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Se presenta el reporte anual del Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, que incluye
los resultados cientificos, académicos, de formacion de recursos humanos, de gestion, de
divulgacion, de organizacién de eventos y de vinculacidn con el sector empresarial, logra-
dos durante el afio 2012.

PERSONAL ACADEMICO

A finales de 2012 el personal académico del CNyN esta formado por 39 investigadores y
14 técnicos académicos. De los investigadores, 31 tienen nombramiento definitivo, dos
son interinos y cinco tienen contrato por obra determinada. En relacién a las categorias,
se tienen 33 investigadores titulares, nueve de nivel C, once de nivel B, 13 de nivel A y seis
como investigadores asociados C. De los técnicos académicos, once tienen nombramiento
definitivo, hay uno interino y dos tienen contrato por obra determinada. Respecto a las ca-
tegorias, diez técnicos académicos son titulares, cuatro de nivel C, tres de nivel B y tres de
nivel A, y hay cuatro asociados C. En este ano el Centro tuvo diez becarios posdoctorales,
seis con beca de la UNAM y cuatro del Conacyt.

Se tienen 51 académicos en los estimulos del Programa de Primas al Desempeno del Per-
sonal Académico (PRIDE), 15 de nivel D, 30 de nivel Cy seis de nivel B. Existen 37 investi-
gadores miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), once de nivel Ill, 16 de
nivel Il y diez de nivel I. Finalmente, en este periodo se incorporaron los dos primeros
académicos para la formacién del nuevo Departamento de Bionanotecnologia.



INVESTIGACIONY SUS RESULTADOS

Durante 2012 se publicaron 53 articulos en revistas indizadas en las bases del International
Science Indicators (ISI-Thomson), asi como 26 trabajos en revistas no indizadas. El factor
de impacto promedio de las revistas en que aparecieron estas publicaciones fue de 2.7.
De acuerdo con la base ISI-Thomson, el nimero de citas que en este afo recibieron las
publicaciones de los investigadores del Centro fue de 1188, sin incluir auto citas.

Los trabajos mas relevantes de acuerdo al factor de impacto de la revista en que fueron
publicados versaron sobre temas de estudio que incluyen: el extraordinario efecto de los
aglomerados (clusters) de alto nimero de coordinacién en el efecto Raman superficial; el
efecto catalitico de nanoparticulas de oro soportadas en varios sustratos; la transforma-
cion de biomasa de madera en productos utiles para la salud; el efecto de galio en catali-
zadores de WS2 para hidrodesulfuracion; el efecto de fosfato en el tamafo de particula de
oxihidréxidos de hierro para la remocidn de arsénico, y el espectro de energia de bicapas
de grafeno con interaccion espin-érbita.

También se presentaron 25 trabajos en congresos en el extranjero, asi como 73 en México,
y en colaboracion con el Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humani-
dades (CEIICH) y el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico (CCADET), se llevé
a cabo la edicidn de la revista interdisciplinaria en ciencias y humanidades Mundo Nano.

En 2012 se desarrollaron 37 proyectos de investigacion, 22 financiados por la Direccién
General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) y 13 por el Conacyt; se concluyeron
13 de ellos. También se recibié la tercera ministracién del proyecto de desarrollo tecno-
I6gico SENER-Conacyt, con un monto cercano a los 9.5 millones de pesos. El financia-
miento total de los proyectos ascendié a 29.933 millones de pesos, cifra menor en 7.4 por
ciento a la de 2011.

VINCULACION CON LA SOCIEDAD, COOPERACION,
COLABORACION Y SERVICIOS

En este periodo se particip6 en la coordinacién de la Red Tematica de Nanociencias y
Nanotecnologia del Conacyt y se organizé un taller tematico en Monterrey, Nuevo Ledn,
para crear la Iniciativa Nacional de Nanotecnologia.

Se llevaron a cabo convenios con la empresa Space Charge, con el Centro de Innovacién
Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC), el Instituto Mexicano del Petréleo, el
Boreskov Institute of Catalysis, en Rusia, y con la casa editorial Resistencia.

Asimismo, se registraron tres patentes y se obtuvieron avances importantes en el desarro-
llo tecnoldgico de la aplicacién de nanomateriales. Particularmente, en el caso de nano-
particulas de plata para aplicaciones biomédicas, se formo una red con diferentes grupos
de investigacién e instituciones médicas, se depositoé la patente para la aplicacion de na-
noplata a calzado, en colaboracién con el CIATEC, y estd en proceso la transferencia de la
tecnologia a una empresa comercializadora. Por su parte, en el proyecto de preparacion
de catalizadores para la produccion de combustibles de ultra bajo azufre de la convoca-
toria SENER-Conacyt Hidrocarburos (117373), se logré obtener diésel de ultra bajo azufre



en planta piloto, utilizando cargas y condiciones similares a las de las plantas de refineria,
y estd en proceso el estudio del plan de negocios de los catalizadores para una posible
transferencia y escalamiento.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN EVENTOS ACADEMICOS

En 2012, los principales eventos académicos realizados por el CNyN incluyeron:

