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A manera de introduccion

Dr. Ramiro Pérez Campos,
director del CFATA.
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Con el avance del tiempo, los productos otrora innovadores se tornan
obsoletos, y son reemplazados con nuevas tecnologias (denominadas “de
punta”), muchas de las cuales modifican el entorno y satisfacen una gran
variedad de necesidades sociales, e inclusive, humanas.

Lo anterior no es resultado de la casualidad.

Mas bien, ese desarrollo, asociado con la vanguardia, se le debe a numerosos
Centros de Investigacion, y a su vocacion por vincularse con los distintos
sectores que componen a una sociedad.

Pero esa vocacion requiere, precisamente, con quiénes vincularse.

En el caso del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) ese
asunto esta, de algin modo, resuelto, pues su ubicacion en Juriquilla,
Querétaro, lo coloca en un centro geogréafico que cuenta con un corredor
industrial estratégico para el desarrollo de nuestro pais. “Esto abre
oportunidades no sélo en el campo del desarrollo tecnoldgico, sino en la
prestacion de servicios técnicos y en la capacitacién de recursos humanos
vinculados al sector productivo”, segun reconoce el propio Centro en su Plan de
Desarrollo 2011-2014.

Otra ventaja es que el estado de Querétaro es asiento de numerosas
Instituciones de Educacion Superior, publicas y privadas, cuestion que facilita el
establecimiento de convenios, el intercambio educativo y profesional, asi como
la oferta educativa de programas de licenciatura y posgrado.

El anterior diagndstico sirve de contexto para abordar un poco de la trayectoria
de este Centro, reconocido por su alta productividad académica y por las
tecnologias desarrolladas por sus investigadores, algunas de las cuales ya son
clasificadas como “casos de éxito”.

Y es en este punto donde cabe destacar que la certificacion del Sistema de
Gestion de la Calidad del CFATA es un valor agregado que poseen los servicios
de investigacion tecnoldgica y de servicios analiticos que ofrece a la industria
delaregion.

“Existe la posibilidad de participar en proyectos estatales tanto de investigacion,
desarrollo tecnoldgico y educacion, enfocados hacia la solucién de problemas
regionales’, refiere el propio Plan de Desarrollo 2011-2014.

Por supuesto, a los anteriores rubros hay que agregar el de la divulgacion y
difusién de la ciencia, y de las propias actividades que se desarrollan en el
Centro, desde hace 10 afios.



Resena historica

FISICA APLICADA
Y
OGIA AVANZADA

Instalaciones del CFATA.
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El Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) tuvo su origen en
1991, como un Departamento del Instituto de Fisica de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), en Ciudad Universitaria, que agrup6 a
investigadores y técnicos comprometidos con lainvestigacion aplicada.

En 1997 el Departamento de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (FATA) del
Instituto de Fisica de la UNAM, habia integrado y trasladado a Querétaro un
laboratorio foraneo, con el mismo nombre.

El 1 de abril del afio 2002 el Consejo Universitario aprobd su creacién como
Centro, en el Campus Juriquilla, con lamisién de ser un Centro de Investigacidn
cientifica y tecnolégica de prestigio regional, nacional e internacional en el area
de las aplicaciones de la fisica, forjador de profesionistas y académicos
integros con alta calidad académica, vocacion por la divulgacion del
conocimiento cientifico y, por ende, con fuertes vinculos con los sectores social,
publico e industrial estatales, mediante la generacion de desarrollos
tecnoldgicos utiles para la sociedad.

Para cumplir con esa mision, el Centro cuenta con investigadores y técnicos
altamente calificados, con solida preparacion y carreras académicas
consolidadas, y posee laboratorios certificados, con equipos especializados y
competitivos, capaces de ofrecer servicios técnicos de calidad.

De entonces a la fecha, los proyectos de investigacion se desarrollan bajo un
enfoque interdisciplinario, con la vision de solucionar problemas tecnolégicos
especificos, y propiciando una estrecha vinculacion con empresas de la region.

En el rubro de la formacion de recursos humanos, antes de convertirse en
Centro el FATA habia demostrado su vocacién por establecer relaciones
estrechas con diversas instituciones de la region Centro. Por ejemplo, desde un
principio académicos del entonces Departamento organizaron un proyecto
tripartita entre la UNAM, la Universidad Autbnoma de Querétaro (UAQ) y el
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) para impartir
un Doctorado en Ingenieria (1996) y cursos tanto en Facultades de las UAQ
(Ingenieria, Ciencias Quimicas, Bellas Artes y Medicina) como en otras
instituciones locales (Universidad del Valle de México, Instituto Tecnoldgico de
Querétaro, Universidad Tecnoldgica de Querétaro, entre otras).

