programas
de acercamiento y divulgacién de la ciencia, tales como: talleres, charlas,
visitas guiadas, clubes de ciencia, videos en linea y astronomia. El CIO ha
sido pionero en la oferta de actividades de ciencia para nifios y jovenes, el
Club de Ciencias, por ejemplo fundado en agosto del 2004, fue una inicia-
tiva impulsada e impartida por varios investigadores y es un precedente
importante tanto para su comunidad como para la ciudad y el estado, para
formalizar las actividades y programas de divulgacion cientifica explici-
tamente, lo que ha evolucionado y derivado en acciones, eventos, moda-
lidades y cursos: “Talleres cientificos en tu escuela”, Club de astronomia,
“Detectives de la luz”, “La ciencia también es cosa de mujeres”, talleres y
charlas en linea, exposiciones, talleres para profesores, visitas guiadas,
concursos de ciencia y arte, por mencionar algunos, con diversas temati-
cas y diferentes alcances geograficos ampliando las actividades fuera de
la institucién y en ocasiones en alianza con museos, universidades, biblio-
tecas y otros CPlIs.



MEMORIAS
DESU
FUNDACION

RECORDAR ES VOLVER A VIVIR

Memorias del fundador del CIO, Dr. Daniel Malacara Herndndez

Es dificil para mi recordar cudndo comencé a tener la idea de que seria
deseable contar en México, con una institucién dedicada a la investigacion
cientifica en el campo de la 6ptica. Regresé a México en 1965 y comenté
algunas veces con mis amigos, entre otros con el Dr. Guillermo Haro, Di-
rector del Instituto de Astronomia, en donde regresé a trabajar y con mi
amigo y antiguo profesor el Dr. Arcadio Poveda, de que seria altamente de-
seable tener en nuestro pais una institucién similar a aquella en donde es-
tuve estudiando mi doctorado, la Universidad de Rochester. Algunos afios
después el Dr. Guillermo Haro en 1970, me dijo que planeaba reorganizar
el Observatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla en Puebla, transfor-
mandola en una nueva institucion dedicada a la astrofisica, electrénica y
a la 6ptica, y que a él le gustaria que se iniciaran los estudios de maestria
en esos tres campos. Me pidié que le ayudara en esa planeacién, lo cual
acepté sin ningun titubeo.

Unicamente me pidié que lo conservara en secreto y que no comentara
a mi amigo el Dr. Arcadio Poveda que ahora era el Director del Instituto
de Astronomia; era importante que no se enterara en lo mas minimo y
que todo lo hiciéramos con un gran sigilo y secrecia. Asi trabajamos y
el dia 12 de noviembre de 1971 aparecié publicado en el Diario Oficial
de la Federacién la creacién del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica
y Electrénica (INAOE) desapareciendo el Observatorio Astrofisico Nacio-
nal de Tonantzintla. Esto era la realizacion de mi suefio de contar con
una institucion dedicada a la 6ptica, pero solo parcial, ya que no estaba
fundamentalmente dedicada a la éptica sino a tres campos. Pero esto era
mucho mejor que nada. En vista de ello invité a mis compafieros 6pticos a
trasladarnos a vivir a la ciudad de Puebla, aunque como es natural tenia-
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mos que dar el paso tan temido de renunciar al Instituto de Astronomia y
darle la sorpresa desagradable al Dr. Arcadio Poveda, Director del Institu-
to. Contra lo que yo esperaba la reaccién del Dr. Arcadio Poveda fue muy
agradable e incluso afectuosa diciéndome que comprendia muy bien que
esa habia sido mi ilusiéon desde hace afios atras y me deseo suerte.

En busca de un suefo

El 1 de enero de 1972 comencé con entusiasmo a trabajar en Tonantzintla
en la organizacién de la nueva institucién. En esos anos llevamos a cabo
muchos proyectos, el principal fue la construcciéon de la 6ptica del tele-
scopio en el Observatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla (OANTON),
instalado en el ahora observatorio Guillermo Haro en Cananea Sonora.
Para ese proyecto trabajamos un grupo de investigadores y técnicos en el
taller de dptica, disefiamos y fabricamos las maquinas para el tallado y pu-
lido del espejo e hicimos varias herramientas que fueron necesarias para
probar el sistema 6ptico del telescopio. El proceso duré un poco mas de
cinco aflos y participamos: Zacarias Malacara, José Castro, Roberto Noble,
Jestus Pedraza, Arquimedes Morales, Oswaldo Harris, Jorge Cuatle, Carlos
J. Martinez y Alejando Cornejo.

De manera increible, la misma semana que concluimos con éxito este pro-
yecto recibi una llamada del atin Director del Instituto de Astronomia, el
Dr. Arcadio Poveda Ricalde para que me presentara con él a la mayor bre-
vedad para platicarme de un proyecto. Asi lo hice y tan pronto me encon-
tré con él, me llevd con el rector de la UNAM, el Dr. Guillermo Soberdn Ace-
vedo, quien me dijo que habia un plan de creacién de nuevas instituciones
cientificas, que estaba llevando la UNAM a los estados de la Republica y
que habia pensado que una de esas instituciones podria ser una dedicada
totalmente a la dptica. Tal como yo lo habia sofiado.



40 ANIVERSARIO

La restriccion de este proyecto, fue que tenia que establecerse fuera de la
Ciudad de México, es decir, en provincia. Esta decisién fue tomada porque
no existia practicamente desarrollo cientifico fuera de la Capital. El Dr.
Poveda Ricalde, me hizo saber que esto lo veian altamente probable, por-
que el Dr. Soberén, rector de la UNAM, ya lo habia comentado con algunos
gobernadores en el norte de pais y ellos estaban entusiasmados, y habian
ofrecido un buen apoyo local a las instituciones cientificas para que ahi se
establecieran. Como era obvio la idea me entusiasmo mucho y comenza-
mos a trabajar en la preparaciéon del proyecto para hacer investigacién y
desarrollo en dptica.

En ese tiempo acababa de leer mucho sobre el desarrollo del Instituto
de Tecnologia de California (Caltech), donde se habian formado muchos
premios Nobel en fisica y en donde se habian llevado a cabo desarrollos
tecnol6gicos sumamente importantes.

Mi sueflo en ese entonces era crear una institucion que fuera una combina-
cion del Instituto de 6ptica de la Universidad de Rochester y Caltech, con
la caracteristica de tener un muy alto nivel cientifico y académico, y que
siempre se conservara pequefia y productiva para evitar los problemas que
yo habfa vivido en la UNAM en 1968. Yo pensaba y no he cambiado en ello,
que las instituciones muy grandes se hacen ineficientes y poco productivas.

Consolidar un futuro para la éptica en Guanajuato

El primer paso natural fue presentar mi renuncia en el Instituto Nacional
de Astrofisica, Optica y Electrénica. Asi que llevé por escrito mi renuncia
al Dr. Guillermo Haro quien recuerdo me dijo algo parecido a: “No estoy
de acuerdo, pero usted tiene la libertad de hacer lo que quiera, ojala le
vaya bien”. Esto que relato sucedi6 en julio de 1978. A partir de entonces
me fui a vivir a la Ciudad de México y mi familia se quedd en Puebla y co-
menzamos a trabajar por principio de cuentas. Invité a algunas personas
del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica, a trasladarse
conmigo a la UNAM y asi lo hicieron.

En platicas que sostuve con el Dr. Soberdn, me condicioné a no dejar sin
Optica a la UNAM y que antes de mi partida, teniamos que formar un de-
partamento de 6ptica en el llamado Centro de Instrumentos, posterior-
mente nombrado CECADET; asi{ lo comenzamos hacer, y se contrataron
algunos nuevos investigadores para trabajar ahi.

Entre los eventos importantes que se llevaron a cabo en esa época y que
cambiaron un poco el rumbo de los planes fue, que me di cuenta que en
Guanajuato estaba como Gobernador el Lic. Luis Ducoing Gamba, quien
habia sido amigo y compafiero mio durante los afios de secundaria y pre-
paratoria en el Instituto Lux de Ledn Guanajuato. Por otro lado, quien se
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hacia cargo de la Presidencia de la Junta de Administracién Civil en Leon,
era el Lic. Roberto Plascencia Saldafia, también amigo mio de los afios de
secundaria y preparatoria en el mismo Instituto Lux. En vista de esto, le
pregunté al Dr. Guillermo Soberdn, sobre la posibilidad de que la sede
fuera en Ledn Guanajuato; dada mi amistad con estos gobernantes, el Dr.
Soberdn, no tuvo objecidn, siempre que ofrecieran un apoyo a la insti-
tucion igual o mayor al que a él le habian ofrecido otros gobernantes en
otros estados.

Ante esa oportunidad lo que hice fue comenzar a buscar tanto al Gober-
nador del Estado de Guanajuato como al Presidente de la Junta de Admi-
nistracion Civil. Para ello tuve que hacer unos cuantos viajes a la ciudad
de Leon. Como es natural, al primero que tuve acceso fue al Lic. Roberto
Plascencia quien era Presidente de la Junta de Administracién Civil; me
recibié muy amablemente y me dijo que estaba dispuesto a apoyar el pro-
yecto, pero era fundamental presentarselo al Lic. Luis Humberto Ducoing
Gamba, Gobernador del Estado de Guanajuato. El Lic. Plascencia, se ofre-
cié a ayudarme a conseguir una entrevista con el Lic. Ducoing Gamba.

Para poder llegar al Gobernador, tuvimos que ser audaces, y por suerte
en una visita que hice a Leon, tuve la fortuna de coincidir con él, que se
encontraba en una reunién en la ciudad. El Lic. Plascencia y yo permane-
cimos en la espera a que apareciera para poderlo abordar y exponerle el
proyecto. Finalmente aparecié y nos acercamos a él; como es de esperarse,
su agenda estaba saturada, iba a viajar a la ciudad de Guanajuato. Le expu-
se de forma rapida el proyecto y se interesé en él; nos invit6 a subirnos al
autobus para poder escucharme.

Durante el viaje a la Ciudad de Guanajuato, platicamos en el autobus y le
explique con mayor detalle de qué se trataba la nueva institucién que se
proponia crear con el apoyo de la UNAM y le dije que era necesario la bien-
venida del Gobierno del Estado y el apoyo econémico para su creacién. El
proyecto le interes6é y me pidié que lo buscara dos semanas después en el
Palacio de Gobierno en Guanajuato, para empezar a formalizar el acuerdo
de la creaciéon de la nueva institucién que se dedicaria a la investigacion en
6ptica. Aun recuerdo con gran emocion, ese dia lluvioso. Eran alrededor
de las ocho de la noche, estabamos por llegar a Silao, pero ya con la res-
puesta positiva de que apoyaria el Gobierno de Guanajuato a la creacién de
la institucién. El Lic. Plascencia y yo, le pedimos al chofer que detuviera el
autobus y nos bajara en ese momento. Una vez abajo en medio de la carre-
tera bajo la lluvia empezamos a conseguir transporte de regreso a Ledn. Me
sentia muy entusiasmado y motivado para seguir adelante con mi suefio.

Pasadas las dos semanas busqué al Lic. Ducoing en su oficina y después
de una platica de alrededor de cuarenta minutos, le pedi que me dijera
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por escrito que estaba dispuesto a apoyar con un terreno adecuado y un
edificio con al menos veinte oficinas una biblioteca y varios laboratorios
para comenzar. Su respuesta fue que el municipio se encargaria del terre-
no y que el Gobierno del Estado construiria el edificio. Mandé llamar a su
secretaria y me pidié que yo le dictara la carta a ella.

Preparando el equipaje
Tuve que hacer otros viajes a Ledn para definir lo del terreno, lo cual se
hizo con todo el apoyo del Gobierno Municipal.

Al dia siguiente, con la carta firmada por el Lic. Luis Ducoing, fui a ver al
rector de la UNAM al Dr. Guillermo Soberdn, quien se mostré muy compla-
cido y dijo que la decisidn estaba tomada, que la nueva institucién dedica-
da a la dptica se instalaria en la ciudad de Le6n Guanajuato.

Con mucha alegria continuamos trabajando en la instalacién de los la-
boratorios en el Centro de Instrumentos en la UNAM, y entrevistando a
posibles investigadores.

También trabajamos en nuestros problemas personales, como era la pla-
neaciéon de la mudanza de nuestras familias de Puebla a Le6n Guanajuato;
ésta la realizamos en un domingo por la noche. Las clases en las escuelas
primarias para nuestros hijos estaban por comenzar en el mes de agosto
de 1979. Esta mudanza se llevé a cabo de manera acelerada en el mes de
junio de ese afio, porque fui informado por parte del Dr. Guillermo So-
berdn, de que ya se habia tomado la decisién por parte de Conacyt, la
UNAM, el Gobierno del Estado de Guanajuato y el Gobierno Municipal de
firmar el convenio de creacién al final del mes de junio de 1979. Ademas
debia hacerse rapido porque el periodo del gobierno del estado estaba por
terminar en el mes de septiembre, y yo queria aprovechar el viaje para
asistir a la firma del convenio en el Palacio de Gobierno en la ciudad de
Guanajuato. Durante el trayecto a Ledn, pasé por la Ciudad de México para
saludar a algunos familiares, quienes me recibieron con la noticia de que
el Dr. Arcadio Poveda y el Dr. Soberé6n estaban desesperados buscandome
para avisarme de urgencia que la firma del Convenio se habia suspendido.
Como es natural esa noche no dormi preocupado, pensando qué habia pa-
sado para haber suspendido la firma. Mi familia seguia en la mudanza a
Le6n y yo me quedé en la Ciudad de México para entrevistarme con el Dr.
Soberén el lunes por la manana.

El lunes sali muy temprano a la reunién a la que me habia citado el Dr.
Soberdn. En la reunion me comentd que la firma del convenio no se habia
suspendido de manera definitiva, sino que solo se habia pospuesto hasta
nuevo aviso. Este cambio derivé de una peticion especial que hizo el Lic.
Enrique Velasco Ibarra, debido a que él seria postulado como candidato
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al Gobierno del Estado de Guanajuato. Su peticiéon fue considerada para
retrasar la firma. El Lic. Enrique Velasco Ibarra tomo6 posesion el 26 de
septiembre de 1979. Para compensar el retraso de la firma, ofrecié dar
un apoyo grande a la nueva institucién. El Lic. Enrique Velasco Ibarra, era
amigo muy cercano del Dr. Soberén y miembro activo en su equipo en la
rectoria de la UNAM.

La perseverancia a un ideal

Debido a los eventos anteriores no quedé otra que seguir trabajando en la
Ciudad Universitaria como lo veniamos haciendo, pero ahora con la inco-
modidad de viajar todos los fines de semana de la Ciudad de México a Le6n,
para poder estar con nuestras familias. Esa época fue muy desgastante.

Lleg6 el tiempo, y el Lic. Enrique Velasco Ibarra tom6 el cargo de Gober-
nador del Estado de Guanajuato. Se reanudaron las platicas para concre-
tar la firma del convenio. El grupo de investigadores y técnicos asignados
al proyecto, solicitamos trasladarnos a Ledn para comenzar a buscar un
espacio provisional para instalarnos y comenzar a trabajar. Desde luego,
como no habia convenio no contdbamos con presupuesto autorizado. Asi
que la UNAM, muy generosa nos proporciond equipo para los talleres, los
laboratorios; ademads nos siguié pagando y nos comision6 para trasladar-
nos a Leoén. El equipo que nos prest6 llené dos trailers y fue por tiempo
indefinido. Quince afios después, parte del equipo prestado se regreso a
la UNAM, pero mucho se qued6 como activo fijo del CI0. Tuvimos nuestras
primeras instalaciones en diciembre de 1979, en Av. del Consuelo 120, por
el Arco de la Calzada (casi frente al entonces cine Bufiuel). Era un edificio
de tres pisos y nosotros ocupamos el primer piso.

Nace el Centro de Investigaciones en Optica, A.C.

Finalmente lleg6 el dia. El lunes 21 de abril de 1980 se llevé a cabo en la
sala de juntas del Palacio de Gobierno del Estado de Guanajuato, recinto
ubicado cerca de la Presa de la Olla en la Ciudad de Guanajuato, la reunién
que veria nacer al Centro de Investigaciones en Optica, al Centro de Ma-
tematicas y el Instituto de Geologia establecié una estacion, proyecto que
no tuvo avance. Con mucha alegria asisti al evento para ver la creacién de
ambas instituciones y el proyecto ambicioso del Instituto de Geologia. Las
escrituras se habian realizado el 18 de abril del mismo afio, y para la reu-
nién de la Asamblea ya estaban previamente preparadas y protocolizadas
por el notario publico Lic. Margarito Sanchez Lira.

Para ese entonces ya no estaba el Lic. Luis Ducoing, sino el Lic. Velas-
co Ibarra y también habia cambiado el Lic. Plasencia por el Lic. Harold
Gabriel. Se encontraba presente el Director de Conacyt el Dr. Edmundo
Flores. Durante esa reunidon se me encomend6 que me hiciera cargo de la
oficina de la Direccién General del CIO, aunque no se me nombré todavia

como Director. E1 29 de julio de 1980, en el Palacio de Gobierno del Estado
de Guanajuato, en la primera reunion del Consejo de Administracion del
Centro de Investigaciones en Optica, se reunieron para designarme como
el Director General del CIO.

Inicio de actividades

A partir de entonces teniamos varios objetivos concretos adelante, el pri-
mero era hacer crecer el numero de investigadores, técnicos, administra-
tivos y personal de apoyo, el segundo comenzar a publicar, el tercero ins-
talar bien los laboratorios incluyendo los talleres de dptica y mecanica, y
por ultimo iniciar nuestros cursos de maestria y doctorado.

Hacer crecer el niimero de investigadores técnicos, administrativos y perso-
nal de apoyo. En esa época no era facil conseguir gente, en especial a perso-
nal especializado. Pero logramos juntar un buen equipo de trabajo, entre
los que se encontraban: Dr. Daniel Malacara Hernandez, Director General;
M.C. Arquimedes Morales Romero, Secretario Académico; Ing. José Castro
Villicafia, Talleres; los investigadores serian M.C. Gustavo Rodriguez Zuri-
ta; M.C. Zacarias Malacara Hernandez; C.P. Francisca Malacara Hernandez,
Administracién; Ma. Socorro Silva Navarro, Contabilidad; Catalina Chavez
Vazquez, Biblioteca; Ma. Eugenia Gonzalez Diaz, Compras; Pablo Carmona
Ventura, Cémputo y Sistemas; Carlos Javier Martinez Castro, Taller Optico;
Armando Becerra. Taller Optico; José Luis Flores Arias, Taller Mecanico;
Vicente Barajas Jacinto, Intendencia. Entre los investigadores extranje-
ros se contrataron a los Dres. M.V.R.K Murty, Lubjomir Matulic, Ramendra
Bahuguna, Dr. Javier Santamaria; y por otro lado los investigadores mexi-
canos que se contrataron fueron el Dr. José Javier Sdnchez Mondragén,
Gustavo Torres Cisneros, Carmen Menchaca, Ramé6n Rodriguez Vera, y se
incorporaron algunos estudiantes para realizar tesis, estos fueron: Arturo
Olivares, Rufino Diaz Uribe.

Comenzar a publicar. Comenzar las publicaciones fue relativamente facil.
Casi todos habfamos realizado estancias de investigacion en otras institu-
ciones, por lo que las ideas las tenfamos frescas para empezar a publicar;
la mayoria teniamos trabajo en pruebas 6pticas. Todavia no existian los
programas comerciales de disefio, por lo que fue una prioridad desarro-
llar un programa en forma para llevar a cabo actividades de disefio 6ptico.
Lo mismo sucedi6 con los programas para pruebas dpticas.

Instalacién de talleres y laboratorios. Los talleres y laboratorios se insta-
laron de manera provisional pero muy funcional en el edificio que estaba-
mos rentando y comenzamos a trabajar en ellos.

Iniciar nuestros cursos de maestria y doctorado. Respecto a la maestria y
doctorado decidimos posponerlos hasta no tener instalaciones méas ade-
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cuadas. En 1984 comenzamos a ofrecer el primer posgrado, la Maestria en
Ciencias (Optica).

Mi primera idea sobre el nombre de la nueva institucién, fue que se lla-
mara Instituto de Investigaciones en Optica. Conacyt no aceptd por temas
legales. Cuando se realiz6 el acta constitutiva, fue cuando me di cuenta
que no se llamaria como yo lo habia propuesto, sino, CENTRO DE INVES-
TIGACIONES EN OPTICA. Para poderla identificar era necesario que la ins-
titucién tuviera un logo. Queria que fuera emblemadtico de lo que se iba a
desarrollar, asi que lo relacioné con unas lentes 6pticas; el triplete Cooke,
conocido también con el nombre de su inventor: triplete Taylor, eran el
conjunto mas parecido a las iniciales del Centro de Investigaciones en Op-
tica, solo era necesario realizar algunos pequefios cambios a las aberra-
ciones de éstas para que su logo se leyera CIO.
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ADMINISTRACIONES
CN LA HISTORIA DEL CIO

La gran virtud de los institutos y centros de investigacién en México, reside en que tradicionalmente han sido
administrados por los cientificos mismos, generalmente seleccionados de entre los mas destacados en cuanto a
sus logros cientificos. Estos son llamados al servicio en aras de construir instituciones cientificas de éxito. Cada
uno de ellos le imprime a su gestién una visiéon personal y a la distancia, al contrastar la evoluciéon de cada uno
de ellos, observamos de manera patente la diversidad en planteamientos, logros y resultados. Enseguida, se
describen los logros y acontecimientos mas relevantes de cada una de las administraciones del Centro de Inves-
tigaciones en Optica, A.C.
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DR. DANIEL |
MALACARA HERNANDEZ

DIRECTOR GENERAL GESTION 1980-1989

La primera direccién inicia sus actividades unos dias después de su fundacién. El reto fue
enorme pues el logro mas importante hasta ese momento, era solo un acta notarial que daba
validez juridica a la institucién. Uno de los antecedentes que entusiasmaba al grupo semillero
y alos socios fundadores, fue el apoyo moral y fisico otorgado por la UNAM durante los veinte
meses previos, al equipo inicial de investigadores y técnicos, el cual permitié establecer los
objetivos, planes y actividades del proyecto en construccién. No menos importante: existia
la amplia promesa de sus fundadores de otorgar el maximo apoyo a la naciente institucion.

La primera actividad formal, consistié en rentar un piso en un edificio en la calle Privada
del Consuelo No 120A, casi frente al Arco de la Calzada. Ahi se instalaron la Biblioteca, las
primeras oficinas, dos laboratorios de 6ptica, un taller 6ptico y un taller mecanico. Seguido
a ello comenzo6 la contratacién de los primeros investigadores, tanto nacionales, como algu-
nos extranjeros. A fin de comenzar a trabajar lo mas pronto posible se solicit6 a la UNAM.
un préstamo por tiempo indefinido de equipo de laboratorio para el taller é6ptico y el taller
mecanico, asi como acervo bibliografico que habia sido adquirido por el grupo inicial en la
Ciudad de México. Algunos bienes se devolvieron algunos anos después, pero muchos otros
quedaron dentro de los inventarios de CIO en forma definitiva mediante donacién por parte
de la UNAM.
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El departamento administrativo qued6 a cargo de la CP.
Francisca Malacara, dada su experiencia previa de siete
aflos en el mismo puesto en el INAOE. Se hicieron los
tramites para escriturar los terrenos donados por el
municipio al CIO. Esto requirié una serie de permisos
de varias instancias tras solucionar las protestas mani-
fiestas por parte de algunos vecinos. Esta donacidén tuvo
que ser ratificada por el Congreso del Estado. Una vez
escriturados los terrenos se iniciaron los tramites ante
el Gobierno del Estado para comenzar la construccion
de los edificios prometidos. Aqui también hubo que re-
solver algunos problemas legales. Por ejemplo, la dele-
gacion Estatal de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia se oponia rotundamente a otorgar permisos de
construcciéon debido al uso de suelo de la colonia: colo-
nia residencial, por peticién de los vecinos. Gracias a la
intervencion del Sub-Secretario de Desarrollo Urbano y
Ecologia a nivel nacional y a nuestro amigo Fis. Sergio
Reyes Lujan todo se solucion6 satisfactoriamente.

Una vez resueltos estos problemas se iniciaron los tra-
mites con el Gobierno del Estado para comenzar la
construccién. El Lic. Enrique Velasco Ibarra siempre
manifesté un gran apoyo al Centro, asi que las obras
pudieron iniciar relativamente pronto. La UNAM ela-
bor6 el proyecto de construccién, encomendado al Arq.
Orso Nufiez. Estos concluyeron en una propuesta fun-
cional, resultado de amplias y cordiales platicas con
el personal del CIO. Inici6 asi a fines de 1980 la cons-
truccion, la cual se concluy6 y comenz6 a ocuparse en
1982. Los edificios que se construyeron en un lapso de
tres afios fueron los siguientes: a) El edificio frente a
la calle Loma del Pocito, ahora conocido como edifi-
cio académico. Contaba en ese momento con un audi-
torio, oficinas administrativas y para investigadores,
biblioteca, tres laboratorios de dptica, un laboratorio
de laseres, un laboratorio de electrénica y un centro
de cémputo.

El M. C. Arquimedes Morales recibié el nombramien-
to de Secretario Académico. Se continué trabajando
en proyectos académicos que habian comenzado en la
UNAM. y se iniciaron algunos nuevos. En enero de 1982
se organizd, con la participacién del CIO, el congreso
“Optical Image and Information Processing”, en Cuerna-

vaca, Morelos, con la asistencia de mas de veinte investigadores interna-
cionales muy destacados, como Harold H. Hopkins, Robert E. Hopkins, Emil
E. Wolf, y otros mas, asi como mas de cincuenta investigadores nacionales.

El jueves 14 de marzo de 1984, finalmente se llevé a cabo la inauguracién
oficial de estos edificios del CIO con la presencia del Rector de la UNAM, Dr.
Octavio Rivero Serrano, el Coordinador de Ciencias de la UNAM. el Dr. Agustin
Ayala Castaiares, el Gobernador del Estado, Lic. Enrique Velazco Ibarra, el
Director General del Conacyt, Dr. Edmundo Flores, y el Presidente Municipal,
Lic. Harold Gabriel Appelt, ademas de algunos investigadores de la Universi-
dad de Rochester, como el Prof. Robert Hopkins y el Prof. Parker Givens.

En reuniones oficiales con las autoridades, se platicé sobre la conveniencia
de cambiar la figura legal del CIO de Asociacién Civil, esto con intenciones
de poder otorgar titulos académicos. Siempre se encontré una serie de di-
ficultades que lo impedian. El resultado es que en 1982 se nos dijo que el
presupuesto que nos otorgaba el Conacyt se suspenderia definitivamente y
que a partir de entonces se nos otorgaria un presupuesto que se negociaria
anualmente con la Secretaria de Programacion y Presupuesto (SPP).

Muy pronto se vio la necesidad de mas espacio, por lo que se consiguieron
los fondos para comenzar la construcciéon de otro edificio con la SPP. Este
fue un edificio para laseres, cuya construccion se licité y se comenz6 a
construir en 1987. El laboratorio de laseres estuvo a cargo de Dr. Vicente
Aboites, quien le da un fuerte impulso y construye los primeros laseres
de CO,,.

Una actividad considerada importante en ese tiempo fue establecer con-
venios con sociedades internacionales como la OSA y SPIE, quienes nos
ayudarnos con fondos para congresos o simposios ademas de descuentos
en subscripciones a sus revistas. Ademas, nos donaron colecciones de re-
vistas, entre ellas un amplio acervo de los Proceedings de SPIE.

La presencia del CIO creci6 con la fundacién de la Academia Mexicana de
Optica el 17 de Septiembre de 1987, con la participacién del INAOE, CICE-
SE, UNAM y la compafiia Augen Wecken. El Director del CIO fue nombrado
su primer Presidente.

En 1986, el CIO y otras instituciones, colaboraron con el Dr. Arturo Lara,
quien fue el primer Coordinador, para formar la Coordinacién de Institu-
ciones de Investigacion del Estado de Guanajuato, que mas tarde se trans-
formo en el CONCyTEG.

Se particip6 en la organizacién en junio de 1988 de la “Primera Escuela y
Taller Internacionales en Foténica”, en Oaxtepec, Morelos. En 1988 el CIO
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con la Dra. Cristina Solano como coordinadora, organizé el Simposio de
la Sociedad Mexicana de Fisica, en conjunto con la Academia Mexicana de
Optica, en Monterrey, Nuevo Ledn.

El establecimiento de vinculos con el sector productivo comenz6 en los
primeros meses de trabajo. Se inicié un gran proyecto para disefar y fa-
bricar algunos instrumentos y componentes 6pticos para uso en los mis-
mos laboratorios. Esta elaboracién de las componentes dpticas se llevd
a cabo en el taller éptico, bajo la direccién del Ing. José Castro Villicafia.

A lo largo de este periodo se desarrollaron proyectos de apoyo en el cam-
po de la 6ptica a universidades y empresas, entre otros: asesoria sobre el
disefio y la fabricacién de placas zonales de Fresnel, para proyectores de
imagenes de televisién para una empresa naciente en Guadalajara. Disefio
e implementacién de un sistema holografico digital para televisiéon de paga
para Televisa. Disefio y construcciéon de unos prismas de anteojos para rifle
para el ejército. Un telescopio de 60 cm de didametro para la Universidad de
Guadalajara y otro para la Sociedad Astronémica de México, etc.

La formacién académica en el campo de la 6ptica se consider6 necesaria
desde la fundacién misma del CIO. Se impartié un diplomado de varias se-
manas para la actualizacién en éptica de optometristas. Tan pronto como
nos mudamos a las instalaciones propias, comenzaron los planes para ini-
ciar los estudios de posgrado, es decir de maestria en ciencias (dptica) y
un poco mas tarde el programa de doctorado. El primer gran obstaculo es-
taba en que no teniamos facultades legales para otorgar estos grados. Sin
embargo, era posible si la UNAM otorgaba los grados o por medio de un
convenio con la Universidad de Guanajuato. A fin de fomentar las relacio-
nes hasta ahora inexistentes con la Universidad de Guanajuato, el Conacyt
sugirio hacer un convenio con ellos. En vista de ello tras una aproximacién
al Rector, el Lic. Néstor Raul Luna Hernandez, acogi6é con beneplacito la
propuesta y firmoé el convenio correspondiente.

El siguiente paso consistié en hacer labor de promocién en diversas uni-
versidades del pais para enrolar estudiantes. Asi, comenzamos las clases
en 1983, con el Dr. Javier Sdnchez Mondragdén como Director Académico.

La difusion de la cultura fue atendida también desde los primeros afios.
Se disefi6 y se construy6 un péndulo de Foucault, asi como algunos relojes
solares analémicos como proyectos iniciales para la popularizacién de la
ciencia. Dentro de las mismas actividades durante esta época con el apoyo
de la Academia Mexicana de la Investigacién Cientifica y la Secretaria de
Educacion Publica, fueron organizados los eventos titulados Sabados en la
Ciencia en el Teatro Doblado, con la participacion de investigadores nacio-
nales de primera linea y la asistencia de publico de la ciudad.



M. C. ARQUIMEDES
MORALES ROMERO

DIRECTOR GENERAL GESTION 1989-1997

En noviembre de 1989, el Organo de Gobierno del CIO nombré al M. C. Arquimedes Morales
Romero como Director General del CIO, quien habia fungido como Secretario Académico y
Director de Investigacidon. Su gestiéon comprende los afios entre 1989 a 1997. Un sello dis-
tintivo de esta administracion fue su crecimiento tanto en espacios como en personal aca-
démico y de soporte. De los 3 edificios originales, se construyeron otros tres, a saber: el edi-
ficio A que alberga actualmente los laboratorios de fibra 6ptica, taller éptico y laboratorio
de peliculas delgadas y auditorio, otro resultando de la ampliacién del laboratorio de lase-
res con el octdgono y la ampliaciéon del edificio de maestrias. Se construyd la red interna de
fibra 6ptica, se amplio la biblioteca y se obtuvieron colecciones de las principales revistas
de la especialidad, inicidndose la digitalizacién de la misma. Se ampli6 y fortalecid la capa-
cidad de computo académico, estudiantil y administrativo, se construyé la barda perimetral
para seguridad del CIO. El parque vehicular creci6é de 3 a 7 vehiculos. Asimismo, el personal
aumentd de 32 a 150 empleados entre investigadores personal técnico y administrativo. La
planta de investigadores creci6 de 16 investigadores hasta 42. Para conseguir esto fueron
repatriados algunos estudiantes de diferentes universidades. Entre ellos los Dres. Fernando
y Bernardo Mendoza, el Dr. Oracio Barbosa, el Dr. Jesuis Moya, el Dr. Ramdn Rodriguez, entre
otros. De la desaparecida URSS se contrataron a varios Investigadores como Dr. A. Starodu-
mov, Dr. Y. Barmenkov, Dr. V. Minkovich Dr. A. Kiriyanov y de Estados Unidos, Dr. O. N. Sta-
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vroudis, Dra. M. Strojnik, Dr. L. Zenteno, Dr. H. Wang,
Dr. A. Samad y su equipo de la U. de Princeton. Ade-
mas recibimos visitas temporales de profesores de la
U. de Rochester, la U. de Arizona, la U. de California,
del MIT, de Espafia, de Argentina, de Pert y Colombia.
Algunos visitantes participaron como sinodales de te-
sis, ademas de recibir estudiantes para proyectos en
sus laboratorios. Durante esta gestién iniciaron los
tramites para el reconocimiento académico de la SEP
de los grados de maestria y doctorado del CIO, que
otorgaba bajo convenio la Universidad de Guanajua-
to. Se iniciaron estancias, tipicamente por un afio, de
estudiantes del CIO en universidades y laboratorios
en el extranjero para iniciar o concluir sus tesis doc-
torales con becas de Conacyt y un complemento por
parte del CIO. Se establecié con apoyo del Conacyt, el
programa de Doctorado Directo para evitar pérdida
de tiempo a estudiantes sobresalientes, sin dejar de
ofrecer la maestria. Se establecieron s6lidas relacio-
nes de trabajo con el INAOE, CICESE, CIDESI, CIMAT,
UNAM, CIATEQ, CIATEG, U. de GTO, IICO de SLP, UAM
y UNISON propiciando el intercambio y estancias de
estudiantes y profesores con estas instituciones.

Se crearon para atender proyectos con empresas e ins-
tituciones los siguientes laboratorios:

- Taller de 6ptica, para su participaciéon en proyectos
de Laser Power Optics Inc., la Secretaria de la Defensa
Nacional, Carl Zeiss de México, Microscopios S.A. con
un equipo de generado digital, nuevas pulidoras y una
pulidora de superficies ultra planas.

- El laboratorio de peliculas delgadas con nuevas eva-
poradoras dotadas de caiidn electrénico y un cuarto
limpio anexo, para mejorar la calidad de las peliculas
que se depositaban en lentes, espejos y filtros.

- Se inici6 el laboratorio de pruebas dpticas, con el in-
terferémetro de Fizeau Wyko, un medidor tridimen-
sional laser.

- Se cred el laboratorio de pruebas no destructivas, se
equip6 con un laser de doble pulso, para medir entre
otras cosas turbinas en operacién mediante la técnica

de interferometria speckle de video. Se produjo un software que se licen-
ci6 a la Universidad de Loughborough en Inglaterra.

- Se cre6 el laboratorio de dopado y estiramiento de fibras 6pticas, com-
prado a la Universidad de Princeton y se contrat6 al mismo tiempo al
equipo cientifico que lo operaba en dicha Universidad. Estas fueron las
empresas interesadas y con las que se hicieron proyectos: LAPEM de CFE,
Condumex de grupo CARSO, MABE, Nacional de Conductores Eléctricos
Latincasa, Tecnolégico de Monterrey.

- Con el apoyo del Gobierno del Estado de Aguascalientes y el interés por
parte de las fabricas de textiles de ese Estado, se crea la Unidad Aguasca-
lientes del CIO, equipandose los laboratorios de colorimetria y laseres y
asignandose personal para el mismo una Directora investigadora, 3 maes-
tros en ciencias 3 técnicos y personal administrativo.

- En el CIO Le6n se equip6 el laboratorio de cémputo dedicado y se es-
tableci6 el primer nodo en el estado de internet, en comodato con Co-
nacyt, se iniciaron las comunicaciones mediante ese método novedoso
para ese tiempo.

En el trabajo académico de investigacion el porcentaje de articulos alcan-
z6 1.9 articulos por investigador, Se elaboraron reglas de operacién para
el otorgamiento de bonos como incentivo al trabajo académico.

Se establecié una relacién con la Asociacién de Industriales de Optica
AIDO de Valencia en Espafia y apoyados por la Unién Europea, el Instituto
de Optica de Valencia y la Universidad de Valencia, se intercambiaron pro-
fesores, se organizaron cursos en los que participamos y se impartieron
en Cuba (Universidad Tecnolégica de la Habana), Valencia (Instituto de
Optica) y Le6én (CIO). En alianza con AIDO se organizé la Il Reunién Ibe-
roamericana de Optica en Guanajuato y Ledn, con participacién de inves-
tigadores e Instituciones de todo el mundo.

El CIO Conjuntamente con CIATEG, la Universidad de Guanajuato y el Go-
bierno del Estado crean la primera incubadora de empresas en el Estado.
Se desarrollaron algunos prototipos exitosos como; mesas holograficas,
cabinas de iluminacién, dispositivos para el ejército y fuimos referente en
metrologia édptica y colorimetria del CENAM. Se albergé en el CIO al CENIT
Incubadora de empresas tecnolégicas.

De la participacion del CIO con instituciones estatales en 1996 se cre6 el
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato CONCyTEG en
donde el CIO conté con un lugar en su Consejo Directivo. Participamos y
colaboramos en el establecimiento de los parques tecnoldégicos Explora
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de la ciudad de Le6n y del Museo Descubre de la ciudad de Aguascalien-
tes, participando por invitacién en las reuniones de museos de ciencias
a nivel internacional, con el fin de hacer difusion de la ciencia. Asi, se
organizaron, sdbados en la ciencia, congresos de fisica, de 6ptica, eventos
culturales, deportivos, cursos, etc. Se buscaron y formalizaron reuniones
con el ejército, con asociaciones de empresarios por sectores industria-
les, de ()ptica, de calzado, curtiduria, textiles, petroleros, ejército, metal
mecanicos, automotriz, comunicaciones, etc. Como resultado de algunas
de estas vinculaciones algunos egresados se colocaron en Instituciones
y empresas. El crecimiento en esta época fue notorio: en investigadores,
calidad académica, recursos humanos, infraestructura y recursos materia-
les. Se tenia la planta mas grande de investigadores de la especialidad en
Optica de México.



DR. LUIS EFRAIN
REGALADO

DIRECTOR GENERAL - GESTION 1997-2002

La administracién del Dr. Luis Efrain Regalado fue una administracién de transicién abocada
a resolver los problemas derivados del rapido crecimiento en infraestructura y recursos hu-
manos de las administraciones anteriores.