La realizacién del Primer Simposio Internacional de Nanociencia y Nanotecnologia, llevado a
cabo en Ensenada, Baja California, y el cual conté con 14 invitados en plenarias, 21 contribu-
ciones en modalidad oral y 84 en modalidad cartel, ademas de la participacion de 411 asis-
tentes al evento y 138 a los talleres de investigacion. Los temas tratados durante el simposio
fueron: Propiedades electrdnicas, 6pticas y de transporte de nanoestructuras, Nanomagne-
tismo y espintrénica, Ciencia y tecnologia de imagines, Sistemas micro y nanoelectromeca-
nicos (mems y nems), Carboén y sistemas relacionados, Computacién cudntica, Superficies e
interfaces, Peliculas delgadas, Sintesis de nanomateriales, Biomateriales y Nanocatdlisis.

La imparticion de cinco cursos cortos sobre: Nanociencias y nanotecnologia para prin-
cipiantes, Principios y aplicaciones del vacio, Principios y aplicaciones de la microscopia
electrénica, Técnicas espectroscopicas para el analisis de materiales y Disoluciones como
los sistemas quimicos.

La organizacion del taller Second Russian-Mexican Workshop on Nanoparticles, Nano-
materials and Nanoprocesses, celebrado en este Centro y en el cual, ademas de investi-
gadores y estudiantes de la entidad, participaron dos académicos del Departamento de
Quimica y dos académicos del Departamento de Fisica de la Universidad Estatal de San
Petersburgo, en Rusia, asi como representantes de las siguientes instituciones nacionales:
la Universidad de Sonora, la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, el Institu-
to Tecnoldgico de Tijuana, el Instituto Tecnolégico de Oaxaca y la Universidad Auténoma
de Baja California. El evento estuvo conformado por 14 platicas orales y once presentacio-
nes en modalidad poster, conto con la asistencia de becarios posdoctorales y estudiantes
de los tres programas de posgrado que la UNAM tiene en Ensenada, pero sin duda, el
principal resultado es que por medio de esta reunién se dio lugar a un acuerdo para firmar
el convenio de colaboracion entre esta Universidad y la Estatal de San Petersburgo.

PREMIOS Y DISTINCIONES

En 2012, el Fondo de Cultura Econémica otorgd el premio del concurso de caracter lati-
noamericano "Leamos la Ciencia para Todos" al estudiante de la licenciatura en nanotec-
nologia de este centro, Sebastian Gonzalez Tirado, por su relato del libro Nanociencia y
nanotecnologia: La construccion de un mundo mejor atomo por atomo cuyo autor, Noboru
Takeuchi Tan, es a su vez investigador del CNyN.

INTERCAMBIO ACADEMICO

En el plano internacional, el CNyN tiene convenios activos de colaboracion con la Univer-
sidad de La Habana, Cuba, y la Universidad Auténoma de Madrid, en Espaia, ademas de



colaboraciones de investigacion con universidades e instituciones académicas de Estados
Unidos de América y Rusia. A nivel nacional, se colabora con la Universidad de Sonora, la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, la Universidad Michoacana de San Nico-
Ias de Hidalgo, la Universidad de Guadalajara, la Universidad Auténoma Metropolitana, la
Universidad Veracruzana y la Universidad Auténoma de Baja California, entre otras.

En este periodo se recibid a 29 investigadores provenientes de diferentes instituciones na-
cionales y extranjeras, 13 por financiamiento con programas de intercambio institucional
de la UNAM y 16 por otros financiamientos. Asimismo, se conté con la estancia sabdtica
de un académico del Instituto de Investigaciones en Materiales de esta Universidad y tres
investigadores del Centro realizaron estancias sabaticas en la Universidad Complutense
de Madrid, la Universidad Politécnica de Cartagena, Colombia, y la Universidad Estatal de
Pensilvania en Estados Unidos de América, respectivamente. Otro investigador realizé una
comision académica en el Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.

DOCENCIA

En 2012 se impartieron 37 cursos de posgrado y 22 de licenciatura. En los tres programas
de posgrado que se imparten en el Centro, la inscripcidn vigente fue de 85 estudiantes: 39
en Fisica de Materiales (PFM), 13 de maestria y 26 de doctorado; cuatro en Ciencias Fisicas
(PCF), todos de maestria; y 42 en Ciencia e Ingenieria de Materiales (PCelM), 26 de maestria
y 16 de doctorado. En posgrados externos hay dos tesis de maestria y cuatro de doctorado
en proceso. En licenciatura, siete estudiantes se encuentran realizando su tesis con aseso-
res de este Centro.

Este afo se graduaron 21 estudiantes de posgrado: 17 de maestria y cuatro de doctorado.
Adicionalmente, se titularon seis estudiantes de licenciatura y se realizaron ocho trabajos
de servicio social.

Finalmente, se llevd a cabo el proceso de ingreso de la segunda generacién a la Licencia-
tura en Nanotecnologia, en donde se recibieron mas de 80 solicitudes, se admitieron 22y
finalmente quedaron doce estudiantes inscritos.