En el afio 2003 el CFATA inici6 labores docentes en el Posgrado en Ciencia e
Ingenieria de Materiales, que hoy es una opcion para egresados de
licenciaturas afines, a nivel regional. Cuatro afios después cred la Licenciatura
en Tecnologia en el 2007, que ha significado una positiva experiencia docente y
de vinculacion intra y extrauniversitaria, y que puede convertirse en un modelo
innovador. (La primera generacién de tecnélogos egresé en el afio 2011.)

En materia de divulgacion de la ciencia y la tecnologia, las labores del CFATA se
han sostenido durante 13 afios. Ejemplo de ello es el disefio del Péndulo de
Foucault, ubicado dentro del Centro Educativo y Cultural “Manuel Gémez Morin”,
enla ciudad de Querétaro, y el proyecto Sophie (ciencia para nifios).



El quehacer del CFATA

Formacién de recursos humanos
a nivel licenciatura y posgrado.
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El Centro contribuye activamente a enriquecer la ciencia y la tecnologia a nivel
nacional e internacional, dentro del ambito de la UNAM, realizando
investigacion basica y aplicada, formando recursos humanos en los niveles de
licenciatura y posgrado, y favoreciendo la vinculacion con los sectores
productivos y sociales.

Para afianzar estas metas, la actual administracion estructuré su Plan de
Desarrollo 2011-2014, un documento que para los fines de este boletin
electronico, deviene en una radiografia y en un diagndstico que vale la pena
desmenuzar.

Para este periodo, los objetivos especificos del Centro son:

« Desarrollar investigacién cientifica basica y aplicada de alto nivel, con
resultados publicables en revistas de alto impacto.

« Producir desarrollos tecnoldgicos originales y de utilidad para la sociedad,
que se vinculen con los sectores publico, social y productivo, asi como
apoyar y reforzar los procesos de transferencia tecnoldgica del CFATA al
sector productivo nacional.

 Fortalecer la calidad, el crecimiento y la consolidacion de la planta
académica del Centro.

« Formar profesionistas y académicos integros, con una preparacion solida
que les ofrezca la capacidad de competir en los niveles nacional e
internacional.

 Optimizar y ampliar la infraestructura fisica del Centro para garantizar la
operacion de los laboratorios en el corto, mediano y largo plazos.

 Ampliar el alcance de la Certificacion ISO 9001:2008 y acreditar pruebas
analiticas que la industria regional demanda para validar sus procesos.

« Fomentary apoyarla difusién del conocimiento.

El CFATA se ha distinguido por su alto indice de productividad (méas de tres
articulos de investigacion publicados en revistas internacionales por
investigador, por afio), asi como un gran numero de tesis de licenciatura,
maestriay doctorado dirigidas.




Lineas de Investigacion

Fibra éptica.

Proyectos de investigacion
en desarrollo
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Actualmente se fomenta la busqueda de fuentes de financiamiento externas,
sea mediante programas institucionales, de gobierno, o de la Iniciativa Privada.

Las lineas de investigacion que se cultivan en el Centro son numerosas, se
encuentran en diferentes etapas y pueden agruparse en los siguientes rubros:

« Aplicaciones biologicas y médicas (Biomatematicas, Ondas de choque,
Nanomedicina, Biomateriales, Analisis de sefales, Fisicoquimica de
alimentos, Bioingenieria e instrumentacion).

« Fotdnica (Laseres ultrarrapidos, Fibras dpticas poliméricas, Desarrollo de
pinzas opticas, Radiometria, Propagacion de ondas en medios turbulentos).

 Nanotecnologia (Materiales nanoestructurados, Peliculas delgadas,
Catalisis).

« Tecnologia de materiales estructurales (Corrosion, Propiedades
mecanicas, Caracterizacion microestructural).

- Fisica computacional (Simulacion molecular, Cuasicristales, Algebras de
Clifford).

De acuerdo con el doctor Ramiro Pérez Campos, director del CFATA,
importantes proyectos se estan desarrollando actualmente.