Los grupos de investigacién no habfan logrado consolidarse lo suficiente y se deseaba
que el nivel académico de algunos investigadores y técnicos deberia ser mas alto. Como
estrategia, a las primeras semanas de su gestién se disefiaron acciones para resolver estos
problemas. Se establecieron reuniones anuales de integracién del personal académico en
las cuales se elaboraron planes para investigaciones de grupo. Se estimulé la promocion
académica de los investigadores y se elevd el nivel medio en el Sistema Nacional de In-
vestigadores. La recientemente iniciada Unidad Aguascalientes del CIO recibié el impulso
necesario para su consolidacién.

Como parte de las estrategias adoptadas, en la atencién de recursos humanos se decidié que
el CIO creceria s6lo un poco en términos de investigadores y técnicos, pero en cuanto a técni-
cos administrativos y mandos medios y superiores, hubo en realidad una reduccién de perso-
nal. Se realiz6 trabajo administrativo importante como la actualizacién tanto de los Estatutos
de Personal Académico como de los manuales de Organizacién Administrativa.
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Tabla 1 Modificaciones a la planta de empleados en el

CIO en el periodo.
TABLAT  [IisS7i [N=sca Niseion
30 54 24

INVESTIGADORES

INGENIEROS (o] 10 10
TECNICOS 36 62 26
ADMINISTRATIVOS 43 37 -6
MANDOS MEDIOS Y SUP. 4 4 0
TOTAL 107 172 65

La etapa institucional de arranque inicial en la que re-
sultaba dificil contratar investigadores que desearan
trabajar al CIO quedaba atras. Llegaba el momento de
seleccionar de manera competitiva el personal de nue-
vo ingreso, a la vez de establecer programas de pro-
mocion del personal académico actual. Esto incluy¢ el
estimular a los investigadores para ser promovidos en
el Sistema Nacional de Investigadores. Se conté con un
programa de estimulos académicos internos, que in-
clufa a los Técnicos con 3 salarios minimos mensuales.

Con motivo de la celebraciéon de los primeros 20 afios
de operacion del CIO, se verificé la entrega de Docto-

rados Honoris causa a distinguidos cientificos, tanto
nacionales como extranjeros.

Tabla 2 Incremento de distinciones SNI en el periodo.

TABLA 2 [ssi IEceai iseien

NIVEL 1l 1
NIVEL I 4 8 4
NIVEL I 13 30 17
CANDIDATO 2 15 13
TOTAL 20 56 36

La productividad cientifica es el punto que nunca debe de ser
descuidado en los Centros Publicos de enfoque cientifico. En
este periodo se logré incrementar la produccidn de articulos
en diversas formas. Se publicé en revistas indizadas, se pu-
blicaron libros y se presentaron trabajos en congresos.

Tabla 3 Productividad cientifica en el periodo.

TABLA 3 s IEsea [iseien

ARTICULOS PUBLICADOS

LIBROS 6 13 7
CAPITULOS EN LIBROS 8] 29 26
ARTICULOS SIN ARBITRAJE 82 243 161
PUBLICACIONES EN CONGRESO 338 761 443

El aumento en el numero de investigadores trae como consecuencia el
aumento en los proyectos de investigacién y por lo tanto la atencién a los
estudiantes de posgrado. El aumento del nimero de estudiantes llega jun-
to con el prestigio alcanzado por los primeros egresados de los programas
académicos. Como parte de este trabajo de consolidacién se organiz6 la
Escuela de Invierno en ()ptica, en colaboracion con la Universidad de Ro-
chester y la Universidad de Arizona, durante dos afios consecutivos 2000
y 2001.

Tabla 4 Egresados de los posgrados durante el periodo.

TABLA 4 w2002 LOGRO

PROGRAMAS DE POSGRADO

RECONOCIMIENTOS PNP 1 4 3
ALUMNOS MC* 9 27 18

ALUMNOS DR. 61 56 -5
GRADUADOS MC* 53 63 10
GRADUADOS DR. 6 52 46
GRADUADOS POSGRADOS EXTERNOS (o] 19 19

*El programa de Maestria estaba suspendido, se rescataron varios casos
para graduarlos.

Durante esta gestion, se registraron 2 nuevos programas en el Registro de
Validez Oficial de Estudios (RVOE). Asimismo, el CIO ingres6 a la ANUIES
enel 2001.

Los recursos destinados a infraestructura se modificaron durante este perio-
do, sin embargo hubo un crecimiento importante a pesar del corto periodo.
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Tabla 5 Variacién en la infraestructura durante el periodo.

TABLA 5 B 2002 LOGRO

TERRENO (Ha)
SUPERFICIE CONSTRUIDA (m?) 9 306 14170 5564
LAB. DE INVESTIGACION EQUIPADOS 17 38 21
REVISTAS EN BIBLIOTECA 23 815 38 326 14 489
LIBROS EN BIBLIOTECAS 4 370 9 271 4901
VEHiCULOS 1 n [o]

Durante esta gestion hubo un impulso grande por atender la vinculacién
con el sector productivo. De ello destaca la oferta de servicios por parte
de la Unidad Aguascalientes. Se atendi6 a la industria textil con el labora-
torio de color.

Tabla 6 Resultados de vinculacidn e ingresos durante el periodo.

TABLA 6 1997 2002 LOGRO

PROYECTOS VINCULADOS

EMPRESAS ATENDIDAS 148 885 637
PACTURACION (M$) (o] 9 670 9 670
INGRESOS NO FISCALES (M$) ND 20 20
INGRESOS CONACYT** ND 20 20
PATENTES EN TRAMITE ND 23 23

**GESTIONADOS POR SEPARADO PARA INVERSION, APARTE DEL PRESUPUESTO ORDINARIO

Durante este periodo se abrieron areas de servicios: se acredité el Labo-
ratorio de Metrologia Dimensional y se inicié la acreditacion del Labora-
torio Nacional de Planos Opticos.

La red de Internet 2 se aprovech6 para un programa de Educaciéon a Dis-
tancia (@ALIS para atender cursos PyMES).



DR. FERNANDO
MENDOZA SANTOYO

DIRECTOR GENERAL GESTION 2002-2012

Se promueve una modificacidn al Estatuto del Personal Académico (EPA), donde entre otras
modificaciones, se crean los Niveles y Categorias de Investigador Titular D y E. Se firman
Convenios de colaboracion interinstitucional entre el CIO y CONCyTEG, SEG, UdG, INIFAP,
CINVESTAYV, CIATEC y CIMAT, en total 331 Convenios.

En Investigacion
- Se establecen nuevas colaboraciones inter y multi-disciplinaria en dreas como: biomedicina,

materiales, quimica y arqueologia.

- EL CIO promueve y organiza varios Congresos Internacionales, destacando la version del
XXII Congreso General de la International Commission for Optics (ICO).

- Se establece el Consejo Asesor Cientifico, Tecnolégico y Académico (CACITA).
- E194% de los Investigadores pertenece al SNI, con una mayoria promovidos a los Niveles Il y I1I.

- Los investigadores del CIO alcanzan una tasa promedio de publicaciones de 1.48 articulos/
investigador por afo.
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- Se obtuvieron un promedio de 24 proyectos activos/
afio, de investigacion financiados por Conacyt.

- Se desarrollé un promedio de 13 proyectos activos/
afio, de investigacion financiados por CONCYTEG.

- Para proyectos de investigacién se operaron un pro-
medio de 6 proyectos activos/afio, de investigacion fi-
nanciados por Agencias Internacionales.

- Con fondos Conacyt, SEMAR y SENER, se equiparoén
nuevas areas de investigacién con laseres de media-
na potencia, laser ultra rapido, espectrofotometro de
imagen, espectro-polarimetro, camaras rapidas, torre
de estiramiento de fibras épticas, y microscopio de
fuerza atémica, entre muchos otros equipos.

- En el ailo 2004 se crea el Encuentro “Participaciéon de
la Mujer en la Ciencia”, como una forma de reconocer
su aporte en las diferentes ramas de la investigacion.

En Formacién Académica

- El Conacyt otorga la Categoria y Nivel de Competen-
cia Internacional para nuestros Postgrados en Maes-
tria y Doctorado en Ciencias, los primeros en todas
las IES Nacionales (dentro del Padréon de Postgrados
de Excelencia).

- Se crea el Comité Académico.

- La SEP y el Conacyt autorizan al CIO para otorgar Ti-
tulos a sus graduados.

- El posgrado pasa del modelo Semestral al Cuatrimestral.

- Se pone en marcha la “Certificacion de Procesos de la
Biblioteca”, con fondos del CONCyTEG.

- Inicia la iniciativa “Laboratorio de Optica para profesores
de secundaria y preparatoria”, con fondos del CONCyTEG.

- Se crean los capitulos de estudiantes de la SPIE y
la OSA, logrando ambos capitulos de amplio prestigio
internacional, reconocido de diversas maneras por
estas organizaciones.

- En el afo 2006 inicia la Maestria en Optomecatrénica.
- Se crea el Sistema de Control Escolar para uso en linea por profesores y alumnos.

- Mejora de instalaciones y compra de equipos con recursos IFE (“mul-
tas”), Conacyt y CONCyTEG.

- Se establecen las estancias académicas para estudiantes externos con
excelencia académica.

- De manera sostenida, hubo un promedio de 101 estudiantes activos/afio,
con un promedio de graduaciéon de 20 alumnos/afo.

- A través de varias fuentes de financiamiento se adquirieron 8974 libros.

- A través de varias fuentes de financiamiento (incluyendo CIBERCIENCIA)
se adquirieron y/o tuvo acceso en promedio 558 revistas/afo.

En Tecnologia en Innovacion

- A través de fondos especificos como: Conacyt, SEMAR, SEDENA, INAH y
otros, se acordaron colaboraciones institucionales con Institutos de Edu-
cacion Superior nacionales e internacionales (UNAM, IPN, INAOE, U de
Arizona, etc.); y se acordaron proyectos especificos en colaboracién con
industrias de diversos sectores (MABE, CONDUMEX, Augen Opticos, BASF
Mexicana, etc.), se equipan los talleres Optico, Mecdanico, el Laboratorio de
Peliculas Delgadas y el de Pruebas Opticas.

- Se realizan diversos tramites ante el Instituto Mexicano para la Proteccién
Industrial (IMPI) para la proteccién de propiedad intelectual como, Modelos
de Utilidad, Programas de Cémputo, Patentes, y el nombre “Club de Ciencias”.

- Se obtiene la acreditacion EMA D85 (DIMENSIONAL), para el Laboratorio
de Metrologia Dimensional.

- Se obtiene la acreditacién EMA OP18 (OPTICA) al Laboratorio de Espec-
trocolorimetria de la Unidad Aguascalientes.

- Se obtiene la acreditacion EMA F46 (FUERZA), Laboratorio de Metrolo-
gia Dimensional.

- Los servicios acreditados ante la EMA son: OP18 (éptica) 28, F46 (fuer-
za) 24 y D85 (dimensional) 10.

- Dentro del Programa de Emprendedores, se incuban seis empresas cien-
tifico-tecnologicas.
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- Se crea el CITOM (Centro de Innovacién Tecnolégica en Optomecatrénica
del Estado de Guanajuato, A.C.)

- Se concreta ante el Conacyt y la SE la primer Oficina de Transferencia de
Tecnologia, en asociacion con Steinbeis Alemania.

En Divulgacion de la Ciencia
- Creacién del Club de Nifios en la Ciencia, Taller de Jévenes en la Ciencia
y Museo de Ciencia.

- Inicia el Proyecto y Taller “Arma tu Telescopio”.

Administracion

- Se logra incrementar paulatinamente la bolsa de estimulos para el per-
sonal cientifico y tecnoldgico de 2.049 millones a 18 millones de pesos
(cantidad para el ejercicio Fiscal del 2012), monto que es regularizable en

el capitulo 1000.

- Se concluye la construccion del edificio de la Unidad Aguascalientes, y se
adecuan oficinas y salas de trabajo.

- Remodelacién integral del primer edificio del CIO (Le6n), y el edificio de
Maestria, incluyendo su ampliacién integral.

- Remodelacion del Auditorio Académico, mantenimiento mayor a insta-
laciones de servicios y Laboratorio de fibras 6pticas, Taller Mecanico, Co-
medor y cancha de usos multiples.

- Construccion de rampas para accesibilidad de capacidades diferentes.

- Construccion del Edificio G y la cancha de fatbol.

- En total se realiza Obra Publica que hizo crecer al CIO en un 50% (Leé6n
y Aguascalientes).

- Se regulariza legalmente el cauce del arroyo que cruza el interior del
predio del Centro.

- Se moderniza y fortalece el parque vehicular del CIO.

- Se entrega a la SHCP el Proyecto Ejecutivo para la construccién del Edi-
ficio H.



DR. ELDER
DE LA ROSA CRUZ

DIRECTOR GENERAL - GESTION 2012-2018

El afio de 2012 se efectud el cambio de Director General del CIO de acuerdo a la normatividad
establecida. El nombramiento fue a favor del Dr. Elder De la Rosa Cruz. Por primera vez en la
breve historia del CIO se designa como Director a un egresado del mismo CIO.

Durante su gestién como Director General, se implementaron acciones que consolidaron el li-
derazgo nacional y fortalecieron la presencia internacional del Centro. Se gestionarén recur-
sos por mas de $ 280 millones de pesos a través de proyectos institucionales, que permitieron
fortalecer la infraestructura cientifica e incrementar en mas de 3,500 m? el drea construida
del CIO, incluyendo el Museo de 6ptica y fotonica.

Se establecieron 20 nuevos laboratorios de investigacion, entre ellos 8 de uso comun a fin de
optimizar recursos y fomentar los proyectos conjuntos, y 5 nuevos laboratorios de servicio
para atender la demanda del sector productivo. Durante este periodo se promovid la participa-
cién del CIO en 5 Laboratorios Nacionales, entre ellos el Laboratorio Nacional de ()ptica de la
Vision del cual el CIO es lider; y la participaciéon en 7 consorcios en diferentes partes del pais
a fin de potenciar las capacidades de la institucién, entre ellos el Consorcio de Optica Aplicada
(COA), en Monterrey, el Centro de Innovacién y Transferencia Tecnolégica del estado de Aguas-
calientes, el Consorcio de Inteligencia Artificial y el Clister Cientifico Tecnol6égico Biomimic.
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Estas capacidades se complementaron con 19 nuevas
contrataciones entre las cuales 9 fueron catedras Cona-
cyt, 2 ingenieros y 8 investigadores con plazas del CIO.
Ademads, se implement6 el mayor programa de investi-
gadores posdoctorales del Centro, con un promedio de
20 investigadores posdoctorales por afio.

Durante este periodo se promovieron acciones para
fortalecer los programas de maestria y doctorado del
Centro, entre ellos el programa dual con la Universidad
de Dayton en Estados Unidos, para la Maestria y Docto-
rado en Ciencias, y el programa dual con la Université
de Bourgogne Franche-Comté (UBFC) en Francia, para
la Maestria en Optomecatrénica. Asi como una mayor
promocién de los posgrados, lo que se tradujo en un
incremento de las solicitudes de ingreso y una mayor
internacionalizacion, alcanzando alrededor del 20%
de estudiantes extranjeros. La combinacién de todas
las acciones se tradujo en un incremento en los indi-
cadores, en particular las publicaciones cientificas al
pasar de 1.55 a 2.1 publicaciones por investigador, con
factor de impacto promedio que pas6 de 1.5 a 2.5. Un
resultado relevante de este crecimiento fue el forta-
lecimiento de la unidad Aguascalientes al pasar de 1
a 12 investigadores convirtiéndose en un actor rele-
vante para el Estado de Aguascalientes en el area de la
ciencia y la tecnologia.




| INEA DEL TIEMPO

OBHSE

FECHA

MEXICO Clo

«José Lépez Porlillo, - 18 de abril: prolocoliza-
FPresidente de México. cién del acla de fundacién
* Guilllerme Soberén Acevedo, del CIO.

Rector de la UNAM. 21 de obiil: se firma en sl
+Enfique Velasco Ibarra, palacio de gobiernc el acta
Gob dor de a para la &n del CIO.

- Edmundo Flores Ferndndez, = 29 de julio: el Dr. Daniel

Director de Conacyl.

+ Octavio Riverc Serrano,
Reclor de la UNAM.

+1 de sepliembre: naclona-
lizacién de la Banca.

Graves problemas econdmi-
cos afectan al pais y las
actividades de investigacion,
1 de diciemire: Miguel de la
Maclrid, Presidente de México.

+Héctor Mayagoitia Domin-
guez, Direclor General de
CONACYT.

« Agustin Téllez Cruces,

Malacora H. es designado
Director General. Se inician
los Wabajes en la Privada
del Consuelo.

“Inicia la construccidn de
la sede en Lomas del
Campesire.

+En enero, se lleva a cabo
la Escuelo Infernacional
de Precesamiento de ima-
genes en Cuernavaca,
primer congreso organizo-
do per el CIO.

+1 de jullo: inicia la mudan-
zZo0 @ la nueva sede en
Lomas del Campesfre.

-14 de marzo: se Inavgura

de

+Jorge Carpizo, Rector de la
UNAM.

: Ratael Comrales Ayala,
Gobemacdor de Guanajualo,

+5e establece la Coordina-
cién de Instituciones de
Invesligacion del Estode de
Guanajuata,

ofic el edificio en
la sede Lomas del Cam-
pesire.

-17 de seplembre: se funda
la Academia Mexicana de
Oplica en el CIO.

- LINEA DEL TIEMPO CIO -

+29 de jullo: el M.C, Arquime-
des A. Morales es nombrado
Secrefario Académico.

+ Inicia actividodes el
Laboraforio  de Ldseres
bajo la direccién del Dr,
Vicenle Aboltes.

+ S5e presenia el prololipo
laser pora  Aplicaciones
Ligeras de 35 Walls, LMU-35.

DFA

+El Dr, José Javier Sanchez
Mondragsn es designado
Coordinador del posgrodo
en el CIO.

“Inician los cursos de la Moes-
fria en Clencias (Opfica).

+ 29 de Julio; el Ing. José
Casiro Villicona es gl

S6H

do Jlefe de los Talleres de
Opfica y Mecdnica.

+ e inicia la consfruccion
de dos sistemas Splicos
para dos felescopios de 40
cm. para la UdeG y El
Cenfro de Insfrumentos de
la UNAM.

- 15 de junio: gr &
de |os primeros dos egreso-
dos de la Maesiria en Cien-
clas (Opfica) Ramén Rodri-
guez Vera y Arturo Olivares
Pérez.t

con el CSIRO de Ausiralia
de la tecnologia para |a
fabricocion de uliraplanos.

ADMINISTRACION UNIDAD
AGUASCALIENTES
+29 de julle; la C.P. Francisca +Inicia “Sabaodos en la Clen-
es ign Jefa cla”, conferencias organiza-
de la Unidad Adminisirativa. das junto con la Academia
de la Investigacién Clentifica.

+ El ClO queda presupues-
falmente sectorizade o o
Secrelaria de Programa-
cién y Presupuesto.

+30 de mayo: se cbserva el
‘eclipse anuviar de sol en
Lagos de Mereno,
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+ Carlos Safinas de Gortarl,
Presicente de Méxica,

+ José Gerstl Valenuela,
Director General de Conacyl.

+ José Sarukan K. Rector de
la UNAM.

* Manuel V. Orlega Orlega,
Director General de Conacyt.

* Carlos Medina Plascencia,
Gobemador de Guanajuato.
+Fausto Alzafi Araiza,
Director General de Conacyt.

+Ernesto Zedilio P. Presidente

19 94 de México,

* Carlos Boidresch Paorada,
Director General de Conacyl.

+Vicente Fox Quesoda,
Gobermador de Guanajuato.

-Se crea el Consejo de Cien-
cia y Tecnologia del Estado
e Guanajuate,

+francisco Bamés de Cashre,

1997 Reclor de lo UNAM.

1998

Ramén  Martin Huerla,
‘Gobemador de Guanagjualo.

*Xavier Cortés Rocha, Rector
interino de la UNAM.
+ Juan Ramon de la Fuenle,
Recior de la UNAM.

+Jaime Paroda Avila, Director
General de Conacyl,

‘Vicenle Fox Quesada, Presi-
dente de México,

+ Juan Carles Romero Hicks,
Gobemador de Guanajuatlo.

Clo

+ Noviembre, el M.C. Arqui-
medes A Morales R es
designado Director Gensral
del CIO.

« 18 de seplembre: el CIO

DFA

- 1 de diclembre: la Dra.
Cristina  Solanc Sosa es
designada Direcfora de
Formacion Académica.

-1 de agosic: el Ing. Amando

Lodigion &3 designado Direc-
for de Formocién Acodémica

- En ogosto, el M.C. Xavier
Garzdn C. es designdo
Direcior Académice.

+29 de sepliembre: se gradua
®l primar Doctor en Clenclas
(Optica); Dr. Aruro Olivares
Pérex.

- Diciembre, El Dr. Rameén

organiza la segunda Reunidn

Iberoomericana de Oplica

en Guanajuato,

+ El Dr. Erain Regolodo es < El Dr. Vicente Aboiles es

les do Director | desl | Di 1 de Redr
del CIO, Invesfigacién,

+Primera escuela infemacio-
nal de Inviemo onépilcu

* Mayo, Celebracian del 20
aniversario del CIO oforgan-
do los Declorados Honoris
Causa, a los Dres. Arcadio
Poveda Ricalde y al Dr. Alfon-
3o Semano Pérez Grovas.

Vera es desig-
nado Director de Forma-
cién Académica.

+ Graduacion del primer

ADMINISTRACION UNIDAD
AGUASCALIENTES

+ Bl Fis. Luis Dominguez San-
chez es nombrado Director

g jo del Doctorad
directo en épﬁ:u: Dr. Eic
Rosas Solis.

+1 de julio de 2000 a 31 de
oclubre de 2001: el Dr. Rofael
Espincsa luno asume o
fitularidod  de Director de
Fomacian Académica, cuando
el Dr, Ramén Rodriguez Vera
deja el cargo.

-29 de agosto: primer egre-
sado de la Moesiria Inferins-
fituclonal en Ciencia vy
Tecnologia: M. C. Armando
de lesls Garcia Villegas.

Administrafivo.

+ Fabricocién de prismas

para mira de obus para lo

Secretaria de la Defensa

Nacional.

- Fabricacién de 100 miras

para obus sclicitadas por la

Secrefaria de la Delensa

Nacional.
: En octubre, se fima el
convenio para la funda-
clén de la Unidad Aguas-
calientes del CIO.

+ B M.C. Armando Melchor,

o5 desi io Director de

Tecnologio & Innovacion.

+Fabricacién de una esfera +22 de sepliembre: primera

de vidrio pora CENAM, que ceremonia de graduacién

es el Palrén Macional de doctoral del Dr. Gonzalo

Velimen. Péez Padiila, en lo Unidad

Aguascallentes,

+11 de julio: se cbserva el
eclipse total de sol en las
Instalaciones del ClO.

+En & espocio orginal de la
guarderia del CIO, se deslina
una parte para un museo de
ciencias.

FECHA MEXICO ClO

<El CIO cbliene el Registro
de Validez Oficial por parte
de lo 5EF para los progra-
mas de poasgrado (3014107),

-Jaime Parada Avila, Director * Segundao Escuela Intema-
General de Conacyt. cional de Invierno en Oplica.

*Noviembre de 20020 2012
el Dr. Fernando Mendora
Santoyo es designado Direc-
for General del CIO.

« Primes Encuentro de Partici-
pacién de la Mujer en ka
Ciencia.

2004

‘Gustavo Chapela Caslaficres,
Director General de Conacyt,

+ Juan Carlos Romero Hicks,
Direcior General de Conacyt.

- Felipe Calderdn Hinojosa,
Presidente de México.
+Juan Manvel Oliva, Gober-
nador de Guanajuata.

- José Name Robles, Rector
de la UNAM,

2007

DFA

<H Dr. Rafael Espinosa Luna,
logra el Ingreso del CIC a la
ANUIES y lo auforizocion de
SEP-RVOE para los fitulos
proplos (MCO y DCO), asi
come la aoclualizacion de
los planes de estudio para
ambos programas, ceman-
do asi el ciclo del Doctorade
Directo y creondo los actua-
les programas de Maeshia
an Clenclas {6pﬂm} y Doc-
torade en Ciencias [Opfica),
con Regishos 2014106 vy
2015107, respectivamente.

* 1 de noviembre: el Llic.
Antonio Martinez es desig-
nade Director de Formacién
Académica.

+ 14 de noviembre: el Dr.
Oraclo Barbosa Gorcia es
designade  Direclor de
Formacién Académica, hasta
Junio 1 de 2004,

+Enirega de |as lenfes de o
cdmara de verificacisn
para el Observatorio de
Islas Canarias.

1% de diciembre: Tonafiuh

+Sa reconsir &l Planetari

Saucedo Anaya, primer

Severo Dimz Galindo de Gua-

or de la o en 3
Clencias (Opfica), con grado
olargado por el CIO.

* 16 de mayo: el Dr. Manue!
Servin Guirado es designa-
do Director de F i

* B Dr. Gonzalo Pdez Padila
tomd el cargo como Director
de T {2 15

Académica.

-5 de lebrero: Rubén A, Rodki-
guez Rojas, primer egresado
del Doclorade en Ciencias
(Gptica), con grado otorga-
do por el CIO.

* 1 de abil: el Dr. froncisco

* 24 de septiembre: primer
egresado de la Maestia en
Oplomecalrénica: Carlos
Maisés Canillo Delgado.

-Fabricackin de 500 miras de
fusll FX-05 a la Secrefaria de
la Defensa Nacional.

Se entega la fecnologla
completa para fabricar las
miras FX-05,

<13 de mayo: se enlrega el
brazo rojo del especiréme-
tro FRODOSPEC del obser-
vatorio de Islas Canarias.

ADMINISTRACION

UNIDAD
AGUASCALIENTES

+ Parlicipacion con el CIMAT
en el Taller de Clenclas para
jovenes.

*Inicio actividodes el Club de
nifios en la clencia.

B de junio: observacién
del Irdnsifo de venus desde
las instalaciones del ClO,
-Junio, con la parficipacién
con el CIMAT, inicia el Taller
de Ciencias para jovenes,

- 5e inicia el Club de Cien-
clas para nifios con aclivi-
dades mensuales, &l proyecic
permanecid active hasta
dic. de 2018.

+ Se Inaugura o Museo de
Ciencias del CIO,

© Oclubre, ampliacién y
renovacién del Museo de
Ciencias con una superficie
de 150m cuadrados. B museo
recibe enfre octubre y
diciembre 377 visitantes.

' Se crea la Coordinacion
de Divulgacion.
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. José Endque Villa Rivera,
Direcior General de Conacyt.

* Héctor Lopez Sanfillana,
Gobernodor  sustifulo  de
Guanajuato.

- Enrique Pefia Nieto, Presi-
dente de México.

* Miguel Marquez Marquez,
Gobernador de Guanajuato.

+ Evique Cabrero Mendoza,
Direcior General de Conacyl.

+ losé Grove Wiechers,
Rector de la UNAM

+ 2 de diciembre: Martin
Crozco  Sandoval,  rindio
protesta como Gobernader
de Aguascalientes.

Clo

< El CIO organiza la XX
Asamblea General de la
Infernational Commision for
Opfics.

+ 23 de noviembre: el Dr.
Eider de lo Rosa Cruz es
designado Director General
del CIO.

DFA

+15 de enero: la Dra, Amalia
Maortinez Garcia es designa-
da Directora de Formacién
Académica,

+20 de noviembre: el Dr. Luis
Armmando  Dioz Tomes es
designade  Directer de
Formacion Académica.

* Disefio y Fabricacion del
Especirégrafo EDIFISE para
el Observatoric de lslos
Conarlas.

- Fabricacién de las lenfes
del espectrografo MEGARA
para el Observaloric de lslos
Canarlas.

+ 59 desorrolla tecnologia
para el pulido de lentes de
fluoruro de caicio,

ADMINISTRACION

UNIDAD
AGUASCALIENTES

* Junio, 5e autoriza el esia-
blecimiento del CHITAA
(Centro de Innovocién y
Transterencia  Tecnolégica
de Aguoscollenles pora el
sector Automofriz) lidereado
por el CIO.

-Organiza el CIO entre jéve-
nes el Concurso de Grafifti
por sels afios conseculivos.

+ Se orgonita el concurso
Asombra para estimulor o
creacién arfisfica uliizande la

luz por fres afios consecutivos.

+Duranle 2014, el Musec de
Ciencios recibe un fofal de
7,968 visitantes.

- Observacion del eclipse
parclal de sol en el CIO.

+Cieme del museo por remo-
delacién Parlicipacion an la
Feria Nacional del Libro.

-5e festeja el Afio Infenacio-
nal de la Luz decrstado por
la ONU.

« Parficipocién en el Pabe-
lién de la luz, en el I6calo
de la Cd. de México,

* Inicla aclividades el Club
de Astronomia.

5@ publica el libre ";Y si no
hubiera luz?

FECHA
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-Andrés Manuel Lopez Obra-
dor, Presidente de México.

« Diego Sinhue Rodriguez
Vallejo, Gobemnador de
Guanajuato,

Clo

Noviembre, el Dr. Eider de
la Rosa Crnuz es ratificado
para un 2de. perlodo.

-Se crean los Programas de
Doble Thulacidn para la
MCO y el DCO con la
University of Dayton (Impul-
sados y coordinados por al
Dr. Rafael Espinosa Luna),
asi como el de la MOPTO
con la Université Bourgog-
ne-Franche-Comié  (Impul-
sado y coordinade por el Dr.
Gerardo R, Flores Colunga).

- 10 de julic a 17 de lebrero
de 2019: el Dr. Gonzalo Pdez
Padilla, es designado Encar-
gado del Despacho de lo
Direccion General del CIO.

- Maria Elena Al Buyll 20 de @l Dr. Ratosl
Roces, Directora | de Espi Luna es desiy d
Conacyl. Director General del CIO.

-Pandemia COVID-17.

- Se disefia y conshruye el
primer Venfilader Mecdnico
Mexicaneo, Ehécall 4T, Cona-
cyt, CIDES! y CIO.

- @ Dr. Alejandro Marfinez
Rios. fomd el carge como
Direcior de Invesfigacion.

* Récord histérice con 159
publicaciones en revistos
Iindlexadas.

- 5e crean las Jefaturas de
Ciencia Basica y de Frontera,
de Atencidén o Oporfunida-
des Nacionales, y de Conso-
lidocidn y Desamolic  de
Nuevas Tecnologias.

+ 5e crean los fres primeros
Laboratorios Virtuales.

+Se crea grupo CIOL, para
desamcliar baterias basadas
en lifio.

+5& firma convenio CIO con
Hospital Regional de Alta
Especialidad del Bajio.

DFA

+ 21 de noviembre: el Dr.
Ismael Tomes Gomez, es
designade  Director de
Fermacién Académca,

+¥ de noviembre: Carlos A
Sevila Guliérez, primer
egresado del Programa de
Doble Tilulacién MCO CIO
«<on la University of Daylon.

+1 de junic: el Dr. Norber-
to Arzate Plata, fue desig-
nado Director de Forma-
clén Académica.

23 de Agoste: Julio A, Igle-

sias Martinez, primer egre-
sado del Programa de
Doble THulacién MOFTO
CIO, con la Université Bour-
gogne Franche-Combé.

+1 de mayo: El Dr. Efrain
Mejia Beltrdn fue d
nado Director de Forma-
cién Académica.

- El Dr. Bermnardino Banientos
fomé el cargo come Director
de Tecnologia e Innovacién.

* Récord histérico de 18
solicitudes al IMPI.

- Se proponen 12 proyecios
paora enfrentar la pandemia
de COVID-19.

ADMINISTRACION

: Febrero, se rescala el
proyecto CITTAA al 8%
de avance.

+ 15 de junio: renuncia a la
Direccién de Adminisira-
clén la Le. Silvia Mendeza
Camarena.

* Marzo, se finoliza el ¥25%
restante del proyecio CITTAA,
a cargo sclamente del CIO,

UNIDAD
AGUASCALIENTES

-20 de febrerc: es rafificado
el Dr. Martin Orliz Morales
como Coordinador de o
Unidad Aguascallentes.

* Récord histérico con mds
de 54 mil visitas del video de
la Bva. Estrella para el Club
Ledn, F.C.

‘La Lic. Eleonor Leén Tomes,
crea el Bolefin Semanal del
Clo.

* Bl lc. Charvel M. Lopez
Garcia, es designado Jele
de Divulgacion,






Dr. Rafael Espinosa Luna, Director General. Fui designado como Director General del CIO, para el periodo
2019-2024, el 20 de febrero de 2019. Mi primer reto, a escasa una semana de haber asumido el cargo, fue atender
la situacién originada por la solicitud interna de finalizacién anticipada del proyecto FOMIX AGS-2015-03-01-
272332, ($74,000,000.00; CIO, CIATEC, CIATEQ, CIQA, CIDETEQ, CIDESI, CIMAT, CIMAV, COMIMSA, INAOE, INFO-
TEC, IPICYT), para la creaciéon del Centro de Innovacién y Transferencia Tecnoldgica del sector Automotriz para
el Estado de Aguascalientes (CITTAA), faltando por ejercer un 92% del presupuesto otorgado, en escasos cinco
meses. Convencido de la importancia que representaba para el Centro su realizacién, después de varias gestiones
que se mantuvieron constantes durante el resto de 2019 e inicios de 2020, fue posible su finalizacién exitosa,
gracias al compromiso institucional de mi equipo de trabajo, del que el Dr. Fernando Martell Chavez fungi6é como
Responsable Técnico interno. Lo cito con gran orgullo, el CITTAA hoy en dia es una realidad, en donde laboran
cinco empleados por parte del Centro. El segundo reto, es generar un impacto positivo en la Cd. de Aguasca-
lientes, asi como en nuestra region, brindando soluciones al sector productivo, beneficiando al CIO mediante la
autogeneracién de recursos propios.
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VISION

2019-2024

De manera simultanea, con el objetivo de brindar estabilidad y formali-
zacion de las prestaciones laborales al personal del CIO, se iniciaron las
negociaciones en el 2019, concretando con la firma del Primer Contrato
Colectivo de Trabajo, el 09 de octubre de 2020, por la Direccién General
del CIO y el Sindicato de Trabajadores del Centro de Investigaciones en
Optica, A.C. (SITACIO, creado el 18 de febrero de 2019).

Finalizamos el afio 2020 con una planta de 203 empleados (36% mujeres),
con 73 mujeres y 130 hombres; teniendo 14 mujeres y 49 hombres una
antigiiedad mayor de 20 afios en el Centro (un 31% de la planta). La edad
promedio de las mujeres es de 41.3 afios y su antigiiedad promedio es de
11.14 afios en el CIO. La edad promedio de los hombres es de 47.5 afios y
su antigliedad promedio en el CIO es de 15.4 afios. Sin embargo, se tienen
7 mujeres y 20 hombres con edades mayores o igual a 60 afios. Quienes se
jubilan reciben las compensaciones de retiro de acuerdo a la Ley Federal
de Trabajo (por fortuna, sus montos son absorbidos por la SHCP) y del
Fideicomiso de Obligaciones Laborales del CIO; sin embargo, su pension
se dictamina de acuerdo a las normas del IMSS. Esto nos pone en una
desventajosa situacion respecto a otros sistemas publicos o paraestatales
(CFE, PEMEX, UNAM, IES publicas, etc.), quienes al menos mantienen una
pension equivalente al monto de su salario integrado al momento de jubi-
lacién (las hay quienes mantienen su jubilacién dindmica). Sigo trabajan-
do en lograr para las y los empleados del CIO, una propuesta de jubilacién
digna. El 34% del personal realiza actividades administrativas (69/203),
ocupando plazas administrativas (40), asi como cientificas y tecnoldgi-
cas (23 Téc., 6 Ing.), lo que representa un reto el equiparar sus ingresos
brutos. Estamos realizando esfuerzos por mejorar sustancialmente el des-
empeio de la administraciéon del Centro, buscando sea eficiente, eficaz,
pertinente, oportuna y transparente; que ademas de responder a las acti-
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vidades cotidianas, le permita llevar a cabo trabajo prospectivo, mediante
sistemas administrativos contables, informdaticos que permitan interrela-
cionar informaciéon comun para los distintos departamentos internos, con
lo que se tendrda la informacién al dia, para atender cualquier solicitud,
interna o externa, que se le requiera. El 66% de su personal (134/203)
realiza el resto de labores sustantivas, como personal académico, cientifi-
co y tecnolégico. Con este mismo objetivo, se implementé la figura de Jefa-
turas, habiendo sido creadas las de Ciencia Basica y de Frontera, Atencién
a Oportunidades Nacionales y la de Consolidacién y Desarrollo Tecnoloégi-
co. Estas, a su vez, han optado por proponer proyectos bandera, sumando
esfuerzos en la concrecion de metas particulares.

Participamos en la creacién de tres de los laboratorios que comprende la
Red de Laboratorios Virtuales, junto con nueve centros Conacyt (CIDE-
TEQ-Lider, CIATE], CIATEQ, CIESAS, CIMAY, CIO, CIQA, COMIMSA y ECO-
SUR). Este es posiblemente un proyecto de caracter disruptivo, que be-
neficiard enormemente el trabajo experimental a distancia, impactando
favorablemente a la formacion de recursos humanos, servicios de capaci-
tacion industrial, prestacion de servicios tecnolégicos y de investigacion.
Insistiremos en apoyar la realizacién de futuras etapas, buscando incor-
porar nuevos laboratorios al seno del Centro y de la propia Red. Sélo el
tiempo dard cuenta de su real impacto institucional y nacional.

El afio 2020 representa un punto de inflexién en la historia de la humani-
dad en los ultimos 102 afios, debido a la pandemia generada por el virus
SARS-CoV-2 y la enfermedad que ocasiona, el COVID-19. En varios paises
del mundo y en particular en México, ésta se ha convertido en una sinde-
mia, dadas las indeseadas condiciones de comorbilidad prevalecientes en
nuestra poblacién durante las ultimas dos o tres generaciones. Es justo
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mencionar que un sector del CIO, atendiendo el exhorto del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), respondié elaborando 12 distin-
tas propuestas para hacer frente al COVID-19 (apoyadas por el Conacyt,
por la SICES, el IDSCEA y en su mayoria por el Fideicomiso de Investi-
gacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico del Centro). Destaca nuestra
colaboracion con el Conacyt, CIDESI y COMIMSA, para el desarrollo de uno
de los dos primeros Ventiladores Mecanicos Mexicanos, el Ehécatl 4T, cuya
patente es mexicana (a la fecha estan en desarrollo dos opciones de ven-
tiladores en el CIO; uno con fines de utilizacién en el sector salud, con
desarrollo y tecnologia propias, y otro con fines didacticos). Nos solida-
rizamos con toda la sociedad, en particular con los sectores de la salud,
publica y privada, con su personal médico, que sigue dando muestras de
valentia y compromiso social, poniendo en riesgo su salud, integridad fisi-
ca y su vida, por la atencién a pacientes con la enfermedad del COVID-19.
Nos dejan un gran ejemplo de unidad y de éxito conjunto.

