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CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS Y
DESARROLLO TECNOLOGICO

INTRODUCCION

El Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnol6gico
(CCADET) tiene como mision realizar investigacion original
aplicada, desarrollo tecnoldgico y formacién de recursos
humanos de alta calidad en cibernética y sistemas, computacion,
educacion en ciencia y tecnologia, fisica aplicada, ingenieria
eléctrica, ingenieria mecénicay nanotecnologia, para desarrollar
procesos y productos innovadores que ayuden a resolver
problemas de interés nacional.

Para lograr su mision tiene los siguientes objetivos:

v Realizar investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico,
ingenieria de producto y formacion de recursos humanos,
en los campos de conocimiento enunciados en la mision,
para contribuir a la solucion de problemas de interés nacional;

v Prestar asesoria cientifica, técnica y docente, asi como
servicios técnicos de alta especializacion en los campos
propios de su actividad;

v Difundir nacional e internacionalmente los conocimientos
que genera el CCADET, utilizando los medios de mayor
calidad e impacto;

v Transferir los desarrollos tecnologicos realizados en el
CCADET, a los sectores productivo y académico, para
contribuir a lainnovacién tecnoldgica nacional; contribuir
al mejoramiento del aprendizaje de la ciencia y la técnica;
dar asesoria y prestar servicios técnicos de alta
especializacion;

v Participar en la formacion de cientificos, ingenieros, otros
profesionales y técnicos en los campos de interés del
CCADET, a través de las actividades de docencia,
investigacion, desarrollo tecnoldgico, ingenieria y servicios;

v Promover el desarrollo cientifico, tecnolégico y educativo
del pais.
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Por ello, el CCADET busca consolidar sus grupos de investigacion y desarrollo para contribuir a las
funciones sustantivas de la Universidad, con productos de calidad y gozar de reconocido prestigio en el
ambito nacional e internacional, organizando sus actividades en dos departamentos: Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnoldgico.

PERSONAL ACADEMICO

En 2003, la planta académica del CCADET estuvo constituida por 100 miembros, 31 investigadores
y 69 técnicos académicos. Ademas, se conto con siete contratos postdoctorales para investigadores jovenes.

De los investigadores, 20 son titulares y once asociados, 30 cuentan con doctorado y uno con
maestria; 26 de ellos pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores y cuatro han recibido el
reconocimiento como candidatos.

De los técnicos académicos, se conté con 46 titulares y 23 asociados. De ellos, nueve tienen el grado
de doctor, 28 el de maestro, 29 el de licenciado y tres son pasantes; perteneciendo cinco de ellos al Sistema
Nacional de Investigadores.

Con el fin de fortalecer y consolidar sus grupos de investigacion y desarrollo, en este afio, el Centro
conto6 con ocho académicos incorporados al PASPA. De ellos, cuatro realizaron estudios de doctorado, y
uno obtuvo el grado; de los cuatro restantes en estudios de maestria, dos obtuvieron el grado de maestro.

PRODUCCION CIENTIFICAY TECNOLOGICA

El Centro, a través de sus siete laboratorios y dos unidades de investigacion, asi como sus ocho
laboratorios de desarrollo tecnolégico, trabajé durante 2003 en 24 lineas de investigacion, correspondientes
al Departamento de Ciencias Aplicadas, y 22 lineas de desarrollo en el Departamento de Desarrollo
Tecnoldgico. Se participé ademas, en un total de 99 eventos académicos fuera de la dependencia, 33 de
ellas nacionales y 66 internacionales.

Como producto del trabajo de investigacion y desarrollo en 2003, se han publicado a la fecha de
elaboracion de este informe, 41 articulos en revistas de circulacion internacional, 21 mas han sido enviados
y otros 26 estan aceptados. Asimismo se han publicado siete articulos mas en revistas nacionales arbitradas,
asi como 47 en Memorias internacionales. También, se presentaron 55 trabajos en reuniones académicas
nacionales, se publicaron nueve libros y folletos, 22 capitulos en libros y se elaboraron 39 informes
técnicos internos, asi como diez correspondientes a convenios externos.

