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EDITORIAL

Estimada Comunidad CIO:
Deseo que se encuentren con bien, gozando de cabal salud y entusiasmo.

El 11 de abril del presente empezamos una nueva administracién con mucho entusiasmo y grandes pla-
nes para nuestra institucion, siendo nuestro compromiso impulsar el avance del conocimiento cientifico
y tecnolégico, contribuir al desarrollo del pais a través de la investigacion aplicada y la formacién de
recursos humanos, asi como la apropiacion de la ciencia.

Es para mi un honor y un gran privilegio haber recibido el nombramiento de directora general del Cen-
tro de Investigaciones en Optica (CI0), durante estos préximos tres afios por parte de la Dra. Maria Elena
Alvarez-Buylla Roces, directora general del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias

(Conahcyt), nombramiento recibido por unanimidad después de la consulta en diferentes instancias.

Ha sido muy emocionante y significativo para mi, ya que me convierto en la primera mujer en ocupar
este cargo en el CIO. Este hecho no solo me llena de orgullo personal, sino que también me compromete
alin mas a demostrar que las mujeres podemos asumir grandes responsabilidades y desafios con éxito.
Quiero expresar mi profunda gratitud por la confianza que han depositado en mi y en mi capacidad para
liderar esta institucién hacia un futuro lleno de logros y contribuciones importantes.

Las personas cientificas en estancias posdoctorales han dado muestra de cémo sus investigaciones es-
tan contribuyendo a la ciencia y a la sociedad, mediante varios articulos de divulgacién que encontraran
en esta edicion y la siguiente.

Me toca ahora presentar la editorial de este nimero. Durante la lectura del presente, vamos a encontrar
como el laser de tulio tiene diversas aplicaciones entre las que estan en medicina, comunicaciones y manu-
factura. Como en el reino de la mecanica cuantica se permite a un ente cudntico afectar a otro. En seguida
también se explica un nuevo método para correccion de la aberracion cromatica lo cual es importante en la
medicién 3D de objetos a color, el desarrollo de sensores basados en fibra para incursionar en el mundo mi-
croscopico para el diagndstico de enfermedades. También se explica el papel de los aerogeles que ofrecen
propiedades de aislamiento térmico excepcionales importante en aplicaciones solares. La quimioluminis-
cencia que combina la quimica con la luz, fen6meno que es de gran utilidad en la deteccion de presencia de
gases en la atmosfera, deteccion de incendios, cAmaras de combustion, hornos, motores, etc. La importan-
cia del analisis de imagenes. Otros temas como Biosensores con aplicaciones ambientales, Generacion de
energia eléctrica usando energia solar y Celdas solares organicas.

Finalmente se extiende la invitacion a trabajar en conjunto con determinacion y pasion, para asi alcanzar
nuevos horizontes y consolidar atin mas el prestigio y la relevancia de nuestra institucion.

DRA. AMALIA MARTINEZ GARCIA
DIRECTORA GENERAL
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ALBERTO RODRIGUEZ MORALES

En la vanguardia de la innovacion tecnolégica, un
tipo de luz en especial esta marcando el camino ha-
cia adelante. Invisible al ojo humano, esta luz tiene
el poder de transformar industrias y mejorar vidas.
Estamos hablando de la luz del laser de tulio, he-
rramienta que los cientificos del CIO exploramos
para aplicaciones en comunicaciones, medicina y
manufactura. Estos laseres operan en un rango del
espectro (emiten luz a ciertas longitudes de onda
cercanas a los 2Zumespecialmente util en diversas
aplicaciones practicas: desde realizar cirugias me-
nos invasivas que permiten tiempos de recupera-
cion mas rapidos, hasta proporcionar una conexiéon
a internet ultrarrapida que podria descargar peli-
culas en segundos, el potencial del laser de tulio es
vasto y variado. Lo que distingue a estos laseres es-
tudiados en el CIO, es su cavidad 6ptica todo-fibra,
el corazon del dispositivo donde la luz se amplifi-
ca, ganando y perdiendo energia con cada paso. A
diferencia de las cavidades laser tradicionales que
dependen de espejos y otros componentes que
pueden ser dificiles de alinear, las cavidades 6pti-
cas todo-fibra utilizan exclusivamente fibra 6pti-
ca. Esta innovacién no solo las hace mas estables

y faciles de manejar, sino también perfectamente
adaptadas para aplicaciones donde el espacio es li-
mitado o la precision es fundamental. La utilizacion
de tulio como medio activo en estas cavidades pre-
senta desafios tinicos debido a sus propiedades de
emision de luz. A pesar de estos retos, el desarrollo
exitoso de laseres basados en tulio significa crear
herramientas que pueden ser ajustadas con preci-
sion para cumplir con requerimientos especificos.
El desarrollo exitoso de estos laseres, permitira te-
ner herramientas ajustadas con precision para re-
querimientos especificos. La investigacién avanza
a ritmo acelerado y promete no solo avances tec-
nologicos significativos sino también aplicaciones
que mejoraran nuestra calidad de vida. Estamos al
borde de una nueva era iluminada por la luz de los
laseres de tulio, que no solo iluminan sino también
conectan, curan y transforman nuestro mundo. Los
cientificos del CIO trabajamos para aplicar esta
tecnologia, llevando cada descubrimiento hacia un
campo lleno de posibilidades. Estamos en los albo-
res de una era en la que la luz de tulio no solo revela
lo invisible, sino que también crea lo inimaginable;

luz, ciencia y tecnologia. I

EL FUTURO BRILLA

INNOVACIONES LUMINOSAS CON LASER DE TULIO

Fig. 1 La esencia de una nueva era marcada por avances tecnolégicos con ldseres de tulio.




EL DIRECCIONAMIENTO CUANTICO
Y SU CUANTIFICACION:

COMO LA MECANICA CUANTICA PERMITE A UN ENTE CUANTICO AFECTAR A OTRO

I
PICENO MARTINEZ
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Mas alla de la accion directa entre los cuerpos a la
que estamos acostumbrados en el mundo clasico
que experimentamos dia a dia, la mecanica cuanti-
ca permite otro tipo de efectos en las entidades que
son sujetas a sus leyes. Las correlaciones cuanti-
cas se manifiestan como una relacion entre lo que
vemos respecto al estado de dos distintos entes
cuanticos, que no corresponde a una accion direc-
ta clasica de uno sobre otro. Podemos entender al
direccionamiento cuantico como el hecho de que
al modificar un sistema cuantico se afecta el otro
(Figura 1). Este tipo de efectos fue descubierto en
los afios siguiendo al desarrollo de la formulacion
matematica de la mecanica cuantica, entonces im-
portantes discusiones sobre las implicaciones de
ésta ocurrian en la comunidad cientifica. En 1935,
Einstein refin6 una de sus preocupaciones en un
articulo junto a Podolsky y Rosen [1] (Figura 2), en
el que una posible situacion experimental permi-
tida por la teoria cuantica resultaba incompatible
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con la supuesta descripcidon de la realidad fisica
[2]. En afios mas recientes, se identificd este efecto
con una nueva y distinguible correlacién cuantica,
el direccionamiento.