Mantenemos una comunicacién institucional respetuosa, empatica, soli-
daria y colaborativa, de apoyo mutuo a nivel municipal, estatal y fede-
ral, por lo que el CIO, asume el compromiso de ofrecer, desde sus areas
de competencia, soluciones a los diferentes sectores que asi lo requieran.
Nuestra regién nos ofrece grandes areas de oportunidad, por el despunte
y liderazgo en su desarrollo industrial y empresarial en el sector automo-
triz y su cadena de proveeduria, asi como en las areas de la salud, educa-
cién, social, seguridad, energia, entre muchas otras mas.
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Vision del Centro a mediano (2024) y largo plazo (2040) Uno de los
objetivos de la Administracion a mi cargo, es lograr que el CIO sea una
institucién con gran compromiso social, en donde los desarrollos cientifi-
cos, tecnolégicos y de innovacién, la formacién de recursos humanos y la
difusién y divulgacion de la ciencia cubran las necesidades del sector pro-
ductivo y de la sociedad mexicana, acorde a nuestra naturaleza dinamica,
pertinente y oportuna, apegados al modelo de articulacién virtuoso de la
pentahélice (gobierno, academia, sociedad, ambiente, empresa, donde la
premisa fundamental es el compromiso y comunicacién efectiva y proacti-
va entre todos sus actores).

El siglo XXI marca la era de la Industria 4, en donde todas las areas del co-
nocimiento humano estaran ligadas fuertemente a su manejo mediante las
técnicas informaticas y el procesamiento de datos, siendo asi los proble-
mas a resolver cada vez mas complejos y multidisciplinarios, apegados a
las necesidades cambiantes e impredecibles, todo ello a un ritmo cada vez
mas acelerado, donde el conocimiento tiene un periodo de obsolescencia
cada vez menor. La Misién y Vision del Centro no pueden alcanzarse con
el uso tnico de la 6ptica, sino que ésta debe reconocerse como herramien-
ta complementaria de areas como la medicina, la biologia, la ecologia, la
navegacién (aérea, terrestre, submarina, espacial), la ingenieria, la comu-
nicacién, la energia, la seguridad, entre muchas otras, pues la generacién,
manejo y aplicaciones basadas en la luz estan presentes en mas del 80%
de soluciones empleadas por la humanidad.

Penosamente, también en el siglo XXI se reconoce la existencia de la nueva
era geoldgica: el Antropoceno, en donde las actividades humanas afectan
sensiblemente la vida en la Tierra. Esta realidad no puede soslayarse y
debe ser un factor preponderante en la toma de decisiones y en la pros-
peccion del desarrollo humano, respetando todas las formas de vida y la
preservacion de los recursos naturales, sin comprometer el desarrollo y
oportunidades para las futuras generaciones.

Basados en las premisas anteriores, hemos puesto en marcha una politica
que tendrd un gran impacto favorable en el desarrollo del CIO a mediano
(2024) y a largo plazo (2040) y se basa justo en la idea de enfocar es-
fuerzos, mediante grupos de CTI, en areas de oportunidad bien definidas
(al momento de asumir el cargo, en el CIO habia un nimero mayor de li-
neas de investigaciéon que de investigadoras e investigadores), realizando
contrataciones de jovenes con muy alto nivel profesional, un tremendo
compromiso institucional y entusiasmo. En este contexto, hemos creado
nuevas y pertinentes lineas de investigaciéon aplicada y de frontera, asi
como reforzado otras existentes y ligadas a las areas de la Salud, Energia,
Agricultura Seguridad Nacional, como inteligencia artificial y robdtica,
almacenamiento de energia basado en técnicas del litio (México cuenta
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con una de las reservas mas grandes del mundo), disefio y desarrollo de
sensores para aplicaciones médicas e industriales. Hemos puesto en mar-
cha estrategias de articulacién mediante colaboraciones internas y exter-
nas, a nivel nacional e internacional y asf hemos celebrado convenios con
instituciones del sector salud local como el Hospital Regional de Alta Es-
pecialidad del Bajio (HRAEB), con el objetivo de enfocar soluciones a ne-
cesidades concretas, como la instrumentacion médica destinada al trata-
miento de la litotricia mediante luz laser, el uso de técnicas de inteligencia
artificial para obtener imagenes mas nitidas durante las intervenciones
quirurgicas basadas en laparoscopia, detecciéon temprana de cancer de
piel y en el aparato digestivo, asi como potenciales mejoras en equipos de
videoendoscopios, entre otros, buscando contribuir a la solucién de pro-
blemas basicos en nuestra sociedad y en particular, en nuestro municipio
y nuestra region.

Esta Administracién apoya fuertemente las areas de investigacion en el
desarrollo tecnolégico y de innovacién disruptivas, acompafiadas de es-
trategias para el registro y comercializacién de propiedad intelectual
generada de investigaciones propias, con una visién prospectiva, donde
habremos de generar recursos propios que nos permitan financiar los de-
sarrollos de prototipos a nivel de Technology Readiness Levels 6 (TLR6) o
mas, buscando facilitar su insercion en el mercado mediante alianzas es-
tratégicas con CPIs y entes dedicados a su desarrollo y comercializacidon.
Mantenemos un compromiso con las y los empleados del Centro, buscando
permanentemente corresponder a su esfuerzo y compromiso para con su
institucién, mediante la preservacion de sus derechos laborales a pesar de
la situacién emergente que se vive a nivel global.

Trabajamos para articular internamente las labores sustantivas, con el ob-
jetivo de crear circulos virtuosos en donde el desarrollo de investigacion
de frontera conlleve a su aplicacién, mediante propuestas tecnoldgicas y
de innovaciéon de un alto nivel de especializacidn, buscando siempre que
estas sean de caracter disruptivas y propias e inversamente, que estos
desarrollos de investigacion tecnolégica pudieran generar investigacion
de frontera. Todo esto teniendo como factor comun la participaciéon de
nuestros estudiantes, que deseamos se impregnen de un espiritu propio
del CIO durante el proceso de su formacién académica, cientifica y tecno-
légica. Que como egresados generen soluciones a problemas sociales e in-
dustriales, mejorando la competitividad empresarial e industrial, a nivel
nacional y global, coadyuvando a la generacién de trabajo y al desarrollo
local, estatal y nacional.

El CITTAA trabaja en prestar exclusivamente servicios y cursos altamente
especializados, asi como desarrollos tecnolégicos y de innovacidn, opti-
mizando recursos sin duplicar funciones, cumpliendo con el objetivo de

generar recursos propios y buscando su autosuficiencia a largo plazo, a la
par de contribuir con ello al pago de las prestaciones laborales y al man-
tenimiento del Fideicomiso de Obligaciones Laborales del Centro.

Seguiremos trabajando en la actualizacién e implementacién, a corto y
mediano plazo, de la normativa interna: Consejo Técnico Consultivo In-
terno, Comité Académico, Politicas de Igualdad de Género, Estatuto de Es-
tudios de Posgrado, Planes de Estudio de nuestros programas de Posgra-
do, Estatuto de Personal Académico, Lineamientos de Estimulos, Estatuto
del Personal Administrativo, Plan de Jubilaciéon Digna, Programacién del
Relevo Generacional en Areas Prioritarias Transfiriendo Experiencias y
Conocimientos, con el objetivo de finalizarlos, enriquecerlos con la parti-
cipacion de nuestra comunidad y solicitar su autorizacidon ante el Consejo
Directivo del CIO.

Estamos convencidos que el apoyo a la educacién, a las humanidades, a las
ciencias de frontera, al desarrollo tecnolégico y a la innovacién deben ser
prioridades nacionales y condiciones necesarias para alcanzar la autosu-
ficiencia cientifica y tecnoldgica de nuestro pais, al menos en las areas es-
tratégicas relacionadas con la salud, alimentacion, energia, comunicacion,
ambiente y seguridad nacional. Que solo unidos como sociedad, dejando
de lado cualquier tipo de diferencias y teniendo como objetivo central el
bien comun, actuando con empatia, honestidad, inteligencia y visién pros-
pectiva, podremos dar ese tan aletargado paso para consolidarnos como
la gran nacién que somos.

En el 2040 el Centro de Investigaciones en Optica, A. C. serd una institu-
cion de avanzada cientifica, que generara un alto porcentaje de recursos
propios, conocido y reconocido a nivel nacional e internacional por la so-
lidez y confiabilidad de sus trabajos, realizando investigacion de frontera
y aplicada, cuyos resultados se materializardn en equipo e instrumenta-
cién muy altamente especializados, atendiendo necesidades sociales en
las areas de la salud, la energia, la agricultura y la seguridad nacional,
formando egresados del méas alto prestigio, reconocidos por su capacidad
de adaptacion a esquemas de trabajo dinamicos y variantes, proponiendo
soluciones y contribuyendo a la formaciéon de empresas propias y apoyan-
do fuertemente al sector productivo. Serd como un crisol, en donde con-
vergen la investigacion de frontera y la formaciéon de recursos humanos
para su articulacién en investigacion y desarrollos tecnolégicos propios y
de innovacién, pertinentes, oportunos y disruptivos, con visién prospec-
tiva y un alto compromiso y empatia social hacia los sectores publicos y
privados de México.
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GENERACION

Desde la creacién del Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CIO) el 18 de abril de 1980 como un centro de
investigacion dedicado exclusivamente a la 6ptica, se ha trabajado para la generacién de conocimiento de cali-
dad, formacién de recursos humanos altamente calificados, y en la implementacién de soluciones tecnolégicas
que impacten positivamente a la sociedad. En lo que respecta a la generacién de conocimiento, la publicacién de
articulos en revistas indizadas ha sido una de las tareas sustantivas del CIO y el principal indicador de la produc-
tividad cientifica. De acuerdo con la plataforma de busqueda de citas de SCOPUS al menos 132 articulos escritos
por Investigadores del CIO ya sea como autores o coautores tienen al menos 50 citas. Esto refleja el grado de ma-
durez de nuestra institucién donde cada uno de los trabajos publicados son de alta calidad y sirven de referencia
para el trabajo cientifico nacional e internacional.
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LA INVESTIGACION
EN OPTICA
Y FOTONICA

Es importante resaltar el liderazgo cientifico de investigadores del CIO a
través de sus publicaciones, particularmente en el caso donde el investiga-
dor es primer autor. Considerando este importante punto, las publicaciones
que cumplen este criterio y tienen las mayores citas son las siguientes:

1. Pisarchik, A.N., Feudel, U., Control of multistability, (2014) Physics Re-
ports, 540 (4), pp. 167-218. [371 citas].

2. Villatoro, J., Monzdn-Herndndez, D., Fast detection of hydrogen with nano
fiber tapers coated with ultra thin palladium layers, (2005) Optics Express,
13 (13), pp. 5087-5092. [240 citas]

3. Servin, M., Marroquin, J.L., Cuevas, F.J., Demodulation of a single interfe-
rogram by use of a two-dimensional regularized phase-tracking technique,
(1997) Applied Optics, 36 (19), pp. 4540-4548. [184 citas].

4. Lépez-Luke, T., Wolcott, A., Xu, L.-P,, Chen, S., Wen, Z., Li, J., De La Rosa, E.,
Zhang, ].Z. Nitrogen-doped and CdSe quantum-dot-sensitized nanocrystalli-
ne TiO 2 films for solar energy conversion applications, (2008) Journal of
Physical Chemistry C, 112 (4), pp. 1282-1292. [181 citas]

5. De La Rosa, E., Sepulveda-Guzman, S., Reeja-Jayan, B., Torres, A., Salas,
P, Elizondo, N., Yacaman, M.].Controlling the growth and luminescence pro-
perties of well-faceted ZnO nanorods (2007) Journal of Physical Chemistry
C, 111 (24), pp. 8489-8495. [181 citas].

Es también importante resaltar la participacion de los investigadores en
trabajos cientificos colaborando con otros institutos que han dado lugar a
publicaciones cientificas donde se tiene un alto nimero de citas:

1. Villatoro, J., Finazzi, V., Minkovich, V.P, Pruneri, V., Badenes, G. Tempe-
rature-insensitive photonic crystal fiber interferometer for absolute strain
sensing (2007) Applied Physics Letters, 91 (9), art. no. 091109. [216 citas]

2. De Matos, C.].S., De S. Menezes, L., Brito-Silva, A.M., Martinez Gdmez, M.A.,
Gomes, A.S.L., De Aratjo, C.B. Random fiber laser, (2007) Physical Review
Letters, 99 (15), art. no. 153903. [211 citas].

3. Hu, R.,, Maldonado, J.L., Rodriguez, M., Deng, C., Jim, C.K.W., Lam, ] W.Y,
Yuen, M.M.F,, Ramos-Ortiz, G., Tang, B.Z., Luminogenic materials construc-
ted from tetraphenylethene building blocks: Synthesis, aggregation-induced
emission, two-photon absorption, light refraction, and explosive detection,
(2012) Journal of Materials Chemistry, 22 (1), pp. 232-240. [196 citas].

Y por ultimo, aquellos articulos donde se realizan revisiones del estado
de arte o prospectivas y con participacion de actores de muchos institutos
alrededor del mundo, incluyendo el CIO, en particular:

1. Dhillon, S.S., Vitiello, M.S., Linfield, E.H., Davies, A.G., Hoffmann, M.C.,
Booske, ]., Paoloni, C.,Gensch, M., Weightman, P, Williams, G.P.,, Castro-
Camus, E., Cumming, D.R.S., Simoens, F.,Escorcia-Carranza, 1., Grant, ].,
Lucyszyn, S., Kuwata-Gonokami, M., Konishi, K., Koch, M., Schmuttenmaer,
C.A., Cocker, T.L., Huber, R., Markelz, A.G., Taylor, Z.D., Wallace, V.P.,, Axel
Zeitler, J., Sibik, J., Korter, T.M., Ellison, B., Rea, S., Goldsmith, P, Cooper,
K.B., Appleby, R., Pardo,D., Huggard, P.G., Krozer, V., Shams, H., Fice, M.,
Renaud, C., Seeds, A., Stéhr, A., Naftaly, M., Ridler, N., Clarke, R., Cun-
ningham, J.E., Johnston, M.B. The 2017 terahertz science and technology
roadmap, (2017) Journal of Physics D: Applied Physics, 50 (4), art. no.
043001. [597 citas]

2. Patra, |.K., Das, G., Fraceto, L.F., Campos, E.V.R., Rodriguez-Torres,
M.D.P., Acosta-Torres, L.S., Diaz-Torres, L.A., Grillo, R., Swamy, M.K., Shar-
ma, S., Habtemariam, S., Shin, H.-S. Nano based drug delivery systems:
Recent developments and future prospects 10 Technology 1007 Nanote-
chnology 03 Chemical Sciences 0306 Physical Chemistry (incl. Structu-
ral) 03 Chemical Sciences 0303 Macromolecular and Materials Chemistry
11 Medical and Health Sciences 1115 Pharmacology and Pharmaceutical
Sciences 09 Engineering 0903 Biomedical Engineering Prof Ueli Aebi,
Prof Peter Gehr (2018) .Journal of Nanobiotechnology, 16 (1), art. no. 71
[509 citas].

Tomando como base el nimero de citas alcanzado por un articulo cientifi-
co, se destacan a continuacién los articulos de mayor impacto en cada una
de las décadas de vida del CIO, en donde el autor principal es, o fue, un
investigador adscrito al CIO:

Sergio Calixto, “Dry polymer for holographic recording,” Applied Optics,
Volumen 26, No. 18, paginas 3904-3910 (1987). 77 Citas.

Luis Zenteno, “High-Power Double-Clad Fiber Lasers,” Journal of
Lightwave Technology,” Volumen 11,No. 9, paginas 1435-1446 (1993).
215 citas.

Joel Villatoro y David Monzén, “Fast detection of hydrogen with nano
fiber tapers coated with ultra-thin Palladium layers,” Optics Express, Vo-
lumen 13, No. 13, paginas 5087-5092 (2005). 227 citas.

Alexander N. Pisarchik, et, al.,, “Rogue waves in a multistable system,”
Physical Review Letters, Volumen 107, No. 27, 274101 (2011). 111 citas.
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Es importante también mencionar que el impacto del trabajo de un inves-
tigador en la generacién de conocimiento a través de articulos cientificos
usualmente se mide por el nimero de citas totales a todos sus articulos
publicados. En el caso del CIO, el investigador con mayor nimero de ci-
tas es el recientemente retirado Dr. Daniel Malacara Hernandez con un
total de 10,147 citas a sus trabajos publicados, que incluyen articulos y
libros. Es de destacar su libro Optical Shop Testing, que, aunque la prime-
ra edicién se realiz6 en 1978 (antes de la fundacién del CIO), posteriores
ediciones (1992 y 2007) se realizaron con la adscripcién al CIO del Dr.
Daniel Malacara. Este libro con un total de 4, 348 citas es ampliamente
reconocido internacionalmente, y es usado como libro de texto en muchos
institutos a nivel internacional.

De los investigadores en activo es importante destacar a dos en particular
que superan las 2,000 citas. Estos son el Dr. David Monzén Herndndez con
un total de 2,589 citas, y el Dr. Manuel Servin Guirado con un total de 2,
580 citas, de acuerdo con la plataforma de busqueda SCOPUS. El Dr. David
Monzén es reconocido internacionalmente por sus trabajos en el area de
dispositivos de fibra dptica, particularmente sensores, mientras que el Dr.
Manuel Servin es reconocido por sus trabajos en interferometria. Existe
otro grupo de investigadores no menos importante, de hecho constituido
por la mayoria, que cuenta con mas de 500 citas a sus trabajos publicados,
lo que de nuevo reafirma la madurez cientifica en la generacién de cono-
cimiento de los investigadores del CIO.



GRUPOS

(SEMBLANZAS)

40 ainos contribuyendo a la Generaciéon de Conocimiento
Introducciéon

Son 40 afios del Centro de Investigaciones en Optica, A.C., entrando nues-
tra institucion a la madurez, enriqueciendo de manera trascendente en la
vida de mucha gente a lo largo y ancho del pais y mas alla. El CIO fue el
segundo Centro Publico de Investigacién (CPI) establecido en la Ciudad de
Leoén, Guanajuato. Fue fundado y pensado como una institucién enfocada a
la Optica, una rama de la Fisica que a lo largo de nuestra historia ha teni-
do una fundamental relevancia para el estado actual de nuestra sociedad.
Por el CIO han pasado una gran cantidad de cientificos y tecnélogos que
han contribuido significativamente a nuestra sociedad y con reconocido
prestigio mundial. La madurez alcanzada por el CIO se refleja en los 40
laboratorios de investigacién que cubren temas clasicos de la dptica como
son la Optica geométrica para aplicaciones en el desarrollo de instrumen-
tos dpticos, hasta temas de conocimiento de frontera como, por ejemplo la
Optica ultrarrapida, la nano-fotdnica, dptica cuantica, la biofoténica, entre
muchas otras, todas ellas de importancia y relevancia actual y futura.

Es dificil cubrir todos los aspectos sobre la evolucién, logros y formacién
de la importante cantidad de grupos, investigadores, y laboratorios de in-
vestigaciéon que son parte del CIO. En este capitulo mostramos las sem-
blanzas de algunos de estos laboratorios elaboradas por investigadores, y
que son parte importante de la evoluciéon de nuestro CIO.
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Investigacién en Ldseres en el CIO: una retrospectiva

DR. VICENTE ABOITES

Siendo el CIO una institucién de investigacién con un merecido reconoci-
miento nacional e internacional, es l6gico suponer que las areas de inves-
tigacién que aqui se cultivan son aquellas en las que existen grupos de in-
vestigacién consolidados. Sin embargo, durante sus primeros afios de vida
el CIO, como ocurre con muchas instituciones, crecié en las areas en que
tenian experiencia sus jévenes investigadores. Es decir, si se inicié trabajo
en disefio dptico (o en metrologia o en laseres, etcétera) no fue porque se
determino que esa era un area prioritaria sino simplemente porque en esa
area habia investigadores con experiencia. Vale subrayar que actualmente
esto es diferente dado que la contratacién de cada nuevo investigador del
CIO se realiza buscando el fortalecimiento de las dreas de investigacién
que ya existen pues se busca su consolidacién, sin embargo, en su inicio
practicamente cada investigador era pionero en su area de trabajo. De este
modo (por mencionar algunas de las areas que yo considero fueron clave
para el posterior desarrollo del CIO y su estado actual) la investigacion en
pruebas y disefio 6ptico se dio debido a la experiencia del fundador del
CIO en esta area, el Dr. Daniel Malacara Hernandez, y en peliculas delgadas
por el Dr. Ricardo Flores. Mientras que el trabajo en metrologia se da con
la incorporacion del Dr. Fernando Mendoza. El trabajo en éptica cuantica
se inicia con la llegada del Dr. Javier Sdnchez Mondragdn y posteriormente
con la incorporacion del Dr. Bernardo Mendoza. En fibras dpticas, con la
llegada del Dr. Luis Zenteno. El trabajo en holografia se da con la incorpo-
racién de la Dra. Cristina Solano y del Dr. Sergio Calixto. Y asi mismo, el
trabajo en fisica de laseres se inicia con la llegada al CIO del Dr. Vicente
Aboites, quien esto escribe. Muchas otras areas de investigacién se dieron
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posteriormente y fueron iniciadas frecuentemente por los colegas y alumnos graduados de
los investigadores y grupos anteriormente mencionados. En varios casos su contribucién ha
sido muy importante, pero con pena, se omiten nombres y descripciones pues el objetivo de
estas lineas es concentrarse en el Grupo y Laboratorio de Laseres.

En su inicio, en enero de 1986, el Laboratorio de Laseres tuvo como prioridad el desarrollo
tecnologico y la vinculacién con la industria. Para esto se trabajé en ldseres longitudinales de
biéxido de carbono, se construyé un laser multi-usos de 35 Watts de potencia continua llamado
LMU-35 y posteriormente otro de 100 Watts, que podian realizar corte de cuero, cartén, plasti-
co y otros materiales ligeros. Al mismo tiempo se inici6 trabajo de desarrollo e investigacién en
laseres excitados por radio frecuencia (RF). Ya en ese momento era claro que los laseres longi-
tudinales de biéxido de carbono representaban una opcién tecnoldgica con muy corta vida util
debido a los avances en otros tipos de laseres industriales mas eficientes como los excitados
por RF o de excitacién transversal y flujo rapido. Con propésitos pedagégicos y de investigacion
tecnologicamente orientada también se realizé trabajo en laseres de nitrégeno con circuitos
Blumlein y Polloni asi como de vapores metalicos con configuraciones helicoidales, de ranura
y cuadrupolares. Durante todo este primer periodo la participacién del M.C. Armando Melchor
fue clave para todo el trabajo experimental desarrollado. Posteriormente, debido a las politi-
cas implementadas por las administraciones en turno, se reorienté el trabajo de investigacién
del Grupo de Laseres dirigiéndose a nuevos temas como laseres de estado sélido bombeados
por ldmparas flash y por diodos laser, asi como ldseres y resonadores con conjugaciéon de fase,
y problemas de dindmica y estabilidad en laseres. En este trabajo la colaboracién con el Im-
perial College de Londres, con la Universidad Técnica de Berlin, con el Instituto de Fisica de
la Universidad de Mosct y con la Universidad de Viena fue determinante. La incorporacién al
Grupo del Dr. Alexander Kiryanov y del Dr. Alexander Pisarchik, asi como la colaboracién con
el Dr. Yuri Barmenkov del Grupo de Fibras Opticas del CIO, permitié adicionalmente orientar
el trabajo hacia la fisica de laseres en medios activos de estado sélido cristalino asi como en
redes y sistemas de comunicacién y criptografia usando fibras y laseres de estado sé6lido. Vale
subrayar que dos estudiantes graduados en este Grupo, el Dr. Juan Hugo Garcia-Lépez y el Dr.
Rider Jaimes-Reategui -estudiantes doctorales del Dr. Aboites y del Dr. Pisarchik respectiva-
mente- fundaron un Grupo de investigacién en Laseres y Dindmica de Sistemas en la Universi-
dad de Guadalajara-Lagos con quienes se tienen sé6lidos vinculos de trabajo y a donde se han
incorporados numerosos estudiantes graduados de nuestro Grupo y de otras areas del CIO. En
general, los estudiantes graduados del Grupo de Laseres actualmente se encuentran trabajando
exitosamente en diversas instituciones de investigacion del pais y del extranjero.

Detalles anecdoticos del Laboratorio de Laseres reflejan el hecho de que en los primeros
meses de su inicio este laboratorio practicamente no tenfa ningin equipo. De hecho, es sor-
prendente que en esas condiciones algunos ldseres se hayan podido construir. Por ejemplo,
ila presencia del peligroso alto voltaje se detectaba por la forma en que la ropa (los pantalo-
nes de fibras de poliéster) era atraida a la piel de los investigadores o por el olor de ozono en
el laboratorio, y los detectores de radiacion infrarroja eran servilletas que al quemarse nos
informaban que los laseres estaban operando! Actualmente el Laboratorio de Laseres del CIO
cuenta con buen equipo e infraestructura de investigacién y gran parte del trabajo desarrolla-
do se realiza en colaboracién con prestigiadas instituciones nacionales y extranjeras.
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Grupo de Pruebas Opticas y Mecdnicas

DRA. AMALIA MARTINEZ GARCIA

Mi llegada al CIO ocurre el 1 de junio de 1995 con motivo de mi estancia
sabatica para trabajar con los Drs. Ramén Rodriguez Veray Andrew Moore
en el area de metrologia 6ptica. Como resultado de la colaboraciéon fun-
damos el Laboratorio de Metrologia II cuya infraestructura fue obtenida a
través de un proyecto CONACYT teniendo como responsable al Dr. Moore
y posteriormente como responsable al Dr. Rodriguez Vera dado que el Dr.
Moore decide trasladarse a Heriot-Watt University (1997).

Me inscribi como estudiante de doctorado en el CIO, egresando en diciem-
bre de 2001. En el inter se uni6 al grupo Juan Antonio Rayas como técnico
del laboratorio de Metrologia Optica II (Marzo 1999). En febrero de 2002
fui contratada como investigadora titular del Centro. EI Dr. Ramén Rodri-
guez Vera decidi6 jubilarse en el 2013.

Consolidacién del Grupo de Pruebas Opticas y Mecdnicas (2013).
Linea de investigacién: Estudio y desarrollo de técnicas metrolégicas
usando iluminacién laser y luz blanca para el estudio de objetos macro
y microscépicos.

Objetivo: Desarrollar arreglos experimentales que utilizan luz laser y luz
blanca, asi como los algoritmos y software para llevar a cabo mediciones
de cantidades fisicas tales como topografia, temperatura y esfuerzos.

Algunas técnicas desarrolladas: Interferometria de moiré, Interferometria
Electrénica de Patrones de Moteado, Shearografia, Luz estructurada, Efec-
to de moiré, Vision Estéreo y Pinzas Opticas.

El Grupo lo conforman el Dr. Juan Antonio Rayas (quien en 2017 se reintegra
al grupo después de realizar sus estudios de doctorado en la Universidad de
Santiago de Chile) asf como por estudiantes de maestria y doctorado.

Se tienen colaboraciones con la Utsunomiya University (Japan), Univer-
sidad de Santiago de Chile, Universita degli Studi della Basilicata (Italy),
Universidad Politécnica de Guanajuato, Universidad Tecnol6gica de Tu-
lancingo y Universidad Guanajuato; lo que ha permitido el desarrollo de
proyectos bilaterales asi como estancias de investigacién de estudiantes e
investigadores a nivel nacional e internacional.

Es honroso recordar la visita del Profesor Moerner siendo su anfitriona
como Presidenta de la Academia Mexicana de Optica 2015-2016 en el mar-
co del Ao Internacional de la Luz.
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Sensores de Fibra Optica

DR. DAVID MONZON HERNANDEZ

El estudio de los sensores de fibra éptica, como area de investigacion en el
Centro de Investigaciones en ()ptica A. C., se inici6 en el afio de 2002 con
dos investigadores recién contratados el Dr. David Monz6n Hernandez y el
Dr. Joel Villatoro Bernardo.

En un principio, se dedicaron al estudio de las fibras adelgazadas y sus
posibles aplicaciones en el campo de los sensores. Lograron desarrollar
una metodologia simple y eficiente para adelgazar fibras 6pticas a cual-
quier diametro desde 125 micrémetros hasta 2 micrémetros. Estas fibras
Opticas adelgazadas fueron utilizadas para desarrollar sensores de hidré-
geno y medidores de indice de refraccién. Estos primeros trabajos fueron
publicados en revistas cientificas de prestigio y fueron bien acogidas por
la comunidad cientifica del area.

Trabajaron también en el desarrollo de sensores de indice de refracciéon
basados en la resonancia de plasmoén superficial con la que consiguieron
también publicar articulos cientificos altamente citados. En los ultimos 15
afios, el grupo de sensores de fibra 6ptica del CIO ha estado liderado por
el Dr. Monzén, aunque sigue colaborando en temas puntuales con el Dr.
Villatoro quien decidié trabajar en Espafia. Durante estos afios se ha tra-
bajado en el desarrollo de interfero6metros de fibra 6ptica (Mach-Zehnder
y Fabry-Perot, principalmente) utilizando varias técnicas de fabricacién.

Se han conseguido hacer importantes contribuciones al campo, como el
desarrollo de un interferé6metro bimodal utilizando fibra 6ptica microes-
tructurada adelgazada con sensibilidad mejorada que se interroga en lon-
gitud de onda.

Otra de las propuestas destacables fue el desarrollo de una técnica ex-
perimental para aumentar el rango dindmico de los sensores de indice
de refraccién basados en interferé6metros Fabry-Perot. Uno de los inte-
reses del grupo ha sido siempre el desarrollo de sensores para deteccidon
de multiples parametros, aprovechando las ventajas de las fibras opticas.
Hemos propuesto varios esquemas novedosos para medir de manera si-
multdnea dos o tres magnitudes. Todo esto no se hubiera logrado sin la
participacién entusiasta y el trabajo arduo de estudiantes adscritos a los
posgrados del CIO, que han hecho su trabajo de investigacién en nuestro
laboratorio, y el apoyo del director general y de investigacién en turno. El
formar parte de la plantilla de investigadores del CIO es un orgullo, pero
también un compromiso que me han impulsado todos estos afios a traba-
jar arduamente y con pasién cada dia.
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15 aiios de ldseres de fibra pulsados en el CIO

DR. OLIVIER POTTIEZ

En el 2006, se incorpord a las actividades del laboratorio de fibras 6pticas
del CIO una nueva linea de investigacion, centrada en el estudio de lase-
res de fibra de amarre de modos. Estas fuentes laser de fibra éptica estan
disefladas especificamente para emitir luz no de forma continua, sino en
forma de breves e intensos destellos de luz, o pulsos cortos (duraciones de
nanosegundos) y ultracortos (pico- y femtosegundos). Una categoria des-
tacada de pulsos ultracortos es la de los famosos solitones. Dependiendo
de sus propiedades, como su duracién, intensidad, energia y frecuencia
de repeticion, o inclusive su forma, los trenes de pulsos encuentran un
amplio abanico de aplicaciones, como las telecomunicaciones, sensores, e
inclusive la medicina y la industria, en las que las fuentes laser de fibra se
vuelven cada vez mas competitivas.

A partir del 2015, el grupo se empez6 a enfocar en el estudio de las dina-
micas de estos laseres, es decir, en la evolucion de los pulsos a 1o largo del
tiempo. Durante mucho tiempo, solo los regimenes estacionarios, donde los
pulsos se repiten cada ciclo de forma cuasi idéntica, con variaciones me-
nores, fueron dignos de interés. Sin embargo, poco a poco, la comunidad
cientifica empez6 a interesarse cada vez mas en regimenes menos estables,
o hasta francamente inestables (o mejor dicho, no estacionarios), en los
que los pulsos sufren alteraciones drasticas y complejas en su evolucién;
inclusive se encontr6 que estos regimenes son atractivos para aplicaciones.

En un primer tiempo, se estudiaron estos regimenes complejos mediante
métodos estadisticos. Otro paso adelante se dio cuando fue posible medir
secuencias, es decir, la evolucién a lo largo del tiempo, de los pulsos, rea-
lizando adquisiciones repetidas con un osciloscopio controlado por com-
putadora. Pero fue la aprobaciéon de un proyecto en la convocatoria 2015
de Fronteras de la Ciencia del Conacyt que propulsé este trabajo. En par-
ticular, la adquisicién de un osciloscopio digital rapido permiti6 obtener
mediciones mucho mas precisas, con mayor resolucidn, y observar la evo-
lucion de los pulsos de forma mucho mas fluida. En otras palabras, ya era
posible registrar la “pelicula” de la evolucion de los pulsos con lujo de de-
talles. Varias técnicas de medicién fueron desarrolladas y perfeccionadas,
permitiendo rastrear los pulsos tanto en el tiempo como en el dominio es-
pectral. Las dindmicas de una gran variedad de pulsos fueron analizadas,
incluyendo solitones, solitones disipativos, moléculas de solitones, asi
como los llamados pulsos de ruido (noise-like pulses), y sus combinacio-
nes. Dindmicas y fenémenos exdticos muy diversos (fragmentacion, fusion
de pulsos, trayectorias complejas, formacién de solitones a partir de un
pulso de ruido, etc.) fueron evidenciados, los cuales no se pueden detallar
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aqui; solo resaltaremos el fenémeno de las ondas gigantes (optical rogue
waves), concepto heredado de la oceanografia, en el que emerge de forma
repentina un pulso efimero cuya amplitud rebasa por mucho la amplitud
de los pulsos convencionales. Debido a su intensidad descomunal, el es-
tudio de este fendmeno ain mal conocido reviste una importancia espe-
cial para aplicaciones, como el procesamiento de materiales, por ejemplo.
Ademas del trabajo de laboratorio, hay que destacar el trabajo teérico-
numérico que fue llevado a cabo, logrando el entendimiento de la mayoria
de las dindmicas complejas evidenciadas. En términos de aplicaciones, se
usaron los pulsos para la generacién de espectro supercontinuo, un tipo
de luz blanca muy util para tomografia, por ejemplo.

Es importante resaltar finalmente que esto no fue el fruto del trabajo de
una persona, sino que estos logros no habrian sido alcanzados sin el es-
fuerzo y empeno de varios estudiantes de maestria y doctorado, asf como
posdoctorantes, los cuales fueron y siguen siendo el motor de esta in-
vestigaciéon a lo largo de los afios. También hay que subrayar que estas
actividades de investigacion propiciaron la colaboraciéon del CIO con otras
instituciones nacionales, contribuyendo a crear y fortalecer una red ex-
tensa que incluye el INAOE (Puebla), la Universidad de Salamanca (DICIS),
la Universidad auténoma de San Luis Potosi (IICO) y la Universidad Auté-
noma Metropolitana, entre otras, sin olvidar mencionar la colaboracién de
los Profs. Miguel Andrés Bou (Universidad de Valencia, Espafia) y Joseph
W. Haus (Dayton University, Estados Unidos). Se hace también un amplio
reconocimiento al Prof. Evgeny Kuzin (INAOE), quien (entre otras contri-
buciones cientificas destacadas) fue pionero en el uso de torsién para lo-
grar un control estricto de la polarizacién de la luz en laseres de fibra. Los
disefios que propuso inspiraron los esquemas de los laseres que fueron
desarrollados en el marco de este trabajo. Un control estricto del estado
de polarizacién en la cavidad ldser permite obtener de forma acertada y
repetible una amplia gama de regimenes y dinamicas de pulsos, lo cual fue
un elemento clave en el éxito de este trabajo.

En la actualidad, se persigue el estudio de las dindmicas de los pulsos, en
particular en estadios tempranos de su formacién, y se empieza a estu-
diar la generacién de pulsos en laseres de fibra multimodales, buscando
explotar y controlar al maximo el potencial de la tecnologia de fibras para
producir pulsos mas energéticos y con propiedades cada vez mas idéneas
para aplicaciones.
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Laboratorio del Grupo Interinstitucional de Polarizacién y Scattering
(GIPYS)

DR. RAFAEL ESPINOSA LUNA

Haré una breve pausa para compartirles sobre mi ingreso al CIO. Estando
como tesista doctoral en el CICESE, bajo la direccién del Dr. Eugenio R. Mén-
dez Méndez, estuvo de visita un estudiante de Maestria de la Dra. Sofia E.
Acosta Ortiz, al que le ayudé a disefiar un equipo para medir la luz esparcida
angularmente por superficies rugosas (ARS). Dos afios después coordiné la
iniciacion de un Posgrado en Ciencias en Fisica, en la Universidad Auténo-
ma de Sinaloa (UAS), donde Gelacio Atondo Rubio, estudiante de la primera
generacion de la Maestria, por el tema de tesis que le propuse tuvo la nece-
sidad de contar con el acceso a dicho equipo, por lo que inicié, en enero de
1998, un Afio Sabatico en la recién nacida Unidad de Aguascalientes, mismo
que finalicé a finales de febrero de 1999. El 1 de noviembre de ése mismo
afo, fui contratado en el CIO, en la Unidad Aguascalientes (UA). El Dr. Luis
Efrain Regalado, estando como Director General, me invité a Le6n para ha-
cerme cargo de la DFA, a partir del 1 de julio de 2000. Inicié el laboratorio
a mi cargo con el equipo ARS que se encontraba en la UA, habiendo sido el
Dr. Donato Luna Moreno, quien me brindé la oportunidad de utilizar parte
de una mesa Optica, en el Lab. a su cargo. Después de 10 afios contando con
apoyos continuos del Conacyt y CONCYTEG, mediante proyectos de ciencia
basica, pude contar con suficiente equipo y material para solicitar espacio y
fundar asi el Laboratorio GIPYS, en 2010. El nombre deriva del gusto por el
rock de quienes contribuyeron fuertemente con la adquisiciéon del equipo y
que participaron activamente en proyectos y articulos de investigacién ge-
nerados en el periodo 2003-2013: Dr. Gelacio Atondo Rubio (Maestro Emé-
rito por la UAS), Dr. Alberto Mendoza Suarez (U. Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo), Dr. Sinhué L. Hinojosa Ruiz (U. Auténoma de Zacatecas), ademas
de los estudiantes que me honraron con decantarse por trabajar conmigo en
esa época. Nuestro Grupo fue el primero en trabajar con el tema de la Luz Po-
larizada en el CIO, desde su generacion, deteccidn, aplicaciones y fundamen-
tos con luz polarizada convencional, como con polarizacién no-convencional
o luz estructurada. A la fecha, a nuestro entender, contamos con el laborato-
rio mas completo en el area de la luz polarizada, al menos en América Latina.
Contamos con un Micropolarimetro, el cual nos permite obtener imagenes
polarimétricas de un didmetro de 800 nm, construido en el CIO por mis ex
estudiantes, particularmente por la Dra. Guadalupe Lépez Morales; asi mis-
mo, se ha determinado experimentalmente el enlazado clasico de distribu-
ciones de intensidad y polarizacion, presentes en haces de luz estructurada
(M. en C. Jacqueline I. Muro Rios). En dicho laboratorio hasta ahora se han
formado 8 estudiantes nivel Licenciatura, 10 nivel Maestria y 5 nivel Doc-
torado (4 S.N.I.), trabajando desde fundamentos de las matrices de Mueller,
caracterizacion polarimétrica de superficies rugosas, bismuto, fibras 6pti-
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cas convencionales y estructuradas, caracterizacién de sistemas biolégicos
(miel, ambar de Chiapas, escarabajos, abeja de la orquidea, emision fluores-
cente por alacranes), disefio y desarrollo de sistemas polarimétricos, entre
otros. Actualmente se colabora en un proyecto multidisciplinario liderado
por el INECOL (Proy. FORDECYT 292399), donde hemos propuesto probar
la hipétesis de que escarabajos de la familia Xyleborus Glabratus pudiesen
ser sensibles a la luz polarizada, para disefiar trampas de luz, asi como en la
generacion de tractor beams con luz estructurada.