Uno, relacionado con aplicaciones de técnicas de nanotecnologia en la
industria farmacéutica. “Recientemente firmamos un convenio con una
empresa mexicana dedicada al desarrollo tecnoldgico, y estamos en el periodo
de prueba. Se trata de una metodologia para fijar farmacos en zonas tumorosas
a través del torrente sanguineo, utilizando particulas nanométricas. La idea de
fijar el farmaco en el sitio exacto donde se encuentra el tumor, no es nueva. La
novedad consiste en emplear técnicas de nanociencia y en no afectar otras
regiones del organismo, como puede llegar a suceder con la terapia de
quimioterapia, cuyo objetivo el reducir la dimension del tumor”.

Otro proyecto de investigacion en desarrollo, igualmente relacionado con el
areamédica, se refiere alallamada Proteccion Catddica, una técnica por la cual
pueden destruirse células cancerosas. “Esta tecnologia se ha desarrollado de
manera muy avanzada en China, por ejemplo, donde en los Ultimos 10 afios se
han tratado unas 12,000 personas con cancer. Alla, casi todos los hospitales
cuentan con una celda electroquimica, cuyo éxito es comparable a las técnicas
de quimioterapia o de radiacién”, refiere el doctor Pérez Campos.

“Con este proyecto, vamos a trasladar nuestra experiencia en el uso de celdas
electroquimicas para proteger metales --con las cuales contamos en nuestros
laboratorios--, hacia el combate de tumores cancerosos. Consideramos que
tendra un impacto muy benéfico en Querétaro, donde hay registro de un alto
indice de cancer de mama. Uno de los beneficios es que se trata de una técnica
sencilla, muy barata, que puede aplicarse en cualquier comunidad urbana y
rural, pues no se requieren instalaciones muy sofisticadas”. En este proyecto



Obtencion de biocombustible a partir
de la higuerilla (Ricinus communis).

Infraestructura

Laboratorio de Pruebas Mecanicas.
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también participa la Escuela de Medicina de la Universidad del Valle de México
(UVM) Campus Querétaro. Asimismo, el CFATA desarrolla dos proyectos con
dos empresas ubicadas en el municipio de San Juan del Rio. Una dedicada ala
fabricacion de fosforos, y otra ala produccién de empaques de carton.

También se trabaja en un proyecto interdisciplinario titulado “Modelamiento y
sintesis de biodiesel combustible energéticamente dptimo”, en conjunto con la
UAQ, cuya justificacion apunta, entre otras cuestiones, la siguiente: “El alto
precio alcanzado por el petréleo crudo, el continuo incremento en la demanda
de energia mundial y las consecuencias medioambientales que ha traido la
dependencia de los combustibles fésiles, han generado la necesidad de una
investigacion seria en torno a la produccién y masificacion de los
biocombustibles. Para la produccién de biocombustibles a escala industrial,
existen muchas limitantes. El biodiesel combustible es una prometedora
alternativa para suplir estas restricciones de produccién a gran escala, debido a
la disponibilidad de materia prima para su produccion, ya que puede ser
producido a partir de cualquier tipo de grasa animal o vegetal. En el CFATA se
adelanta actualmente un proyecto interdisciplinario con miras a la obtencién de
un biocombustible, tipo biodiesel, renovable, energéticamente viable (en
comparacion con el diesel derivado del petrdleo) y medioambientalmente
amigable, a partir de varias fuentes: grasas acidas negras o WCO (wasted
cooking oils), grasas amarillas, y a partir del aceite extraido de siete variedades
de higuerilla (Ricinnus Comunnis L., presentes en el estado de Querétaro), una
semilla oleoginosa con un alto contenido de lipidos (...) De la mejor y 6ptima
combinacion de sus especies constituyentes, se obtendrd un biodiesel
equiparable en potencia al petrodiesel, de caracteristicas renovables,
biodegradable y no toxico, que podra ser producido a escala industrial”.

El CFATA cuenta con cinco laboratorios de servicios analiticos y 11 laboratorios
de investigacion.

Laboratorios de servicio (certificados en ISO 9001:2008)

«Laboratorio de Dispersion de Luz.
«Laboratorio de Difraccion de Rayos X.
«Laboratorio de Espectroscopia Optica.
«Laboratorio de Microscopia.
«Laboratorio de Pruebas Mecanicas.

Laboratorios de investigacion

«Laboratorio de Alimentos.
«Laboratorio de Catalisis.
«|aboratorio de Corrosion.
«Laboratorio de Fibras Opticas.
«Laboratorio de Laseres.
«Laboratorio de Nanobio-optica.
«Laboratorio de Ondas de Choque.



Laboratorio de Laseres.