Una de las caracteristicas particulares de la
mecanica cuantica es el hecho de que el realizar
una medicién para determinar el estado en el que
se encuentra un sistema cuantico en si mismo afec-
tara este estado, cambiandolo. La forma en la que
describimos el proceso de la mediciéon en la meca-
nica cuantica es a través de sus posibles resultados
y la probabilidad que tienen de ser encontrados.
Podemos entender al direccionamiento cuantico
analizando lo que sucede en el experimento pro-
puesto en [1] (Figura 3). Con dos sistemas fisicos
que son de manera que no se pueden describir por
separado, la medicion de uno de los sistemas y el
resultado que se obtenga nos dira cudl es el resul-
tado de la medida en el otro sistema; el hecho de
medir en un sistema afecté el propio estado del
otro sistema, sin necesidad de actuar directamente
sobre este ultimo.

Despiertan nuestro interés las nuevas posi-
bilidades que el efecto del direccionamiento cuan-
tico abre, el que un sistema pueda direccionar al
otro permite la realizacidn de tareas que son pro-
piamente cuanticas. Por esto, es de importancia el
identificar cuando dos sistemas estan en un esta-
do que posee direccionamiento, asi como determi-
nar la cantidad de direccionamiento disponible en
cuanto a que permite realizar tareas cuanticas.

Aun con los grandes avances en esta area,
existe una gran necesidad por el desarrollo de
cantidades que permitan la deteccion de direccio-
namiento, y sobre todo aquellas que permiten la

cuantificacion. Esto es debido a que, a causa de la
gran variedad de sistemas cuanticos existentes y
frecuentemente utilizados, se requieren de distin-
tas cantidades que capturan mas eficientemente
sus caracteristicas cuanticas y que sean ademas
facilmente calculables, y s6lo para sistemas espe-
cificos estas existen. La propuesta actual de este
proyecto posdoctoral, que se esta realizando con la
Dra. Laura Rosales Zarate, es tomar un criterio de
direccionamiento cuantico, aquel derivado en [3],
que determina el valor de una cantidad dada y lo
compara con un limite para determinar la presen-
cia de direccionamiento, asi definiendo el maximo
posible contenido de direccionamiento del sis-
tema en un estado particular. Con la medida que
proponemos se han obtenido resultados prome-
tedores en la cuantificacidon del direccionamiento
en sistemas cudnticos fundamentales en el area
de informacién cudntica y en el estudio de corre-
laciones, pero de los que sin embargo este aspecto
es aun mayormente desconocido. A partir de esta
propuesta buscamos derivar medidas que nos per-
mitan estudiar el direccionamiento de sistemas de
mayor complejidad, como es el caso de sistemas
que contienen variables continuas y discretas, asi
como ejemplos experimentales como condensa-
dos de Bose-Einstein.

Referencias:

[1] A. Einstein, B. Podolsky, y N. Rosen. “Can quantum-mechanical description of physical reality be
considered complete?” Physical Review 47: 777 (1935). doi: 10.1103/PhysRev.47.777

[2] ]. S. Bell. “On the Einstein Podolsky Rosen paradox” Physics-Physique-Fizika 1 (3): 195-200
(1964). doi: 10.1103/physicsphysiquefizika.1.195

[3] A. C. S. Costa, R. Uola y O. Giihne. “Entropic Steering Criteria: Applications to Bipartite and
Tripartite Systems” Entropy 20: 763 (2018). doi:10.3390/e20100763 l
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Observado Afectado
Aqui Por alla

Figura 1. Diagrama representando a las correlaciones cudnticas. Se tienen dos sistemas, comtiinmente ejemplificados como particulas de las que

observamos su espin. La observacién del espin de una particula en lugar (aqui), cambiard el espin de la otra particula en un lugar alejado (por alld).

B. Podolsky

A. Einstein N. Rosen

Figura 2. Albert Einstein, Boris Podolsky y Nathan Rosen, proponentes del experimento de EPR en su famoso articulo de 1935 [EPR]. Nobel

de Fisica: un premio de 1935 (theconversation.com) https://theconversation.com/nobel-de-fisica-un-premio-de-1935-191922

A, B Independientes Interaccion A, B Independientes
Medicién sobre A —> w A
A
S e . \H/
B
Depende de las
S
wB mediciones realizadas
S = Sistema Compuesto tiempo At — No corresponde a la

. condicion fisica de B
1) obtenido con la

Ec. de Schrodinger

1o estado del sistema

Figura 3. El experimento de EPR. En los sistemas A y B la medicién del sistema A y su resultado determinan el estado en el que se encontrard el
sistema B, siendo este distinto para los distintos resultados que se pueden obtener. La descripcién que da la mecdnica cudntica se ha demostrado

correcta y este efecto sucede gracias a la intervencion del direccionamiento cudntico.



ABERRACION CROMATICA:
EL FANTASMA DEL COLOR

Imagina que vas caminando de paseo por una ciu-
dad, ya sea en otro pais o en el lugar donde vives,
y de pronto un hermoso edificio llama tu atencidn,
crees que luce increible y decides tomarle una
foto. Sacas tu celular y la tomas, luego admiras
como quedd la imagen capturada. Se ve muy bien
y definida, agrandas la imagen aplicando ‘zoom’
para observar mejor los detalles de su estructura
y te das cuenta que se ve un pequeiio halo de co-
lor rojizo hacia uno de los extremos de los bordes
del edificio y otro halo azul del otro extremo. Es
sutil pero de todas maneras esta alli. ;Qué pas6?
(Por qué se ve asi? Le echaremos la culpa a la abe-
rracion cromdtica. Figura 1. Este fendmeno 6ptico
ocurre cuando la luz se descompone en los colo-
res del arcoiris al pasar a través de una lente como
se muestra en la Figura 2, cada color se enfoca en
un plano ligeramente diferente de la ubicacion del
sensor de imagen de la caAmara. Esto puede resul-

|
ANALIA SICARDI SEGADE

tar en bordes borrosos o halos de color alrededor
de los objetos. Ademads de afectar la estética de una
imagen, la aberracién cromatica también puede
afectar la nitidez y el contraste, reduciendo la cali-
dad general de la fotografia. Esto es especialmente
evidente en areas de alto contraste, como bordes
entre objetos claros y oscuros. [1]

Este fenbmeno esta presente en todas las
camaras, ya que depende de las lentes que forman
parte de éstas. La aberracidon cromatica se puede
corregir utilizando lentes de buena calidad dise-
fadas para cancelar este fendmeno, como puede
ser una combinacién de dos lentes con disefio es-
pecial llamada doblete. También se puede dismi-
nuir por medio de software con aplicaciones de
edicion de fotografias.

A pesar de que es un problema actualmen-
te poco detectable en muchas camaras debido a
la buena calidad de éstas, cuando las camaras se
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Figura 1. Efecto de la aberracién cromdtica.

[ente

objeto

plano donde se

forma la imagen

Figura 2. ;Por qué se genera la aberracion cromdtica?

usan para tomar imagenes que luego se van a ana-
lizar para medir ciertos parametros, la aberracion
cromatica, aunque no sea muy evidente a simple
vista, si estad presente y afecta en los calculos.

En el area de metrologia dptica, basada en
el uso de la luz visible para medir diversas propie-
dades de los objetos, como pueden ser la medicién
de dimensiones, formas, rugosidad de superficies,
etc., existe la técnica llamada Proyeccién de franjas,

que es ampliamente utilizada para medir la forma
tridimensional de objetos. Esta técnica se basa en
proyectar franjas de luz sobre la superficie de un
objeto y observar como estas franjas se deforman
debido ala superficie 3D del objeto, como se puede
ver en la Figura 3. Las areas elevadas o hundidas
del objeto provocaran cambios en el espacio entre
franjas, lo que puede ser detectado y utilizado para
calcular su altura o profundidad.