Breve historia del Laboratorio de Optica Ultrarrdpida (LOU) del CIO
DR. RAMON CARRILES JAIMES

El proyecto institucional de establecer un laboratorio alrededor de un equi-
po de pulsos ultracortos surgi6 varios afios antes del 2009 por la inquietud
de varios investigadores del CIO. Este proyecto se empez6 a materializar
con la construccion del ahora llamado “edificio G”, en el cual se considerd un
espacio para este laboratorio. Ya en el 2009 los Drs. Enrique Castro Camus
y Ramon Carriles Jaimes estuvieron a cargo del acondicionamiento final del
espacio y las negociaciones de compra del equipo. Tras aproximadamente
3 meses de negociacion con diferentes fabricantes de laseres, se decidié la
compra de un equipo marca COHERENT, modelo LIBRA-USP. El instrumento
es un laser CPA con amplificador regenerativo basado en Ti:Zafiro con 3.5
W de potencia promedio, pulsos de 50 fs, tasa de repeticién de 1 kHz y lon-
gitud de onda central de 800 nm. La compra del equipo se realizé en agosto
del 2009 y qued¢ instalado y operativo el 25 de febrero del 2010.

Varios afios después, a iniciativa de varios usuarios, se adquirié una esta-
cion de microfabricacion de la marca NEWPORT. Con esta adicién el LOU
abrié la posibilidad de hacer grabado en fibras y guias de onda. La estacién
ha sido usada por diversos grupos para estudios en fibras 6pticas, guias de
onda, microtexturizado de superficies y 6ptica cudntica, entre otros.

Desde su concepcion el LOU ha sido un laboratorio de uso abierto a todos
los investigadores del CIO que lo soliciten y a sus estudiantes. Dentro de
este formato, en mi opinion, el laboratorio ha sido un éxito. Ha dado servi-
cio a mas de 10 grupos de investigacion del CIO, y a varios externos. Cabe
resaltar que no hablamos de servicios especificos, sino de proyectos que
han hecho uso de las instalaciones del LOU.
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Laboratorio de Conversién Foténica en Fibras Opticas
DR. EFRAIN MEJIA BELTRAN

Este laboratorio comienza formalmente a operar desde el afno 2015. El
trabajo principal desarrollado aqui consiste en cambiar algunas propie-
dades de la luz; éstas son modificadas a través del uso de fibras opticas
principalmente. Como ejemplos podemos mencionar la conversién de: (a)
luz incoherente a luz coherente (laseres bombeados por luz), (b) luz co-
herente multi-linea a emisién mono-linea, (c) luz con patrén de emisién
multi-modal a monomodal, (d) luz coherente a incoherente (fuentes de
emision espontanea amplificada), (e) luz poco brillante a muy brillante
(Conversion de tamafio del modo fundamental), (f) luz con intensidad
constante (onda continua) a luz modulada o pulsada, (g) luz débil a luz
de alta potencia (amplificacién foténica), (h) luz de baja energia foténica
(IR) a alta energia (Azul-Ultravioleta).

Haciendo un poco de historia, nuestro laboratorio nace del Grupo de Fibras
Opticas del CIO formado en la década de 1990. Como miembro de tal grupo,
un servidor y su estudiante, el Dr. Dimas Talavera, desarrollan dos laseres
de interés cientifico mundial. El primero de éstos fue un laser que utiliza
una fibra éptica como medio activo para producir emisién laser color azul
(480 nm) a partir de excitacién en infrarrojo. En aquella época, las necesi-
dades para producir patrones mas pequeflios que permitieran imprimir con
mas alta resolucién, almacenar con mas alta densidad, contar con uno de
los tres colores basicos que componen la mezcla RGB (Red, Green, Blue) que
genera todos los colores en proyecciéon de imagenes, entre otras, requeria
del desarrollo de laseres en esta region en forma portatil. Este trabajo se
reporto en la literatura cientifica mundial a través de dos trabajos publica-
dos por nosotros en 1999 y 2005; antes de nosotros, s6lo algunas poten-
cias mundiales en dptica lo habian logrado: Francia (1990-1994), Estados
Unidos (1992), Japdén (1995), Canada (1996), Alemania (1997) e Inglaterra
(1998). Con este trabajo posicionamos a México en 7o0. lugar a nivel mun-
dial, por delante de varias potencias en éptica como son Rusia, Italia, Espa-
fia, China, Corea del Sur, Brasil, Paises bajos, entre otros. En la Figura 1(a)
se muestra una fotografia de nuestro laser. El rayo de luz en color rojo a la
izquierda de la fotografia sefiala la trayectoria del laser infrarrojo de exci-
tacion, en seguida se encuentra la fibra 6ptica en color rosado, a la derecha
se encuentra el rayo de luz de color azul producido por el sistema (482 nm).

El segundo trabajo consisti6 en el desarrollo de un laser de fibra a 2950 nm
con un esquema de bombeo novedoso (conversién de dos fotones a uno)
para obtener alta eficiencia. Este esquema se publicd en la revista rusa La-
ser Physics en 2006. Este tipo de laser fue demostrado antes de nosotros y
con esquemas diferentes por Alemania, Jap6n y Australia; de esta manera,
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nuestro trabajo posicion6 a México en 4o0. lugar Mundial para este laser. La
importancia de este laser radica en que su color coincide con la maxima ab-
sorcién de todo material que contiene agua. Debido a que todos los tejidos
humanos contienen una gran cantidad de agua, su uso es importante para
cirugia laser usandose como bisturies que permiten cortar tejidos. La Figu-
ra 2(a) muestra una fotografia en la que la emisién del laser incide sobre
papel, imprimiendo en éste una linea de color negro cuyo significado es que
el papel estd siendo quemado. La emisién de color verde es una luz que se
produce adicionalmente y que ayuda visualmente como guia para depositar
la luz infrarroja en el punto que se desea. El operador sostiene a un conec-
tor que contiene a la fibra 6ptica que emite la luz laser.

Desde nuestra creacion, entre nuestras ideas mds originales podemos
destacar los trabajos que se describen a continuacion:

En uno de éstos, se desarroll6 un trabajo en el cual se introduce una cavi-
dad de aire dentro de un laser de fibra, es decir, la cavidad laser contiene
una intra-cavidad cuya separaciéon varia. La separacion es de algunos mi-
crometros y se puede variar. De esta manera, la cavidad puede operar el
régimen mono-linea (emisién en una longitud de onda) o multi-linea. Este
trabajo se publicé en la revista rusa Laser Physics en 2015. Su importan-
cia radica en obtener luz de un solo color para aplicaciones muy especiali-
zadas en las que este es un requisito, mientras que la relevancia radica en
la simplicidad para obtener este tipo de luz.

En otro de nuestros trabajos, publicado en el afio 2017 (Laser Physics Let-
ters), se demuestra un laser que emite en 806 nm cuando se excita con un
diodo laser en la regién visible. Nuestro trabajo demuestra por primera vez
que es posible convertir luz visible en la regién del rojo a la regién del infra-
rrojo excitando con un diodo laser de tipo comercial. Este trabajo también se
present6 como ponencia en un Congreso Internacional en los Estados Unidos
(CLEO 2016). La importancia de este trabajo radica en que se pueden usar
laseres de diodo comerciales y baratos para obtener luz infrarroja, asf como
amplificacién de luz en esta regién. Sus aplicaciones mas destacadas son la
utilizacion en sistemas de comunicacion por luz de corta distancia.

En otro trabajo, reportado en 2017, se demuestra que en un sistema tipo
cascada de laser tipo Raman es posible omitir cavidades intermedias para
ahorrar de esta manera dispositivos muy caros (rejillas tipo Bragg), y re-
ducir al mismo tiempo las pérdidas que éstos introducen. Esta simplifi-
cacion permite re-configurar un laser que tipicamente esta formado de 5
rejillas tipo Bragg a s6lo una para un sistema que emite a 1242 nm.

cClo 1980 - 2020

Este trabajo marca una pauta en la economia y simplificacién de estos sistemas laser que encuentran aplicacio-
nes en medicina, comunicaciones, corte de materiales, entre otras.

Alo largo de todos estos afios hemos demostrado varios esquemas para laseres. Esto nos permite pasar a la etapa
de fabricaciéon de prototipos de laseres “a la medida” para diversas aplicaciones, buscando de esta manera llegar
hasta la manufactura y comercializacion de sistemas de uso generalizado. Con la aplicacién en programas de
apoyo para proyectos de esta naturaleza, podremos transitar hacia esta etapa.

Finalmente, presento al resto de los integrantes del grupo principal que trabaja en este laboratorio:

- Dra. Maribel Juarez Hdez. (Egresada de este laboratorio); M.C. Miguel Angel Ramirez Hdez. (Estudiante Docto-
rado), M.C. Oscar |. Ballesteros L. (Estudiante Doctorado).

(b)

Orden en que se demuestra este tipo de laser:

(1) 1990 Allain et al.; Francia

(2) 1992 Grub et al,;EE.UU.

(3) 1995 Genji T. et al.;Japo6n

(4)1996 Booth et al.;Canada

(5) 1997 Tinnerman et al.; Alemania
(6) 1997 Paschotta et al.; Inglaterra
(7) 1999-2005 Mejia&Talavera; México

Fig.1. (a) Laser que emite a 480 nm (rayo color azul a la derecha de la figura);
(b) Aifio, autores y pais en que se demuestra este tipo de laser.

(b)

Orden en que se demuestra este tipo de
laser:

(1) 1990 Wetenkamp, Alemania
(2) 1998 Sumiyoshi&Sekita, Japon
(3) 2004 S.D. Jackson, Australia
(4) 2006 Talavera&Mejia, México

Fig.2. (a) Laser que emite a 2950 nm (con emision simultdnea de luz verde);
(b) Aifio, autores y pais en que se demuestra este tipo de laser.
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Laboratorio de Mecatronica y Automatizacion

DR. FERNANDO MARTELL CHAVEZ

Ingresé al CIO unidad Aguascalientes en marzo del 2017 como Ingeniero  La generacién y aplicacion de nuevo conocimiento en éptica y la foténica

Asociado “C” y actualmente desde el afio pasado tengo el nombramiento de
Ingeniero Titular “A”. En estos pocos afios le he tomado carifio a la institu-
cién, en particular a la Unidad Aguascalientes, ya que me he encontrado a un
grupo de gente de trabajo y esfuerzo, al cual me siento orgulloso de pertene-
cer. En estos tres afios he colaborado en diversos servicios y proyectos vin-
culados con la industria en las dreas de automatizacién de procesos y de uso
eficiente de energia. He impartido diplomados y asesorias especializadas a
empresas como lo fue un Diplomado en Robética y Sistemas de Control para
la empresa MaindSteel. A.C. a quien también se le apoy6 brindado asesoria
para el desarrollo de un robot articulado. Fui coordinador académico e ins-
tructor del Diplomado en Tecnologias 4.0 y del Curso de Gestién de Proyec-
tos 4.0, que se impartieron por iniciativa del Instituto para el Desarrollo de
la Sociedad del Conocimiento del Estado de Aguascalientes (IDSCEA) y que
fue posible realizarlos gracias a la vinculacién con otros centros publicos
de investigacion que tienen sede en Aguascalientes como el CIATEQ, CIMAT
e INFOTEC, dicha colaboracién interinstitucional fue exitosa no solo por la
cantidad de alumnos atendidos sino porque nos dimos cuenta que asociando
capacidades de los CPIs se pueden cubrir todas la tecnologias fundamenta-
les de la Industria 4.0 en beneficio de nuestros usuarios.

Durante estos afios en el CIO he colaborado en el grupo de Investigacién e Inge-
nieria en Energia Solar (GIIESOL) con un grupo entusiasta y muy competente
de jovenes catedraticos del Conacyt, con los cuales y con el apoyo de los demas
compafieros de la unidad, hemos impulsado el posgrado de Optomecatrénica
asi como el Posgrado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia (PICYT), en
este ultimo he impartido las materias de Disefio Mecatrdénico y de Modelacién
y Simulacién Computacional. Fui responsable e instructor del taller de Robd-
tica en sus ediciones 2017 y 2018 y participé en el comité organizador del
Congreso Regional de Energias Renovables en el afio 2018. Me ha tocado tam-
bién apoyar proyectos institucionales relevantes, fui responsable interno del
CIO para coordinar la segunda y tercera etapas del proyecto de creacion del
Centro de Innovacién y Transferencia Tecnologia del Estado de Aguascalientes
(CITTAA) y participé también en el proyecto de creaciéon y puesta en marcha
del Laboratorio de Innovacién y Caracterizacién de Sistemas Termosolares y
Fotovoltaicos (LICSTF), ambos proyectos detonaron el crecimiento del CIO tan-
to en la Unidad Aguascalientes (LICSTF) asi como en la infraestructura que
representa el CITTAA. Durante este afio del 40 aniversario he tenido el honor
y distincidon de ser jefe del Departamento de Consolidacién y Desarrollo de
Nuevas Tecnologias de la Direccién de Investigacion, promoviendo proyectos e
iniciativas de investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico.

requiere de tecnologias transversales como lo son la rob6tica, mecatrénica,
el control automatico y las tecnologias de informacién y comunicaciones,
asi como la adopcién de nuevas tendencias tecnolégicas como son la ana-
litica de datos con inteligencia artificial y la realidad virtual y aumentada,
por mencionar algunas. Por otra parte, las aplicaciones de conversion de
energia solar requieren del disefio de sistemas mecatrénicos y de sistemas
de medicién y coleccion de datos, lo que implica la necesidad del dominio
de la dreas de instrumentaciéon electréonica y control automatico. Actual-
mente soy responsable del Laboratorio de Mecatrénica y Automatizaciéon y
realizo investigacién en ingenieria en: 1. Modelacién y control de sistemas
ciberfisicos; 2. Servocontrol visual de robots; y, 3. Control electrénico de
potencia para energias renovables. Promuevo el desarrollo de prototipos de
robots manipuladores y méviles, maquinas de realidad virtual, y converti-
dores electrénicos de potencia para la captacién de energia solar. En estos
pocos afios puedo decir que es un privilegio pertenecer a la comunidad CIO.
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Grupo de Investigacion e Ingenieria en Energia Solar

DR. LUIS MANUEL VALENTIN CORONADO

El Grupo de Investigacion e Ingenieria en Energia Solar (GIIE-Sol, https://
www.cio.mx/investigacion/energia_solar/) fue creado en el afio 2015 por
Investigadores Catedraticos Conacyt-CIO en la Unidad Aguascalientes del
Centro de Investigaciones en Optica. Actualmente esta conformado por una
plantilla amplia y multidisciplinaria de Investigadores que trabajan con un
objetivo en comun: “Desarrollar investigacién, innovacién y tecnologia de
sistemas solares a escala laboratorio, prototipo y de planta piloto para apli-
caciones de calor solar en procesos industriales, generacion de electricidad
y produccién de combustibles alternativos, asi como coadyuvar a la transi-
cién energética del pais mediante la promocién del uso eficiente de la ener-
gia y la formacién de recursos humanos altamente especializados.

Uno de los proyectos emblematicos del grupo es la creacion del “Laborato-
rio de Innovaciéon y Caracterizacion de Sistemas Termosolares y Fotovol-
taicos (LICS-TF),” el cual fue puesto en marcha en el afio 2019, gracias al
apoyo del Conacyt y del Gobierno del Estado de Aguascalientes. E1 LICS-TF
estd integrado por cuatro areas principales: 1) Quimica Solar, 2) Sistemas
Fotovoltaicos, 3) Radiacién y Simulacién Solar, 4) Solar Térmica, 5) Siste-
mas auténomos inteligentes y 6) Eficiencia energética, ademas cuenta con
una Plataforma Solar para pruebas de prototipos en condiciones relevantes.
Con esta infraestructura y capital humano, el LICS-TF busca ubicar al estado
de Aguascalientes como un referente a nivel regional en el sector de la ener-
gia solar y uso eficiente de la energia. Adicionalmente, dada la integracién
del GIIE-Sol, ha sido posible publicar alrededor de 20 articulos cientificos
en revistas reconocidas internacionalmente y se han desarrollado nueve
proyectos con financiamiento Conacyt, y siete proyectos vinculados con la
iniciativa privada con un monto de $35,000,000 MXN en 5 afios. Ademas,
el GIIE-Sol participa activamente en la formacién de recursos humanos al-
tamente capacitados, por lo que anualmente recibe a estudiantes tanto de
posgrado como de licenciatura con el fin de desarrollar proyectos de tesis,
estancias de investigacion o servicio social. En ese sentido, y buscando te-
ner un mayor impacto, el GIIE-Sol organiza y coordina de manera bianual el
Congreso Regional de Energias Renovables y también ofrece anualmente el
Taller de Energias Renovables, eventos que se han ido posicionando en la
comunidad cientifica y tecnolégica, en todo el pafis.

En el GIIE-Sol buscamos la colaboracién continua con Centros Publicos de
Investigacion (CPI) e Instituciones de Educacion Superior (IES), entre las
que destacan la Universidad Auténoma de Aguascalientes, la Universidad
Politécnica de Aguascalientes, el Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes,
el Centro de Investigacion Especializado en el Desarrollo de Tecnologias
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de la Informaciéon y Comunicacién, el Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial CIDESI, entre otras Instituciones nacionales e internacionales.
Con la convergencia de las capacidades del GIIE-Sol y de estas institucio-
nes, se desarrollan prototipos y plantas piloto de sistemas de aprovecha-
miento del recurso solar para la generaciéon de calor, electricidad o com-
bustible que pueden ser transferidos al sector productivo, e incorporados
de manera complementaria dentro de diferentes procesos industriales.
Asimismo, se ofrece una amplia gama de cursos y servicios especializados
para el sector educativo y privado, con lo cual se pretende tener un fuerte
impacto econdmico, social y ambiental en el pais.

Lineas de Investigacion

- Desarrollo de sistemas inteligentes para el andlisis de datos utilizando
inteligencia artificial.

- Sistemas de seguimiento de alta precision.

- Disefio y caracterizacion de sistemas CSPy CPV.

- Diserio asistido por computadora CAD.

- Sistemas de conversion de energia para fuentes renovables.

- Combustibles solares.
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Laboratorio de Procesamiento Digital de Imdgenes, Vision Computa-
cional e Inteligencia Artificial

DR. ABUNDIO DAVILA ALVAREZ

Esta localizado en el edificio A, puertas 226 y 227, en donde ha permane-
cido desde su fundacién por el Dr. Manuel Servin y el Dr. Abundio Davila.
De 2005 a la fecha, el técnico académico responsable de este laboratorio
es el Mat. Guillermo Garnica y para sus servicios se involucran, ademas del
procesamiento digital de imagenes, la inteligencia artificial, redes neuro-
nales, algoritmos genéticos, optimizacion, criptografia visual, morfologia
matematica, entre otros. Aqui se implementan técnicas de escaneo tridi-
mensional con luz estructurada, asi como el desarrollo de software para
interferometria y el procesado de imagenes en general.

Este laboratorio ha servido como punto de partida para varios compafieros
hoy miembros del Sistema Nacional de Investigadores. Por ejemplo, el Dr.
Francisco Cuevas quien fue uno de sus responsables, y asociados como el Dr.
Apolinar Mufioz, el Dr. Moisés Padilla y el Dr. Julio Estrada (ahora en CIMAT).
Entre el personal que a través del tiempo ha contribuido para su equipa-
miento podemos nombrar a los doctores Manuel Servin, Francisco Cuevas,
Ramén Rodriguez, Apolinar Mufioz, Evguenii Kourmychev, Abundio Davila,
Bernardino Barrientos, y Moisés Padilla, ademas de los apoyos recibidos por
las diferentes administraciones de la Direccién de Investigacion del CIO.

Sus actividades principales son de apoyo a la Direccion de Investigacién.
Muestra de ello es la coautoria de su actual responsable técnico, el Mat.
Guillermo Garnica, en casi 50 articulos en su mayoria en revistas indizadas
y congresos nacionales e internacionales, asi como aportaciones en un libro
para editorial Wiley-VCH (2014). Algunos de estos trabajos han recibido ci-
tas notables como las del departamento editorial de la revista MIT Techno-
logy Review (technologyreview.com/2014/09/05/250224 /simple-illumi-
nation-technique-creates-3-d-virtual-models-using-one-digital-camera/) y
en 2017 para el andlisis de experimentos realizados a bordo de la estacién
espacial internacional (d0i:10.1007/s12217-018-9598-5).

Desde sus inicios se ha procurado actualizar el laboratorio con las nuevas
tecnologias del momento. Por ejemplo, la transicién en coémputo ha pasado
desde los procesadores 8086 hasta los poderosos i7 x64 de la actualidad;
esto permitié pasar de la ejecucién secuencial a la paralela de programas
de computo. Dispositivos como camaras analdgicas forzaban a usar tarjetas
digitalizadoras para cambiar los datos a digitales hacia las computadoras;
esto ya no es necesario con el uso de modernas camaras digitales. Para la
automatizacién de procesos se pasé del uso de electréonica de construccién
manual al uso de mddulos electrénicos prefabricados. Con la evolucién del
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hardware también se experimenté un cambio en el uso del software: el per-
sonal migro6 a los modernos sistemas operativos, compiladores, editores de
texto y hasta entornos de programacion que hacen uso de matematicas sim-
boélicas. En conocimientos se ha experimentado también una evolucién, por
ejemplo, respecto al andlisis de patrones de franjas para obtener fase, se
ha pasado de métodos para resolver casos particulares, al desarrollo y uso
de algoritmos genéticos robustos. Esto permite la posibilidad de mejorar
resultados obtenidos por software comercial de algunos interferémetros
como el WYKO 6000. Por otra parte, actualmente el auge de la Inteligencia
Artificial nos est4 conduciendo a aplicarla a la Metrologia Optica.

En el anecdotario, vale la pena sefialar que previo a la pandemia de CO-
VID-19 se solian recibir un gran nimero de visitas, principalmente de pro-
fesores invitados, investigadores y estudiantes. Pero a lo largo de los afios
también fueron recibidos politicos, ministeriales, personal de la Procura-
duria General de Justicia, de SEDENA y de SEMAR, empresarios, médicos,
proveedores de tecnologia, de la prensa y medios de comunicacién... hasta
personas con una motivacién mistica y/o creyentes de lo paranormal.
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Grupo de Propiedades Opticas de la Materia (GPOM)

Al iniciarse las actividades cientificas en el Centro de Investigaciones en Optica,
el Dr. Javier Sanchez Mondragén fundé el area de Optica Cuantica. Sus prime-
ros colaboradores y estudiantes fueron el Fis. Gustavo Torres-Cisneros, el Fis.
Gabriel Arroyo y el Fis. Oracio Barbosa. Posteriormente el Dr. Javier Sanchez
Mondragén abandono el CIO y el Dr. Oracio Barbosa, recién doctorado, retomé
las actividades del grupo eventualmente dandole su nombre actual. Enla actua-
lidad el GPOM-CIO lo conforman los investigadores Dr. Marco Antonio Meneses
(SNI 2), Dr. José Luis Maldonado (SNI 3) y Dr. Oracio Barbosa (SNI 3) conjunta-
mente con el técnico académico Quim. Martin Olmos y el Dr. en quimica Mario
Rodriguez (SNI 2). Para el desarrollo de proyectos de investigacién y tesis de
licenciatura y posgrado, el grupo cuenta con dos laboratorios, el de Materiales y
el de Espectroscopia, ubicados en tres areas: dos de 80 m? y otra de 18 m?.

Inicialmente se trabajaron problemas de trasferencia de energia resonante en cris-
tales laser y se implementaron algunas técnicas espectroscépicas para procesos
de produccién en la industria de bebidas/alimentos. Adicionalmente, durante esos
primeros afios el GPOM-CIO implementé una metodologia para discriminar tequi-
las de mezcales; tequilas blancos/reposados/afiejos; bebidas espirituosas adulte-
radas. Esta metodologia utiliza la espectroscopia de absorcién y la quimiometria.
De forma paralela, se fue desarrollando la foténica y la electrénica organicas.

En la actualidad el GPOM-CIO es reconocido a nivel nacional/internacional
como grupo lider en el pais en la fabricacién de celdas solares y LEDs con ma-
teriales organicos; mas recientemente, se ha incursionado también en el campo
de celdas solares a base de perovskitas. Con las celdas organicas se han logrado
eficiencias mayores al 9% y con perovskitas mayores al 12%, mientras que para
los OLEDs las luminancias han sido mayores a 5000 candelas/m? y grandes efi-
ciencias de corriente de 38 candelas/ampere. Con diversos apoyos econdmicos,
particularmente de Conacyt y Conacyt-SENER, a lo largo de estos 22 afios se
ha logrado tener un equipamiento necesario para mantener ese liderazgo. Este
equipamiento es de alrededor de 55 millones de pesos incluyendo los consumi-
bles anuales. Nuestra institucién (CIO) ha dado apoyo parcial para el manteni-
miento de los laboratorios y un porcentaje menor para la infraestructura con
que se cuenta, alrededor de 10 millones. En el GPOM-CIO se trabaja de forma
multidisciplinaria, fundamentalmente con colegas en quimica y con diversas
ingenierias y ciencias de materiales, manteniendo colaboraciones nacionales
e internacionales. El trabajo en equipo no es simple pero es mas dificil trabajar
de forma aislada y afrontar los retos/problemas en este ambiente cientifico de
México. Quienes integramos al GPOM-CIO nos sentimos orgullosos de trabajar
conjuntamente y as{ esperamos continuar por muchos afios mas, colaborando y
avanzando en nuestras lineas de trabajo dentro del CIO.
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Laboratorio de Infrarrojo

DRA. MARIJA STROJNIK POGACAR

La Dra. Marija Strojnik (la letra “j” no se pronuncia) tiene mas de 25 afios
desde su contratacién en el CIO como investigador titular “C”. La Dra. Ma-
rija fue invitada a trabajar en el CIO por un investigador al cual ella ayudé
en las revisiones de una publicacién. En aquel entonces (1993 y 1994)
la Dra. Marija se desempefaba como editor invitado de la revista Optical
Engineering de la Asociacién Internacional de Optica y Foténica (SPIE), lo
que le permitié interpretar correctamente las criticas que el investigador
habia recibido durante la revision de su trabajo. Como fruto de esta co-
laboracion surgié una amistad y la posterior invitacién. La Dra. Marija se
incorporé al CIO como beneficiaria durante 2 afios del programa de Cate-
dras Patrimoniales Nivel II de Conacyt, el cual buscaba incorporar inves-
tigadores de renombre internacional a los centros de investigacion nacio-
nales. En la actualidad su nombramiento dentro del CIO es de Investigador
Titular “E” y es reconocida por Conacyt con el nivel de “Emérita” del SNI.

Durante su trayectoria en el CIO, la Dra. Marija ha recibido multiples re-
conocimientos, tanto nacionales como internacionales: es miembro de la
Academia Mexicana de Ciencias, AMC, ha recibido el premio de la Acade-
mia Mexicana de Optica, AMO, la Sociedad Internacional de Optica, OSA,
la honro con el estatus de Fellow, al igual que la Sociedad Internacional
de Optica y Foténica, SPIE, y fue galardonada con el premio George W.
Goddard por su método de navegacién espacial auténoma, que hoy en dia
se usa en los sistemas de posicionamiento terrestres, maritimos y espa-
ciales. También es miembro de la Sociedad de honor cientifica Sigma Xi.

Los temas de estudio de las investigaciones de la Dra. Marija se concen-
tran principalmente en los relacionados con la radiacion infrarroja (IR),
la cual es una parte del espectro electromagnético que se encuentra fuera
del intervalo visible, es decir, el ser humano no puede ver la radiacién
infrarroja. Enseguida, comentamos los logros de algunos egresados del
laboratorio de infrarrojo del CIO.

Las longitudes de onda que componen la regién infrarroja del espectro
son mayores que las de la luz visible y al mismo tiempo son mucho menos
energéticas, lo que permite trabajar con tejidos humanos o de plantas y
animales sin causar dafio. Entre los proyectos de IR de la Dra. Marija se
encuentran las aplicaciones para el desarrollo de nuevos métodos diag-
ndsticos de enfermedades o el monitoreo del estado de salud, ademas del
desarrollo de nuevas técnicas del uso y manejo de energia solar. El grupo
de infrarrojo colabora con colegas de México, EE. UU., América Latina, Eu-
ropa, y Asia. En el laboratorio de IR se han formado y graduado mas de
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veinte estudiantes con doctorado y un nimero igual con maestria, egre-
sados que hoy trabajan en universidades en México, EE. UU. y Canadj,
ademads de parques industriales en México y Europa.

La Dra. Marija fundé el primer laboratorio de infrarrojo en México, em-
pezando con un laboratorio practicamente sin equipo. Afio con afio se
adquirieron mas instrumentos y componentes épticos, electrénicos y op-
toelectrénicos, mediante proyectos de investigacién y de desarrollo de
tecnologia. El proyecto mas generoso estd actualmente en proceso, apo-
yado con 4.5 millones de pesos durante 4 afios. El financiamiento viene
de los EE. UU. para desarrollar un instrumento para deteccién de planetas
fuera de nuestro sistema solar. Este proyecto tiene también las posibili-
dades de detectar un objeto enemigo que podria estar ubicado al lado de
un satélite, lo que es critico para la proteccién y funcionamiento de las
redes de comunicacién a nivel mundial. Asi que este proyecto servira para
proteger el internet, las redes de suministro eléctrico y el comercio inter-
nacional. Muchos futuristas consideran que la destruccién de las redes de
satélites que orbitan la Tierra representaria el fin de la civilizacién como
hoy la conocemos.

La propuesta de la Dra. Strojnik consiste en un interferémetro de des-
plazamiento rotacional que pueda detectar un frente de onda con una
amplitud disminuida, si este incide de forma oblicua respecto del eje
6ptico en presencia de una fuente mucho mas intensa pero uniforme.
El proyecto es financiado por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos y
corresponde a la etapa actual de un tema de estudio que ha sido desarro-
llado durante mas de 20 afios por la Dra. Strojnik. Durante este tiempo
numerosos estudiantes, hoy investigadores han participado en el desa-
rrollo de esta investigacion.

Una explicacién detallada de este tema se encuentra en: M. Strojnik Scholl,
“Signal detection by an extra-solar-system planet detected by a rotating
rotationally-shearing interferometer,” ISSN:1084-7529 ]. Opt. Soc. Am. A, 13
(7), 1584- 1592 (1996). http://doi.org/10.1364/J0SAA.13.001584.

El Dr. Ivan Moreno desarroll6 un interferémetro de desplazamiento rota-
cional con una novedosa modificaciéon de los prismas Dove para aumentar
la cantidad de radiacién que se procesa dentro de este instrumento. El
Dr. Ivan funge actualmente como profesor investigador titular C, en el de-
partamento de fisica de la Universidad de Zacatecas, México, y se destaca
como nivel I1I del SNI.



40 ANIVERSARIO

El Dr. Enoch Gutierrez Herrera, mejor6 el desempefio del interferémetro
de desplazamiento rotacional al incorporar mejoras en la fabricacién de
los prismas Dove Los prismas Dove son componentes criticos en el funcio-
namiento del interferémetro. Se componen de dos superficies refractoras
y una reflectiva. La funcién de los prismas en el interferémetro es rotar el
frente de onda, pero son muy dificiles de fabricar con especificaciones lo
suficientemente altas. El Dr. Gutiérrez desarrollé un programa dedicado de
trazado de rayos, que le permiti6é analizar la propagacién de la luz a través
de los prismas Dove y los efectos provocados por los errores de fabricacién.
En la actualidad, se desempefia como investigador titular A en la Universi-
dad Auténoma de México (UNAM), México, y pertenece al SNI con Nivel I.

La Mtra. Rebeca Baltazar Barron se dedicé a investigar la deteccion
de planetas extrasolares con un interferémetro de desplazamiento rota-
cional. Ella disefié y construyé un simulador de un sistema solar para
comprobar la hip6tesis de que un interferé6metro de desplazamiento rota-
cional podria detectar un planeta. También obtuvo los primeros interfe-
rogramas con este simulador acoplandolo al interferémetro de desplaza-
miento rotacional.

El Dr. Manuel Salvador Beethoven Bravo Medina disefi6 un retardador
de fase utilizando prismas de Risley para igualar el camino 6ptico en un
interferémetro de desplazamiento. Esto sirve para aumentar el contraste
de franjas. También disefié un sistema apuntador preciso para poder ali-
near el interferémetro directamente a la estrella, un requisito para el uso
de la interferometria rotacional.

En la actualidad el Dr. Beethoven se desempefia como profesor investiga-
dor titular A en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias
de la Universidad de Guadalajara, Guadalajara, Jalisco, México.

Como coautores de este articulo se incluyeron dos de los primeros estu-
diantes que se graduaron en el CIO en su programa de doctorado directo,
el Dr. Guillermo Garcia Torales y el Dr. Jorge Flores. Hoy, ambos traba-
jan como profesores investigadores en el Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenieria de la Universidad de Guadalajara. Ademas, ambos son
miembros del Sistema Nacional de Investigadores en Nivel I y en la Socie-
dad Internacional de Optica y Foténica su estatus es de Senior member. El
Dr. Héctor Torres Ortega desarrollé un dispositivo que usa tecnologia de
estudios de genética en temperaturas elevadas para caracterizar la pre-
sencia de enfermedades en cantidades mintusculas.

El Dr. Maximiliano Galdn Gonzdlez determiné los limites de detecciéon de
planetas extrasolares con un interferémetro de desplazamiento rotacio-
nal. Adicionalmente evalu6 las condiciones de su deteccién para planetas
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similares a la Tierra. Mediante una colaboracién internacional propusi-
mos que un Observatorio de Planetas se localizara en la Luna, lo que hoy
estd entre los proyectos de la misién Artemis, que llevara a la primera mu-
jer ala Luna. También en un equipo internacional propusimos un telesco-
pio compacto que se podria enviar a la Luna para formar alla un arreglo de
telescopios no redundantes. https://doi.org/10.1364/0E.27.000142

El Dr. Maximiliano hoy funge como consejero del Instituto Tecnolégico de
Monterrey, Le6n, y del Gobierno del estado de Guanajuato, México.

Adicionalmente, dentro del CIO la doctora Marija coordina la direccién
en el programa académico en ingenieria 6ptica y es la responsable del
programa de titulacién doble con la universidad de Dayton en los EE. UU.
La doctora Strojnik aporta su experiencia y conocimientos en multiples
comités de las organizaciones cientificas la SPIE y la OSA. Finalmente, ella
funge como editora asociada de Optics Express y edita ediciones espe-
ciales sobre infrarrojo en revistas con revisiéon rigurosa y con factor de
impacto. Ademads, organiza congresos internacionales sobre infrarrojo en
los EE. UU. y Europa.

La Dra. Marija incluye dentro de sus actividades la vinculacién con otras
instituciones del gobierno y la industria. Ademas, se dedica a la divul-
gacion de la ciencia dentro y fuera de México, a través de platicas y en-
trevistas en medios de comunicacién (radio, television, periédicos). El
afio pasado participé en aproximadamente diez eventos de divulgacién
de ciencia, tanto impartiendo platicas plenarias como visitando escuelas.
Participa en la educacién de los jovenes del mundo como Visiting Lecturer
de la SPIE y de la OSA.
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Grupo de Optica no Lineal y Fotofisica
DR. GABRIEL RAMOS ORTIZ

Realiza investigaciones en sistemas moleculares organicos con potencia-
les aplicaciones en biofoténica, fotonica y opto-electronica. Este grupo es
de relativamente reciente creacién (2015) aunque su lider, el Dr. Gabriel
Ramos Ortiz, habia venido trabajando en estos temas en el Centro con an-
terioridad. El Grupo de Optica no Lineal y Fotofisica cuenta con un labo-
ratorio propio y hace uso de la infraestructura de uso comun en el Centro
para realizar investigaciones encaminadas a conocer la relacion que existe
entre la estructura molecular y las propiedades opticas de diversos mate-
riales con propiedades 6pticas lineales y no lineales. Entre las propiedades
de interés estan la luminiscencia, absorcion multifoténica, transferencia
de energia, conversion de frecuencias dpticas, fototerapia, sensado 6ptico
molecular, etc. El grupo tiene un fuerte énfasis en espectroscopia y dptica
ultrarrdpida, y el estudio de sistemas moleculares organicos en diferentes
plataformas: nanoparticulas organicas, peliculas delgadas, microcristales
y nanocristales. El enfoque del grupo es multidisciplinario y cuenta con
fuertes lazos de colaboraciéon con investigadores nacionales e internacio-
nales en el drea de ciencia de materiales, quimica y biologia. Este enfoque
ha permitido una diversificacién notable de los proyectos de investigacién
que van desde el desarrollo de marcadores fluorescentes para generacién
de bioimagenes hasta geopolimeros luminiscentes, pasando por estudios
de ciencia basica sobre las propiedades épticas del exoesqueleto de artroé-
podos y la correlaciéon con su ecofisiologia.

Laboratorio de Dispositivos Biofoténicos (Biophotonic Nanosensors)
DR. EDEN MORALES NARVAEZ

Este laboratorio se fundo, por el Dr. Eden Morales Narvaez, a mediados de
2017 con el animo de estudiar fendmenos biofoténicos que ocurren a la na-
noescala para aplicarlos en diferentes sistemas. De esta manera, nuestro equi-
po de investigacion aprovecha dichos fendmenos en dispositivos que detectan
analitos relacionados con el cuidado de la salud, el medio ambiente y la calidad
de los alimentos. En general estamos interesados en los siguientes temas: bio-
fotonica, nanobiomateriales 6pticamente activos, nanoplasménica, grafeno y
materiales 2D, dispositivos vestibles, dispositivos de punto de atencion, bio-
sensores, nanocompuestos, tecnologia de microarreglos y diagndstico in vitro.

A lo largo de estos 3 afios se han obtenido 2 proyectos financiados por
Conacyt y 3 por SICES, los cuales suman un financiamiento de mas de 3
millones 800 mil pesos. Trabajando en estos proyectos, se han graduado 7

108

estudiantes de licenciatura y 6 maestria; ademas, actualmente se llevan a
cabo 4 tesis de maestriay 5 de doctorado. Adicionalmente, se han aporta-
do 2 solicitudes de patente (y una méas en preparaciéon) y 17 publicaciones
revisadas por pares, la mayoria de ellas en revistas del mayor prestigio en
su campo tales como Advanced Materials, Biosensors and Bioelectronics,
Advanced Optical Materials, Analytical Chemistry, etc.