Laboratorio de Difraccion de Rayos X.
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«Laboratorio de Peliculas Delgadas.
«Laboratorio de Radiometria.

«Laboratorio de Semiconductores Organicos.
eLaboratorio de Ultrasonica.

Ademas, se cuenta con espacios de apoyo y de uso comun:

eLaboratorio de Computo.
oL aboratorio de Instrumentacion.
L aboratorio de Sintesis.

Con motivo de décimo aniversario del Centro en Juriquilla, se inaugurara un
laboratorio modernizado, con un difractémetro muy especial que se empleara
fundamentalmente para caracterizar las propiedades estructurales de los
diversos materiales que se trabajan en el CFATA. Algunos de ellos, en el &rea de
la nanotecnologia.

La modernizacidn de este laboratorio la motivan dos cuestiones, a decir del
doctor Ramiro Pérez Campos. "Contamos con cinco laboratorios de
caracterizacion de materiales, comunes para todos los investigadores,
certificados en 1SO 9001:2008. De éstos, hay dos que los investigadores
emplean constantemente: el de Microscopia Electronica de Barrido y el de
Difraccion de rayos X. Ambos nos son Utiles para caracterizar materiales a un
tamafio nanométrico. Ahora adquirimos un equipo nuevo de difraccion de rayos
X, por el cual nuestro laboratorio, que ya esta certificado, puede aspirar al
siguiente paso, que es el de la acreditacion. Un laboratorio acreditado puede
ofrecer servicios en cualquier parte del mundo, y por ello nuestro interés de
reequipar al de Difraccion de Rayos X".
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Académicos e investigadores del CFATA.

Formacion de
recursos humanos

Estudiante de posgrado del CFATA.
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Los departamentos de Nanotecnologia e Ingenieria Molecular de Materiales
estan conformados por 17 investigadores, 15 técnicos académicos y seis
académicos que realizan estancias posdoctorales.

Todos los investigadores y cinco técnicos académicos pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI).

La naturaleza multidisciplinaria del CFATA se manifiesta en la formacion
profesional de sus académicos: 11 fisicos, cuatro ingenieros fisicos, cuatro
ingenieros quimicos, cinco quimicos y cuatro ingenieros especializados en
diferentes disciplinas. Y esta caracteristica le confiere al Centro la flexibilidad
necesaria para abordar problemas de desarrollo tecnoldgico vinculados con
problemas regionales y nacionales.

En este rubro, algunos objetivos que se plantean en el Plan de Desarrollo 2011-
2014, son:

« Fomentarla creacion de grupos de trabajo e investigacion en torno a temas
de interés comun, que tengan potencial de vinculacion con el sector
industrial de la regién, e incentiven la busqueda de fuentes de
financiamiento externas, como el CONACYT, el Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Querétaro (CONCYTEQ), o internas, como el
Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica
(PAPIIT).

« Promover la contratacion de investigadores jovenes, con vocacion y una
solida formacion académica.

« Fomentar la promocién de los académicos que cumplan con los requisitos
correspondientes, e impulsar la reclasificacion de los técnicos académicos
que hacen labores de investigacion.

« Promover la movilidad internacional de los académicos y la colaboracion
coninstituciones de otros paises.

Un rubro fundamental en la vision del CFATA, como Centro de Investigacion
multidisciplinario, es la formacién y capacitacion de recursos humanos en el
area cientifica y tecnolégica a fin de contribuir en la generacién de desarrollos
tecnologicos utiles parala sociedad.

Para tal efecto, los programas académicos que se imparten contemplan los
niveles de posgradoy licenciatura.

La Maestria y el Doctorado en Ciencia e Ingenieria de Materiales tienen como
objetivo formar cientificos con conocimientos solidos y experiencia en
investigacion, capaces de ofrecer contribuciones originales en las areas de
materiales ceramicos, electronicos, poliméricos y complejos.

Ambos programas, pertenecientes al Padron Nacional de Posgrados de
Calidad del CONACYT, y considerados en la categoria de competencia
internacional, tienen un enfoque multidisciplinario y aceptan a egresados de las
carreras de Fisica, Quimica, Ingenieria, o afines.



Estudiantes de licenciatura del CFATA.

Vinculacion

Torre de estirado de
fibras opticas de plastico.
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La Licenciatura en Tecnologia es la primera en contemplar una formacion
multidisciplinaria y en fomentar la creatividad de los alumnos, con la finalidad de
impulsar la innovacion tecnolégica en México. Sus egresados son
profesionistas con conocimientos en Fisica, Matematicas, Biologia, Quimica,
Electronicay Computacion, enfocados hacia el desarrollo tecnolégico.