19

Framjos proyectadas sobre un plano

Las framjos se deforman cuando hay wn objeto
siguiendo su forma

Figura 3. Principio bdsico de la técnica de proyeccion de franjas.

Cuando el objeto de es color blanco y la camara en
blanco y negro, no hay mayor problema para ob-
tener su forma con gran precision, sin embargo, la
mayoria de los objetos presentan diferente colores
y es ahi cuando la aberracién cromatica aparece
en nuestras mediciones causando problemas. Para
ello se han propuesto diferentes formas de corre-
girla y actualmente en el Laboratorio de Pruebas
Opticas y Mecénicas del Centro de Investigaciones
en Optica, A.C. estamos trabajando en un nuevo
método para correccién de la aberracién cromati-
ca en las mediciones por medio de proyeccion de
franjas de objetos a color; esto con la finalidad de
poder aplicarlo al monitoreo de alimentos.

En la industria alimentaria, por ejemplo, es
de gran interés el calculo del volumen de un fru-
to relacionado con la pérdida de la masa luego de
la cosecha y al pasar el tiempo [2-4]. Este calculo
se debe hacer de forma no invasiva, es decir, sin
dafar al objeto, lo que hace que la técnica de pro-
yeccion de franjas sea una muy buena opcion ya
que se puede obtener una medicién de su forma
sin contacto. También para el monitoreo de cortes

de carne, se necesita observar como varia el color
y volumen de la carne al pasar el tiempo. Cuando
los objetos que medimos son coloridos, se necesita
corregir la aberracion cromatica para obtener me-
jores resultados.

Finalmente, con la técnica de proyeccidn de franjas
para objetos a color se tiene un método que pro-
porciona informacién tanto tridimensional como
cromatica, de forma simultanea, y la convierte en
una gran herramienta para la investigacion y el de-
sarrollo en campos tan diversos como la ingenie-
ria, la medicina, la fisica, la arqueologia, la indus-
tria alimentaria, entre otras.

Referencias:

[1] Malacara Daniel, Optica bdsica, Fondo de cultura econémica, 3ra edicién, 99-103, (2008).

[2] Jonny P. Zavala de Paz, Francisco J. Bucio Castillo, Ely K. Anaya Rivera, et al, Estimacion del
volumen del tomate mediante la técnica de reconstruccion 3D, Computacién y Sistemas, 25(4),
813-820. (2021).

[3] Moreda, G.P, Moya, A. Gutiérrez, P, Perdigones, A., Ruiz-Altisent, M.,Pérez de Rueda, R. Un equi-
po para medir el tamario de frutas y hortalizas, Archivo digital UPM, Universidad Politécnica de
Madrid. https://oa.upm.es/8395/2/INVE_MEM_2010_82176.pdf

[4] Ramos-Parra et al. Modelacién y estimacion del volumen de tejido vegetal in vitro de Strom-
bocactus disciformis basada en mediciones no intrusivas, Universidad y Ciencia, 26(2):195-203,

(2010)



SENSORES DE FIBRA
EN UN MUNDO

MICROSCOPICO
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Entre los parametros importantes para todos los
organismos vivos se encuentran la temperatura, el
pH y la concentracién de elementos téxicos. Medir
estos parametros puede ayudar a diagnosticar en-
fermedades o bien determinar el éxito de un trata-
miento médico. Ejemplos sencillos de estos senso-
res son los termémetros y los glucometros. Estos
dispositivos estdn al alcance comercial y brindan
mediciones bastante confiables. Sin embargo,
(como medir la temperatura a escala micrométri-
ca? A escalas de unos cuantos cientos de micro-
metros estas mediciones se vuelven cada vez mas
complicadas. Por ejemplo, resulta ilégico intentar
medir la temperatura de una célula mediante un
termOmetro de mercurio o bien un termopar. Ade-
mas, determinar la temperatura de células indivi-

ESPITIA / DANIEL

MAY ARRIDIJA

duales es de vital importancia en areas de inves-
tigacion biomédica, donde en afios recientes han
existido esfuerzos por desarrollar instrumentos
técnicos capaces de medir temperatura de forma
micrométrica [1]. Sin embargo, por lo general es-
tos métodos pueden ser costosos e inviables. En
este proyecto, nuestro abordaje se centra en gene-
rar dispositivos de fibra 6ptica que permitan me-
dir de forma micrométrica parametros relevantes
en la experimentacion bioldgica. En particular, es-
tamos enfocados en desarrollar sensores de tem-

21

peratura y pH que nos brinden informacién sobre
las variaciones microambientales en temperatura
y acidez que experimentan células individuales
del microorganismo Paramecium Tetraurelia (PT).
Este microorganismo se ha usado como modelo
para estudiar comportamientos en células mas
complejas como neuronas [2], debido a esto es por
lo que nuestros resultados tienen el potencial de
ser relevantes en el area de la neurobiologia. La fi-
bra oOptica resulta un elemento adecuado para el
desarrollo de estos sensores debido a su biocom-
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patibilidad y su versatilidad que se ha demostrado
en un sinfin de aplicaciones. La Figura 1(a) mues-
tra esquematicamente uno de los arreglos experi-
mentales desarrollados y probados durante este
proyecto, en donde en pocas palabras se observan
un conjunto de células de PT mientras una fibra es
acercada al campo de vision. Esto se puede obser-
var con mas detalle en la Figura 1(b), donde distin-
tas células individuales se pueden distinguir mien-
tras la fibra es aproximada a una de ellas. La Figura
1(c) muestra una vista ampliada a la punta de la fi-
bra para comparar la similitud de dimensiones en-
tre el didmetro de la fibra y la célula de PT. Por otro

lado, entre las capacidades que se pueden explotar
con fibra esta la posibilidad de medir el pH cuando
la fibra esta recubierta con un material sensible a
la acidez del medio externo [3]. En nuestro caso
hemos concentrado nuestros esfuerzos en utili-
zar recubrimientos de nanotubos de carbono en
puntas de fibra 6ptica, en donde, ademas, hemos
demostrado la capacidad de atrapamiento 6ptico
e incluso el cambio de comportamiento de nado
cuando estos microorganismos son irradiados con
luz laser infrarroja. Mas aun, estas notables capa-
cidades podrian integrarse en chips microfluidicos
que permitan conformar plataformas confiables,

Muestra de
microorganismos

Fibra optica

Portaobjetos b

Lente
Objetivo 10x

(a) Fibra optica_

Figura 1. a) Arreglo experimental bdsico de un microscopio invertido usado para observar el microambiente. b) Fotografia (ThorCam Kiralux CMOS) del microambiente en donde cada

punto luminoso corresponde a un microorganismo. c) Vista ampliada que permite comparar el tamano de una fibra éptica estandar de un didmetro de 125 um con un microorganismo

de aproximadamente 100 um de largo.

versatiles y escalables que ayuden al diagnéstico
y la experimentacion con células y microorganis-
mos. Este punto en particular es otro de los obje-
tivos de este proyecto. Es decir, la integraciéon de
dispositivos microfluidicos con sistemas de fibra
optica para expandir las ventajas y capacidades de
ambas tecnologias. Ejemplo de esto se muestra en
el siguiente video donde se muestra un dispositivo
microfluidico en el cual se inyectan células de PT.
Durante aproximadamente 40 segundos, se puede
apreciar el nado los PT inyectados al dispositivo
microfluidico. Es importante mencionar que este
es un trabajo multidisciplinario e interinstitucio-

Chip microfluidico
Microcontenedor

Entrada

Montura
de sujecion
& i

Lente
Objetivo 10X
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nal en el que intervienen, entre otros, el CINVES-
TAV Monterrey y la Universidad de Guanajuato
ademas del CIO. Entre los préximos pasos de este
proyecto se encuentran la optimizacion del recu-
brimiento de nanotubos en puntas de fibra 6ptica,
asi como la integracion de los sensores desarrolla-
dos a los dispositivos microfluidicos.