Laboratorio de Optoelectronica (Unidad Aguascalientes)
DR. DANIEL ALBERTO MAY ARRIOJA

El laboratorio de optoelectrdnica se encuentra localizado en la unidad Aguascalientes del Centro de Investiga-
ciones en Optica A.C. (CI0), y su instalacién forma parte del impulso que se ha dado a la Unidad Aguascalientes
en los ultimos cinco afios. Es importante mencionar que hace cinco afios la unidad Aguascalientes contaba con
un minimo de personal, principalmente administrativo y tecnolégico, y inicamente contaba con un investigador.
Con el fin de incrementar la actividad cientifica y tecnolégica en la unidad se realizé la contratacién de algunos
investigadores, asi como la atracciéon de catedras de Conacyt, con lo que el nimero de investigadores se incre-
mento6 a un total de 10 al dia de hoy. La creacién del Laboratorio de Optoelectronica se detona a partir del ingreso
de los Dres. Daniel Alberto May Arrioja y Rodolfo Martinez Manuel, como resultado de la convergencia en temas
afines en investigacion, asi como de intereses comunes en apoyar aspectos de desarrollo tecnolégico.

Las actividades de investigacién que realizamos incluyen el desarrollo de nuevas fuentes de luz laser, asi como
el desarrollo de sensores puntuales, multipunto, y multivariable basados en fibras dpticas. Estos sensores se uti-
lizan para medir pardmetros como temperatura, curvatura, deformacién, indice de refraccion, nivel de liquidos,
etc. Ademas de utilizar nuevos esquemas de medicidn, en estos sistemas sensores se desarrollan algoritmos no-
vedosos para procesamiento de sefiales, asi como nuevos esquemas de medicién. Es importante mencionar que,
si bien empleamos fibras épticas convencionales, un componente importante es el disefio y fabricacién de fibras
especiales, las cuales incluyen multiples nicleos, orificios que corren a lo largo de la fibra, asi como geometrias
diversas. Esta libertad en el disefio de la fibra 6ptica, nos permite obtener sensibilidades muy superiores a las
que se obtienen al usar fibra 6ptica convencional. Ademas, los orificios integrados en la fibra nos brindan la
posibilidad de fluir liquidos con potenciales aplicaciones en el desarrollo de biosensores. Realizamos también
investigacion en el area de 6ptica integrada, esto es, el desarrollo de chips fotdnicos en donde en lugar de que
propague corriente eléctrica lo que propagamos es luz a través de guias de onda integradas sobre un substrato,
el cual puede ser basado en material semiconductor o dieléctrico. Esta tecnologia nos permite el desarrollo de
dispositivos foténicos y plasmoénicos integrados, y recientemente estamos trabajando en el desarrollo de dispo-
sitivos optofluidicos (integraciéon 6ptica y microfluidica).

Aprovechando las capacidades antes mencionadas hemos realizado el desarrollo de algunos prototipos, entre los
que podemos mencionar el prototipo de un refractémetro de fibra 6ptica; asi como el desarrollo de un sistema
de monitoreo de distribucién de presién plantar utilizando sensores piezoresistivos, ver Figs. 1 y 2 respectiva-
mente. Recientemente se realizé un proyecto para la empresa Novatec Le6n S.A. de C.V,, en colaboracién con el
Laboratorio de Soluciones en Ingenieria (CIO Le6n), en donde se desarrollé un digitalizador de alta precision
para comparar directamente la geometria fabricada con el disefio CAD (control de calidad), asi como una cabina
de inspeccion para evaluar la propagacion de la luz a través de las guias de luz de faros automotrices (Fig. 3).

A pesar de haberse creado hace poco tiempo el laboratorio mantiene importantes colaboraciones nacionales
como son el CINVESTAY, CICY, INAOE, UNAM, Universidad de Guanajuato, CICESE, asi como colaboraciones inter-
nacionales con CREOL (USA), ACREO (Suecia), Universidad de Valencia (Espafa), Universidad de Johannesburgo
(Sudafrica) y Universidad de Navarra (Espafa). Lo anterior nos ha permitido mantener diferentes proyectos de
investigacion y por ende una produccidn cientifica de alto nivel. En estos cinco afios se han publicado 35 articu-
los, 4 capitulos de libro, y mas de 30 trabajos en congreso. Ademas de los logros cientificos y tecnolégicos, hemos
impactado de forma notable en actividades académicas de la unidad. Derivado de las actividades lideradas por el

109

clo 1980 -

2020



40 ANIVERSARIO

Dr. Daniel May Arrioja en la coordinacién de la unidad, y del Dr. Rodolfo Martinez al coordinar
diferentes acciones para impulsar las actividades académicas, se impulsé la reactivacién del
posgrado en CIO Aguascalientes, asi como la coordinacién del taller de 6ptica que se lleva a
cabo cada afio en nuestra Unidad; en este sentido, en el laboratorio de optoelectrénica tam-
bién se ha impulsado la formacién de estudiantes de pregrado, posgrado, asi como el apoyo a
estancias posdoctorales y profesores visitantes.

Es importante destacar el apoyo que hemos recibido por parte de las diferentes administra-
ciones del CIO, a través de las cuales iniciamos actividades con equipamiento basico, el cual
hemos complementado a través de diferentes proyectos cientificos y tecnolégicos. La historia
de nuestro laboratorio es corta, comparada con los cuarenta afios del CIO, sin embargo, se
ha trabajado para que este tiempo sea productivo en los ejes de trabajo del CIO: formacién
de capital humano de excelencia, generacién de conocimiento, vinculacién y transferencia de
tecnologia, y socializacion de la ciencia.

Figura 2.- Prototipo para medir distribucion de presién plantar.

Figura 3.- Cabina de inspeccion de guias de luz y la evaluaciéon de un par de guias de
luz. Se muestra también una pieza metalica y su digitalizacién en color azul.

1o
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Figura 1.- Prototipo para medir indice de refraccion.
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Laboratorio de Ldserers y Dispositivos de Fibra Optica
DR. ALEJANDRO MARTINEZ RIiOS

Mi arribo al CIO sucedi6 en el aflo 1995 como estudiante del programa de Doctorado Directo
que en aquel tiempo era ofertado en conjunto con la Universidad de Guanajuato. Me gradué
en diciembre del 2000. En aquel tiempo el departamento de fibras 6pticas cubria los topicos
de frontera para el drea que eran los ladseres y sensores de fibra 6ptica, principalmente. Al re-
gresar al CIO como repatriado, en el afio 2003, me integré al departamento de Fibras Opticas
como Investigador, para trabajar en laseres de Fibra Optica. Con la mayor parte de los colegas
del entonces denominado departamento he colaborado a lo largo de los afios, algunos adin
parte del CIO y otros que, aunque no estan ahora, contribuyeron de manera trascendente al
estado actual de nuestra area. De particular importancia debo mencionar al Dr. Romeo Selvas,
al Dr. José Alfredo Alvarez Chavez, al Dr. Daniel Toral, y al Prof. Hong Po, entre muchos otros
colaboradores y estudiantes del CIO y otras instituciones. Fruto de todo el trabajo realizado
durante todos estos afios, se tiene uno de los Laboratorios mejor equipados para el procesa-
miento y fabricacién de fibras dpticas para fabricaciéon de dispositivos, particularmente para
aplicaciones en laseres y sensores. Es importante mencionar que en el 2017 se logré la fabri-
cacién de un laser de fibra 6ptica de 200 W, lo cual para nuestro conocimiento es el primero
en el pais realizado por un Centro o Instituto de Investigacion.

n2
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FORMACION
DOE RECURSOS HUMANOS

Con la visién de crear una institucién dedicada exclusivamente a un area de la Fisica: la Optica, que estudia todos
los fenémenos de la luz, se fundé el 18 de abril de 1980 el Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CIO). En ese
entonces ya habfan sido repatriados a México los primeros doctores especialistas en Optica. El pais ya estaba lis-
to para fundar una institucién con miras a generar conocimiento y desarrollar tecnologias relacionadas con ese
potencial que ya se vislumbraba en los paises que ya fabricaban instrumentos y aparatos tales como telescopios,
camaras fotograficas, proyectores de diapositivas, copiadoras, hologramas, impresoras, laseres, y un sinntimero
de nuevos elementos dpticos y electro épticos.
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Al mismo tiempo y en estrecha relacién con la investigacidn cientifica,
el CIO ha creado un plan de educacién a través de programas de pos-
grado que tienen como objetivo la formacién de especialistas del mas
alto nivel académico en la dptica y en su version moderna que es la fo-
ténica. La 6pticay foténica son lo mismo, la diferencia esta en el punto
de vista de su analisis; la 6ptica se refiere al estudio de la luz como
onda electromagnética mientras que la foténica se refiere a la luz como
particulas o fotones.

Entre las actividades previas al inicio del primer posgrado del CIO en
1984 podemos destacar las siguientes. En 1981 se ofrecié un curso de
actualizacion para optometristas debido a la entrada en vigor de la nor-
mativa que establece que todo negocio de 6ptica de anteojos debe tener
un optometrista u oftalmélogo titulado. La asistencia de alrededor de
treinta encargados de o6pticas le dio un soporte a este primer intento
de imparticién de cursos. Por otro lado, desde el primer afio de activi-
dades, se recibieron estudiantes locales de ingenieria y similares para
elaboracién de tesis profesionales, realizacién de servicio social y servi-
cio profesional. Durante el mismo periodo, algunos de los miembros del
CIO participaron en la imparticiéon de cursos en instituciones locales con
programas en ingenieria: Tecnoldégico regional de Leén, Tecnolégico de
Monterrey, Universidad Iberoamericana y la ahora llamada Universidad
de La Salle del Bajio. Cabe también destacar que el CIO particip6 de ma-
nera importante en el establecimiento de la Licenciatura en Fisica del
Instituto de Fisica de la Universidad de Guanajuato.

Al cuarto afo de la creaciéon del CIO comienza el programa de estudios
de la Maestria en Ciencias (Optica), en agosto de 1984, siendo el primer
director de formaciéon académica el Dr. Javier Sanchez Mondragén. A la
fecha, este programa ha graduado a mas de 240 estudiantes. Se anexa la
lista completa de egresados (ver en Anexos, pdg. 191). Actualmente este
posgrado tiene el nivel de Competencia Internacional que es el mas alto
que otorga el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC). Este
reconocimiento, que otorgan el Conacyt y la SEP, implica que el programa
tiene estandares internacionales en cuanto a calidad y pertinencia debido
a sus rigurosos procesos de evaluacion y seguimiento. Ademas, este pro-
grama cuenta con la modalidad de Doble Titulacién en colaboracién con la
Universidad de Dayton (EEUU).

En agosto de 1987 da inicio el programa de Doctorado en Ciencias (Opti-
ca) y al poco tiempo, diciembre de 1988, toma la Direccién de Formacién
Académica (DFA) la Dra. Cristina E. Solano Sosa. A la fecha este programa
ha titulado a mas de 220 doctores. Este posgrado también tiene el nivel
de Competencia Internacional en el PNPC. También con modalidad Doble
Titulacién en colaboracién con la Universidad de Dayton (EUA).
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Entre los afios 1990 y 2000 la DFA estuvo a cargo del Ing. Armando Lodi-
giani R., luego del Fis. Javier Garzén C. y del Dr. Ramén Rodriguez Vera.

Es importante mencionar que hasta antes del 4 de diciembre del afio 2000
los titulos fueron expedidos por la Universidad de Guanajuato. A partir de
esta fecha, bajo la direccién del Dr. Rafael Espinosa Luna (2000-2001) el
CIO obtiene la autorizacion para otorgar sus propios grados por parte del
Registro de Validez Oficial de Estudios de la Secretaria de Educacién Pu-
blica (RVOE-SEP). Este acto les da certeza juridica a los grados expedidos
por el CIO ante la oficina de Profesiones de la SEP. Los primeros graduados
de Maestria en Ciencias (Optica) bajo este nuevo esquema datan de mar-
zo de 2003 para la maestria y de diciembre de 2003 para el doctorado.
Posteriormente y debido a la Ley de Ciencia y Tecnologia, el Conacyt giré
instrucciones para registrar al CIO como Establecimiento Educativo ante
la Direccion General de Profesiones; de esta manera, desde marzo de 2004
el CIO continda con la emisién de sus grados académicos, pero ahora como
Centro Publico de Investigacion (CPI).

Del 2001 al 2006 ocupan la direccién el Psic. Antonio Martinez C. (2001-
2002), luego el Dr. Oracio Barbosa G. (2002-2004) quién impulsa la
formacion del primer Comité de Divulgacién, y el Dr. Manuel Servin G.
(2004-2006) quién presenta la primera propuesta para inicial el Posgra-
do en Optomecatrodnica.

Bajo la direccion del Dr. Francisco ]J. Cuevas de la Rosa (2006-2013), en
septiembre de 2007 inicia el programa de Maestria en Optomecatrénica,
con 110 egresados. A la fecha este programa esta a un paso de alcanzar el
nivel Competencia Internacional, y tiene el nivel Consolidado en el PNPC.
Tiene modalidad Doble Titulaciéon con la universidad UBFC (Université
Bourgogne Franche-Comté) en Francia.

Durante las direcciones de los Dres. Francisco J. Cuevas y la Dra. Amalia
Martinez G. (2013-2014), la DFA promueve la profesionalizaciéon de los
estudiantes a través de la formacién y consolidaciéon de un Capitulo Es-
tudiantil representando a la Optical Society of America (OSA) y otro a la
Society of Photo-Optical Instrumentation Engineers (SPIE).

El CIO también comparte dos programas de posgrado con otros seis cen-
tros Conacyt (Programa PICYT), uno de Maestria y otro de Doctorado en
Ciencia y Tecnologia. Actualmente casi el 25% de nuestra matricula se
concentra en estos dos programas de tipo multidisciplinario con un enfo-
que hacia soluciones tecnologicas.

Siendo el CIO un centro aun joven, su matricula actual contabiliza alre-
dedor de 160 estudiantes de posgrado por afio. La mayoria de nuestros
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egresados trabaja en universidades, tecnoldgicos y centros publicos Conacyt; sin embargo,
algunos han laborado o se encuentran laborando en empresas privadas como: Condumex, Po-
laroid (EEUU), ABB (EEUU), Lasersharp (EEUU), Continental, Corning, Flecha Amarilla, Valeo,
Electro Optica, NANOBIO AND TRONICS, entre otras.

Debido a que nuestros programas son altamente competitivos, siempre estamos en una cam-
pafia intensa de busqueda de talentos; para esto, el CIO participa en varios programas para
jovenes de licenciatura como: recepcién y guia de estudiantes a nuestros laboratorios (Visi-
tas guiadas), asesoramiento de estudiantes tesistas de licenciatura, prestadores de servicio
social, verano de la ciencia, residencias profesionales, practicas y estadias profesionales o de
investigacion, etc.

Al ser nuestros programas de nivel internacional, recibimos con gusto a estudiantes de
cualquier parte del mundo; nuestro proceso de admision es riguroso, lo que nos asegura
que quienes son aceptados tienen perfiles de gran compromiso; nuestros programas pro-
pios se basan en la premisa de que los estudiantes son de tiempo completo. Tenemos egre-
sados y estudiantes matriculados de Colombia, Cuba, India, Perq, Africa, Panama, Uruguay,
EEUU; sin embargo, requerimos una intensificacién regional que permita captar estudian-
tes provenientes de universidades publicas y de sectores tradicionalmente marginados; de
esta manera, podremos tener una institucion incluyente, con una apertura ideolégica y un
ambiente multicultural.

Para la DFA es fundamental promover las vocaciones cientificas, porque la generacién de
conocimiento y la resolucién de problemas tecnolégicos de gran complejidad son pilares
fundamentales para el progreso de una sociedad. Una forma de retribucién que el CIO apor-
ta a la sociedad es precisamente la formacién de Maestros y Doctores con niveles de com-
petitividad internacional como elementos que promueven el progreso a través de la capaci-
dad de generar conocimiento, de inventar, de solucionar problemas tecnolégicos, de hacer
empresas, de educar. En fin, como objetivo fundamental tenemos el compromiso de egresar
ciudadanos de calidad, mismos que seguramente contribuiran al posicionamiento de nues-
tro pais en un entorno de desarrollo cientifico-técnico y cultural de proyeccién mundial.
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DESARROLLO

E INNOVACION

La actividad profesional en materia de astronomia en nuestro pais tiene alrededor de 150 afios, esto es, se re-
monta al Porfiriato (finales del siglo XIX), a los primeros Observatorios Nacionales en la Ciudad de México, en el
castillo de Chapultepec (las actividades se inauguraron oficialmente el 5 de mayo de 1878) y en Tacubaya pocos
afios después; ambos observatorios fueron disefiados e impulsados por el ingeniero y arquitecto Angel Anguia-
no; y se remonta también, medio siglo después, en 1942, al Observatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla
en Puebla, promovido por el ingeniero y abogado Luis Enrique Erro, politico, diplomatico, entusiasta aficionado
a la astronomia (observador apasionado de estrellas variables) y director del observatorio hasta el afio 1948.
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INSTRUMENTACION

LOS INICIOS DE LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

En seguida se presenta una breve resefla sobre la tradicién mexicana en
astronomia y su instrumentacién éptica formada en los observatorios
nacionales y en las instituciones académicas con sus grandes proyectos
de instrumentacién.

La instrumentacién principal de estos primeros observatorios fue de ma-
nufactura extranjera: el Gran Ecuatorial de Tacubaya (un telescopio re-
fractor con una lente objetivo de 380 mm de didametro y 4.8 metros de
distancia focal) fue fabricado en Inglaterra por la firma Grubb-Dublin, y
el telescopio Camara Schmidt de Tonanzintla, la primera de gran tamafio
en el mundo (con su placa correctora de 610 mm de didmetro) fue cons-
truida en los talleres de Perkin Elmer y ensamblada en el observatorio de
Harvard en los Estados Unidos de América; ambos instrumentos fueron
considerados en su tiempo, de los mejores del mundo, a pesar de que al-
gunos autores hacen mencién de que fueron entregados con defecto en
sus imagenes (aberraciones dpticas) y sus épticas tuvieron que ser corre-
gidas. Fotos 1y 2.

La Astronomia mexicana empezd a ganar renombre internacional desde el
observatorio de Tacubaya con su gran telescopio ecuatorial, y por tal ra-
z6n el director del observatorio de Paris (observatorio con gran tradicién
astron6mica) le extendié la invitacién a participar en el proyecto Carta
del cielo, en el cual participaban los observatorios mas renombrados y el
cual consistia en crear un registro fotografico de toda la béveda celeste,
correspondiéndole diferentes latitudes a los paises participantes. El Dr.
Joaquin Gallo y sus colaboradores del Observatorio de Tacubaya trabaja-
ron durante varias décadas en este proyecto de envergadura internacio-
nal. Afios mas tarde en el observatorio de Tonantzintla, a mediados del
siglo pasado, el Dr. Guillermo Haro y su equipo de colaboradores realiza-
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ron importantes descubrimientos con la Camara Schmidt: estrellas rafaga
en la nebulosa de Oridn, estrellas T Tauri, nuevas nebulosas planetarias,
cometas, novas, supernovas y sus famosos objetos Herbig-Haro.

El desarrollo de la instrumentacién astronémica relevante en México no
se dio sino hasta hace unos 50 afios en los talleres del Instituto de Astro-
nomia de la Universidad Nacional Auténoma de México, IA-UNAM, durante
la direccién del Dr. Arcadio Poveda, con proyectos de disefio y manufactu-
ra de telescopios de tamafo importante (Cassegrain de 840 mm y de 2.1
metros) para el actual observatorio Nacional de San Pedro Martir, en Baja
California y en el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica,
INAOE (el Dr. Haro convirtio6 el Observatorio de Tonanzintla en un institu-
to multidisciplinario pues el sitio ya no era propio para las observaciones
debido a la contaminacién luminica producida por el crecimiento de la
ciudad de Puebla), con la manufactura del espejo primario del telescopio
de 2.1 metros del Observatorio de Cananea en Sonora. Foto 3.

Mas recientemente, personal cientifico y técnico del INAOE ha estado tra-
bajando en la puesta a punto de uno de los telescopios mas grandes del
mundo en su tipo, el Gran Telescopio Milimétrico, GTM, de 50 metros de
diametro, con el cual se colaboré internacionalmente para obtener la pri-
mera imagen de un agujero negro (abril de 2019).
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1. Gran telescopio ecuatorial del Observatorio de Tacubaya, Cd. De México Fuente: Historia del Observatorio Astronémico Nacional. Una historia grafica. [A-UNAM.
2. CAmara Schmidt del Observatorio de Tonantzintla, Puebla
3. Fabricacion del espejo primario de 2.1 metros para el telescopio del Observatorio de Cananea, Sonora - INAOE Resefia historica. INAOE
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4. Uno de los espejos primarios de 620 mm para telescopio Cassegrain RC, fabricado en los talleres del CIO

5. Espectrometro FRODOSpec durante sus pruebas de funcionamiento en laboratorio
Sitio web http://telescope.livim.ac.uk.

6. Espectrometro EDIFISE durante las pruebas de funcionamiento en el laboratorio de pruebas 6pticas del CIO

7. Lentes tripletes para espectrémetro en proceso de cementado éptico, fabricadas en el taller éptico del CIO

Algunos de los investigadores y técnicos que habian trabajado en los pro-
yectos anteriores, en el IA-UNAM y en el INAOE, encabezados por el Dr.
Daniel Malacara, primer 6ptico mexicano y fundador del Centro de In-
vestigaciones en ()ptica, A. C., CIO, se mudaron a Le6n, Guanajuato para
integrarse al CIO en el afio 1980 (hace 40 afos). De manera natural la
instrumentacion Optica para la astronomia tuvo continuidad en el CIO y
hasta la fecha ha dado importantes aportaciones. Uno de los proyectos de
instrumentacion en los primeros afios del CIO fue el disefio, manufactura
y pruebas Opticas de espejos para telescopios astronémicos Ritchey-Chré-
tien (este tipo de telescopio utiliza superficies hiperboélicas en sus dos es-
pejos para corregir las aberraciones 6pticas) de 24 pulgadas de diametro,
el cual tuvo importantes frutos colaterales en la formacién de estudiantes,
publicacion de articulos cientificos y en el desarrollo de equipo y software
para las pruebas Opticas especiales que requerian estos espejos. Foto 4.

Més recientemente, en los ultimos 15 afios, personal cientifico y técnico
del drea de manufactura 6ptica del CIO ha trabajado en el desarrollo de
sistemas oOpticos espectrograficos muy especializados para importantes te-
lescopios del mundo, como el Gran Telescopio de Canarias, GTC, de Espafia,
uno de los méas grandes telescopios del mundo, y el Telescopio robético
Liverpool del Reino Unido. Recordemos que un espectrémetro es un instru-
mento 6ptico que descompone la luz en sus varios colores (longitudes de
onda) para el estudio de diferentes caracteristicas de la fuente de emisién
de dicha luz; en el caso de las estrellas podemos determinar su composicién
quimica, la distancia y su velocidad de desplazamiento por medio de los
estudios espectrograficos de la luz recolectada por los grandes telescopios.

El brazo rojo del espectroémetro FRODOSpec, acrénimo para Fibre-fed RO-
botic Dualbeam Optical Spectrograph, para el telescopio robético Ingles,
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Liverpool Telescope, el espectrémetro EDIFISE, Equalized and DlIffrac-
tion-limited Fleld Spectrograph Experiment, y el espectrometro MEGA-
RA, Multi Espectrémetro en GTC de Alta Resoluciéon para Astronomia, para
el Gran Telescopio de Canarias, han sido importantes colaboraciones in-
ternacionales del grupo de manufactura é6ptica del CIO y en cada uno de
ellos se presentaron y se resolvieron retos tecnoldgicos de ingenieria (en
cuanto al disefio, manufactura y metrologia, 6ptica y opto-mecanica). El
proyecto FRODOSpec y el proyecto MEGARA se realizaron en colaboracién
con el INAOE. Fotos 5,6y 7.



CASOS
DE EXITO

Entre las areas que han aportado al desarrollo y transferencia tecnologica
del CIO se encuentran las siguientes: i) Area de Desarrollo tecnolégico (a
través de proyectos aplicados), ii) Area de Servicios (a través de Metro-
logia y Servicios especializados), iii) Area de Capacitacién y, iv) Area de
Propiedad industrial.

A continuacién se listan casos destacados relacionados con cada area:
Desarrollo tecnoldgico

En total se han realizado cerca de 200 proyectos de base tecnolégica con
empresas e instituciones. Algunos de los proyectos mas destacados son
los siguientes:

1. Disefio y fabricacién de un sensor de campo eléctrico, LAPEM, 2000.

2. Fabricacidn éptica de componentes para la cdmara de verificacion del
telescopio Gran Telescopio de Canarias, UNAM, 2002.

3. Fabricacién de esferas Zerodur, CENAM, 2003.

4. Visualizacién del proceso de ignicién de quemadores, MABE, 2003.

5. Caracterizacién dptica del tequila y otras bebidas alcohdlicas, PROFECO, 2005.
6. Fabricacién del espectréografo FRODOSspec, INAOE, 2006.

7. Andlisis del flujo de aire en un refrigerador, MABE, 2006.

8. Comparacién y evaluacidn de registro colorimétrico y andlisis de pigmen-
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tos en acuarelas de la coleccién Alfredo Dugeés aplicando técnicas de admi-
nistracién de color y espectroscopia, Museo Alfredo Dugés de la Universidad
de Guanajuato, 2007.

9. Desarrollo de un sistema Idser para marcado de piezas de museo, CON-
CYTEG, 2009.

10. Desarrollo de pruebas no destructivas para aplicaciones industriales,
a través de espectroscopia en terahertz, Gemba Soluciones Empresaria-
les, 2014.

11. Diserio y desarrollo del equipo para control en linea de pardmetros fi-
sico-quimicos de la traslucidez en las membranas arquitectdnicas, Grupo
Carolina, 2015.

12. Prototipo de un equipo de fototerapia de contacto por fibra dptica para
dar tratamiento a la ictericia neonatal, ISSSTE, 2015.

13. Optica para el proyecto Megara, INAOE, 2017.

14. Colaboracién en la éptica de instrumento Weave, INAOE, 2017.

15. Mejora en el sistema de produccién en el drea de calibrado en frio median-
te el desarrollo de un sistema de vision 3D inteligente que guiard a un robot
en el proceso de carga orientada de piezas, GKN DriveLine Celaya, 2017.

16. Mejora en el sistema de produccién en el drea de suajes, mediante el

desarrollo de un sistema de vision y la implementacidon de modificaciones a
equipo existente, Herramental Press, 2017.
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17. Centro de innovacién, entrenamiento y desarrollo empresarial de la industria metalmecdni-
ca, automotriz y pldsticos en el Estado de Guanajuato, CANACINTRA Ledn, 2017.

18. Desarrollo de un sistema de medicidn en linea de translucidez en lonas arquitecténicas, Ca-
rolina Performance Fabrics, 2018.

Metrologia

La implementacién en el CIO de tres laboratorios con acreditacién ante la Entidad Mexicana
de Acreditacion, ema, ha sido un éxito. Estos laboratorios ademéas de proporcionar servicios
de calibracién de instrumentos también proveen servicios de medicién de componentes y pa-
rametros, lo cual encuentra un importante valor en el sector industrial. Los laboratorios son:

19. Laboratorio de Metrologia Dimensional. Cuenta con servicios de calibracién -alta y baja
exactitud- y servicios de medicidn; por ejemplo; longitud con mdquina de medicién por coor-
denadas y sistema de visidn digital, y longitud de patrones: bloques, anillos, pernos y barras.

20. Laboratorio de Fuerza. Provee servicios de calibracion, por ejemplo; transductores, mdqui-
na de medicién e instrumentos medidores de fuerza en compresién y traccién.

21. Laboratorio de Espectrocolorimetria. Proporciona servicios de calibracién y de medicidn,
por ejemplo; espectrofotémetros, espectrocolorimetros, fuentes de iluminacién, medidores de
iluminancia, brillémetros, y medicion de materiales de referencia para UV-vis, color y alto bri-
llo.

Ademads, en cuanto a servicios especializados, sobresalen:

22. Laboratorio de Caracterizaciéon de Materiales (espectrofotometria, FTIR, difraccidén y fluo-
rescencia de rayos X, para caracterizacion estructural de polvos y materiales sélidos. Andlisis
quimico de materiales sélidos y liquidos y caracterizacién de absorcion, transmitancia y re-
flexién de polvos, peliculas y liquidos).

23. Laboratorio de Microscopia SEM (Scanning Electron Microscopy, microscopia electrénica de

barrido). Cuenta con un equipo de alta resolucién de emisién de campo capaz de formar y ana-
lizar imdgenes con un rango de alturas desde sélo unos pocos nanémetros hasta varias micras.
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Productos de propiedad intelectual

El decidido impulso dado al tema de la propiedad intelectual, se refleja en
el nimero de productos que conforman la cartera del CIO en esta area, con
los siguientes resultados: 11 patentes otorgadas y 2 paquetes de software
protegidos. Ademas, estan en espera de resolucién 16 solicitudes de pa-
tentes, 2 de modelos industriales y 15 de disefios industriales. Algunas de
las patentes otorgadas son:

24. Dispositivo ldser para medicidn de aperturas muy pequefas en piezas
mecdnicas.

25. Método simple para medir la distancia focal de lentes.

26. Fibra hueca de nticleo grande unimodal con baja sensibilidad a pérdidas
por doblamiento.

27. Sistema de iluminacién por contacto para dar tratamiento de la icteri-
cia neonatal.

28. Sistema de comunicacién dptica usando caos.

29. Aparato y método para medir la trayectoria dptica utilizando la difrac-
cién de un punto y un filtro de vértice discreto.

30. Método para el monitoreo de esfuerzo mecdnico usando una fibra éptica
microestructurada estrechada (Method for monitoring strain using a tape-
red microstructured optical fiber).

Capacitacion a las empresas

Actualmente se cuenta con una cartera de 21 cursos certificados ante
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS). Entre los cursos que
mas frecuentemente se han impartido a empresas e instituciones estan
los siguientes:

31. Colorimetria bdsico.

32. Microscopia éptica prdctica.

33. Tolerancias geométricas y dimensionales basadas en la Norma ASME.
34. Taller de calibracién en metrologia dimensional.

35. Optica bdsica.

36. Diseiio dptico.

37. R&R Repetibilidad y reproducibilidad: MSA 42. Edicion.

38. Fotometria y color.

39. Fibras épticas.

40. Labview.
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EL CIO
ANTE EL
COVID-19

En esta seccion, se presenta una sucinta descripcién de cinco proyectos
que actualmente (2020 y 2021) se estan realizando en el CIO. Estos son
una aportacién del Centro para enfrentar los efectos adversos causados
por la enfermedad COVID-19.

1. Disefio y fabricacion de un ventilador mecdnico, basado en un AMBU
(unidad de bolsa, mascarilla y conductos de aire)

De acuerdo a datos de la Secretaria de Salud, del 10 de septiembre del
2020 al 10 de febrero del 2021, en México, el registro de personas infec-
tadas por el virus SARS-CoV-2 (nuevo coronavirus del Sindrome Respira-
torio Agudo Grave, el cual causa la enfermedad COVID-19 —Coronavirus
Disease from SARS-CoV-2) pas6 de 703,221 a 2,154,033. De este numero
de contagiados, desafortunadamente, el nimero de fallecidos aument6 de
71,049 a 169,760. A fecha del 14 de septiembre del 2020, el IMSS informé
que solamente en sus instalaciones se habian atendido 204,033 pacientes
con COVID-19; de este nimero de pacientes, se habian intubado —es de-
cir, que son conectados a un ventilador mecdnico— a 17,331, y de estos
habian fallecido 15,070. Un ventilador mecanico es un dispositivo elec-
tromecanico con la capacidad de reemplazar el mecanismo de respiraciéon
en pacientes con estado de salud grave, proporcionando las condiciones
artificiales minimas de respiracién que permiten a los mecanismos de
defensa del paciente recuperar la salud. Como lo muestran los datos del
IMSS, solo cerca del 13% de los pacientes intubados por COVID-19, en esa
institucion, recuperaron la salud; es un nimero relativamente bajo, pero
el salvar una vida no tiene comparacion. Se estima que actualmente el pais
dispone de alrededor de 35,205 camas de hospitalizacién para pacientes
de COVID-19, de las cuales 16,911 estan ocupadas, al 10 de febrero del
2021. Del total de camas, 11,540 camas cuentan con ventilador mecanico,
con 5,183 ocupadas.
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Los ventiladores mecanicos normalmente se adquieren en China y Estados
Unidos; sin embargo, debido al caracter global de la pandemia, existe una
seria escasez de ellos.

Ante la falta de ventiladores mecanicos de fabricacién nacional, en el CIO,
desde finales de marzo del 2020, nos propusimos disefiar un ventilador
mecanico que pudiera ser fabricado rapidamente y en grandes cantidades.
Para ello, tal y como fue propuesto inicialmente en 2010 por el Massachu-
setts Institute of Technology, MIT, se puede recurrir al uso de un AMBU
(Airway Mask Bag Unit, unidad de mascarilla, bolsa y conductos, o tam-
bién conocido como Artificial Manual Breathing Unit, unidad para respi-
raciéon manual artificial) como parte central del aparato a fabricar. Otras
partes principales del prototipo son: un mecanismo de biela-manivela,
motor de limpiaparabrisas, sensores de: presion, flujo, oxigeno, tempera-
tura, volumen, concentracién de oxigeno en la sangre, frecuencia cardiaca
y frecuencia respiratoria. Adicionalmente, se tiene planeado que el proto-
tipo, en un futuro préximo, incorpore elementos innovadores, tales como
algoritmos de inteligencia artificial (los algoritmos de inteligencia artifi-
cial permiten encontrar soluciones a problemas verdaderamente comple-
jos mediante el procesamiento de todo un conjunto de sefiales eléctricas,
lo cual permite tomar decisiones en forma automatizada). De esta forma,
se espera contar con un prototipo que ofrezca un desempefio 6ptimo, de
tal forma que la recuperacion del estado de salud de un paciente se dé en
el menor tiempo posible. Entre las sefiales existentes en un ventilador
mecanico podemos mencionar la presion de inspiracion y exhalacion, la
presion PEEP (del inglés positive end expiratory pressure, presién posi-
tiva al final de la expiracién), el flujo de aire de inspiracién y expiracion,
la temperatura de la cara del paciente, la concentracién de oxigeno en la
sangre, el volumen tidal o corriente y las frecuencias de respiracién y car-

diaca. Los valores que pueden tomar estas variables fisicas deben ser cuidadosamente seleccionados, tomando
en cuenta la condicién de salud del paciente; de otra forma, es posible que se causen dafios irreversibles en el
sistema respiratorio. En el prototipo actual (con nivel de maduracién de tecnologia TRL 5; es decir, que ya fue
probado a condiciones similares a las reales), los valores para las diferentes variables estdn dentro de los rangos
recomendables en la literatura médica: rango de volumen tidal, 0-800 ml; frecuencia de respiraciones manda-
torias, 0-20 Hz; rango de presiones base, 0-20 cmH,0; rango de presiones de entrada a los alvéolos de los pul-
mones, desde la presién base hasta 30 cmH,0; rango de concentracién de oxigeno del aire inspirado, 21-100%;
rango de flujos de aire, 0-30 1/min.

Es importante mencionar que la adquisicién de los sensores del dispositivo ha resultado ser una tarea dificil de
resolver debido a la escasez de los mismos, tanto en el mercado nacional (productos importados) como inter-
nacional. Para reducir esta dependencia tecnolégica, en un futuro préximo, esperamos que todos los sensores
incluidos en el prototipo sean fabricados en el Cuarto Limpio del CIO.

Figura 1. Progreso del disefio del prototipo en la linea del tiempo (inicio, 28 de marzo, 2020)
Foto final, pruebas de calibracién de flujo y presiéon en el Centro Nacional de Metrologia, CENAM (20 de mayo, 2020).
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Para el prototipo de ventilador mecanico actual aun faltan por realizar:
pruebas ante la Comisién Federal para la Proteccién ante Riesgos Sani-
tarios (COFEPRIS), disefio y fabricaciéon de sensores, e incorporacion de
elementos de inteligencia artificial; todo ello con el objetivo de alcanzar
un prototipo de ventilador mecanico con TRL 8 (es decir, que ya ha pasado
por pruebas en condiciones reales de trabajo). En la Fig. 1 se presenta una
cronologia de eventos relacionada con el desarrollo del prototipo.

2. Cabina uv-c para la desinfeccién de cubre-bocas en linea de produccién
Como resultado de las medidas de contingencia contra la pandemia CO-
VID-19, varias empresas que se dedicaban al ramo de la fabricacién de
calzado (por ejemplo, fabricacion de plantilla de EVA y gel para zapato
o fabricaciéon de calzado deportivo) fueron restringidas en sus operacio-
nes. Para paliar los efectos del paro de labores, estas empresas decidieron
cambiar temporalmente de rubro, y empezaron a fabricar cubre-bocas,
instalando lineas de produccién para este fin, lo cual es considerado una
actividad econémica esencial.

Con el propo6sito de evitar la propagacion de virus y bacterias a través del
mismo proceso de fabricacién de los cubrebocas, es necesario que estos
componentes pasen por una etapa de desinfecciéon al final en la linea de
produccién. Para esta tarea se puede recurrir al uso de luz ultravioleta,
siendo este método simple de implementar y seguro ante la presencia de
personas (siempre y cuando los materiales y componentes requeridos
sean seleccionados correctamente).

Laluz visible contiene, en forma simplificada, 6 tonalidades de color: rojo,
naranja, amarillo, verde, azul y violeta; mdas alla del rojo se encuentra el
infrarrojo y mas alla del violeta estd el ultravioleta. El infrarrojo y el ul-
travioleta son invisibles al ojo humano. En particular, la radiacién ultra-
violeta se caracteriza por causar cambios quimicos en los objetos con los
que interactia. Una interaccion de este tipo es la desactivacién de virus y
bacterias (proceso de esterilizacion).

El dispositivo resultante tiene las siguientes caracteristicas técnicas: ve-
locidad maxima de la banda de produccién, 12 cm/s; tiempo de vida de
las ldamparas, 9000 h (1 afio de uso continuo); dimensiones de la cabina
18 cm x 50 cm x 47 cm; material, policarbonato recubierto con pelicula de
aluminio; lamparas de tubo de cuarzo ordinario; radiaciéon a 253.7 nm, no
se requiere supervisiéon por el personal; no existe generacién de ozono.

Es importante mencionar que todos los componentes de la cabina fueron
caracterizados espectralmente en el CIO, como se muestra en la Fig. 2. Asi-
mismo, nos percatamos de que algunas lamparas UV-C que se ofrecen co-
mercialmente no cumplen con las especificaciones listadas en el producto,
en particular con lo referente a la emisién a 253.7 nm, lo cual es el aspec-

to mas relevante en el proceso de desinfeccion. En la grafica se muestra
un caso de ldmpara que no cumple con el anterior requerimiento técnico
(es representada por la curva “lamp patito”). Asimismo, la lampara que si
cumple es la GE, produciendo su maxima intensidad a 253.7 nm, con casi
un tercio de la potencia total generada a esta longitud de onda. También,
se muestra que el acrilico funciona como un filtro que bloquea el UV, as-
pecto que se toma en cuenta para el material de barreras de protecciéon y
de lentes protectores para los usuarios. La cubierta de la lampara de UV-C
generalmente se fabrica de cuarzo; como se nota en la Fig. 2, este material
transmite casi toda la radiaciéon a 253.7 nm.