Esta licenciatura --explica el director del CFATA-- “no se pensd como una
carrera masiva. La idea es seleccionar, primero, y aceptar, en promedio, a unos
25 estudiantes, al afio. Actualmente son 80, repartidos en ocho semestres. La
primera generacion, que ya se gradud, estuvo conformada por 16 alumnos,
cinco de los cuales se encuentran cursando programas de posgrado (tres en el
extranjero, dos en México). Por tanto, el objetivo de proveer a nuestro pais de
investigadores innovadores, preocupados por el desarrollo tecnoldgico, se esta
cumpliendo, y esperamos que los muchachos incidan en el sector productivo.
De hecho, buscamos incorporar a los cursantes de la Licenciatura en
Tecnologia a la industria aerondutica, a través de un programa que la empresa
Bombardier ha disefiado para preparar ingenieros ya egresados. En el disefio
de ese programa participamos el CFATA, el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores (ITESM), la UAQy el Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y
TecnologiaAvanzada (CICATA)".

La Licenciatura en Tecnologia se cre6 en conjunto con la Facultad de Estudios
Superiores (FES) Cuautitlan, de la UNAM.

El Centro ha logrado vincularse exitosamente con algunas empresas
nacionales e internacionales, mediante convenios de colaboracion para la
transferencia de tecnologia, e inclusive convenios de capacitacion en distintos
rubros.

Como casos de éxito, estan registrados los siguientes proyectos tecnolégicos:

 Mejoras aequipos de litotricia extracorpérea.

« Desarrollo de un recubrimiento antigraffiti (Deletum 3000®).

» Mejoras a materiales para chalecos antibalas.

« Disefioy construccion de una torre de estirado de fibras dpticas de plastico.
+ Mejoras en el proceso de nixtamalizacion.

La Oficina de Vinculacién del CFATA propicia la colaboracion con el sector
industrial, con empresas y con instituciones privadas o publicas, con base en
|las siguientes modalidades:

« Desarrollo de proyectos conjuntos de investigacion tecnoldgica.
« Transferencia de tecnologia.

 Cursos técnicos especializados.

« Asesoriay consultoria técnica.
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Pruebas analiticas que se ofrecen en los Laboratorios Certificados en ISO
9001:2008

« Andlisis molecular de materiales porinfrarrojo y Raman.

 Tamarfio de particula por dispersion de luz.

« Andlisis estructural de materiales sélidos por difraccion de rayos X

 Pruebas mecanicas de tension, compresion y flexion para materiales;
dureza, penetracion y propiedades de textura para alimentos.

« Iméagenes por microscopia electronica de barrido.

 Microanalisis de elementos por espectroscopia de emision de energia.

En este contexto, el Plan de Desarrollo 2011-2014 del CFATA reconoce, no
obstante, que se requiere de un impulso sostenido para mantener el enlace
entre la comunidad universitaria y el sector productivo.

Difusion Otro rubro fundamental en la vision del CFATA, como Centro de Investigacion
multidisciplinario, es la difusion y divulgacion del conocimiento generado, para
p— que éste sea de utilidad para la sociedad, y para que se fortalezca su relacion
‘ con las instituciones de educacion publica de la region, a través de las
siguientes actividades:

« Pléaticas de divulgacion para todo publico.

 Programa de Visitas Guiadas.

 Diade PuertasAbiertas.

 Oportunidades para que alumnos de otras instituciones realicen tesis de
licenciaturay posgrado, servicio social y residencia profesional.

 VeranosdelaCiencia.

 Entrenamiento a los participantes en las Olimpiadas de la Fisica y de las
Matematicas.
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Prespectivas de En este rubro, el diagndstico del Centro se centra en lo siguiente:
desarrollo y crecimiento

 Desarrollar investigacion cientifica basica y aplicada, vinculada con
avances tecnoldgicos en nanociencia y nanotecnologia.

 Crear el Departamento de Materiales Estructurales, orientado a atender
necesidades tecnoldgicas de la industria en la region sobre problemas de
corrosion, propiedades mecanicas de los materiales y aplicaciones de
técnicas electroquimicas, con gran potencial de vinculacién en el estado de
Querétaro.

« Fortalecerla planta académica, mediante la contratacion de investigadores
jovenes con solida formacidn académica.
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