Referencias:

1. Inomata, N., Inaoka, R, Okabe, K., Funatsu, T, & Ono, T. (2020). Short-term temperature change
detections and frequency signals in single cultured cells using a microfabricated thermistor. Sen-
sing and Bio-Sensing Research, 27, 100309.

2. Brette, R. (2021). Integrative neuroscience of Paramecium, a “swimming neuron’. eneuro, 8(3).
3. Lu, E, Wright, R, Lu, P, Cvetic, P. C,, & Ohodnicki, P. R. (2021). Distributed fiber optic pH sensors

using sol-gel silica based sensitive materials. Sensors and Actuators B: Chemical, 340, 129853.

(a)

Figura 2. (a) Esquema que permite observar la estructura de un chip microfluidico a través de un microscopio invertido. (b) Video que muestra el proceso de inyeccién de dos microor-

ganismos dentro del microcontenedor en donde durante algunos segundos se puede apreciar su desplazamiento y conducta de nado.


https://www.cio.mx/archivos/temporales/Video_de_Inyeccion_de_PT_en_microchip.mp4

AISLANTE ULTRALIGERO PARA
APLICACIONES SOLARES

CARLOS ERNESTO ARREOLA

La buisqueda de alternativas energéticas sostenibles
ha llevado al desarrollo de sistemas termosolares,
una tecnologia que aprovecha la energia del sol para
generar calor util en una amplia gama de aplica-
ciones. Un sistema termosolar captura la radiacion
solar utilizando colectores solares, que pueden ser
planos o con concentracidén. Estos dispositivos estan
disefiados para absorber la luz solar y convertirla en
calor. La forma en que lo hacen depende del tipo de
colector: los colectores planos absorben la luz solar
directamente, mientras que los concentradores utili-
zan espejos o lentes para enfocar la luz en un punto
especifico, aumentando asi la intensidad del calor.
Una vez que la radiacidén solar se ha converti-
do en calor; este se transfiere a un fluido, como agua
0 aceite térmico, que circula a través del sistema. Este
fluido caliente puede utilizarse directamente para

calefaccién de espacios, calentamiento de agua para
uso doméstico o industrial, o incluso para generar
electricidad mediante una turbina de vapor.

Aqui es donde entran en juego los aeroge-
les. Estos materiales porosos, compuestos prin-
cipalmente por aire, ofrecen propiedades de ais-
lamiento térmico excepcionales. A pesar de su
composicion mayoritariamente compuesta por
aire, los aerogeles son capaces de proporcionar
un aislamiento térmico eficaz. Esto se debe a la
estructura de poros de los aerogeles, que impide
eficazmente el paso del calor a través del mate-
rial. Esencialmente, los poros extremadamente
pequeios dificultan la transferencia de calor por
conduccion y conveccién (con el aire ambiental),
lo que convierte a los aerogeles en aislantes térmi-
cos superiores incluso al aire mismo (Figura 1). Al

Propiedades aislantes

Poros extremadamente

pequenos

99% aire

w»

Aerogel

Figura 1. Tomada del video: World’s Lightest Solid!, del canal Veritasium https://www.youtube.com/watch?v=Ae/9q45PfD0

Nombre de la figura: Izquierda: Termografia de una placa de aerogel de silice transparente, expuesta a una llama.

Derecha: Estructura de poros extremadamente pequerios del aerogel transparente.



26 ARTICULOD

integrar aerogeles en el disefio de sistemas termo-
solares, se pueden minimizar las pérdidas de calor
durante el proceso de transferencia de energia, lo
que aumenta la eficiencia general del sistema.

Ademas, los aerogeles transparentes per-
miten el paso de la luz solar a través de ellos, lo
que los hace ideales para aplicaciones solares. Esto
significa que pueden utilizarse para recubrir las
superficies absorbentes de los colectores solares,
permitiendo que la luz solar entre y se convier-
ta en calor, mientras se bloquean eficazmente las
emisiones térmicas y se minimizan las pérdidas de
calor por conduccioén (Figura 2).

Minimizacioén

""""""""""""" de pérdidas
radiativas
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3 2
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Aunque la investigacion sobre aerogeles transparentes
para sistemas termosolares ain esta en curso, los re-
sultados preliminares son alentadores. Se espera que el
uso de aerogeles mejore significativamente la eficiencia
de captacion de energia solar y, en ultima instancia, re-
duzca el tamafioy el costo de los sistemas termosolares.

Es asi, como los aerogeles transparentes
representan una innovaciéon prometedora en el
campo de los materiales aislantes para aplicacio-
nes solares. Su capacidad Unica para proporcionar
un aislamiento térmico superior ofrece nuevas po-
sibilidades para aplicaciones que utilizan energia

solar como fuente de energia. n

Rayos solares

Reduccioén de
perdidas de
calor

Aerogel transparente

Absorbedor solar

Aislante térmico

Figura 2. Tomada del articulo: Harnessing Heat Beyond 200 °C from Unconcentrated
Sunlight with Non-Evacuated Transparent Aerogels. DOI: 10.1021/acsnano.9b02976

Nombre de la figura: Interaccion de rayos de sol, con el aerogel transparente de silice y un colector solar plano.







Combustién. Autor: Andrey Armiagov

En nuestra vida diaria hemos sido participes en in-
contables ocasiones del fenémeno de combustion,
uno de los caso mas comunes el uso de nuestras
estufas en el hogar, las cuales en ocasiones poseen
un color azul caracteristico, pero también con el
uso la flama en los quemadores cambia ese azul
caracteristico por una tonalidad naranja, este sim-
ple hecho nos revela una relacién directa entre
‘color’ y ‘temperatura’. Es aqui donde la energia y
la ingenieria convergen, se despliega un fenémeno
fascinante y poco conocido: la quimioluminiscen-
cia. Este proceso, que combina la quimica con la
luz, ofrece una ventana unica de estudio hacia la
eficiencia y el rendimiento de la combustion.

La quimioluminiscencia es la emision de
luz que resulta de reacciones quimicas en las cua-
les el calor se libera al entorno, sin ser una forma

eficiente puesto que esta energia desaparece rapi-
damente en el ambiente; Esta emision de luz reve-
la de forma muy particular la eficiencia del proce-
so. Es decir, que tanto se estan aprovechando los
elementos que intervienen en la combustién.

En toda reaccion de combustiéon siempre
existiran dos elementos; el combustible y el oxi-
dante, los cuales al mezclarse inician el proceso de
combustion, desencadenando una serie de reac-
ciones quimicas de indole compleja. Este proceso
genera el desprendimiento de energia en forma
de luz siendo el color observable en las diferen-
tes flamas con las que interactuamos. Sin embar-
go, en toda reaccion es innegable la presencia de
hidrocarburos en mayor o menor medida, puesto
que los mismos forman parte del combustible, los
cuales liberan energia tanto en forma de luz como

DESCUBRIENDO EL BRILLO DE LA EFICIENCIA:

LA QUIMIOLUMINISCGENCIA
EN LA COMBUSTION

de calor. Esta luz, que generalmente se encuentra
en el espectro visible y que lo puede percibir el ojo
humano, también puede ser detectada y analizada
mediante equipos especializados.