Un aspecto importante en el manejo del UV es evitar la exposicion de los
ojos y de la piel a dicha radiacién. En el caso de la cabina, su disefio ga-
rantiza hermeticidad de la radiacién; sin embargo, se recomienda para el
personal operador el uso de googles de policarbonato o de acrilico, careta
de acrilico, bata con manga larga, guantes de nitrilo o latex y ropa de te-

jido compacto.

Hasta el momento, se han instalado dos de estas cabinas en diferentes
empresas como parte de proyectos de venta, ver Fig. 3.

—ACAILICO -POLICARSONATD ~LAMP patito —CUBAZD —cE

Figura 2. Porcentaje de transmitancia de los diferentes materiales y fuente de luz,
GE, de la cabina. En el eje horizontal se tiene a la longitud de onda de la radiacién
electromagnética, en nanémetros, nm.

Figura 3. Instalacion de equipos.
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3. Estudio de la propagacién local de infecciones respiratorias
Propésito. Disefiar un sistema de velocimetria por imagenes de parti-
culas y un sistema schlieren capaces de detectar particulas de tamafio
micro y milimétrico al ser expelidas por la accién de estornudar, toser o
hablar. Asimismo, analizar la persistencia de tales particulas en la zona
local o circundante a una persona, durante tiempos particulares después
de las exhalaciones.

Antecedentes. En el 2014, en el Laboratorio de Velocimetria del CIO, se
llevé a cabo un anadlisis de la velocidad de salida de exhalaciones produ-

El aire sale hasta 90 km/h,
haciendo pequefias olas

Persona i— )

Figura 4. Distribucién de velocidades para una persona adulta con tos inducida.

/j.ﬁ

Hol

(a)

c‘mlﬂ

Prototipo

cidas por estornudar y toser (se usé la técnica dptica de Velocimetria por
imagenes de particulas o PIV, por sus siglas en inglés). Encontramos que la
velocidad maxima se encuentra a la salida de la boca o nariz, con valores
no mayores a 90 km/h (ver Fig. 4).. El andlisis fue realizado para zonas
de aproximadamente 40 cm de tamafio, localizadas enfrente de la cara de
las personas bajo prueba. A 40 cm, la velocidad ain se mantenia relativa-
mente alta, alrededor de 30 km/h. Respecto a la técnica schlieren, hemos
desarrollado un sistema con la capacidad para medir tanto densidad como
velocidad, ver Fig. 5; estas dos variables se miden para un flujo de aire que
simula el efecto del estornudo o tos.

Temperature map at 1.75 ms

0 [°C]
78
L
424 |57
-
36
842 377 754 1131 1508

X [pix]

Figura 5. Un chorro de aire saliendo de una cavidad con agujero de 2 mm e interac-
tuando con una placa metalica caliente a 80 °C (zona inferior de la imagen).

(b)
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Figura 6. (a) Diagrama conceptual de un sistema PIV; (b) Disefio conceptual; (c) Fotografias del sistema puesto en marcha en la empresa Mabe.

4. Desarrollo de un sistema inteligente de monitoreo de temperatura
en personas

Propdsito

Elaborar un sistema inteligente para supervisar de manera simultanea,
controlada y en tiempo real la temperatura frontal de las personas en lu-
gares altamente concurridos utilizando cdmaras térmicas e identificacién
de rostros, capaz de emitir una alerta si algtin individuo presenta una tem-
peratura mayor a un umbral determinado.

Antecedentes

Con base en 55924 casos confirmados por analisis de laboratorio, la OMS
sefial6 que los signos y sintomas mas comunes en pacientes con COVID-19
incluyen: fiebre (c), fatiga (38.1%), produccién de esputo (33.4%), difi-
cultad para respirar (18.6%), dolor de garganta (13.9%), dolor de cabeza
(13.6%), mialgia o artralgia (14.8%), escalofrios (11.4%), nduseas o vo-

y congestion conjuntival (0.8%) —Report of the WHO-China Joint Mission
on Coronavirus Disease 2019 (COVID-19). (Technical documents, 5p.) Lo
que nos lleva a deducir que la medicion de la temperatura corporal es un
excelente indicador para el aislamiento y deteccién temprana en pacien-
tes sintomaticos contagiados con COVID-19.

Uno de los puntos fuertes de este proyecto es incorporar algoritmos de
inteligencia artificial; por ejemplo, el primer paso para la medicién de
temperatura en rostros es identificar los mismos rostros, como se ve en la
Fig. 7, con y sin cubrebocas. Este algoritmo ya es confiable al dia de hoy.

Esto mismo se aplicéd a imagenes térmicas del personal del CIO, obtenien-
do el resultado de la Fig. 8. Mediante un banco de imagenes de este tipo
se propone identificar personas con niveles de temperatura corporal re-
lativamente alta.

El esquema conceptual de un sistema PIV se muestra en la Fig. 6(a); en (b) se incluye el disefio tedrico, el cual corresponde a un sistema de velocimetria que fue implementado
para la empresa Mabe en 2015. En las demas fotografias se muestra el disefio construido y calibrado.
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mito (5.0%), congestion nasal (4.8%), diarrea (3.7%), hemoptisis (0.9%)
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Figura 7. Deteccion de rostros de personas con y sin mascarillas utilizando una red neuronal convolucional entrenada.

Figura 8. Resultados parciales del sistema inteligente de monitoreo de temperatura en personas.

5. Implementacién de laboratorio de calibracion de termémetros de radiacién infrarroja, IR
El CIO estd actualmente impulsando el fortalecimiento de los servicios tecnolégicos orientados al
apoyo del sector industrial, donde dichos servicios vengan a llenar un nicho de mercado no atendido.
De este tipo de servicios, se encuentra la calibracién de termémetros por infrarrojo y cAmaras termo-
graficas. Estos dispositivos al dia de hoy han cobrado gran importancia debido a su uso generalizado
para la deteccion de enfermedades de las vias respiratorias, ya que se evita el contacto directo con los
pacientes. Esta misma caracteristica es altamente apreciada también en la industria de los alimentos,
donde el contacto directo con los ingredientes es evitado a toda costa. En el CIO se tiene tanto el cono-
cimiento cientifico para entender la calibracién de dispositivos que trabajan con radiacién infrarroja
como el conocimiento de normas de certificacién y acreditaciéon. Este proyecto es financiado por el
fondo del Fideicomiso de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico del CIO.
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Alcances

Implementar un laboratorio de Metrologia en la magnitud de tempera-
tura. Acreditar el laboratorio ante la Entidad Mexicana de Acreditacidn,
ema, y calibrar termémetros de IR en el rango de -20 a 1250°C.

Realizar servicios de calibracion a:

1. Termémetros de radiacién: Termémetro infrarrojo tipo patrén u
ordinarios digitales.

2. Termémetros de radiaciéon: Termdmetro clinico, termémetros 6p-
ticos infrarrojo, termémetros de uso ptblico.

3. Camaras termogrdficas.

4. Cuerpos negros (sujeto a evaluacién).

Caracteristicas de los dispositivos sujetos a calibracién

En aplicaciones industriales y de investigacién es necesario a menudo me-
dir la temperatura de un objeto desde una cierta distancia evitando el
contacto directo; por ejemplo, cuando el objeto estd en movimiento, como
en una linea de montaje; cuando el proceso no deba ser perturbado, como
en procesos de flujo laminar; en detecciéon de infecciones, etc.

Aplicaciones de los dispositivos sujetos a calibracion

- Para la medida de temperaturas de superficies

- Para medir temperaturas de objetos en movimiento

- Para medir temperaturas evitando la presencia de termopares

- Cuando se requiere gran velocidad de respuesta a los cambios de temperatura
- Donde las condiciones mecdnicas (vibraciones, choques, etc.) acorten la
vida de un par termoeléctrico caliente.
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Aplicaciones en el sector salud

En el sector salud se utilizan termémetros digitales infrarrojos para la
medicion de la temperatura del cuerpo a través de la mediciéon de la
misma ya sea en el canal auditivo, la arteria temporal de la frente o los
conductos lacrimales. Cada vez es mas utilizado este tipo de termdéme-
tro debido a que se evita el contacto con el paciente y a que se reduce
la utilizaciéon de equipos que contienen mercurio, ya que el mercurio es
considerado un elemento peligroso para la salud. De acuerdo a comuni-
cado de la Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanita-
rios, COFEPRIS, los laboratorios de salud publica deberan cumplir con la
calibracién de los equipos utilizados, entre ellos los equipos utilizados
para mediciéon de temperatura.

Aplicaciones en el sector alimenticio

En el campo de la alimentacion es especialmente til ya que con uno de es-
tos medidores de temperatura no es necesario el contacto directo con los
alimentos. De esta forma se eliminan posibles fuentes de contaminacién
entre alimentos por haber tocado varios de ellos con la misma sonda de
temperatura de contacto. Medir la temperatura a distancia siempre supo-
ne una comodidad extra, pero en este caso se suma la higiene.






CITTAA

Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DE AGUASCALIENTES
PARA EL SECTOR AUTOMOTRIZ

El CITTAA es una respuesta a la necesidad de competitividad tecnoldgica en los proveedores locales, o para ser
mas especifico, en las micro, pequefias y medianas empresas (MiPyME’s) mexicanas no solo en el sector automo-
triz, sino de varios sectores industriales de la vida econémica del Pais.

Con este objetivo, se unen 12 Centros Publicos de Investigacién (CPI’s), cada uno con capacidades tecnolégicas
complementarias para que a través de la colaboracién interinstitucional se puedan plantear soluciones mas
comprensivas y robustas a los problemas tecnolégicos actuales. Por otro lado, las tendencias tecnoldgicas del
momento nos dan luz sobre el impacto presente y futuro que la Industria 4.0 (i4.0) tendra sobre la forma en que
se conceptualizan, disefian y manufacturan o fabrican los productos, asi como también el impacto de esta en los
modelos de negocio actuales de las empresas.
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En este sentido, el propdsito del CITTAA es transferir soluciones innovadoras en tecnologia y acompaiiar el de-
sarrollo de industria inteligente o i4.0 en las MIPYMES que integran las cadenas de suministro de los sectores
Automotriz, Electrénica y Telecomunicaciones e Informadtica, entre otros, a fin de coadyuvar al fortalecimiento
de la competitividad tecnolégica de la region.

Es por ello, que la cadena de valor (Ilustracién 2) del CITTAA comprende principalmente los procesos de vigilan-
cia tecnoldgica y transferencia de tecnologia como las principales formas de vinculacidn con sus usuarios finales,
que en este caso se consideran a las MiPyME’S, emprendedores, empresas tractoras, Gobiernos y a la sociedad en
general. Asi mismo, como parte de la transferencia tecnolégica el CITTAA tiene capacidades para desarrollar y/o
integrar tecnologia para asf ofrecer soluciones con un mayor valor agregado.

Para suministrar la tecnologia a ser transferida, el CITTAA colabora con los diferentes CPI’s aliados para que a
través de sus capacidades de investigacion basica y de frontera, asi como desarrollo tecnolégico, se tenga una
oferta de soluciones potenciales para los problemas tecnolégicos de la industria.

VIGILANCIA
TECNOLOGICA

- MiPYMES
I -Emprendedores —
-Empresas tractoras

-Gobiernos de los

¢——  USUARIOS POTECIALES

., tres niveles

INVES:I'IGACION DESARRPLLO TRANSFEI’!ENCIA Sociedad en general
BASICA ' TECNOLOGICO ' TECNOLOGICA

INVESTIGACION

DE FRONTERA
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Por lo tanto, los servicios que el CITTAA ofrece a la comunidad son los siguientes:

- Desarrollar proyectos tecnoldgicos.

- Brindar servicios de ingenieria.

* Realizar pruebas de laboratorio.

- Ofrecer educacién continua en tecnologias i4.0.
- Promover proyectos de propiedad intelectual.

* Realizar estudios estratégicos

El CITTAA estd equipado con las siguientes instalaciones:

- Centro de Diseiio Avanzado.

- Laboratorio de Electrénica.

- Laboratorio de Manufactura.

- Laboratorio de Materiales.

- Salas de Capacitacidn.

- Areas de colaboracién para planear proyectos.

Y se busca la especializacién en las siguientes dreas de conocimiento:

- Disefio avanzado e Ingenieria Inversa.

- Automatizacién y Control.

- Electrénica y Tecnologias de Informacion.

- Servicios de pruebas de fuerza, impacto e intemperismo.
- Capacitacion y cursos especializados.

En su fase de inicio de operaciones, el CITTAA ya ha impartido cursos al Mexican Technical
Center (MTC) de la empresa Cooper Standard Automotriz en Torreén Coahuila, en el area
de gestion de proyectos, contando también con una oferta de educaciéon continua basica en
su etapa de arranque. Por otro lado, se esta llevando a cabo un proyecto de desarrollo tec-
nolégico en el que se integran tecnologias de comunicaciones bajo los protocolos LoRa, RF,
XBee, y Z-Wave en un HUB, el cual controlara procesos de vigilancia y domética, apoyado de
servidores de monitoreo de alarmas y una App mévil para el usuario. Este proyecto, avanza al
CITTAA hacia las tecnologias dentro de la tendencia del Internet de las Cosas (IoT), la cual es
una tecnologia transversal e impulsora de la i4.0. Por otro lado, se ha iniciado la colaboraciéon
con otros CPI’s para llevar a cabo pruebas de laboratorio que forman parte de sus capacida-
des y especializacion, atendiendo asi la demanda de servicios de una forma mas integral al
funcionar como ventanilla Gnica.

En conclusion, el futuro para el CITTAA es prometedor y pertinente desde la perspectiva del
compromiso para enfrentar el reto de promover la competitividad de las empresas mexica-
nas, basada en la innovacién y el desarrollo tecnolégico, asi como el desarrollo de una eco-
nomia basada en el conocimiento a través del desarrollo de patentes y comercializacion de la
propiedad intelectual generada.
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APROPIACION

Reconocer nuestra intrinseca curiosidad por conocer el mundo que nos rodea y sus fascinantes misterios na-
turales, la bisqueda por el conocimiento y la intencién de compartirlo gustosamente con otros ha permitido
los grandes descubrimientos y avances en la historia de la humanidad. Compartir y difundir el conocimiento
ha contribuido a que otros, con menos oportunidades y conocimiento, se hagan de él y a su vez lo ejerzan y
adapten a sus condiciones de vida logrando resultados sorprendentes e incluso, inesperados. La supervivencia
del ser humano a través de los afios se debe a su capacidad de entablar vinculos con otros seres humanos con
la finalidad de lograr el bien comun, donde la divulgaciéon de ideas y propagaciéon de técnicas o conocimientos
dan pauta a la apertura de la informacién empoderando intelectualmente la base social funcionando como
semillero de la innovacion.
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Claro objetivo en el Centro de Investigaciones en Optica ha sido compartir la ciencia con la
localidad de Leén, y sus alrededores, sin diferencias: estudiantes y docentes de primaria, se-
cundaria, preparatoria y licenciatura, asistentes preescolares, familias, asociaciones civiles,
grupos marginados, bibliotecas, centros culturales, por mencionar algunos, han sido el publi-
co atendido durante 40 afios, desde su fundacién en abril de 1980.

La formaciéon de un Club de Ciencias para nifios en agosto del 2004, iniciativa impulsada e
impartida por varios investigadores, fue un precedente importante para formalizar la divul-
gacion cientifica del Centro; donde la unién de esfuerzos por ofrecer un evento focalizado a
los futuros cientificos y tecn6logos contribuyé a ubicar la divulgacién en los objetivos insti-
tucionales. Dichos esfuerzos primigenios se han transformado en diversas acciones, eventos,
modalidades y cursos: “Talleres cientificos en tu escuela”, Club de Astronomia, “Detectives
de la luz”, por mencionar algunos, con diversas tematicas y diferentes alcances geograficos
extendiendo actividades fuera de la institucidn.

A través de los afios, mediante el acercamiento de la ciencia y la tecnologia, los docentes de
las diversas escuelas publicas y privadas conocieron al CIO por su importancia en la regién
como generador de conocimiento y vanguardia académica sin embargo, su primer aproxima-
cion ha sido mediante las actividades de divulgacion logrando impactar a los estudiantes a
través de la experimentacién e investigacién por parte del personal cientifico y tecnolégico
del Centro; llevadas a cabo de forma directa, amena, atractiva y con el adecuado rigor cienti-
fico en pro de la veracidad hacia con los asistentes.

La ampliacién y renovacién del Museo de Ciencias, inaugurado en 2007, fue un paso firme
para iniciar una evolucién en la estrategia por acercar la ciencia a la localidad y aumentar la
capacidad divulgativa del centro, colocandolo, mas que un centro de investigacién, como un
centro de cultura cientifica y tecnolégica a disposicién de la sociedad en general, atendiendo
el analfabetismo cientifico e impulsando las vocaciones orientadas a ciencia y tecnologia.
Siendo el tinico Museo en el pais dentro de un Centro de Investigaciones a disposicién de
grupos escolares y curiosos por el conocimiento que cuenta con el respaldo de la experiencia
y pasion del personal.

La disposicién para abrir las puertas de sus laboratorios a estudiantes de universidad, e inclu-
sive, a nivel preparatoriay secundaria, demostrando la disposicién del personal para compartir
sus desarrollos e investigaciones mediante un vistazo directo a la intimidad de su espacio de
trabajo, lo cual nos ha colocado como punto de interés para las instituciones educativas publi-
cas y privadas del estado de Guanajuato y demas entidades federativas del pais como: Oaxaca,
Michoacan, Jalisco, Tamaulipas, Querétaro, Hidalgo, Puebla, Chiapas, Durango; entre otros.

La presencia en eventos culturales y cientificos de alcance local y nacional no han sido la
excepcion, como la Feria Nacional del Libro de Leén 2015 (FENAL). Contribuyendo con una
exposicion inédita: “Pabellon de la Luz”; debido a su gran aceptacion se le dio impulso y se
ampli6 para exhibir en la Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia del Conacyt en el Z6calo
de la ciudad de México, abonando a la celebracion por el 2015: Afio Internacional de la Luz,
declarado por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).
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Es importante mencionar la iniciativa de la Dra. Cristina Solano Sosa por
la fundacién de la Coordinacién de Divulgacién, la que gradualmente tom6
forma y reconocimiento por parte de la institucién y la cual ha contribuido
a la creacién de una cultura cientifica en la localidad a través de diversas
estrategias y programas disefiados para la formacién de vocaciones cienti-
ficas en los mas pequefios. Cabe resaltar la participacién directa de la Dra.
Cristina en el disefio y ejecuciéon de dichos programas, como manuales
de talleres de ciencia, material didactico y un libro de Divulgacién sobre
Ciencia y Arte proximo a publicar, siendo elemento fundamental e inva-
luable en el esfuerzo institucional por socializar la ciencia a través de las
acciones listadas parrafos anteriores, sin mencionar su amplia trayectoria
reconocida por instituciones nacionales y organismos internacionales por
casi 25 aflos promoviendo la ciencia y la tecnologia.

Algunos investigadores del CIO, particularmente el Dr. Vicente Aboites,
desde hace mas de treinta afios ha venido publicando en diversos medios
de comunicaciéon como revistas especializadas en divulgacién y en diver-
sos periddicos nacionales y regionales, articulos de divulgacién cientifica
con sistematica regularidad. De sus mas de mil quinientos articulos pu-
blicados, aproximadamente uno semanal desde hace treinta afios, tiene
registrados en los bancos de datos del Conacyt mas de mil correspondien-
tes a los mas recientes desde hace veinte afios. Estos articulos aunados a
los dieciséis libros que ha publicado sobre ciencia y divulgacién son un
logro que merece reconocimiento. Algunos de sus libros, como “El Laser”
publicado por el Fondo de Cultura Econ6mica, estd dentro de los libros
mas vendidos de esta casa editorial.

Otro ejemplo notable es el programa de radio “Metrépoli Ejecutiva” que
una vez por semana estaba destinado a temas de ciencia y tecnologia y era
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codirigido por el Dr. Enrique Castro, investigador del CIO. La mayoria de
los invitados participantes eran también investigadores del CIO y se abor-
daban temas diversos dirigidos a un publico general. Por ejemplo, expli-
car el impacto social y tecnolégico de los ultimos premios Nobel, o temas
especificos como las aplicaciones de la nanotecnologia, o la tecnologia de
los autos formula uno, entre muchos otros. Esta fue una contribucién en
difusion de la ciencia con un importante impacto social.

Seria imposible enumerar cada accién por acercar la ciencia que se haya
realizado en la institucién, pero es importante recordar los vitales esfuer-
zos de cada investigador, ingeniero, estudiante de posgrado, personal ad-
ministrativo y de servicios del CIO durante 40 afios para que haya sido
posible cada conferencia, taller, nota periodistica, entrevista en medios,
nota informativa y demads actividad de divulgacién. Conllevando desde la
logistica, publicidad, preparacién de equipo y materiales hasta cuestiones
administrativas relacionadas con compras, limpieza de espacios y mante-
nimiento en general.

So6lo con el esfuerzo conjunto de todos los involucrados, directos e indi-
rectos, por realizar la divulgacién de la ciencia durante cuatro décadas,
ha sido posible mantener y acrecentar la cultura cientifica de la localidad,
de tal suerte que aprecie el quehacer central del CIO, fundamental para el
desarrollo futuro de nuestra sociedad.
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PREMIOS
RECONOCIMIENTOS
NOMBRAMIENTOS

A 40 ANOS DE SU FUNDACION

(Cl10)

Dr. Daniel Malacara Herndndez
- 1975 - Premio de Investigacion de la Academia Mexicana de Ciencias, en el
drea de Ciencias Exactas.

- 1986 - Premio Nacional de Ciencias y Artes, en el campo de Tecnologia y Diserio.
Este Premio fue instaurado en México en 1945 por la Presidencia de la
Repiiblica con la intencion de promover el desarrollo cultural, cientifi-
co y tecnoldgico del pais.

- 1986 - SPIE Fellow.

Esta distincién se otorga a miembros que han llevado a cabo contribu-
ciones técnicas y cientificas importantes en los campos multidiscipli-
narios de la éptica y la foténica.

- 1989 - Cdtedra Rudolf e Hilda Kingslake en Ingenieria dptica, en el Insti-
tuto de Optica de la Universidad de Rochester.

1991 - Premio de la Academia Mexicana de la Optica.

+ 1992 - Cdtedra Patrimonial de Excelencia, de la Presidencia de la Republi-
ca, en México.

- 1994 - Premio SPIE AE Conrady en Ingenieria éptica.

Este Premio se presenta en reconocimiento a contribuciones excepcio-
nales en disefio, construccion, pruebas y teoria de sistemas e instru-
mentos épticos y de iluminacién.

- 1995 - Premio al Desarrollo de la Fisica en México, de la Sociedad Mexica-
na de Fisica.
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El Premio es un reconocimiento a la obra realizada por una persona o
grupo en la fundacion y/o desarrollo de instituciones, laboratorios y/o
grupos de trabajo en México.

- 1996 - Medalla ICO Galileo Galilei.

Esta Medalla se otorga anualmente a una persona que haya realizado con-
tribuciones sobresalientes en el campo de la dptica en paises donde el de-
sarrollo de la tecnologia éptica es significativamente inferior al promedio,
o donde se encuentran condiciones economicas o sociales dificiles, y falta
acceso a instalaciones cientificas y técnicas o fuentes de informacion.

- 1997 - Investigador Nacional Emérito, Sistema Nacional de Investigadores.

- 2002 - Premio Joseph Fraunhofer / Premio Robert M. Burley.
Distincién que reconoce logros excepcionales de investigacion en el
campo de la ingenieria éptica, de la International Commision for Optics.

- 2012 - Medalla de oro SPIE.
Esta Medalla es el honor mds alto que otorga esta Sociedad Cientifica.

Dr. Fernando Mendoza Santoyo

- 2006 - SPIE Fellow.

Esta distincion se otorga a miembros que han llevado a cabo contribu-
ciones técnicas y cientificas importantes en los campos multidiscipli-
narios de la éptica y la foténica.

- 2011 - Premio al Desarrollo de la Fisica en México, que otorga la Sociedad
Mexicana de Fisica.

Este Premio es un reconocimiento a la obra realizada por una persona
o grupo en la fundacién y/o desarrollo de instituciones, laboratorios
y/o grupos de trabajo en México.

Dra. Marija Strojnik Pogacar

- 1994 - SPIE Fellow.

Esta distincion se otorga a miembros que han Illevado a cabo contribu-
ciones técnicas y cientificas importantes en los campos multidiscipli-
narios de la optica y la fotonica.

- 1996 - Premio George Goddard de la International Society for Optical
Engineering (SPIE).

Este Premio en Optica Espacial y Aerotransportada se otorga en reco-
nocimiento a los logros excepcionales en tecnologia e instrumentacién
optica o foténica para la ciencia terrestre, planetaria o astronomica,
reconocimiento o vigilancia desde plataformas aéreas o espaciales.

- 1999 - OSA Fellow.
Este reconocimiento se otorga a miembros de la Sociedad Optica que
han realizado contribuciones excepcionales al avance de la éptica.

- 2009 - Premio Anual de Optica “Dr. Daniel Malacara Herndndez’, que otor-
ga la Academia Mexicana de éptica, A.C.

Premio otorgado para reconocer la destacada trayectoria de investi-
gacion, la cual ha contribuido al desarrollo de la éptica de México.

- Miembro de la Sociedad de Honor de Investigacién Cientifica Sigma Xi.

- Editora de tema de Applied Optics, Infrared Physics and Technology y
Optics Express.

- Editora Invitada para dos ediciones especiales sobre infrarrojo para la
revista Optical Engineering.

Dra. Cristina Solano Sosa

- 2010 - Miembro Senior de SPIE.

Estos son miembros distinguidos por su experiencia profesional, su
participacion activa con la comunidad optica y SPIE,y / o un desempe-
Ao significativo que los distingue de sus pares.

- 2014 - Premio SPIE Maria J. Yzuel Educador.
Este Premio se entrega en reconocimiento de contribuciones sobresalientes
a la educacién éptica por un instructor SPIE o un educador en el campo.
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- 2014 - Premio Estatal de la Mujer “Emma Godoy Lobato” Categoria
de Docencia.
Premio otorgado por el Congreso del Estado de Guanajuato.

Dr. Rafael Espinosa Luna

- 2012 - Miembro Senior de OSA.

Los miembros Senior de OSA son individuos reconocidos con una desig-
nacion que distingue su experiencia y logros profesionales o servicio
dentro de su campo que los distingue de sus compaifieros.

- Topical Editor de Chinese Optics Letters
(Primer latinoamericano incluido en su Comité Editorial).

Dr. Elder de la Rosa Cruz

- 2016 - Miembro Senior de SPIE.

Miembro distinguido por su experiencia profesional, su participacién
activa con la comunidad éptica y SPIE.

- 2017 - SPIE Fellow.

Esta distincion se otorga a miembros que han Illevado a cabo contribu-
ciones técnicas y cientificas destacadas en los campos multidisciplina-
rios de la éptica y la fotonica.

Dr. Gonzalo Pdez Padilla
- 2004 - Premio Estatal de Ciencias por el Congreso del Estado de Guanajuato.

- 2015 - Miembro Senior de SPIE.
Son miembros distinguidos por su experiencia profesional, su partici-
pacién activa con la comunidad éptica y SPIE.

- 2015 - Miembro Senior de OSA.
Estos miembros Senior son individuos reconocidos con una designa-
cion que distingue su experiencia y logros profesionales.

Dr. Ramén Rodriguez Vera

- 2011 - Miembro Senior de OSA.

Estos miembros son individuos reconocidos con una designacion que
distingue su experiencia y logros profesionales.
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Dr. Sergio Calixto Carrera

- 2017 - Miembro Senior de OSA.

Estos miembros son individuos reconocidos con una designacién que
distingue su experiencia y logros profesionales.

Dr. Alexander V. Kiryanov

- 2011 - Miembro Senior de OSA.

Estos miembros son individuos reconocidos con una designacién que
distingue su experiencia y logros profesionales.

Dr. Orestes N. Stavroudis
1974 - 1979 - Editor Asociado de la Revista de la Sociedad Optica.

1986 - 1988 - Editor de temas de la Revista de la Sociedad Optica A.

En el transcurso de los 100 anos de historia de OSA, OSA Publishing ha
contado con cientos de cientificos e investigadores lideres que sirven como
editores de actualidad y asistentes para sus revistas, y por ello, reconoce y
aprecia sus importantes contribuciones a las revistas JOSA, JOSAAy JOSA B.

Dr. Vicente Aboites

- 1994 - Chartered Physicist , Institute of Physics, Reino Unido.

Este reconocimiento es una acreditacién profesional otorgada por el
Institute of Physics del Reino Unido que denota un alto nivel especiali-
zado y competencia profesional.

- 2020 - Fellow del Institute of Physics, Reino Unido.

Fellow es el mads alto nivel de membresia alcanzable dentro del Institute
of Physics. Es otorgado a aquellas personas que han logrado un impacto
significativo en su sector y una contribucién excepcional en la profesion.

Dr. Enrique Castro Camus
- 2018 - Young Scientist Award, por IRMMW-THz Society.

Dr. Edén Morales Narvdez
- Leaders 2020 Award, por J. Phys Photonics.

Dr. Manuel Servin Guirado
- Reconocimiento Institucional como el Investigador mds Destacado del CIO,
al menos en los tltimos 10 afos.
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Estudiantes y graduados del CIO

Héctor Manuel Moya-Cessa

(Maestria en Ciencias Optica; ingresé en agosto de 1988, y se gradué el 27
de agosto de 1990).

- 2006 - Premio ICO / ICTP Gallieno Denardo.

Premio otorgado en reconocimiento a sus destacadas actividades de in-
vestigacién sobre Optica Cudntica y por su participacién en actividades
organizativas destinadas a difundir el interés en la Optica Cudntica en
América Latina.

Sabino Chdvez Cerda
(Maestria en Ciencias Optica; graduado el 24 de agosto de 1990)

- 2013 - Fellow, Optical Society of America
Reconocimiento otorgado por realizar contribuciones importantes en Opti-
ca, en este caso por sus contribuciones a la teoria de haces exéticos.

Eric Rosas Solis
(Primer graduado del Doctorado directo en Ciencias (Optica) del CI0) 1998)

+2012 - Senior Member de la International Society for Optics and Photonics,
SPIE.

- 2016 - Senior Member de la Optical Society of America, OSA.
Reconocimientos otorgados por sus contribuciones a la déptica y su parti-
cipacién en actividades organizativas para el desarrollo de la dptica, un
ejemplo es la Iniciativa Mexicana en Fotdnica

Ivdn Moreno
(Doctorado en Ciencias Optica; ingresé en agosto de 1999, y se gradud el 27
de mayo de 2003).

- 2011 - Premio ICO / ICTP Gallieno Denardo.

Premio otorgado en reconocimiento a sus valiosas contribuciones a la ép-
tica en el campo de la radiometria y fotometria de diodos emisores de luz
(LED) que han impactado significativamente el diseiio de los sistemas que
utilizan dichos LED.

- 2011 - Miembro Senior de SPIE.
Estos son miembros distinguidos por su experiencia profesional, su partici-
pacion activa con la comunidad éptica y SPIE.

- 2013 - Miembro Senior de OSA.
Estos miembros son individuos con una designacién que reconoce su expe-

riencia y logros profesionales o servicio dentro de su campo que los distin-
gue de sus companeros.

Maximino Avendario Alejo
(Doctorado en Ciencias Optica; ingresé en agosto de 1999, y se gradué el 20
de septiembre de 2002).

- 2017 - Miembro Senior de OSA.

Estos miembros son individuos con una designacién que reconoce su expe-
riencia y logros profesionales o servicio dentro de su campo que los distin-
gue de sus compaferos.

Guillermo Garcia Torales
(Doctorado en Ciencias Optica; ingresé en enero de 1995, y se gradud el 12
de septiembre de 2001).

- 2017 - Miembro Senior de SPIE.
Estos son miembros distinguidos por su experiencia profesional, su partici-
pacién activa con la comunidad éptica y SPIE.

Ricardo Legarda-Sdenz
(Doctorado en Ciencias Optica; ingresé en enero de 1996, y se gradué el 14
de julio de 2000).

- 2016 - Miembro Senior de SPIE.
Estos son miembros distinguidos por su experiencia profesional, su partici-
pacién activa con la comunidad éptica y SPIE.
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AGRADECIMIENTOS

Después de convocar al personal del CIO a expresar unas lineas a propé-
sito de la celebracion de los 40 primeros afios de actividades de la insti-
tucion. Se ha hecho una breve compilacién de las opiniones y comenta-
rios vertidos por los participantes. Las expresiones compartidas aqui, nos
muestran una faceta propia de quien la externa. Disfrutemos los mensajes.

Agradezco al CIO por haberme brindado la oportunidad de contar con
un trabajo estable, competitivo y por permitir mi desarrollo en mis roles de
investigador y Director General. Me ha dado la oportunidad de generar sélidas
amistades. Dedicaré lo que me reste de vida laboral a seguir contribuyendo a
su mejora y crecimiento continuo. jFeliz Aniversario!

Dr. Rafael Espinosa Luna
Director General

Hola comunidad CIO: Festejo con mucha alegria el 40 aniversario de
nuestro maravilloso Centro, del cual he recibido inconmensurables ensefianzas
para mivida: de ciencia, idiomas, culturas, leyes, asi como invaluables amista-
des y gratos momentos. Me siento profundamente orgullosa de laborar aqui y
agradezco todo lo bueno que el CIO me ha brindado. Aprovecho para agradecer
también a las siguientes personas, las cuales en su momento me dieron la opor-
tunidad conocer mds del CIO y aprender de ellos: Vero Corrales, Francis Mala-
cara, Gloria Montoya, Abigail Moreno, Lupita Ldpez, Blanca Moreno, Tzaidel
Vilches y Dr. Gabriel Ramos. Mis mejores deseos para nuestro querido CIO!
Brenda Garcia Aguilera

Asistente de Departamento, Servicios Generales

A finales de 2016, el CIO me abrié sus puertas para convertirme en
un investigador independiente al fundar el Laboratorio de Dispositivos Bio-
fotonicos (Biophotonic Nanosensors). Hoy es mi fuente de superacién profe-
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sional y ademds cuento con excelentes colegas. Siempre estaré agradecido
por ello y mi visién es hacer del CIO una institucién ejemplar.

Dr. Eden Morales Narvdez

Investigador CIO

Por mucho tiempo me resisti a trabajar en gobierno, por la imagen
que las dependencias gubernamentales tienen en la iniciativa privada. De
alguna forma la necesidad me empujé a buscar y me dieron la oportunidad
de entrar al C10. Al dia de hoy doy gracias por quitarme esa mala impresidn
que tenia, ya que al entrar me di cuenta que hay gente maravillosa dentro
de él. Tuve la fortuna de contar con una jefa como Gloria Montoya, cuya ex-
periencia, sabiduria, entrega y pasién a lo que hace me ha inspirado desde
el primer dia. Gente como ella hace de éste Centro un barco sélido, que estoy
segura, sorteard cualquier tormenta que se le presente. Estoy orgullosa de
pertenecer a esta comunidad.

Claudia Dominguez Romo

Representante de Contabilidad

Mis mejores remembranzas del CIO se remontan a finales de los 80s.
Era un estudiante de ciencias que recién terminaba la universidad; recuerdo
con mucho agrado mi admiracién y respeto por algunos de los profesores inves-
tigadores de aquellos afios, Enrique Landgrave, Jestis Moya, Pepe Castro, Daniel
Malacara, quienes me encauzaron a una de mis pasiones, la instrumentacién
dptica, los telescopios astronémicos. Fueron tiempos de Daniel Malacara como
Director General y desde entonces se respiraba ese ambiente académico con
olor a internacional que nos enorgullecia a muchos de los que formdbamos
aquella atin incipiente comunidad cientifico-tecnolégica. Como olvidar aque-
lla ciudad de Ledn, con una identidad propia mds evidente, de gente amable,
trabajadora, pujante, de gran fe catélica, apasionada y orgullosa de su futbol.
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Si pudiera regresar en el tiempo indudablemente regresaria a aquellos, mis
primeros aiios en el CIO... y cuando tenga que volver, regresaré con un tesoro de
recuerdos encontrado en esta cafiada del Cerro Gordo de Ledn, Guanajuato.
Fis. Carlos Pérez Santos

Ingeniero Titular “B”

Si tuviera que resumir, lo que representa y significa en mi vida el CIO
en un acrostico, seria el siguiente:
Es mi segunda C asa que me da:
I ntegridad y valor como persona, que me hacen sentir;
O rgullosa, éptica y feliz, de pertenecer a tan bello lugar!

Estoy infinitamente agradecida, primordialmente con Dios y el universo, que
conspiraron todo a favor para permitirme ingresar a laborar a mi amado CIO;
Y a suvez encontrar en el camino, personas tan maravillosas y talentosas, que
se han ganado mi confianza y carifio sincero, de las cuales he aprendido mu-
cho, han brindado apoyo incondicional y con su experiencia, han contribuido
en gran medida a mi crecimiento laboral y personal dia a dia.

LTN Esther Berenice Jiménez Agredano

Recepcion

El CIO para mi es una institucién asombrosa, alguien puede argu-
mentar que en el pais existen otras instituciones mds grandes y quizd les
parezcan mejores, pero en mi caso (me falta recorrer el mundo, pueden
decir algunos) yo la que conozco es éste CIO, que, dicho sea de paso, ha
sido un estupendo lugar de trabajo y me siento muy bien por ser parte de
esta comunidad.

Anécdota. He tenido la fortuna de recibir algunas oportunidades y me he
esforzado por aprovecharlas, desde hacer uso de las canchas deportivas
hasta tomar algunos cursos de capacitacion que me han servido de mu-
cho. He tenido la oportunidad de escuchar en alguna ocasién la version
del propio Dr. Daniel Malacara Herndndez de cdmo fue el inicio del CIO y
eso en si es un recuerdo grato ya que también me ha tocado ver como se
ha transformado.

Agradecimientos. He pasado algunos aiios trabajando aqui y me siento muy
agradecido por lo que he logrado porque ademds creo que no lo he hecho solo,
por lo mismo agradezco a toda la gente que he tenido el gusto de tratar, algu-
nos en mayor o en menor medida, pero siempre he recibido alguna ensefianza
directa y en algunas veces indirectamente. Gracias a tanta gente que ha for-
mado y forma parte de esta comunidad y que ha puesto su grano de arena.
Larga vida al CIO.

Ing. Luis Martinez Escobedo

Taller Mecdnico
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Quiero agradecer al Centro de Investigaciones en Optica por esta
oportunidad de crecimiento y en esta ocasién quiero aprovechar dirigir
unas palabras para mis compaiieras del departamento de compras: Jan-
deri, Gaby, Karina, Marili y Vero que dentro de todo este tiempo me han
apoyado y hemos compartido mucho. Recordando que hay tiempo para
todo e incluso para divertirnos y reir a pesar de todas las adversidades
y retos que el CIO ha presentado siempre nos hemos mantenido juntas. Y
que una vez mds confirmo que la unién hace la fuerza y que no solo somos
compaifieras de trabajo, sino que existe un carifio y aprecio especial entre
nosotras. Y a todas las personas de la institucién que han contribuido para
ser mejor persona, gracias.