DIVULGACION CIENTIFICA

En este periodo el CNyN tuvo una participacion muy activa en eventos de divulgacion de
la ciencia tales como talleres, exposiciones, ferias, conferencias, cursos y actividades espe-
ciales de nanociencias y de astronomia. Entre todos ellos, destacan los siguientes:

El Tercer Taller de Fisica de Nanoestructuras, realizado en las instalaciones de este Centro
y que contd con la participacién de 19 estudiantes de diferentes universidades locales,
asi como de otros estados, y en el que se llevaron a cabo cinco seminarios y cinco visitas
a los laboratorios.

El programa de verano Jévenes hacia la investigacion, que contd con la participacion de
35 estudiantes y en el cual se dictaron 14 conferencias y se presentaron 35 carteles. En
2012 este programa académico cumplié 13 afos de haberse iniciado, tiempo durante el



cual han participado alrededor de 450 estudiantes de primaria, secundaria, preparatoria y
licenciatura, y en el que han estado involucrados jévenes con intereses que van desde el
derechoy las artes, hasta la ingenieria, biologia, quimica y fisica.

El Xl Taller de Ciencia para Jovenes, que se llevd a cabo en las instalaciones de la UNAM en
Ensenada, de la Universidad Auténoma de Baja California y en el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada. Este evento estd dirigido a estudiantes de
preparatoria de todo el pais interesados en la ciencia y representa un esfuerzo por parte
de las instituciones participantes para promover dicho interés entre los jovenes pre-uni-
versitarios, con el objetivo de ayudarlos a satisfacer su curiosidad sobre cémo se realizan
las labores de investigacion cientifica en la actualidad y, en particular, en México. En esta
edicion se recibieron alrededor de 400 solicitudes, de las cuales fueron aceptadas 40 per-
tenecientes a estudiantes de doce estados de la Republica.

La edicion namero 15 de la Casa Abierta, que en esta ocasion recibidé a cerca de 2 500
personas, las cuales fueron atendidas en 15 carpas, y en donde se realizaron visitas de
grupos pequenos a los laboratorios del Centro, ademas de incluir platicas en el auditorio
y diversas exhibiciones.

Finalmente, se llevé a cabo la edicion del libro Preguntas y respuestas sobre el mundo
nano en formato eBook, mismo que esta a disposicion del publico en general a través del
portal de internet de este Centro.

DESCENTRALIZACION INSTITUCIONAL

En el dmbito de la descentralizacién de la ciencia y la tecnologia, el CNyN ha mostrado ser
un fructifero aportador en los sectores productivos y sociales de la regién. La presencia
de sus cientificos en el Campus Ensenada ha generado un polo de ciencia con grupos
gue han ido ganando liderazgo a nivel nacional y que cuentan con reconocimiento inter-
nacional en algunas de las areas que se cultivan, como son los materiales multiferroicos,
la 6ptica de materiales y plasma, los sulfuros de metales pesados como catalizadores de
hidrotratamientos, las nanoparticulas de metales soportados en matrices nanoestructu-
radas para el desarrollo de materiales nanocataliticos, la estabilizacion de cimulos en el
interior de zeolitas, los nitruros, carburos y 6xidos de metales de transicién, los materiales
luminiscentes, la fisicoquimica de superficies, la espintronica y el transporte electrénico
en nanoestructuras, la determinacién y el calculo de las propiedades estructurales y elec-
trénicas de nanomateriales, entre otras.

INFRAESTRUCTURA

En este afno se logré un avance muy importante en la construcciéon del nuevo edificio
que albergara a la Licenciatura en Nanotecnologia, asi como al Laboratorio de Bionano-
tecnologia, a la Unidad de Nanocaracterizacion y Nanofabricacion, y a la Biblioteca. Los
recursos para la realizacion de esta obra fueron aportados por la UNAM y el uso de sus
instalaciones se anticipa para mediados de 2013.



En el Laboratorio de Nanocaracterizacion se instalaron y pusieron en marcha los siguien-
tes equipos: microscopio electrénico de transmisién y barrido (STEM) de alta resolucién
con emision de campo (FE), con capacidad de realizar analisis de energia dispersada y de
pérdidas de energia (EDS, EELS) asi como realizar imagenes en tres dimensiones por to-
mografia; microscopio de fuerza atémica (AFM) con microscopio éptico invertido, de alta
resolucién, para muestras biolégicas; microscopio de tunelamiento de electrones (STM)
para trabajar a bajas temperaturas, y microscopio electrénico de barrido (SEM) de doble
haz con haces enfocados, de alta resolucién para nanolitografia.

Asimismo, se ejecuto la licitacion del equipo de andlisis de superficies por espectroscopia
de fotoelectrones (XPS) de alta resolucién, con cdmara de tratamiento anexa, y se conti-
nuo con la instalacion del Laboratorio de Procesamiento de Hidrocarburos para llevar a
cabo el proyecto tecnolégico: Desarrollo de catalizadores soportados para la obtencién
de combustibles de ultra bajo azufre, perteneciente a la convocatoria de Hidrocarburos
SENER-Conacyt.