La intensidad y el color de la luz emitida du-
rante la quimioluminiscencia estdn estrechamente
relacionados con la eficiencia de la combustion. Un
proceso de combustion eficiente produce una mayor
cantidad de luz, mientras que una combustion incom-
pleta o deficiente puede generar menos o ninguna luz.

Por tanto, este sigue siendo un tépico de
interés relevante no sélo para la explicacion de fe-
némenos cotidianos, sino que ademas contribuye
a temas del sector industrial y de la salud, en los
cuales tenemos ejemplos tales como: Presencia de
gases en la atmosfera, deteccidon de incendios, ca-
maras de combustion, hornos, motores, etc.

|
CARLOS ZAMARRIPA

Por estas razones en nuestro grupo conocido como
Laboratorio de Pruebas Opticas No Destructivas
(LPOND), se han implementado arreglos Opticos
para monitorear fendmenos fisicos de combustion
en tiempo real, ademas de su implementacién con
técnicas dpticas no invasivas, es decir; no se generan
perturbaciones en el propio fenémeno de la com-
bustion, lo cual da pie a mediciones mas certeras.
En ultima instancia, la quimioluminiscen-
cia en la combustion es mucho mas que un espec-
taculo de luces. Es una ventana hacia la eficiencia,
la innovacion y el entendimiento de los procesos
fundamentales que impulsan nuestra tecnologia y
nuestro mundo. Es la interseccidn directa entre la
quimica y la luz, con lo cual encontramos un brillo
que ilumina el camino hacia un futuro mas eficien-

te y sostenible. n



¢POR QUE SON

IMPORTANTES
LAS IMAGENES?

CRUZ YULIANA CALDERON HERMOSILLO

El ser humano ha usado imagenes como un siste-
ma de comunicaciéon y como una forma de expre-
sibn que proporcione informaciéon sobre varios
aspectos y de diferentes formas. Desde pinturas
rupestres, escritura jeroglifica egipcia y maya, fo-
tografia (usada en la moda para expresar belleza),
cddigo de barras, cddigos QR, hologramas, image-
nes astronomicas (de objetos lejanos), imagenes
microscopicas (de objetos pequefios), imagenes
interferométricas e imagenes médicas (detallan
estructuras internas del cuerpo humano: 6rganos,
musculos, huesos, venas)

La investigacion para la formacién de imagenes
se remonta al siglo XVI cuando el artista Italiano
Leonardo Da Vinci explicé sus estudios del feno-
meno fisico de la luz y la camara oscura. La pro-
duccion y andlisis de imagenes para distinguir y
entender sus detalles ha requerido de inventos
de aparatos que utilizan distintas fuentes de luz
u otras fuentes de energia, lentes, un elemento
dispersor, un elemento detector, equipo de cém-
puto, entre otros elementos.

Por ejemplo:

- Radiografia (para adquirirse se utiliza rayos X).

Figura 2. Vivero estelar en Perseo. Tomada de apod.nasa.gov
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Figural.Pintura rupestre. Tomada de ellegadoprehistorico.com

- Ecografia (para adquirirse se utilizan ondas sono-
ras de alta frecuencia)

- Tomografia computarizada TC (se utiliza rayos X).
- Resonancia magnética MRI (utiliza campos mag-
néticos fuertes y ondas de radio)

- Fotografia (utiliza luz visible sobre una superficie
para capturar su imagen)

- Telescopio (capta imdgenes de objetos lejanos utili-
zando un conjunto de lentes y espejos para capturar
y enfocar la luz del cielo nocturno)

- Interferograma ( utiliza dos haces coherentes de
luz ldser)

- Microscopio (utiliza luz visible o luz ldser)

Con la microscopia de segundo armoénico, SHG,
una muestra no necesita preparacion previa, ni
productos exogenos que la dafien, como las tin-
ciones o la fijacidon. Las imagenes se obtienen de
forma no invasiva a una gran profundidad, no son
preprocesadas ni segmentadas, se les extraen la
media, la media aritmética, la desviacion estandar,
la suma, la frecuencia de niveles de gris, la curtosis
y la asimetria.

Cuatro métodos clasicos de deteccion de cam-
bios son:
- Diferenciacion de imdgenes.
- Relacion de imdgenes.
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Figura 3. Miel de café observada con: a) microscopio tradicional, b) microscopio SHG. Tomada de gaceta_uaa.

- Andlisis de vectores de cambios (CVA)
- Andlisis de componentes principales (PCA)

Para distinguir o clasificar tres tipos de miel
(naranjo, mangle y mezquite) se generd una base
de datos, la cual contiene la informacion obtenida
con un microscopio de segundo armonico para
cuatro muestras de cristales de cada tipo de miel
iluminadas con luz laser de 23 diferentes longitu-
des de onda (desde 840nm a 1060nm) cada una,
es decir 276 archivos.

Luego a estos datos les aplicamos el méto-
do PCA, en el programa estadistico R-Studio, que
permite simplificar las variables muestrales corre-

lacionadas a una menor dimensién conservando
su informacion. El analisis estadistico de estos da-
tos ayudo a interpretar cualitativamente los da-
tos extraidos sin necesidad de procesar ninguna
imagen y asi calcular el valor de los componentes
principales de cada muestra para distinguir el tipo
de miel.

Debido a que la técnica SHG no es destructi-
va también se puede aprovechar para analizar otros

tipos de muestras como las muestras bioldgicas. n



USQO DE RPS

EN BIOSENSORES
CON APLICACIONES AMBIENTALES

GABRIELA QUINTANILLA / DONATO LUNA MOREND

Un biosensor es un dispositivo analitico que uti-
liza un elemento bioloégico para detectar alguna
sustancia o compuesto de interés, generando una
sefial, ya sea Optica, electrénica o térmica. Un ejem-
plo muy cotidiano de biosensor es el glucometro
portatil para medir glucosa en sangre que muchas
personas tienen en su casa. Los elementos biolégi-
cos que pueden ser utilizados en biosensores pue-
den ser muy variados, por ejemplo, enzimas, anti-
cuerpos, células, moléculas, etcétera, dependiendo
de lo que se desee detectar. Existen muchos tipos
de biosensores, pero en general, todos poseen los
mismos componentes principales: un bio-receptor
o elemento de reconocimiento que interacciona
con la sustancia de interés, la interfaz que comuni-
ca al bio-receptor con el transductor, el cual gene-
ra una sefial que pueda ser detectada.