LCI Ménica del Carmen Alvarez Nava

Adquisiciones

El CI0 me ha dado la oportunidad de aprender sobre la luz y la im-
portancia de sus aplicaciones, asi como de servir a mi pafs. La interaccion
con miles de personas de todas las edades a través de actividades educativas
me permitié proyectar una imagen positiva de esta institucion, de las perso-
nas que la integran, de la ciencia y de quienes se dedican a ella; ademds, me
dio la posibilidad de motivar a nifios y jovenes, algunos de los cuales serdn
la préxima generaciéon de mujeres y hombres cientificos e ingenieros que
México requiere para resolver sus problemas mds urgentes.

Dr. Alfredo Campos Mejia

Ingeniero Asociado “B”

EI Centro de Investigaciones en Optica es una ventana ilustre hacia
futuros posibles. Para mi, el CIO es ademds un reflejo claro de lo que es el
presente nacional respecto a cultura cientifica, desarrollo tecnolégico y vin-
culacion industrial. Personalmente se ha convertido en mi hogar, mi espacio
de aprendizaje y crecimiento personal, mi parangén de la alfabetizacion en
la ciencia y referente de la globalidad e interculturalidad que definen los
albores de este siglo. Es mi hogar y sin duda es mi estandarte. jGracias por
permitirme ser parte de esta expedicidn cientifica!

Lic. Juvenal Ivdn Herndndez Guevara

Auxiliar de Comunicacion

“El CIO, un espacio mdgico que me ha ensefiado a valorar las labo-
res cientificas, académicas, tecnolégicas, administrativas y deportivas, que
aqui se desarrollan, pero sobre todo a valorar a las personas con las que he
convivido por mds de 33 afios, una familia que se disfruta en el dia a dia y
a las cuales agradezco su amistad y cooperacion en todo momento, 40 afios
de una institucion madura que siempre ha salido avante en base a la calidad
humana y entusiasmo de sus integrantes, FELICIDADES!!!”

D.I. Raymundo Mendoza Arce

Disefio Grdfico y Proyectos Especiales

jFelicidades por 40 afios! Desde mi incorporaciéon al CIO he tenido
la oportunidad de colaborar con colegas y estudiantes muy talentosos, esto
ha sido una experiencia enriquecedora en todos los aspectos. Espero que el
CIO continué siendo una institucion abierta que reconozca que los adminis-
trativos, técnicos, ingenieros, estudiantes, investigadores e incluso personal
externo somos la institucién y queremos lo mejor para ella.
Dr. Ramén Carriles Jaimes

Investigador Titular “B”

Los 40 anos del CIO representan tan solo el inicio del llamado a
continuar siendo la mejor y mds importante institucién de la Optica Aplica-
da en México. Desde 1988 he sido parte de una comunidad que me acogid,
expandio mis horizontes, y fortalecio mis ambiciones académicas. El CIO
ha sido la casa donde desde 1998 he crecido profesional y personalmente.
Estos 22 afios han representado un excitante y hermoso viaje. Me complace
y enorgullece aportar mi granito de arena, cada dia, para que el CIO cumpla
su destino: ser un referente de la éptica en México y el Mundo.

Luis Armando Diaz-Torres

Investigador Titular “C”

Cuarenta afos han transcurrido del inicio de labores del CIO. EI cli-
ché obligado es decir que parece que fue ayer. Si el tiempo transcurrido
fuera corto, los logros serian igualmente cortos. Revisando documentos de
la época de la fundacion, ojeamos la némina de los primeros empleados y
tratamos de contener el comentario: ;Es posible con estos personajes cons-
truir una institucion de clase mundial? jSuena irresponsable! Muy pocos
anos después, el CIO decide iniciar los estudios de posgrado y en una sesién
con todo el personal académico, se propone arrancar a como dé lugar, la
Maestria en Ciencias (Optica). Mds de uno de nosotros, interiormente, sin
externarlo pues seria un acto de sabotaje meditamos: ;Es posible con estos
personajes construir un posgrado de clase mundial? ;Qué irresponsabilidad!

Cuarenta largos y dificiles afios han transcurrido. Grandes y turbulentas vi-
cisitudes han ocurrido y las hemos sorteado. Nuestra institucion estd aqui y
compite con cualquiera de clase mundial. Suefio que algtin dia, un elemento
egresado del CIO pudiera iniciar una empresa éptica de clase mundial a pe-
sar de los comentarios: jQué irresponsabilidad! Cada uno de nosotros hemos
contribuido a elevar el nivel de nuestra institucién.

Las nuevas generaciones estdn conformadas por los actores que con un tra-
bajo arduo eficaz y responsable, realizardn las acciones (responsables y las
acciones emprendedoras con cariz irresponsable) que elevardn la calidad
de la 6ptica mundial y en particular la mexicana.

Dr. Zacarias Malacara Herndndez

Investigador CIO
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Después de la severa crisis econémica mexicana de 1982, regresé a
México desde Inglaterra para incorporarme al CIO en enero de 1983, cuan-
do nuestra institucién tenia menos de 3 afios de haber sido fundada y de
haberse establecido en Ledn. A lo largo de estos casi 37 afios de trabajo en
el CIO he visto un enorme nimero de “sin vaivenes” de la economia nacio-
nal, pero siempre en el CI0 hemos tenido la unidén y la fuerza moral para
sobreponernos a todas estas variaciones politico socio-econémicas, ya sean
nacionales, internacionales o ambas. Este 18 de abril del 2020 cumpliremos
40 anos de existencia y sobrevivencia, aniversario que todos recordaremos
por la pandemia mundial del Covid-19; y también por los incipientes es-
fuerzos que nuestro pais hace por reconocer que, al parecer, ahora si, ne-
cesita de la Ciencia y Tecnologia para hacer ciencia a la mexicana en serio,
que nos permita desarrollar industrias tecnolégicamente capaces de darnos
credibilidad y crecimiento econdémico sostenible, con propiedad del intelec-
to mexicano. En este tema, felicito de manera especial a aquellos compaiie-
ros nuestros que han tenido el valor y coraje para, con sus propios recursos
econdémicos, estar dando la batalla para desarrollar respiradores mecdnicos
inteligentes para coadyuvar a la falta de estos equipos en México: ojald lo
logren colegas, enhorabuena por el ejemplo que nos dan.
Dr. Fernando Mendoza Santoyo,

Investigador Emérito

Durante mis estudios de secundaria conoci un tema muy interesante,
aunque intrigante y extrano: la formacion de imdgenes en lentes y espejos.
Tiempo después, mirando a través de unos binoculares, observé que éstos ade-
mds de “acercar” los objetos, los hacian mds brillantes; los muy cercanos apa-
recian con una tridimensionalidad aumentada mientras que los mds lejanos y
los atin mds cercanos aparecian desenfocados ;Qué explicaciones habria para
todo esto? Lo averiguaria casi una década después durante mis estudios en el
C.1.0., aqui comenzd una aventura fascinante, el estudio de la OPTICA.

Dr. Efrain Mejia Beltrdn

Director de Formacion Académica

El Centro de Investigaciones en Optica, es una institucién que ha
sido un referente en mi vida profesional...le agradezco el aprendizaje que
adquiri tanto en la parte cientifica, tecnolégica y personal. He tenido la for-
tuna de conocer y convivir con diferentes personas: profesionales, discipli-
nadasy comprometidas con esta institucién. Gracias a su ejemplo he crecido
en mi formacién integral. Cuando fui estudiante disfruté de esta etapa pues
fue un gran reto lograr obtener el grado académico (Doctorado en Ciencias
Optica). Ahora que pertenezco al personal que conforma esta institucion, es
para mi un gran orgullo ofrecer mis conocimientos a la Sociedad Mexicana.
Gracias CIO...

Dra. Alma Adriana Camacho Pérez

Apoyo a los Laboratorios de Posgrado
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Después de estar laborando como investigador-catedrdtico por poco
mds de cinco afios en la Universidad de Johannesburgo, y de aprobar los
procesos de contratacién, el CIO me dio la oportunidad de aprovechar la
experiencia y el conocimiento adquirido fuera de México, para regresar y
apoyar desde nuestra trinchera en el fortalecimiento de nuestro querido
pais. Por esta oportunidad, estoy muy agradecido con mi institucion.

Anécdota. Cuando ingresé al CIO, mi tarea principal fue apoyar el creci-
miento de la Unidad Aguascalientes del CIO. Ingresé cuando el CIO recién
cumplié 35 anos; ese afio, el lugar donde estaba habilitada la cocina de la
Unidad Aguascalientes, era el lugar destinado para nuestro laboratorio de
optoelectrénica. Hoy, en el 40 aniversario, ese espacio es un laboratorio
donde investigadores, estudiantes, visitantes y post-doctorantes hacemos
trabajo de investigacion, y material para varios articulos internacionales
al aiio es generado; creo que si hemos crecido, como nos fue encomendado,
aunque ahora el drea de cocina esté en otro espacio de nuestra Unidad.

Dr. Rodolfo Martinez Manuel

CIO, Unidad Aguascalientes

EI CIO ha sido para mi, después de mds de 35 arios de estar colaboran-
do en esta gran institucién de Excelencia Nacional e Internacional, el lugar
Optimo de crecimiento personal y profesional. Es un privilegio poder compar-
tir con companeros de primerisima calidad académica, quienes me han ayu-
dado a crecer de igual forma. Han contribuido como amigos, maestros, jefes
y comparneros de equipo. Cada dia aprendes algo nuevo en esta institucion de
vanguardia, ya sea dando clase a nuevos estudiantes o escuchando alguna
pldtica de divulgacidn o investigacién. El ser integrante de esta institucidn,
por tanto tiempo, ha sido un motivador para promover continuamente a las
nuevas generaciones el gusto por la Ciencia y la Tecnologia. jFelicidades CIO
por todo lo que nos has dado en estos 40 afios de existencia!!

Dr. Francisco Javier Cuevas De la Rosa
Investigador CIO

ElCIO significa para mi... Estabilidad, compromiso, responsabilidad,
trabajo en equipo, crecimiento personal y aprendizaje continuo. Trabajar
en el Centro ha sido una gran experiencia, he aprendido bastantes cosas que
me han servido tanto en mi vida laboral, como en mi vida personal. Aunado
a todo lo anterior, he conocido a personas extraordinarias.

Ing. Itzel Irazu Mufioz Mdrquez

Auxiliar de Departamento de Servicios Escolares

EI CIO me ha brindado la oportunidad de conocer a gente y apren-
der demasiado.
Lic. Diana Narahi Bertadillo Anaya

Auxiliar de Departamento de Servicios Escolares

Mi mds sincero agradecimiento al CIO por las facilidades para
desempeiiar mis actividades de investigacién, pero también por la opor-
tunidad de coordinar e impactar el rumbo de la Unidad Aguascalientes.
Recuerdo que al llegar a la Unidad Aguascalientes se percibia un pano-
rama tan desolador que incluso mi esposa cuestiond la conveniencia de
movernos y comenzar de cero en diferentes aspectos. Decidi tomar el
reto y, a cinco afios de haber llegado, es notable el incremento significa-
tivo en el nimero de investigadores, estudiantes, asi como en la infraes-
tructura, lo que nos ha posicionado en sectores académicos y producti-
vos en Aguascalientes.

Dr. Daniel A. May Arrioja
Investigador Titular “B”, CI0, Unidad Aguascalientes

El CIO, dificil de definir bajo mi experiencia en una estrofa corta,
lo puedo pensar una y otra vez y no daré con las palabras correctas. Como
todo en la vida tiene sus alti-bajos, pero nos podemos quedar al final de todo
con la esencia la cual siempre serd positiva, el CIO para mi ha significado
aprendizaje, estabilidad, como persona a la cual le cuesta mucho socializar
me ha enseiiado a convivir, tener nuevas amistades, y sobre todo, me sigue
ensefiando cémo enfrentar la vida.

Lic. Francisco Javier Omedes Alrich

Webmaster

Me siento muy orgullosa de pertenecer al CIO, ya que inicié mis es-
tudios de posgrado ahi para después continuar como investigador. CIO sig-
nifica realmente para mi una segunda familia, en el que puedo crecer como
persona y trabajador. Es para mi un lugar de respeto a nivel nacional y
mundial que goza de gran reconocimiento. Me enorgullece ser parte de su
historia casi 19 afos, con sinceridad es un lugar con gran significado donde
he vivido tantas alegrias y satisfacciones tanto académicamente como de
investigacion. Amo mi trabajo como investigadora y es ahi en el CIO donde
lo he podido lograr.

Dra. Maria del Socorro Herndndez Montes

Investigador Titular “A”

El CIO es un ideal, una esperanza para todo México, en donde todavia
lo mejor estd por venir, lo que serd un reflejo de la nobleza de toda su gente.
M. en C. Julio César Rolddn Sdnchez

Agradezco al Conacyty al Centro de Investigaciones en Optica, A.C. por
haber hecho posible mis estudios de posgrado, asi mismo agradezco al Dr. Rafael
Espinosa y al Dr. Bernardino Barrientos por la oportunidad de participar en pro-
yectos relacionados con el interesante campo de la metrologia dptica.

Dr. Carlos Ismael Mares Castro
Ingeniero DTI
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Al CIO debo agradecer un gran niimero de las vivencias y aprendi-
zajes gratos que he acumulado en este viaje llamado vida, tanto personal
como profesional. Fue en esta institucién donde logré convertirme en in-
vestigador, asi como seguir aprendiendo, dia tras dia, de mis colegas y a
través de la ensefianza a mis estudiantes. Asimismo, es el punto donde he
conocido a muchos de mis mejores amigos compartiendo la “cascarita” de
los viernes, la hora del café y una que otra convivencia dentro y fuera del
CIO. Lo mds valioso, es el espacio-tiempo donde tuve la fortuna de coinci-
dir contigo, compafera.

Dr. Geminiano Martinez Ponce

Investigador Titular “B”

Desde el primer dia que ingrese al CIO he admirado sus logros y su
incesante crecimiento, su presencia regional, nacional e internacional. En
este aniversario, extiendo un sincero agradecimiento y reconocimiento a
TODAS las personas que forman y han formado parte de su comunidad, pues
gracias a cada una de ellas se ha forjado una gran institucién publica. Me
siento orgulloso y afortunado de ser parte de su comunidad.

Dr. Gabriel Ramos Ortiz

Investigador Titular “C”

Después de terminar mi trabajo doctoral en la Central Laser Facili-
ty del Laboratorio Rutherford Appleton en Oxfordshire Inglaterra, presenté
mi tesis en la Universidad de Essex en 1985. En seguida inicié una estancia
profesional en la Ecole Supérieure de Physique et Chimie Industrielles de la
Ville de Paris, en Rue Vauquelin 10, cuando recibi una muy amable invita-
cion del fundador y director del CIO para incorporarme a esta institucion
como investigador en el drea de ldseres. Con enorme entusiasmo, y un poco
de aprension, decidi aceptarla y con este hecho renuncié a mi pasaporte y
nacionalidad francesa.

Me incorporé al CIO el 15 de enero de 1986, hace 34 afios, para fundar el
Laboratorio de Ldseres. Aparte de algunas estancias en el extranjero, con
gratitud aqui he dejado mi vida profesional y he conocido a algunas perso-
nas extraordinarias.

Dr. Vicente Aboites

Investigador Titular “C”

Durante los tilltimos 14 afios la éptica ha sido parte medular en mi vida,
en mi lenguaje y en la manera en que comprendo ahora lo que me rodea. Tuve
que aprender y desaprender lo que habia leido en algunos libros o lo que me
habian explicado en mis clases en la escuela, todo a base de preguntas, charlas,
seminarios, equivocaciones, curiosidad y la cercania diaria con expertos, con
quienes han sido mis jefas y jefes, con las incontables visitas a los laboratorios,
entre las mesas hologrdficas, los ldseres, los posters de investigaciones.
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Cuando me preguntan en qué creo, siempre respondo que: yo creo en la
ciencia y en la comunicacién. Correr con la cdmara colgada en el cuello para
una entrevista, encontrar la belleza a través de un microscopio electrénico
de barrido, comprender por qué vemos los colores, haber encontrado ami-
gas, colegas y compaiieros valiosos, son tan solo algunos de los regalos que
el C10 me ha dado a cambio y yo me siento honrada de formar parte de esta
gran institucion, de su historia y del interesante relato que estamos contan-
do en este libro conmemorativo.

Eleonor Ledn Torres

Jefa del Departamento de Comunicacion y Difusién

Mi arribo al CIO sucedié en el afio 1995 como estudiante del progra-
ma de Doctorado Directo que en aquel tiempo era ofertado en conjunto con
la Universidad de Guanajuato. Me gradué en diciembre del aiio 2000, el ulti-
mo del milenio. Es decir, que mi vida ha estado ligada al CIO desde hace mds
de 25 anos. Esto es, el CIO es parte fundamental de mi vida, me ha dado la
oportunidad de trabajar en lo que mds me gusta y es mi compromiso hacer
mi mejor esfuerzo para contribuir a su engrandecimiento, sea como inves-
tigador o como parte de la administracién. Mi tinico propdsito es que el CIO
siga contribuyendo a mejorar la vida de todas las personas que conforman
nuestra comunidad y también contribuya de manera mds significativa en la
creacion del bienestar para toda nuestra sociedad.

Dr. Alejandro Martinez Rios

Director de Investigacion
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RELACION
HISTORICA

Las labores del Centro de Investigaciones en Optica, A. C. se construyen dia a dia gracias al trabajo entusiasta y constante de todos y cada uno de los
que en él laboramos. La diversidad profesional y personal resulta en una gran gama de aportaciones sumamente enriquecedora. El paso de cada uno
de los miembros ha dejado una huella en cada uno de nosotros dificil de olvidar. Un recorrido por nuestras instalaciones, nos mostrara la obra con la
firma indeleble de la personalidad de los participantes. En esta lista pretendemos recordar a los amigos que nos han acompafiado en la construccién

de nuestra querida institucion.

Daniel Malacara Herndndez
Arquimedes Morales Romero
Francisca Malacara Herndndez
José Zacarias Malacara Herndndez
Carlos Javier Martinez Castro
José Castro Villicaia

tGustavo Rodriguez Zurita

Ma. Socorro Silva Navarro
Catalina Chdvez Vdzquez

Ma. Eugenia Gonzdlez Diaz
Pablo Carmona Ventura
Armando Becerra de la Luz
Humberto Sotelo Gonzdlez
Juan Carlos Flores Arias

José Javier Sdnchez Mondragdn
Jorge Vargas Guerra

Vicente Barajas Jacinto
Cutberto Espinoza Esparza

DE EMPLEADQOS

José Luis Flores Arias
Jesus Rafael Moya Cessa
Guillermo Ramirez
Anselmo Romero Puga
Javier Santamaria

José Enrique Adridn Landgrave Manjarrez

Ma. de la Luz Aceves Buenrostro
Ricardo Benjamin Flores Herndndez
M. V. R. K. Murty

tYolanda Herndndez Bonilla
Ramendra Bahuguna

fLubjomir Matulic

Efrain Chdvez Cortés

Ma. Del Carmen Torres Vdzquez
Ma. Guadalupe Escamilla

Olga Laura Orozco Ldzaro

Liliana Guevara

Francisco Javier Cuevas de la Rosa
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tEncarnaciéon Méndez Gémez
Raymundo Méndez Romero

Vicente Aboites Manrique

Sergio Arturo Calixto Carrera
Abundio Ddvila Alvarez

Francisco Bernardo Huerta Gonzdlez
Raymundo Mendoza Arce

Ma. de los Angeles Sdnchez Rodriguez
Octavio Arturo Pompa Carrera
Manuel Servin Guirado

Ramén Rodriguez Vera

Carlos Pérez Santos

Francisco Soto

Juan Manuel Noriega

J. Marcos Lira

Alejandro Caudillo

Luis Gerardo Villanueva

Jorge Romero

Salvador Tovar

Juan Gregorio Rangel

Krisna Morales Romero

Carlos Judrez Lora

José Fernando Torres Vallejo

Jan Petter Isaksen Hansen
Francisco Villa Villa

Sofia Elizabeth Acosta Ortiz
Antonio Martinez Castillo

Gloria del Carmen Montoya Rubio
Rosario Rojas Zaldivar

Irma Sdnchez Herndndez

José de la Luz Martinez Negrete
Juan Luis Léopez Santillana

Luis Arturo Saavedra Gonzdlez
Luis Martinez Escobedo

Ma. Isabel Pérez Zdrate

Silvia Elizabeth Mendoza Camarena
Sergio Ceballos Bernal

Fernando Mendoza Santoyo
Bernardo Mendoza Santoyo
Victor Joel Pinto Robledo
Candelario Saldafia Méndez
Maricela Ramirez Ramirez

Luis Ignacio Garcia Mdrquez
Cristina Elizabeth Solano Sosa
José de Jesus Ortiz Ramirez

Julio César Sdnchez Roldan

Rubén Amezola

Patricia Ramirez Serrano

Leticia Gonzdlez Ramos

Ma. Guadalupe Gutiérrez Marmolejo
Ezequiel Sdnchez Laos

Frida Abreu Herndndez

Armando Lodigiani Rodriguez
tOrestes Nicholas Stavroudis
Gerardo Malagén

Valentin Medina Gdndara

Ma. Asuncion Muioz

Luis Alberto Zenteno Sdnchez
Haiming Wang Du

J. Oracio Cuauhtémoc Barbosa Garcia
Veronica del Rocio Chdvez Morales
Ma. de la Luz Morales Torres
Daniel Herndndez

Olga Leticia Herndndez

Tarcila Gama

Cuauhtémoc Aguilera

Isabel Cristina Méndez Pérez
Luz Maria Vega

Daniel Omar Jiménez Ledn

Ma. Eugenia Galvdn Benitez
Guillermina Muniz Palancares
Xavier Garzén Cdrdenas

José Angel Oyarvide Polo

Andrei Starodumov N.

Carlos Pérez Lépez

Elizabeth Irastorza Pérez
Marija Strojnik Pogacar

Juan Antonio Herndndez Santibdnez
Manuel Herndndez Trejo

Ma. Del Pilar Frizzi Guerra

Raul Nieto Centeno

Marco Antonio Troncoso Torres
Miguel Cervantes Montoya
Patricia Judrez Rocha

Virginia De Lourdes Pérez Pérez
Abdessamad Elyamani

Gonzalo Pdez Padilla

Fabiola Arévalo Guerrero
Rosalinda de Jesus Mora Villegas
Guillermina de la Cruz Guzmdn
Gil Arturo Pérez Herrera

Ma. Antonieta Zuloaga Garmendia
Juan Pérez Vargas

Cuauhtémoc Nieto Silva

Rosario Gonzdlez Mota

Carlos Alberto Lara Plasencia
Flavio Raymundo Alencastro Durdn
Hilda Hugo Flores

Yolanda Ramirez

Virginia Loyo Soto

Guadalupe Aceves Buenrostro
Lucy Vega

Margarita Plascencia

Maria Antonieta Saldivar Zidiga
fJestis Ramirez

Marcela Romero

Oscar Rendén Acevedo

Hugo Sdnchez
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Ma. de Lourdes Gomez Rizo
Luis Kevin Herndndez Foy

J Francisco Murioz Garcia

Noé Alcald Ochoa

Teresa Elizabeth Falcén Garcia
José de La Luz Hurtado Ortega
Alfredo Herndndez Vilches
Yury Barmenkov

Kun Kuo Chu

Daniel Malacara Doblado
Marcelo Funes Gallanzi

Jorge Guadalupe Ruiz Nuiiez
Ma. del Carmen Varela Chdvez
Erandi Gémez Mandujano

Ana Isabel Rodriguez Cruz
Miguel Eduardo Mora Ramos
Salvador Gonzdlez Becerra
Luis Efrain Regalado

José Alfredo Prado Falcon
Juan Manuel Bujdud Pérez
Guillermo Ramirez Barajas
Juan Saucedo Rangel

Alma Beatriz Fuentes Veldzquez
Ma. Guadalupe Barrera Gémez
Carlos Audomaro Manzanilla Cadenas
Lufan Zou

José Francisco Vdzquez Castillo
Moisés Cywiak Garbarcewicz
Rafael Espinosa Luna

Imelda Gémez Garcia
Armando Melchor Revilla
Claudia Rubi Reyes Martinez
Arcelia Lobato Bonilla
Rodolfo Peén Aguirre

Ysidro Saldafia Méndez

Rubén Rocha Santos

Martha Sandoval Arellano
Adolfo Garcia Fontes

Marco Antonio Meneses Nava
Lucia Sosa Mondragén

Juan Arturo Herndndez Picazo
Donato Luna Moreno

Valeri Filippov

Luis Armando Diaz Torres
Alexander Kiriyanov
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Ménica de la Luz Bueno Martinez
Gabriel Mendiola Anda

Martin Ortiz Morales

Gerardo Lépez Cabrera

Traian Dascalu

Myriam Viridiana Granados
Marisol Fonseca Guzmdn
Verdonica Susana Corrales Castro
Francisco Javier Sdnchez Marin
Jestis Nieto Nieves

Gildardo Cruz de Ledn

Evguenii Kourmychev

Ma. Teresa Avalos Reyes

Martha Gutiérrez Munguia

Hugo Sergio Vdzquez Cortes
Gustavo Adolfo Reynoso Rojas
Jorge Luis Garcia Mdrquez

Ma. del Refugio Garcia Ramirez
Laura Gonzdlez Ochoa

Gerardo Esteban Sdnchez Garcia Rojas
Uladzimir Minkovich

Maria del Carmen Martinez Lépez
Elder de la Rosa Cruz

Araceli Rizo Lépez

Andrés Rocha Espinoza

Ma. Guadalupe Lépez Herndndez
José Bernardo Pascual Ruiz Olvera
Martha Estela Campos Caldera
Juan Antonio Rayas Alvarez
Juan Antonio Quiroga Mellado
Norma Rodriguez Vital

Ricardo Valdivia Herndndez
Victor Manuel Palma Alonso
Efrain Mejia Beltrdn

Ma. Alejandrina Martinez Gdmez
Ma. Guadalupe Moreno Gonzdlez
Erika del Rocio Ydiiez Duran
Jorge Medina Valtierra
Leonardo Aranda Garcia

Karina Guerrero Calderén

Tomas Lépez Rios

Ma. Alejandrina Cruz Rea

tGlen Wade

Bernardino Barrientos Garcia
Alejandro Villareal Morales

Gilberto Gémez Rosas

Juan Bautista Hurtado Ramos
Beatriz Teresa Brambila Fausto
Ratil Flores Castellanos

Edgardo César Salas Romo
Carlos Anguiano Guerrero
Javier Oswaldo Herndndez Urziia
Carlos Gerardo Léopez Herndndez
David Monzén Herndndez

José de Jesus Villa Herndndez
Alexander Pisarchik

Luz Angélica Gutiérrez Rodriguez
José Luis Maldonado Rivera
Claudio Frausto Reyes

Edgar Omar Villafafia Manzanares
Federico Aguayo Rios
Ajithkumar Gangadharan

Luz de Lourdes Reynoso Aranda
Juan Manuel Gasca Obregon
Linz Rowena Casillas Lépez
Marcial Montoya Herndndez
Ricardo Legarda Sdenz

Aurelia del Carmen Garza Avila
Juan Margarito Sarabia Torres
José Efrain Herndndez Lépez
Gloria Verénica Vdzquez Garcia
Juan Alfredo Lino Gamiiio

Ma. Guadalupe Ibarra Nava
Armando Gonzdlez Murioz
Fernando Aldrete Lozano

Edgar Leonardo Medina Cobidn
Claudia Jacqueline Medina Sdnchez
José Bibiano Varela Ndjera
Guillermo Ayala Gutiérrez
Arturo Gonzdlez Guerrero

Alicia Rios Villalpando

J. Apolinar Mufioz Rodriguez
Luisa Margarita Aguilar del Torno
Myrna Consuelo Valencia Rangel
Ma. de Jests Garcia Briano
Ismael Torres Gémez

Ma. de los Angeles Ramirez Rios
Elibeth Roxana Mufoz Serrano
Gerardo Trujillo Schiaffino
Francisco Ruiz Bueno
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Maria de Lourdes Gémez Alvarez
Eunice Valentina Jonguitud Isurieta
Ma. Rocio Iiiiguez Mufioz

René Alfredo Martinez Celorio

Jean Robillard

Juan Francisco Mosifo

Juan Guillermo Garnica Campos
Luis Manuel Arévalo Aguilar

Aarén Anibal Serrano Aguifiaga
Tonatiuh Echegoyen Arellano
Martin Olmos Lépez

Rodolfo Peén Anaya

Agustin Joel Villatoro Bernardo
Reyna Araceli Duarte Quiroga
Geminiano Donaciano Martinez Ponce
Juan José Soto Bernal

Ratl Alfonso Vdzquez Nava

Leticia Guadalupe Avila Herndndez
José Luis Gonzdlez Molina

Amalia Martinez Garcia

J. Ascensién Guerrero Viramontes
Maria Mercedes Patifio Melesio
Maria Amparo Medina Piiia

Juan Luis Pichardo Molina

Miguel Eduardo Cruz Reyes
Armando Ruiz Mdrquez

Guillermo Antonio Ramirez Flores
Rosa Evelia Cervantes Barbosa
Alejandra Maria Vargas Puente
tMarian Poterasu

Luis Roberto Sahagiin Ortiz

Luis Dominguez Sdnchez

Norberto Arzate Plata

Teresita del Nifio Jesus Pérez Herndndez
Alejandro Martinez Rios

Annette Torres Toledo

Maria de la Paz Mendoza Trujillo
Miguel Angel Mendoza Mufioz
Jacqueline Ramirez Espinoza
Rodolfo Gutiérrez Zamarripa
David Moreno Herndndez

José Ignacio Diego Manrique
Esteban Eduardo Villanueva Villanueva
Carolina Arriola Necchi

Ma. de Lourdes Silva Ortega

Jorge Enrique Mejia Sdnchez

Victor Hugo Zuiiga Gil

Gabriel Ramos Ortiz

Romeo de Jests Selvas Aguilar
Ivonne Verénica Lépez Moreno
Jaime Enrique Bustamante Herndndez
Rocio Pohls Pérez

Tomas Pefaflor Galvdn

Luis Manuel Arredondo Vega

Ely Judith Rosina Gallo Ramirez
Irving Benito Martinez Corona
Maria Guadalupe Espinoza Pantoja
Cristian Antonio De La Rosa Huerta
Laura Morales Martinez

Carmen Elvira Ibarra Cordero
Fabiola Margarita Ramirez Ledén
Maria de Los Angeles Martinez Aviiia
José Alfredo Alvarez Chdvez
Alberto Mendoza Suarez

Mario Alberto Ruiz Berganza

Ruth Abigail Moreno Bustos
Alejandra Villalobos Ldzaro

Cruz Meneses Fabidn

Viridiana Prado Ferndndez

Olivier Jean Michel Pottiez

Hugo Samuel Anguiano Bello

Maria Argelia Padilla Mufioz

Tania Hazel Rodriguez Vargas
Manuel Humberto de la Torre Ibarra
Ma. Belem Pérez Ponce
Cuauhtémoc Araujo Andrade
Avendano Graciela Angulo

Victor Manuel Castillo Vallejo

Luz Adriana Orozco Fonseca
Tzaidel Vilches Murfioz

Maria Berenice Salazar Prado
Blanca Paloma Navarro Frausto
Antonio Ortega Martinez

Elizabeth Guadalupe Arriaga Monroy
Jorge Alberto Jasso Cortes

Victor Eduardo Lépez Padilla
Gabriel Mendiola Anda

Zoe Jezabel Rocha Lugo

Eleonor Leon Torres

Silvia Janderi Gémez Martinez

Paola del Carmen Vargas Puente
Susana Jazmin Bermiidez Cabral
Marcelino Anguiano Morales
Maria Soledad Cortes Ferndndez de Castro
Israel Zuniga Acosta

Esther Bedolla Aceves

Claudia Patricia Trejo Diaz

Maria del Socorro Herndndez Montes
Myriam Cristina Jiménez Mares
Maria Eugenia Sdnchez Morales
Blanca Margarita Moreno Esparza
Victor Ayala Ramirez

Alma Guadalupe Vizquez Duran
Jorge Luis Reyna Martinez

Alma Lorena Hurtado Pérez
Mario Alejandro Rodriguez Rivera
Roberto Jiménez Lara

Julio Cesar Estrada Rico

Oscar José Gutiérrez Trujillo
Alicia Gabriela Salas Garcia

José Ricardo Gémez Flores
Enrique Avila Morales

Claudia Iris Benitez Vargas

Juan Antonio Jiménez Capetillo
Karla Alfonsina Samanta Gaona Murillo
Azucena Herndndez Sdnchez

Ma. Teresa Pérez Herndndez
Maria Magdalena Flores Reyna
Martha Elia Ferndndez Garcia
José Antonio Campos Calderdn
José Juan Padilla Martinez
Enrique Noé Arias

Maria del Rocio Lépez Alatorre
Alejandro Agustin Arias Padilla
Josefina Garcia Briano

Enrique Castro Camus

Ramon Carriles Jaimes

Guillermo Pablo Ortiz

Rubén Grajales Coutifio

Gustavo Adolfo Acevedo Ramirez
Jestis Said Salum Ramirez

Myriam Fdtima Cuellar Martinez
Jorge Mauricio Flores Moreno
Dalia Ruth Reta Ramirez

Jasinto Robles Camacho
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Juan Arturo Aranda Ruiz

Ana Isabel Vega Ramirez

José Angel Gonzdlez Gutiérrez
Laura Topete Bautista

José Luis Cabellos Quiroz
Angélica Olguin Carrillo

Edna Militza Martinez Prado
Héctor Igor Pérez Aguilar

Ana Dinora Guzmdn Chdvez
Haggeo Desirena Enrriquez
Mario Alejandro Rodriguez Rivera
Felipe de Jests Rivera Lopez
Maria Lizette Gonzdlez Mdrquez
Eliseo Martinez Herndndez

Flavio Rodrigo Ruiz Oliveras

Olga Lidia Torres Rocha

Marlen Zuleica Tenango Aguiar
Diego Torres Armenta

José Ismael Oliva Contreras
Daniel Donato Aguayo

Noel Ivdn Toto Arellano

Tzarara Lépez Luke

José Cristhian Alvarez de Luna
Hermilo Sdnchez Cruz

Mario Cesar Wilson Herrdn
Francisco Chdvez Gutiérrez
Adridn Wulfrano Coronel Arredondo
Miriam Aranda Villalobos

Diana Patricia Josefina Horcasitas Her-
ndndez

Pedro Luis Lopez De Alba

Nancy Edith Ornelas Soto

Brenda Garcia Aguilera

Silvia Lissette Cisneros Lozano
Camille Vdzquez Jaccaud

Jessica Guadalupe Veldzquez Acosta
Tania Yasmin Sdnchez Barajas
Jairo Cesar Nolasco Montaiio
Carlos Francisco Rangel Trujillo
Claudia Dominguez Romo

Lucia Huerta Mufioz

Silvina Elizabeth Venegas Villalobos
Anabel Edith Moran Guevara

Ana Alejandra Gonzdlez Vallejo
Lilia Patricia Herndndez Salas
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Claudia Iveth Mdrquez Navarro
Jorge Alberto Gaspar Armenta
Eric Rosas Solis

Verénica Moreno Cruz

Maria de la Luz Méndez Aviiia
Charvel Michael Lopez Garcia
Ifiigo Cordova Villanueva

Héctor Antonio Gallardo Espinoza
Alma Delia Maldonado Santiago
Cristina Jannet Cruz Pérez

José Luis Bueno Saavedra

Maria del Rosario Galindo Gonzdlez
José Alfredo Soto Solano

Lucero Alvarado Ramirez
Jaqueline Teresa Romo Lépez
Jessica Josha Handy Uribe Granados
Ana Laura Quero Terrazas

Jorge Roberto Oliva Uc

Isaac Zarazia Macias

Ayari Torreblanca Zapata
Mariana Alfaro Gémez

Maria Christian Albor Cortes
Verénica Oliva Lara

Alejandro Téllez Quiiiones
Rigoberto Castro Beltrdn
Christhian Adonai Gonzdlez Valadez
Marissa Vdsquez Martinez

José Moisés Padilla Miranda
Carlos Eduardo Rodriguez Garcia
Pablo Martin Briones Alarcon
América Berenice Meza Moya
Luis Fernando Gonzdlez Saldivar
Julio Fernando Jiménez Vielma
Erika Janet Sdnchez Trujillo

Areli Montes Pérez

Daniela Lépez Zamarripa

Josu Francisco Reyes Saldana
Silvino Mufioz Solis

Dulce Maria Reséndiz Garcia
Hugo Enrique Lazcano Herndndez
Ménica del Carmen Alvarez Nava
Francisco Javier Omedes Alrich
Alejandro Blanco Soto

tMaricruz N. Guerrero Nava
Daniel Alberto May Arrioja

Valeria Piazza

Enrique Pérez Gutiérrez

Sabino Chdvez Cerda
Ramachari Doddoji

Rodolfo Martinez Manuel
Samantha Bdrbara Salinas Alvarez
Arturo Ponce Pedraza

Alfredo Campos Mejia

Roberto Ramirez Alarcon

Cintia Sarai Herndndez Lugo
Luz Adriana Gutiérrez Guerra
Monserrat Diez de Sollano Frias
Janet Irina Preciado Wiechers
Maria del Pilar Ortega Luna
Sofia Mdnica Rivera Victoria
Hong Po

Yazmin Esmeralda Bracamontes Rodriguez

Gabriela Estudillo Tolentino

Ivdn Moreno Herndndez

Roberto Isaac Ramirez de La Fuente
Maximino Ramirez Herndndez
Riya Dey

Laura Cecilia Rodriguez Rodriguez
Arian Espinosa Roa

Luis Francisco Amores Tapia
Andrea Ceja Ferndndez

Amitha Shetty

Violeta Alvarez Venicio

Victor Ulises Lev Contreras Loera
Daniel Lopez Cortes

Marisela Lopez Vela

Maria Angélica Baeza Rocha
Socorro Elizabeth Alemdn Rangel
Mariela Alejandra Alvarado Guzmdn
Sandra Carolina Rojas Landeros
Jorge Alberto Duran Rocha
Gerardo Ramén Flores Colunga
Pablo Eduardo Cardoso Avila
Israel Enrique Torres Jaime

Yoana Elizabeth Tejeda Portillo
Cesar Eulogio Ortega Cardona
Eden Morales Narvdez

Ismael Kelly Pérez

Alma Adriana Camacho Pérez
Christian Gémez Solis
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Gonzalo Ramirez Garcia

Elisa Iseth Cepeda Pérez
Alejandro Martinez Benitez

Carlos Miguel Alvarado Ramirez
Sergio Alvarez Rodriguez
Bartolomé Reyes Ramirez

Karla Maria Salas Alcdntara
Diana Narahi Bertadillo Anaya
Fernando Martell Chdvez

Anatoli Josipovich Chkrebtii

Laura Elena Casandra Rosales Zdrate
Daniel Toral Acosta

Erika Rodriguez Sevilla

Guadalupe Lépez Morales

Luis Escalante Zarate

Salomén Elieser Mdrquez Villalobos
Jestus Salvador Veldzquez Gonzdlez
Gerardo Gutiérrez Heredia