En el Laboratorio de Superficies Opticas del CIO
desarrollamos biosensores basados en la técnica
de resonancia de plasmones de superficie, RPS.
Este, es un fenémeno fisico que surge cuando la luz
interactiia con una pelicula conductora bajo con-
diciones especificas. Un efecto de resonancia es el
resultado de la interaccion entre la componente
transversal magnética de la luz incidente a través
de un sistema acoplador (prisma) y las oscilacio-
nes de cargas libres llamadas plasmones de super-
ficie propagandose a lo largo de la superficie de un
conductor. Las condiciones de resonancia que per-
miten la transferencia de energia de fotones de la
luz incidente a plasmones requieren que la ener-
gia y de fotones y plasmones se igualen causando
una disminucién en la intensidad de la luz refleja-
da de la superficie del sensor. La deteccién de la

luz reflejada en funcién del angulo de incidencia
pasa a través de un minimo. El angulo en el que
la sefial reflejada es minima depende del indice de
refraccion del medio en la vecindad inmediata de
la superficie del metal. Los metales con mejor des-
empefio usados en RPS son oro o plata en forma
de peliculas delgadas. Los biosensores que desa-
rrollamos utilizan enzimas inmovilizadas sobre
una placa de vidrio con una delgada capa de oro,
capaces de reaccionar con contaminantes ambien-
tales como el clorofeno en concentraciones muy
bajas (partes por millon o ppm), dicha placa esta
montada junto con un prisma que recibe luz de un
laser. Cuando la luz del laser incide con cierto an-
gulo, ocurre un fen6meno llamado resonancia de
plasmones de superficie (RPS), que hace que la su-
perficie de oro sea muy sensible a los cambios que
ocurran sobre ella. En este caso, cuando se unen
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el contaminante a las enzimas, cambian las condi-
ciones de resonancia y se detecta como un cambio
en la intensidad de la sefial. Mientras mayor sea la
concentracion del contaminante, mayor es la sefial
detectada. En la Figura 1 se muestran los compo-
nentes del equipo RPS donde se monté la pelicu-
la de oro con enzimas inmovilizadas, asi como los
principales tipos de bio-receptores. Los biosenso-
res de RPS poseen un gran potencial para diferen-
tes usos, no solamente ambientales,por ejemplo,
ademas de detectar el contaminante clorofeno por
RPS, también desarrollamos un biosensor para de-
tectar glicina, un aminodacido de interés médico.

Nota: La Dra. Gabriela Elizabeth Quintanilla Vi-
llanueva, actualmente se encuentra realizando su
estancia postdoctoral en el Centro de Investigacio-
nes en Optica, AC bajo el programa de Conahcyt

“Estancias Posdoctorales por México”. R

Figura 1. Partes de un biosensory tipos de bio-receptores.
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Figura 1: Planta de Torre Central Shouhang 10MW [4].
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La energia eléctrica es una base fundamental
del desarrollo de la humanidad, resulta dificil de
imaginar un mundo sin esta fuente de energia. El
impulso de las tecnologias que utilizan energia
renovable ha aumentado, pero tecnologias como
la fotovoltaica o la edlica no cumplen con las ca-
racteristicas que requiere un sistema eléctrico, a
diferencia de la tecnologia de concentracién solar.
Dentro de las tecnologias de concentracion solar,
la mas prometedora es la tecnologia de Torre Cen-
tral (Fig. 1). La tecnologia de Torre Central consta
de un campo de helidstatos, un receptor, un siste-
ma de almacenamiento y un bloque de potencia. El
campo de heliostatos estd formado por cientos de
helidstatos los cuales tiene la capacidad de reflejar
la energia proveniente del Sol a un punto fijo; en
dicho punto fijo se encuentra el receptor que basi-
camente es un intercambiador de calor por donde
pasa un fluido de transferencia de calor que trans-

porta el calor absorbido del receptor hasta el blo-
que de potencia y/o al sistema de almacenamiento
térmico. El sistema de almacenamiento térmico
permite generar energia eléctrica de manera con-
tinua, aun después del ocaso, las plantas tienen la
capacidad de almacenar energia térmica suficien-
te para producir las 24 h, como lo es el caso de la
planta Cerro Dominador en Chile, que cuenta con
un sistema de almacenamiento térmico de 17.5 h
[1]. Sin embargo, una de sus principales desven-
tajas de esta tecnologia son los costos, para ser
atractivo al mercado se requieren Costos Nivela-
dos de Energia (LCoE) del orden de los 5 centavos
de dolar por kiloWatt (¢/kWh) [2].

Lo antes expuesto es la razon por la cual se
plantea el disefio de una planta de Torre Central
en México, que sea rentable a los LCoE actuales. En
México el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) esta
compuesto por nueve regiones de control y un sis-

Irradiancia diaria [kWh/m?|

Figura 2: Irradiancia solar diaria en México [5].

tema aislado. El sistema aislado es Baja California
Sur, que por estar aislado tiene costos de genera-
cion cuatro veces mayores que en el centro del pais,
lo que lo vuelve un sitio atractivo para instalar una
planta de Torre Central, si consideramos un precio
de electricidad promedio de 20.6 ¢/kWh.

Baja California Sur, asi como la mayor parte
del norte de México, cuenta con una excelente radia-
cién solar, por arriba de los 6 kWh/m? diarios (Fig.
2), siendo recomendada la instalacion de este tipo
de plantas cuando se tiene una insolacién mayor a
los 5 kWh/m?. Para el disefio de la planta se utilizo
el software de System Advisor Model (SAM) [3], que
parte de definir un modelo base y mediante un anali-
sis paramétrico se encontr6 una planta 6ptima de 50
MWe con 10 horas de almacenamiento térmico y un
factor de planta de 69%, lo que le permite estar pro-
duciendo energia de manera continua desde aproxi-
madamente las 8 horas hasta las 4 h del dia siguiente,
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en los meses mas favorables produce 20 h de manera
continua (Fig. 3). La planta obtenida tiene un LCoE
de 13.78 ¢/kWh con una tasa interna de retorno de
16.7%, en el escenario mas desfavorable.

La instalacion de una Planta Solar de Torre
Central es una opcién econémicamente viable en
un sistema aislado como lo es Baja California Sur.
La implementacion de una planta de Torre Central
en Baja California Sur es una estrategia integral
para abordar retos energéticos actuales, asi como
promover el desarrollo econdémico e industrial del

pais en el area de concentracion solar.

[1] NREL (2024). Concentrating Solar Power Projects. URL:https://solarpaces.nrel.gov/projects
[2] Q. Wang, Y. Yao, Z. Shen, M. Hu, H. Yang, Concentrated solar power tower systems coupled loca-
lly with spectrally selective coatings for enhancement of solar-thermal conversion and economic
performance, Green Energy and Resources 1 (2023).

[3] NREL. (2023), System advisor model, sam, 2023. URL: https://sam.nrel.gov.

[4] CSTA (2024). Two solar tower plants of Shouhang goes well. URL:http://en.cnste.org/html/
csp/2018/0918/390.html

[5] NREL, National solar radiation database (nsrdb), 2022. URL: https://nsrdb.nrel.gov.
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Figura 3: Generacién Eléctrica de una planta de Torre Central de 50 MWe.



CELDAS SOLARES ORGANICAS:
IEL FUTURO ENERGETICO

ES HOY!

Introduccion: Predicciones basadas en datos y
analisis en economia, energia y medio ambien-
te indican que, a partir de esta misma década, la
sociedad se vera obligada a basar y sostener su
sistema socio-econdmico en recursos energéticos
baratos y abundantes, debido al impacto negativo
mundial de las fuentes de energia fésiles (petro-
leo, gas y carbén natural) [1]. Por lo anterior, la
investigacion y desarrollo de fuentes alternativas
de energia renovables es de gran relevancia; una
transicion de energias fésiles a energias renova-
bles resulta fundamental para abordar la crisis cli-
matica. El desarrollo de la humanidad se ha visto
determinado por el hallazgo y la correcta utiliza-
cion de la energia, desde la antigliedad se han in-
ventado artefactos capaces de hacer un uso util de
la radiacion solar, por ejemplo, los griegos y roma-
nos en el siglo III (A.C.) fueron capaces de prender
antorchas por medio de recipientes en forma pa-
rabolica con el interior reflejante. Cuando se habla

de generacion de energia eléctrica podriamos ima-
ginar enormes presas hidraulicas o incluso gran-
des centrales nucleares, sin embargo, en el afio
1838 Alexandre Edmond Becquerel descubrié un
fendmeno fisico capaz de transformar la luz pro-
veniente del sol en electricidad. Un siglo mas tarde
Gerald Pearson de los Laboratorios Bell patenté la
primera celda solar en el afio 1953, de esta manera
comenzaba la carrera de las celdas solares (basa-
das en silicio: celdas de Primera Generacién) [2].
Posteriormente se crearon laminas de otros ma-
teriales inorganicos semiconductores mucho mas
flexibles y delgados, dando lugar al nacimiento de
las celdas solares de segunda generacion.