Anabel Socorro Sdnchez Sdnchez
Abhishek Kumar Singh
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Olivia Herndndez Cruz

Sean Martin Anderson
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Irma Lorena Villegas Garcia
Eduardo Montes Ramirez

Maria Isabel Vallejo Conde

Itzel Irazi Mufioz Mdrquez

Esther Berenice Jiménez Agredano
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Andrea Liliana Venegas Gonzdlez
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Ignacio Raul Rosas Romdn

Karina Guadalupe Rodriguez Serrano
Anya Lizzette Bermidez Torres
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José Antonio Araiza Duran
Francisco Morales Morales

Carlos Ismael Mares Castro
Ricardo Valenzuela Gonzdlez
Eduardo Licurgo Pedraza

Angel Eugenio Martinez Rodriguez
Karla Maria Ivonne Noriega Cos

Fernando Arce Vega

Juana Gabriela Alcald Pérez
Juan Manuel Lépez Téllez
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Alfonso Martinez Lopez

Miriam Sarai Medina Herrera
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Marili Monroy Bermejo
Mariana Guerrero Barroso
Maria Isabel Cdrdenas Bafios
Erick Ulises Flores Lopez

Juan José Soto

José Montes Gonzdlez

Miguel Lozano Barajas

Edgar Leonardo Medina Cobidn
Francisco Javier Veldzquez Pérez
Julio César Casas Ortizandres
Pedro Romero Sdnchez
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ANEXOS

LISTA
DE EGRESADOS

- Rodriguez Vera Ramadn

Maestria en Ciencias (Optica) 15 de junio de 1987

- Olivares Pérez Arturo

Maestria en Ciencias (Optica) 15 de junio de 1987

- Carpio Valadéz Juan Martin

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de junio de 1987
‘Menchaca Garcia Ma. Del Carmen

Maestria en Ciencias (Optica) 18 de junio de 1987

- Torres Cisneros Gustavo Eugenio

Maestria en Ciencias (Optica) 18 de junio de 1987

- Pérez Léopez Carlos

Maestria en Ciencias (Optica) 19 de junio de 1987

- Pinto Robledo Victor Joel

Maestria en Ciencias (Optica) 18 de agosto de 1989
- Arredondo Vega Luis Manuel

Maestria en Ciencias (Optica) 30 de octubre de 1989
- Arroyo Correa Gabriel

Maestria en Ciencias (Optica) 23 de noviembre de 1989
- Castro Beltrdn Hector Manuel

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de marzo de 1990
- Villa Villa Francisco

Maestria en Ciencias (Optica) 6 de julio de 1990

* Murillo Mora Luis Manuel

Maestria en Ciencias (Optica) 15 de agosto de 1990
- Meneses Nava Marco Antonio

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de agosto de 1990
- Chdvez Cerda Sabino

Maestria en Ciencias (Optica) 24 de agosto de 1990
- Moya Cessa Hector Manuel
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Maestria en Ciencias (Optica) 27 de agosto de 1990

- Apolinar Iribe Alejandro

Maestria en Ciencias (Optica) 28 de agosto de 1990

- Sdnchez Villicaiia Vicente

Maestria en Ciencias (Optica) 31 de agosto de 1990

- Cortés Tamayo Joel Octavio

Maestria en Ciencias (Optica) 7 de septiembre de 1990
- Garcia Quirino Gloria Soledad

Maestria en Ciencias (Optica) 7 de septiembre de 1990
- Pastrana Sanchez Ma.Del Rosario

Maestria en Ciencias (Optica) 5 de octubre de 1990

- Diaz Torres Luis Armando

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de octubre de 1990

- De La Rosa Cruz Elder

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de octubre de 1990

- Alcala Ochoa Noé

Maestria en Ciencias (Optica) 22 de noviembre de 1990
- Iturbe Castillo Marcelo David

Maestria en Ciencias (Optica) 15 de marzo de 1991

- Baldwin Olguin Guillermo

Maestria en Ciencias (Optica) 25 de abril de 1991

- Luna Moreno Donato

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de mayo de 1991

- Torres Cisneros Miguel

Maestria en Ciencias (Optica) 6 de septiembre de 1991
- Ramos Garcia Rubén

Maestria en Ciencias (Optica) 30 de marzo de 1992

- Gutiérrez Munguia Martha

Maestria en Ciencias (Optica) 1 de julio de 1992

clo 1980 -

2020
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- Trevifio Palacios Carlos Gerardo

Maestria en Ciencias (Optica) 3 de agosto de 1992

- Dominguez Carballo Luis Alfonso

Maestria en Ciencias (Optica) 21 de agosto de 1992

- Judrez Pérez José Luis

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de septiembre de 1992
- Sdnchez Rolddn Julio Cesar

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de febrero de 1993

- Cornejo Martinez Isidro

Maestria en Ciencias (Optica) 27 de agosto de 1993

- Olivares Pérez Arturo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 29 de septiembre de 1993
- Sahagin Ortiz Luis Roberto

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de enero de 1994

- Salazar Zepeda Martin Hugo

Maestria en Ciencias (Optica) 11 de marzo de 1994

- Garcia Barbosa Fernando

Maestria en Ciencias (Optica) 20 de mayo de 1994

- Servin Guirado Manuel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 27 de mayo de 1994
- Limones Pimentel Sergio Fernando

Maestria en Ciencias (Optica) 3 de junio de 1994

- Boyain Y Goitia Reyes Ana Rosa

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de junio de 1994

- Meza Muiioz Juan Manuel

Maestria en Ciencias (Optica) 21 de julio de 1994

- Valdéz De Anda Angel Alfonso

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de agosto de 1994

- Pérez Herrera Gil Arturo

Maestria en Ciencias (Optica) 2 de septiembre de 1994
- Barrientos Garcia Bernardino

Maestria en Ciencias (Optica) 23 de noviembre de 1994
- Ortiz Morales Martin

Maestria en Ciencias (Optica) 28 de noviembre de 1994
- Cruz Mandujano Javier

Maestria en Ciencias (Optica) 30 de noviembre de 1994
- Jonguitud Isurieta Eunice Valentina

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de diciembre de 1994
- Sdnchez Herndndez José Ariel

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de diciembre de 1994
- Carpio Valadéz Juan Martin

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 17 de marzo de 1995
- Ortega Gonzdlez Laura Del Refugio

Maestria en Ciencias (Optica) 9 de junio de 1995

- Malacara Doblado Daniel
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Maestria en Ciencias (Optica) 21 de junio de 1995

- Moreno Herndndez David

Maestria en Ciencias (Optica) 3 de julio de 1995

- Garcia Mdrquez Jorge Luis

Maestria en Ciencias (Optica) 25 de agosto de 1995

- Lopez Ramirez Juan Manuel

Maestria en Ciencias (Optica) 1 de septiembre de 1995

- Mejia Beltrdn Efrain

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de septiembre de 1995

- Puga Soberanes Hector José

Maestria en Ciencias (Optica) 1 de diciembre de 1995

- Cerecedo Nufiez Hector Hugo

Maestria en Ciencias (Optica) 4 de diciembre de 1995

- Monzén Herndndez David

Maestria en Ciencias (Optica) 11 de diciembre de 1995

 Padilla Sosa Patricia

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de diciembre de 1995

- Alcald Ochoa Noé

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 25 de junio de 1996

- Yariez Mendiola Javier

Maestria en Ciencias (Optica) 9 de julio de 1996

- Cervantes Martinez Jesis

Maestria en Ciencias (Optica) 31 de julio de 1996

- Flores Herndndez Ricardo Benjamin

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 4 de noviembre de 1996
* Malacara Doblado Daniel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 5 de noviembre de 1996
* Duarte Quiroga Reyna Araceli

Maestria en Ciencias (Optica) 11 de marzo de 1997

- Moya Cessa Jesiis Rafael

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 17 de marzo de 1997

- Rivera Meraz Mariano José Juan

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 25 de septiembre de 1997
- Navarrete Garcia Enrique

Maestria en Ciencias (Optica) 3 de octubre de 1997

- Moisés Cywiak Garbarcewicz

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 23 de marzo de 1998

- Garcia Mdrquez Jorge Luis

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de noviembre de 1998
* Rosas Solis Eric

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 14 de diciembre de 1998

- De La Rosa Cruz Elder

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de diciembre de 1998
- Ramirez Garduio Luis

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de febrero de 1999

- Mejia Beltrdn Efrain

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 30 de abril de 1999

- Martinez Gdmez Ma. Alejandrina

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 4 de mayo de 1999

- Montoya Herndndez Marcial

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 29 de mayo de 1999

- Bujdud Pérez Juan Manuel

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de agosto de 1999

- Barrientos Garcia Bernardino

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 19 de agosto de 1999
- Sahagun Ortiz Luis Roberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de septiembre de 1999
- Pacheco Espinoza Mario

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 24 de septiembre de 1999

- Ornelas Rodriguez Francisco Javier

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 19 de octubre de 1999

- Gomez Rosas Gilberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 21 de octubre de 1999

- Hurtado Ramos Juan Bautista

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 22 de octubre de 1999

- Monzon Herndndez David

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 9 de noviembre de 1999
+ Villa Herndndez José De Jesiis

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 17 de noviembre de 1999

- Violante Gavira Gabriela

Maestria en Ciencias (Optica) 29 de noviembre de 1999

- Boyain Y Goitia Reyes Ana Rosa

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 24 de marzo de 2000

- Legarda Saenz Ricardo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de julio de 2000

- Cuevas De La Rosa Francisco Javier

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 21 de agosto de 2000
- Garcia Villegas Armando De Jests

Maestria Interistitucional en Ciencia y Tecnologia, 29 de agosto de 2000
- Zdrate Esteban Andrés

Maestria en Ciencias (Optica) 1 de septiembre de 2000

- Pdez Padilla Gonzalo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 22 de septiembre de 2000

- Léopez Ramirez Juan Manuel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 22 de septiembre de 2000
- Yaiiez Mendiola Javier

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 12 de octubre de 2000
- Herndndez Lépez José Efrain

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 21 de noviembre de 2000

- Arzate Plata Norberto
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Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 24 de noviembre de 2000

- Moreno Herndndez David

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 30 de noviembre de 2000
- Cruz Mandujano Javier

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 7 de diciembre de 2000
- Vega Durdn José Trinidad

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 18 de diciembre de 2000

- Martinez Rios Alejandro

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 19 de diciembre de 2000

* Muiioz Rodriguez J. Apolinar

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 22 de marzo de 2001

- Martinez Celorio René Alfredo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 19 de abril de 2001

- Aguayo Rios Federico

Maestria en Ciencias (Optica) 11 de mayo de 2001

- Torres Gémez Ismael

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 21 de mayo de 2001

- Mosirio Juan Francisco

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 28 de junio de 2001

- Mejia Barbosa Yobani

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 22 de agosto de 2001

- Garcia Torales Guillermo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 12 de septiembre de 2001

- Martinez Ponce Geminiano Donaciano

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 10 de diciembre de 2001

- Cervantes Martinez Jesus

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 12 de diciembre de 2001
- Flores Nuiiez Jorge Luis

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 14 de diciembre de 2001

- Mejia Sdnchez Jorge Enrique

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 14 de diciembre de 2001

- Martinez Garcia Amalia

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de diciembre de 2001
- Soto Bernal Juan José

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 17 de diciembre de 2001

» Malacara Herndndez José Zacarias

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 18 de diciembre de 2001
- Sifuentes Gallardo Claudia

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 8 de febrero de 2002

- Morales Romero Arquimedes Alonso

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 8 de febrero de 2002

» Guerrero Viramontes J. Ascencion

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 22 de febrero de 2002

- Pérez Léopez Carlos

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 25 de febrero de 2002



40 ANIVERSARIO

- Castrellén Uribe Jesis

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 22 de marzo de 2002

- Puga Soberanes Héctor José

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 17 de mayo de 2002

- Miraval Esparza Aldo

Maestria en Ciencias (Optica) 7 de junio de 2002

- Trujillo Schiaffino Gerardo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 10 de junio de 2002

- Camacho Pérez Alma Adriana

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 10 de julio de 2002

- Ornelas Rodriguez Manuel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 10 de julio de 2002

- Rosales Candelas Iliana

Maestria en Ciencias (Optica) 30 de julio de 2002

- Avendaiio Alejo Maximino

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 20 de septiembre de 2002

* Bermiidez Gutiérrez Juan Carlos

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 28 de noviembre de 2002

- Aparicio Ferndndez Maria Del Rayo Angeles

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de diciembre de 2002
- Raiil Enrique Sdnchez Yaiiez

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 6 de diciembre de 2002
- Duarte Quiroga Reyna Araceli

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 6 de diciembre de 2002
- Saucedo Solorio José Manuel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 18 de diciembre de 2002
- Mora Gonzdlez Miguel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 23 de enero de 2003

- Padilla Medina José Alfredo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de febrero de 2003

- Baltazar Flores Maria Del Rosario

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 14 de febrero de 2003

- Saucedo Anaya Tonatiuh

Maestria en Ciencias (Optica) 20 de marzo de 2003

*De La Torre Ibarra Manuel Humberto

Maestria en Ciencias (Optica) 20 de marzo de 2003

- Arguijo Herndndez Simén Pedro

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 30 de abril de 2003

- Moreno Herndndez Ivdn

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 27 de mayo de 2003

- Gutiérrez Zamarripa Rodolfo

Maestria Interistitucional en Ciencia y Tecnologia, 28 de mayo de 2003
- Silva Moreno Alejandra Alicia

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 9 de julio de 2003

- Garcia Lopez Juan Hugo
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Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 11 de julio de 2003

- Alvarez Nuiiez Luis Carlos

Maestria en Ciencias (Optica) 10 de octubre de 2003

- Sandoval Gonzdlez Jaime

Maestria en Ciencias (Optica) 15 de octubre de 2003

- Lopez Padilla Victor Eduardo

Maestria en Ciencias (Optica) 16 de octubre de 2003

- Sdnchez Morales Maria Eugenia

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de octubre de 2003

- Muiioz Villarreal Angel

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de octubre de 2003

- Herndndez Montes Maria Del Socorro

Maestria en Ciencias (Optica) 21 de octubre de 2003

- Aranda Ruiz Juan Arturo

Maestria en Ciencias (Optica) 7 de noviembre de 2003

- Camacho Martinez René

Maestria Interistitucional en Ciencia y Tecnologia, 25 de noviembre de 2003
* Muiioz Maciel Jesis

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 11 de diciembre de 2003

- Cirilo Gutiérrez Medina

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 17 de diciembre de 2003
- Sato Berru Roberto Ysacc

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 17 de diciembre de 2003
: Castillo Quevedo César

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 18 de diciembre de 2003
- Castaiieda Contreras Jesus

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 5 de febrero de 2004

- Rodriguez Rojas Rubén Arturo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 10 de febrero de 2004

- Casillas Araiza Miguel Angel

Maestria en Ciencias (Optica) 18 de febrero de 2004

- Gonzdlez Mota Ma. Rosario

Maestria Interistitucional en Ciencia y Tecnologia, 10 de marzo de 2004
* Pefia Lecona Francisco Gerardo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 24 de mayo de 2004

: Herndndez Alvarado José Matias

Maestria en Ciencias (Optica) 10 de junio de 2004

- Desirena Enrriquez Haggeo

Maestria en Ciencias (Optica) 9 de agosto de 2004

- Flores Moreno Jorge Mauricio

Maestria en Ciencias (Optica) 11 de agosto de 2004

- Donato Aguayo Daniel

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de agosto de 2004

- Alvarez Herrera Cornelio

Maestria en Ciencias (Optica) 16 de agosto de 2004

- Cabellos Quiroz José Luis

Maestria en Ciencias (Optica) 16 de agosto de 2004

- Ramirez Claudio Narciso

Maestria en Ciencias (Optica) 23 de agosto de 2004

- Jaimes Redtegui Rider

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 1 de septiembre de 2004
- Atondo Rubio Gelacio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 15 de octubre de 2004
- Almazan Cuellar Saiil

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 28 de octubre de 2004
- Molina Contreras J. Rafael

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 29 de octubre de 2004
- Durdn Ramirez Victor Manuel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 8 de diciembre de 2004

- Navarrete Garcia Enrique

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 9 de diciembre de 2004
- Compedn Martinez Isaac

Doctorado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia, 9 de diciembre de 2004
- Villafafia Rauda Edgar

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 13 de diciembre de 2004

- Cruz Vicente Saiil Gerardo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 14 de diciembre de 2004

- Casillas Rodriguez Francisco Javier

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 15 de diciembre de 2004

- Sandoval Gonzdlez Jaime Alberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de enero de 2005

- Santos Gémez J. Guadalupe

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 4 de abril de 2005

- Caloca Méndez Christian Israel

Maestria en Ciencias (Optica) 19 de agosto de 2005

- Toledo Muiioz Luis Enrique

Maestria en Ciencias (Optica) 23 de agosto de 2005

- Alfaro Gomez Mariana

Maestria en Ciencias (Optica) 23 de agosto de 2005

- Vacas Jacques Paulino

Maestria en Ciencias (Optica) 23 de agosto de 2005

- Gutiérrez Herrera Enoch

Maestria en Ciencias (Optica) 24 de agosto de 2005

- Vazquez Jaccaud Camille

Maestria en Ciencias (Optica) 24 de agosto de 2005

- Galdn Gonzdlez Maximiliano

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de agosto de 2005

- Pifia Villalpando Luis Elias

Maestria en Ciencias (Optica) 5 de septiembre de 2005

- Martinez Zerega Brenda Esmeralda
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Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 23 de septiembre de 2005
- Ortega Martinez Antonio

Maestria en Ciencias (Optica) 9 de diciembre de 2005

- Aguayo Rios Federico

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 9 de diciembre de 2005
- Hinojosa Ruiz Sinhue Lizandro

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 15 de diciembre de 2005
- Mascorro Pantoja Javier

Maestria Interistitucional en Ciencia y Tecnologia, 16 de diciembre de 2005
- Talavera Veldzquez Dimas

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 18 de enero de 2006
- Rodriguez Carrera David

Maestria en Ciencias (Optica) 16 de marzo de 2006

- De La Torre Ibarra Manuel Humberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 16 de junio de 2006

- Ruiz Oliveras Flavio Rodrigo

Maestria en Ciencias (Optica) 29 de junio de 2006

- Saucedo Anaya Tonatiuh

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de julio de 2006

- Salas Peimbert Didia Patricia

Doctorado en Ciencias (Optica) / Directo 14 de julio de 2006

- Arellano Sotelo Hector

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de agosto de 2006

* Ramirez Granados Juan Carlos

Maestria en Ciencias (Optica) 30 de agosto de 2006

- Del Valle Herndndez Josué

Maestria en Ciencias (Optica) 30 de agosto de 2006

- Alatorre Alvarez Eduardo

Maestria en Ciencias (Optica) 6 de septiembre de 2006

- Solis Santana David Octavio

Maestria en Ciencias (Optica) 7 de septiembre de 2006

- Lépez Padilla Victor Eduardo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 22 de septiembre de 2006
- Gomez Vieyra Armando

Maestria en Ciencias (Optica) 4 de diciembre de 2006

- Parra Michel Jorge Ramén

Maestria en Ciencias (Optica) 8 de diciembre de 2006

- Gutiérrez Herndndez David Asael

Maestria en Ciencias (Optica) 8 de diciembre de 2006

- Vallejo Herndndez Miguel Angel

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de diciembre de 2006

- Romero Arellano Victor Hugo

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de diciembre de 2006

- Villegas Garcia Irma Lorena

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de diciembre de 2006
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* Meza Espinoza Luis Octavio

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de diciembre de 2006

- Rangel Gordillo Tonatiuh

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de diciembre de 2006

- Guzmdn Chdvez Ana Dinora

Maestria en Ciencias (Optica) 19 de enero de 2007

- Anzueto Sdnchez Gilberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 22 de enero de 2007
- Herndndez Montes Maria Del Socorro

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 8 de junio de 2007

- Pérez Huerta José Samuel

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de julio de 2007

- Sdnchez Alvarez Araceli

Maestria en Ciencias (Optica) 10 de agosto de 2007

- Wilson Herrdn Mario César

Maestria en Ciencias (Optica) 10 de septiembre de 2007

- Martinez Jiménez Luis Addn

Maestria en Ciencias (Optica) 18 de septiembre de 2007

- Escobar Acevedo Marco Antonio

Maestria en Ciencias (Optica) 19 de septiembre de 2007

- Martinez Escobar Dalia

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de septiembre de 2007

- Sdnchez Morales Ma. Eugenia

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 19 de octubre de 2007
- Gonzdlez Valdéz Christhian Adonai

Maestria en Ciencias (Optica) 15 de noviembre de 2007

- Judrez Palafox Lorenzo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 26 de noviembre de 2007
- Calderén Hermosillo Cruz Yuliana

Maestria en Ciencias (Optica) 12 de diciembre de 2007

- Saucedo Casas Edgar

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 12 de diciembre de 2007
- Escalante Zarate Luis

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de diciembre de 2007

- Castro Beltrdn Rigoberto

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de diciembre de 2007

- Gonzdlez Garcia Andrés

Maestria en Ciencias (Optica) 8 de enero de 2008

- Estrada Rico Julio César

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 30 de enero de 2008
- Aranda Ruiz Juan Arturo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 8 de abril de 2008
- Ruiz Berbena Saul

Maestria en Ciencias (Optica) 28 de mayo de 2008

- Oliva Uc Jorge Roberto
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Maestria en Ciencias (Optica) 28 de mayo de 2008

- Cardenas Sevilla Guillermo Alejandro

Maestria en Ciencias (Optica) 29 de agosto de 2008

- Alvarez Niuiiez Luis Carlos

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 12 de septiembre de 2008
- Gonzdlez Mota Ma. Rosario

Doctorado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia, 4 de noviembre de 2008
- Mata Chdvez Ruth Ivonne

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 10 de noviembre de 2008
+ Arroyo Almanza Diana Alejandra

Maestria en Ciencias (Optica) 5 de diciembre de 2008

- Flores Moreno Jorge Mauricio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 5 de diciembre de 2008
- Leén Huerta Andrea

Maestria en Ciencias (Optica) 10 de diciembre de 2008

- Contreras Loera Victor Ulises Lev

Maestria en Ciencias (Optica) 10 de diciembre de 2008

- Ponce De Ledn Villanueva Yenisey Del Rocio

Maestria en Ciencias (Optica) 11 de diciembre de 2008

- Salazar Gonzdlez Juan Cuauhtémoc

Maestria en Ciencias (Optica) 11 de diciembre de 2008

» Castillo Rivera José Juan Francisco

Maestria en Ciencias (Optica) 12 de diciembre de 2008

- Gutiérrez Garcia Juan Carlos

Maestria en Ciencias (Optica) 12 de diciembre de 2008

- Gonzdlez Baquedano Noé

Maestria en Ciencias (Optica) 24 de febrero de 2009

- Romero Servin Sergio Augusto

Maestria en Ciencias (Optica) 16 de abril de 2009

- Alvarez Herrera Cornelio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 30 de abril de 2009

- Huerta Cuéllar Guillermo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 19 de junio de 2009

- Medina Cdzares Orlando Miguel

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de agosto de 2009

+ Salinas Torres José Francisco

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de agosto de 2009

- Zarazua Macias Isaac

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de agosto de 2009

- Ruiz Oliveras Flavio Rodrigo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 21 de septiembre de 2009
- Carrillo Delgado Carlos Moisés

Maestria en Optomecatronica 24 de septiembre de 2009

- Guillén Bonilla José Trinidad

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 22 de octubre de 2009

- Vacas Jacques Paulino

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 23 de octubre de 2009
- Villasefior Mora Carlos

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 12 de noviembre de 2009
*De La Cruz May Lelio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 27 de noviembre de 2009
- Guerrero Cabrera Araceli

Maestria en Ciencias (Optica) 15 de diciembre de 2009

- Jiménez Gutiérrez Misael

Maestria en Optomecatrénica 15 de diciembre de 2009

- Ceballos Herrera Daniel Enrique

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 16 de diciembre de 2009
- Cabellos Quiroz José Luis

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 17 de diciembre de 2009
- Peralta Dominguez Diecenia

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de diciembre de 2009

- Aparicio Ixta Laura

Maestria en Ciencias (Optica) 18 de diciembre de 2009

- Salas Alcdntara Karla Maria

Maestria en Ciencias (Optica) 8 de enero de 2010

- Mdrquez Barrios Yadira

Maestria en Ciencias (Optica) 29 de enero de 2010

- Desirena Enrriquez Haggeo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 19 de marzo de 2010

- Guzmadn Chdvez Ana Dinora

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 28 de abril de 2010

- Mares Castro Carlos Ismael

Maestria en Optomecatrénica 30 de abril de 2010

- Torales Rivera Alicia Fernanda

Maestria en Optomecatronica 30 de abril de 2010

- Navarro Rodriguez Miguel Angel

Maestria en Ciencias (Optica) 27 de agosto de 2010

- Lopez Dominguez Yolanda Yanet

Maestria en Optomecatrénica 30 de agosto de 2010

- Sicardi Segade Analia

Maestria en Ciencias (Optica) 6 de septiembre de 2010

- Flores Muiioz Victor Hugo

Maestria en Optomecatrénica 6 de septiembre de 2010

- Campos Mejia Alfredo

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de septiembre de 2010

- Chdvez Gutiérrez Francisco

Maestria en Optomecatronica 11 de noviembre de 2010

- Torres Armenta Diego

Maestria en Optomecatrénica 26 de noviembre de 2010

- Solis Santana David Octavio

243

cClo 1980 - 2020

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de diciembre de 2010
- Briones Reyes Manuel De Jesiis

Maestria en Optomecatrénica 3 de diciembre de 2010

- Carrillo Delgado César Paul

Maestria en Optomecatrénica 8 de diciembre de 2010

- Arellano Sotelo Héctor

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 10 de diciembre de 2010
- Gonzdlez Garcia Andrés

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de diciembre de 2010
- Igno Rosario Otoniel

Maestria en Optomecatrénica 14 de diciembre de 2010

- Caballero Mendoza Jorge Alberto

Maestria en Optomecatrénica 15 de diciembre de 2010

- Olvera Rdbago Octavio

Maestria en Ciencias (Optica) 16 de diciembre de 2010

- Pérez Mayen Leonardo

Maestria en Optomecatrénica 16 de diciembre de 2010

- Gomez Vieyra Armando

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 17 de diciembre de 2010
- Serrano Garcia David Ignacio

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de enero de 2011

* Blanco Miranda Alan David

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de enero de 2011

* Calderén Zavala Josué Tadeo

Maestria en Optomecatrénica 21 de enero de 2011

- Cervantes Lozano Francisco Joel

Maestria en Ciencias (Optica) 25 de enero de 2011

- Padilla Miranda José Moisés

Maestria en Ciencias (Optica) 27 de enero de 2011

- Machuca Bautista Berenice Yanely

Maestria en Optomecatrénica 28 de enero de 2011

* Meza Espinoza Luis Octavio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 8 de febrero de 2011
- Parra Michel Jorge Ramon

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 10 de febrero de 2011
- Cardoso Avila Pablo Eduardo

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de marzo de 2011

- Santiago Herndndez Héctor

Maestria en Optomecatrénica 10 de junio de 2011

- Garcia De La Rosa Luis Armando

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 24 de junio de 2011

- Narciso Ramirez Claudio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 8 de julio de 2011

- Wilson Herrdn Mario César

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 29 de agosto de 2011
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- Rodriguez Carrera Salomén

Maestria en Optomecatrénica 9 de septiembre de 2011

- Corzo Garcia Sofia Carolina

Maestria en Ciencias (Optica) 15 de septiembre de 2011

» Del Valle Herndndez Josué

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de octubre de 2011
- Medina Lépez Ruth Julieta

Maestria en Ciencias (Optica) 1 de noviembre de 2011

- Coronel Arredondo Adridn Wulfrano

Maestria en Optomecatrénica 18 de noviembre de 2011

- Septién Olmos Eduardo

Maestria en Optomecatronica 18 de noviembre de 2011

- Salceda Delgado Guillermo

Maestria en Ciencias (Optica) 2 de diciembre de 2011

- Vazquez Jaccaud Camille

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 7 de diciembre de 2011
* Ramirez Granados Juan Carlos

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de diciembre de 2011
- Gutiérrez Herrera Enoch

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de diciembre de 2011
- Castro Beltrdn Rigoberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 16 de diciembre de 2011
- Villegas Garcia Irma Lorena

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 16 de diciembre de 2011
- Ayala Martinez Bernon Edgardo

Maestria en Optomecatrénica 16 de diciembre de 2011

- Cdrdenas Sevilla Guillermo Alejandro

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 20 de enero de 2012

- Ramirez Granados Oscar Daniel

Maestria en Ciencias (Optica) 25 de enero de 2012

- Anderson Sean Martin

Maestria en Ciencias (Optica) 30 de enero de 2012

- Alfaro Gomez Mariana

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 10 de febrero de 2012
- Herndandez Ledezma Francisco Ulises

Maestria en Optomecatronica 9 de marzo de 2012

- Romero Arellano Victor Hugo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de marzo de 2012

- Gonzdlez Valdéz Christhian Adonai

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 27 de abril de 2012

- Diaz Vdzquez Carlos Froylan

Maestria en Optomecatréonica 11 de mayo de 2012

- Donato Aguayo Daniel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 29 de mayo de 2012

- Borja Urby Ratil
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Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 8 de junio de 2012
- Téllez Quifiones Alejandro

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 18 de junio de 2012
- Aguilar Mora José Alberto

Maestria en Ciencias (Optica) 25 de junio de 2012

- Lopez Urquieta Monserrat Alejandra

Maestria en Optomecatrénica 12 de julio de 2012

- Vaca Pereira Ghirghi Marcelo

Maestria en Ciencias (Optica) 20 de agosto de 2012

- Salazar Aparicio Ramsés Valente

Maestria en Ciencias (Optica) 22 de agosto de 2012

- Parra Escamilla Geliztle Alejandra

Maestria en Optomecatréonica 31 de agosto de 2012

- Lépez Morales Guadalupe

Maestria en Optomecatrénica 18 de septiembre de 2012

- Ramirez Diaz Francisco Alejandro

Maestria en Optomecatrénica 21 de septiembre de 2012

+ Herndndez Garcia Juan Carlos

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 28 de septiembre de 2012
- Luna Herndndez Juan Manuel

Maestria en Optomecatrénica 1 de noviembre de 2012

- Rosas Romdn Ignacio Raiil

Maestria en Optomecatrénica 5 de diciembre de 2012

» Franco Sdanchez Juan Manuel

Maestria en Ciencias (Optica) 10 de diciembre de 2012

- Saucedo Orozco Izcoatl

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de diciembre de 2012

- Martinez Garcia Ménica Monserrat

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de diciembre de 2012

- Villanueva Reyes Victor Manuel

Maestria en Optomecatrénica 14 de diciembre de 2012

- Garcia Meza Rubén Esaii

Maestria en Optomecatrénica 18 de diciembre de 2012

- Zapata Peiia Reinaldo Arturo

Maestria en Ciencias (Optica) 19 de diciembre de 2012

- Chamé Ferndandez Karely

Maestria en Ciencias (Optica) 25 de enero de 2013

- Contreras Loera Victor Ulises Lev

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 20 de marzo de 2013
- Pérez Garcia Gilbert Francis

Maestria en Optomecatrénica 21 de marzo de 2013

- Flores Garcia Alexis De Jestis

Maestria en Optomecatrénica 22 de marzo de 2013

- Leén Rodriguez Miguel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 22 de marzo de 2013

- Bautista Lépez Roxana Zaricell

Maestria en Optomecatrénica 8 de abril de 2013

- Espinosa Sdnchez Yuliana Mariem

Maestria en Optomecatrénica 17 de abril de 2013

- Moreno Mejia Rodolfo Magin

Maestria en Ciencias (Optica) 3 de mayo de 2013

- Lozano Rincén Ninfa Del Carmen

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de junio de 2013

- Gonzdlez Baquedano Noé

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 21 de junio de 2013
- Arroyo Almanza Diana Alejandra

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 21 de junio de 2013
- Alcardz Gutiérrez Alejandro

Maestria en Optomecatrénica 4 de julio de 2013

- Torres Mendieta Rafael Omar

Maestria en Ciencias (Optica) 5 de julio de 2013

- Muiioz Solis Silvino

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 12 de julio de 2013
- Moreno Matuz Elvia Alejandra

Maestria en Optomecatrénica 31 de julio de 2013

- Santiago Lona Cynthia Viridiana

Maestria en Ciencias (Optica) 21 de agosto de 2013

- Vargas Rodriguez Elvira Susana

Maestria en Ciencias (Optica) 2 de septiembre de 2013

- Lépez Avilés Helena Estefania

Maestria en Ciencias (Optica) 3 de septiembre de 2013

- Salinas Torres José Francisco

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 9 de septiembre de 2013
- Samano Molina José Manuel

Maestria en Optomecatronica 3 de octubre de 2013

- Migoni Leén Dante José

Maestria en Optomecatrénica 14 de octubre de 2013

- Barroso Rivas Servando

Maestria en Optomecatrénica 28 de octubre de 2013

* Marin Calzada Jests Alejandro

Maestria en Ciencias (Optica) 8 de noviembre de 2013

- Judrez Herndndez Maribel

Maestria en Ciencias (Optica) 6 de diciembre de 2013

- Ramirez Alcdzar Ulises Gabriel

Maestria en Optomecatrénica 12 de diciembre de 2013

- Rosales Candelas Iliana

Doctorado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia, 13 de diciembre de 2013
- Camacho Rojas Luis Felipe

Maestria en Optomecatrénica 18 de diciembre de 2013

- Zarazua Macias Isaac
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Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 18 de diciembre de 2013
- Ruiz Pérez Christian Arturo

Maestria en Optomecatrénica 18 de diciembre de 2013

- Oliva Uc Jorge Roberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 20 de enero de 2014
- Martinez Gonzdlez Adridn

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de febrero de 2014
- Serrano Garcia David Ignacio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 13 de marzo de 2014
- Vdzquez Lépez Miguel Angel

Maestria en Optomecatrénica 14 de marzo de 2014

 Garcia Teran Victor Enrique

Maestria en Optomecatréonica 23 de abril de 2014

- Arredondo Santos Alejandro

Maestria en Ciencias (Optica) 24 de abril de 2014

- Calderén Hermosillo Cruz Yuliana

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 27 de junio de 2014
+ Padilla Miranda José Moisés

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de julio de 2014

- Ponce De Leén Villanueva Yenisey Del Rocio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 10 de julio de 2014

- Rodriguez Villanueva Edgard Misael

Maestria en Optomecatrénica 11 de julio de 2014

- Méndez Torres César Hidelberto

Maestria en Optomecatrénica 17 de julio de 2014

- Sdnchez Alvarez Araceli

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 7 de agosto de 2014
- Martinez Rodriguez Alberto

Maestria en Optomecatrénica 8 de agosto de 2014

: Cisneros Pérez José Alberto

Maestria en Optomecatréonica 18 de agosto de 2014

- Salas Alcdntara Karla Maria

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de septiembre de 2014
- Ruiz Aranda Juan Manuel

Maestria en Optomecatrénica 8 de septiembre de 2014

- Olvera Castaneda Daniel Omar

Maestria en Optomecatréonica 10 de septiembre de 2014

- Vallejo Herndndez Miguel Angel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 10 de octubre de 2014
- Herndndez Serrano Arturo Ignacio

Maestria en Ciencias (Optica) 17 de octubre de 2014

+ Aldana Murillo Noé Guadalupe

Maestria en Optomecatrénica 31 de octubre de 2014

- Torres Muiioz Oscar Salvador

Maestria en Optomecatrénica 31 de octubre de 2014
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- Arteaga Sierra Francisco Rodrigo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 7 de noviembre de 2014
- Luis Escalante Zarate

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 21 de noviembre de 2014
- Nava Palomares Eduardo

Maestria en Ciencias (Optica) 21 de noviembre de 2014

- Lépez Martinez Alan

Maestria en Optomecatrénica 1 de diciembre de 2014

- Baltazar Barrén Rebeca

Maestria en Ciencias (Optica) 3 de diciembre de 2014

- Garcia Capulin Carlos Hugo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de diciembre de 2014
- Cervantes Lozano Francisco Joel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 4 de diciembre de 2014
- Olvera Rdbago Octavio

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 11 de diciembre de 2014
* Pachuca Saucedo Julio César

Maestria en Optomecatronica 20 de enero de 2015

- Padilla Salas Luis Adridn

Maestria en Ciencias (Optica) 26 de enero de 2015

- Herndndez Gémez Geovanni

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 11 de marzo de 2015

- Ortiz Zacarias José Eloy

Maestria en Optomecatronica 23 de abril de 2015

- Garcia Isdis César Augusto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de mayo de 2015

- Sicardi Segade Analia

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 28 de mayo de 2015

- Salceda Delgado Guillermo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 11 de junio de 2015

- Campos Mejia Alfredo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 2 de julio de 2015

- Gonzdlez Ortiz Luis Miguel

Maestria en Optomecatrénica 13 de julio de 2015

 Basilio Ortiz José Carlos

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de julio de 2015

- Flores Muiioz Victor Hugo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 17 de julio de 2015

- Rodriguez Torres Maria Del Pilar

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de septiembre de 2015
- Corral Martinez Luis Francisco

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 21 de septiembre de 2015
- Uribe Lépez Ubaldo

Maestria en Optomecatrénica 23 de septiembre de 2015

- Vazquez Flores Zuleima Monserrat
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Maestria en Optomecatréonica 24 de septiembre de 2015

- Aguilar Mora José Alberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 1 de octubre de 2015
* Muiioz Moreno Gilberto

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de octubre de 2015
- Amargés Reyes Olivia

Maestria en Ciencias (Optica) 3 de noviembre de 2015

- Gantes Nuiiez Francisco Javier

Maestria en Ciencias (Optica) 6 de noviembre de 2015

- Valencia Estrada Juan Camilo

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 6 de noviembre de 2015
- Melgoza Ramirez Mayra Lucila

Maestria en Ciencias (Optica) 13 de noviembre de 2015

- Gutiérrez Garcia Juan Carlos

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 24 de noviembre de 2015
- Santiago Herndndez Héctor

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 3 de diciembre de 2015
- Frausto Rea Gloria Del Rosario

Maestria en Optomecatronica 10 de diciembre de 2015

- Medina Cdzares Orlando Miguel

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 14 de diciembre de 2015
- Garcia Armenta Jorge

Maestria en Ciencias (Optica) 14 de enero de 2016

- Gdmez Cebreros Eduardo

Maestria en Optomecatrénica 22 de enero de 2016

- Sosa Rivero Leandro

Maestria en Optomecatrénica 29 de enero de 2016

- Aparicio Ixta Laura

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 5 de febrero de 2016

- Betancur Ochoa Juan Esteban

Maestria en Optomecatréonica 19 de febrero de 2016

- Gonzdlez Acuia Rafael Guillermo

Maestria en Optomecatrénica 26 de febrero de 2016

- Urbina Frias Alejandra

Doctorado en Ciencias (Optica) / Tradicional 11 de marzo de 2016

- Lopez Cabrera Daniel

Maestria en Optomecatréonica