Estado del arte y caracteristicas: La cien-
cia asi como la industria estdn en constante desa-
rrollo buscando la manera de que la energia solar
sea lo mas eficiente, accesible y agradable [3]. Aqui
es donde encuentran su lugar la tercera generacién
de dispositivos fotovoltaicos: las “celdas solares de
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plastico” esto debido a que sus componentes son
elementos que se disuelven y pueden ser deposita-
dos en superficies delgadas y flexibles [4]. Entre las
técnicas de depdsito encontramos el recubrimien-
to por centrifugacidn; con la cual se logra una capa
delgada con ayuda de un equipo que posee una pla-
taforma giratoria, en donde se coloca un sustrato,
después, se coloca cierto volumen de disolucién y
este se hace girar, logrando que la capa se extienda
por toda el area del sustrato. En otra de las técnicas
de deposito, una cuchilla es colocada a una determi-
nada distancia por encima del sustrato a recubrir,
después una cantidad de solucién es colocada entre

Celdas solares orgdnicas semi-flexibles/semi-transparentes tomadas de:

https://www.diariomotor.com/que-es/paneles-solares-flexibles/
https://keeui.com/2021/06/23/celdas-fotovoltaicas/

ambas superficies y finalmente la barra se mueve
a una velocidad constante paralela a la superficie,
creando una pelicula continua. Nos referimos a un
tipo de dispositivo que ha registrado eficiencias
cercanas a un 20 % que, ademas de ser altamente
maleable y flexible, presenta otras ventajas como
son: menor costo de produccién, mayor facilidad de
fabricaciéon y menor impacto ambiental. Entre sus
desventajas destacan: eficiencia energética limita-
da, menor estabilidad térmica y mayor sensibilidad
a la luz lo que implica que pierda con facilidad su
eficiencia de conversion energética con la exposi-
cién a la radiacién solar.

Conclusiones: Entre los desafios que debe afrontar
esta tecnologia, lo es el de mejorar la conversion
energética para asi poder competir con las celdas so-
lares abase de silicio con eficiencias de hasta 31%; asi
como también su estabilidad y escalabilidad (areas
grandes). En el Centro de Investigaciones en Optica,
A.C. (CIO) a través del Grupo de Propiedades Opticas
de la Materia (https://www.cio.mx/investigacion/
gpom/), actualmente se han desarrollado celdas so-
lares organicas cuya eficiencia de conversion energé-
tica es de mas de 12 %, se sigue experimentado con

materiales y polimeros novedosos y se espera alcan-

zar eficiencias cercanas al 15 % préximamente.
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DIVULGACION 2024

NATIELY HERNANDEZ SEBASTIAN

Semana Internacional del Cerebro 2024
“Proteinas para el cerebro”

Participamos en la Semana Internacional del Cere-
bro 2024, evento llevado a cabo el 13 de marzo en
el Auditorio Jorge Ibargiiengoitia y el 17 de marzo
en el Parque Metropolitano. Las actividades que
realizamos fueron:

1. Coffe break organizado por el CIO.

2. Platica impartida “Electrodos para estimular el ojo
humano” por la Dra. Natiely Herndndez Sebastian.

3. Participacion en el taller de experimentos “Luz
y color”.

5% 17MARZO

" Horario: 100~ 1600 hrs

Figura 2. Actividades realizadas el 17 de marzo en la Semana Internacional del Cerebro 2024.
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48 ARTICULOD

Inauguracion del Centro de Diserio de Circuitos
Integrados de QSM semiconductores

El 23 de febrero del 2024 se llev6 a cabo la in-
auguracion del Centro de Disefio de Circuitos

Integrados de QSM Semiconductores, primera

y

a o
SN0 DE CIRCUITO

23 de febi 4
“h e febrer

empresa mexicana en el desarrollo de semicon-
ductores. El Laboratorio Nacional Conahcyt en
Microtecnologia y BioMEMS (LaNMiB) colabo-
ra con el Dr. Israel Mejia, Director General de
QSM semiconductores.

Figura 1. Inauguracion del Centro de Disenio de Circuitos Integrados de QSM semiconductores.

Curso de Capacitacion “Tecnologia de Cuar-
tos Limpios y técnicas de depdsito de pelicu-
las delgadas”

Personal del Laboratorio Nacional Conahcyt en
Microtecnologia y BloMEMS (LaNMiB) imparti6 el

Curso “Tecnologia de Cuartos Limpios y Técnicas
de depdsitos de peliculas delgadas” al personal del
Instituto Tecnolégico de Canarias (ITC). La capa-
citacion se llevo a cabo del 28 de febrero al 01 de
marzo del 2024 en las instalaciones del LaNMiB.
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Figura 1. Curso “Tecnologia de Cuartos y Técnicas de depdsito de peliculas delgadas” impartido al personal del ITC.

Video conmemorativo “Dia Internacional de la
Nifia y la Mujer en la Ciencia”

Dentro del marco del Dia Internacional de la Nifia
y la Mujer en la Ciencia se destacan los logros y
trayectorias ejemplares de mujeres guanajuaten-
ses que han dedicado su labor a la ciencia y tecno-
logia. {El mundo necesita mas ciencia y la ciencia
necesita mas mujeres!

Video en la siguiente liga: https://fb.watch/rI5iGNObmr/

Entrevista en el periédico “Publimetro”
Entrevista de periddico “Publimetro” en el Dia In-
ternacional de la Nifia y la Mujer en la Ciencia.
Entrevista:  https://www.publimetro.com.mx/guanajua-
to/2024/02/11/en-guanajuato-las-mujeres-cientificas-ce-
lebran-su-dia/?fbclid=IwZXhObgNhZWOCMTEAARO]JeRywl-
dpwKc2S5s6g3YGXMVS1E9gRaUXKNfDtrHr_SqZ2pvBweN-
d3xFXc_aem_AUnblQKnpo70X92iJPNzykUsF9nRCdsnTNVY9s-
VsCIDxuBAKNt4sVpjioQ6CJzHXowVShY]NqnDYEQyIQrdKtRsa
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CALENDARIO
CURSOS -

ON LINE - PRESENCIAL

- DE

WWW.cio.mx direccion.tecnologica@cio.mx

CAPACITACION

Disefio y grabado de tarjetas electronicas
Robética
Baterias eléctricas: Fundamentos y practica
Caracterizacion electroquimica de baterias
Vision artificial practica

Analisis de materiales con espectroscopia

Programacion en Python
Calibracion e incertidumbre de espectrocolorimetros
Depésito de peliculas delgadas: Curso basico
Deposito de peliculas delgadas: Curso avanzado
Anadlisis y uso de la eficiencia energética
Radiacion UV
ECO0586.01 Instalacion de sistemas fotovoltaicos en residencia, comercio e industria
MARZO
Arduino para publico en general
Aplicaciones del microprocesador Arduino
Comunicacién serial
Celdas fotovoltaicas en la industria
Direccion de proyectos

Core Tools

Disefio basico Catia

Limpieza y control de contaminacion de superficiesa

ABRIL
Disefio de miras 6pticas
Basico de metrologia
Taller de calibracién en metrologia dimensional
Diseflo mecanico mediante Solidworks
Excel basico practico
Excel avanzado

Industria 4.0

MAYO
Instrumentacion virtual
Repetibilidad y reproducibilidad: MSA 4a.edicion
Automatizacion de procesos mediante Labview
Oftalmologia y su instrumentacion

Depésito de recubrimientos mediante sputtering (erosion idnica)

Tecnologia de cuo limpio y seco
Depésito de peliculas delgadas: Curso avanzado
Basico de lluminacion
Impresién 3D
Tipos de baterias y sus aplicaciones
Programacion basica C++
Programacion en Visual C
Basico de colorimetria

GOBIERNO DE

i ety CONAHCYT | -~ (I0-.

Ty 12 de enero
10, 1y 12 de enero
16 al 19 de enero
22 al 26 de enero
24,25Y 26 de enero
30y 31 de enero

1y 2 de febrero
6,7y 8 de febrero
14,15y 16 de febrero
21,22y 23 de febrero
22y 23 de febrero
22 de febrero
27y 28 de febrero

4y 5de marzo
6y 7 de marzo
4 al 8 de marzo
12y 14 de marzo
12y 13,21y 22 de marzo
19,20 y 21 de marzo
19, 20, 21y 22 de marzo
19, 20 y 21 de marzo

9,10, 11y 12 de abril
16 de abril
16,17 y 18 de abril
23 al 26 de abril
24 de abril
25y 26 de abril
23, 24 y 25 de abril

6 al 9 de mayo
15y 16 de mayo
20 al 24 y 28 de mayo
22,23y 24 de mayo
28,29 y 30 de mayo

5,6y 7 de junio

1,12 y 13 de junio
14 de junio

13 y 14 de junio
12,13y 14 de junio

19 y 20 de junio
19, 20 y 21 de junio

26y 27 de junio




CAPACITACION

2024

-CALENDARIO DE CURSOS -

ON LINE - PRESENCIAL

Fecha

Procesamiento digital de imagenes
Electrénica basica para publico en general

Algebra para publico en general

Maquinas herramientas convencionales
Experimentos de 6ptica para publico en general
Experimentos de fisica para publico en general

Principios y aplicaciones de sensores

Experimentos de Robética para publico en general

PLCs en la industria
Proceso de fabricacién de espejos y prismas
Microscopia 6ptica practica
Aplicaciones de laseres en la salud
Sistemas fotovoltaicos
Maquinas herramientas CNC (Control numérico computarizado)
Formulacién de color en textiles a nivel laboratorio
SEPTIEMBRE
Instrumentacioén virtual
Disefio y fabricacién de peliculas delgadas
Protecciones eléctricas para sistemas fotovoltaicos
Sistemas laser en la industria
OCTUBRE
Estimacién de incertidumbre
Requisitos competencia laboratorios
Microscopia electrénica de barrido (SEM)
Comunicaciones inalambricas para la industria 4.0
Optica basica practica
Pruebas 6pticas clasicas
Fotometria y color
Disefio de laboratorios de metrologia
Administracién de equipos de medicién
Administracién de laboratorios bajo la norma 17025

Celdas fotovoltdicas en la industria

NOVIEMBRE
Proteccién de invenciones
Redaccién de patentesy otras figuras juridicas
Taller de maquina de medicién por coordenadas
Baterias de litio: fabricacién y equipos de procesamiento
Taller de fabricacién éptica
Taller de fibras 6pticas y su aplicacién en la industria automotriz
DICIEMBRE
Sistemas embebidos
Raspberry Pi Pico con MicroPython
Baterias de litio: Normas
Tolerancias geométricas y dimensionales

Inteligencia artificial

1es del micropr Jetson

Disefio y aplicaciones de drones

GOBIERNO DE CONAHCYT
MEXICO o '

EOOO www.eomx

2,3y 4&dejulio
2y 3 de julio
3y 4 de julio
3,4y 5de julio
11 de julio
12 de julio
10, 1y 12 de julio
12 de julio

6,7, 8y 9 de agosto
14,15y 16 de agosto
21,22y 23 de agosto

21y 22 de agosto
22y 23 de agosto

27,28,29 y 30 de agosto
29 y 30 de agosto

3 al 6 de septiembre
24,25y 26 de septiembre
26 de septiembre

27 de septiembre

2y 3 de octubre

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

23,24 y 25 de octubre

30y 31de octubre

4 de noviembre
5 de noviembre
4 al 8 de noviembre
29y 30 de noviembre
26,27y 28 de noviembre
28y 29 de noviembre

3,4y 5 de diciembre
4y5 de diciembre
3 al 6 de diciembre
4,5y 6 de diciembre
5y 6 de diciembre
10 y 11 de diciembre
10,1y 12 de diciembre

2024

-CALENDARIO DE CURSOS -

ON LINE

DIPLOMADOS

DIPLOMADOS

PRESENCIAL

DIPLOMADO BATERIAS ELECTRICAS

8 cursos:

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

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

3. Baterias de litio: fabricacion y equipos de procesamiento (22 h)

4. Tecnologia de cuarto limpio y seco (24 h)
5. Baterias de litio: normas (32 h)

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

7. Depédsito de peliculas delgadas (40 h)

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

INDUSTRIA 4.0

5 cursos:

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

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

5. Tecnologias operativas (32 h)

OPTICA PRACTICA

10 cursos:

1. Optica basica practica (32 h)

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

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

6. Disefio éptico (32 h)

7. Manufactura éptica (24 h)

8. Vision artificial practica (24 h)

9. Peliculas delgadas (24 h)

10. Metrologia éptica (32 h)

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA, A.C.

Loma del Bosque 115, Col. Lomas del

Campestre

C.P 37150 Tel. 477 441 42 00

Ledédn, Guanajuato, México
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iPreparate! Linata desde abril

Y preséntala en mayo

J‘ ITA ncurriren
X FALTAS

ADMINISTRATIVAS

n el desempeio de su empleo, cargo o comision,
las personas servidoras publicas deberan:

DECLARACION

PATRIMONIAL Y DE INTERESES

DE MODIFICACION

Registrar, integrar, custodiar
y cuidar la documentacion
‘e informacién que tengan

bajo su responsabilidad.

(R24

- #TodosDeclaramosGobMX [MelYoETET T Rele] N ay) 4

y declara!

Consulta
el articulo 49,
fraccién Vv,
h de la Ley General de
N Responsabilidades

por un servicio piblico HONESTO y EFICAZ S

Programa Nacional de Combate a la Corrupcién y a la Impunidad

(%, FUNCION PUBLICA e O EUBLIGE

0O O gob.mx/sfp

25 de noviembre
Dia Internacional de la
Eliminacién de la Violencia
contra la Mujer

Los comités de ética para la atencion a
denuncias de hostigamiento sexual y
acoso sexual aplican el Protocolo para
la prevencion, atencion y sancion del
hostigamiento sexual y acoso sexual, el
cual puntualiza elementos para actuar
con perspectiva de género.

iJuntas y juntos
por un servicio publico integro!

Consulta el Protocolo
aqui.

Consulta el Protocolo para la prevencién, atencion y sancion del hostigamiento sexual y acoso sexual (DOF 03/01/2020).

" FUNCION PUBLICA

en las tuberias y

drenajes sanitarios.

Y

(restos de alimento y café) en las
tuberias y drenajes sanitarios.

Departamento de Servicios Generales

FEOE www.ciomx