En este afio se recibid patrocinio de la DGAPA por la cantidad de $ 1°560,818.00 para realizar once
proyectos, uno en el laboratorio de acUstica aplicada, uno del laboratorio de cibernética aplicada, uno en
el laboratorio de fotofisica, uno en el laboratorio de fotonica de microondas, uno en el laboratorio de
imégenes y vision, uno en el laboratorio de interaccion humano méquina y multimedia, uno en el
laboratorio de materiales y sensores, uno en el laboratorio de micromecéanica y mecatrdnica, dos en el
laboratorio de dptica aplicada y uno mas en la unidad de peliculas delgadas. Del CONACyT se recibi6
financiamiento por la cantidad de $9°468,536.00 para llevar a cabo 14 proyectos, uno en el laboratorio
de acustica aplicada, uno en el laboratorio de cibernética aplicada, dos en el laboratorio de fotofisica, tres
en el laboratorio de materiales y sensores, dos en el laboratorio de micromecanica y mecatrdnica, tres en el
laboratorio de dptica aplicada, uno en la unidad de peliculas delgadas y uno mas en el laboratorio de
interaccion humano méaquina y multimedios, alcanzando un monto total de $ 11°029,354.00.

A continuacion, se presentan los laboratorios con sus lineas de investigacion, que se encuentran dentro
del Departamento de Ciencias Aplicadas durante 2003.
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» Laboratorio de Acustica Aplicada y Vibraciones

Lineas de investigacion

<

Instrumentacion, medicién, y control de sonido y vibraciones.
Efectos fisicos del sonido, transduccion y ultrasonido.
Procesamiento digital de sefiales de audio y reproduccion de sonido.

< < <

Acustica musical.

» Laboratorio de Fotofisica

Lineas de investigacion
v Desarrollo de técnicas Opticas y acUsticas para la caracterizacion de plasmas y materia condensada.

v Desarrollo de modelos experimentales y matematicos de los fenémenos fisicos involucrados en la
interaccion laser-materia.

» Laboratorio de Fotonica de Microondas

Lineas de investigacion
v Investigacion y desarrollo de detectores magnetorresistivos en amplia banda de frecuencia.
v Investigacion teérica y desarrollo de nuevos dispositivos de fotdnica de microondas para
instrumentos de medicidn y sistemas de telecomunicacion por fibra dptica ultra rapidas.
> Laboratorio de Iméagenes y Vision

Lineas de investigacion
v Reconocimiento de objetos y de patrones.
v Restauracion de imagenes.

v Estructuras complejas e informacion multidimensional: extraccion, representacion, procesamiento,
analisis y visualizacion.

» Laboratorio de Materiales y Sensores
Lineas de investigacion
v Nanotecnologia y materiales nanoestructurados.
v Desarrollo de elementos sensores.
v Electroceramicas.

» Laboratorio de Optica Aplicada

Lineas de investigacion

v Disefio 6ptico.

v Pruebas épticas.

v Pulsos cortos y espectroscopia laser.
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>

v Esparcimiento de luz.

v Sensores dpticos y Fotonica.

Laboratorio de Pedagogia Cognitiva y Aprendizaje de la Ciencia
Lineas de investigacion

v Transformacién conceptual.

v Procesos cognoscitivos y didacticos.

v Didactica e innovacion de productos educativos.

Unidad de Microlitografia

Lineas de investigacion

v Microlitografia de capas maltiples.

Unidad de Peliculas Delgadas

Lineas de investigacion

v Deposito de peliculas conductoras, dieléctricas y magnetorresistivas para producir circuitos
integrados de fotonica de microondas asi como detectores magnetorresistivos.

A continuacion, se presentan los laboratorios con sus lineas de desarrollo que se encuentran dentro del

Departamento de Desarrollo Tecnolégico durante 2003.

>

Laboratorio de Cibernética Aplicada
Lineas de investigacion y desarrollo
v Meétodos y modelos de la Cibernética.

v Fundamentos filoséficos y metodoldgicos del estudio de sistemas complejos bajo el enfoque
cibernético.

v Prospectiva tecnoldgica.
Laboratorio de Computacion Adaptable
Lineas de desarrollo

v Disefio y sintesis de hardware y software adaptable.
v Realizaciones de computo adaptable aplicado.

Laboratorio de Electronica

Lineas de desarrollo

v Desarrollo de equipo de laboratorio.
v Disefio de circuitos VLSI.

Laboratorio de Ingenieria de Producto

Lineas de desarrollo
Vv Disefio Industrial.
v Ingenieria de Producto.
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» Laboratorio de Interaccion Humano - Maquina y Multimedios

Lineas de desarrollo

Sistemas interactivos con el usuario.
Desarrollo de software educativo.
Programacion y aplicaciones de la Internet.
Interfaces ergonémicas

<< <<

» Laboratorio de Metrologia
Lineas de desarrollo
v Desarrollo de instrumentos, patrones y procesos para medicion y calibracion.
v Andlisis y sintesis de formas libres.
v Gestidn de la calidad.
» Laboratorio de Micromecanica y Mecatronica
Lineas de investigacion y desarrollo
v Tecnologias y equipo micromecéanico.
v Modelado matemético de sistemas mecanicos.
v Mecatronica.

> Laboratorio de Sistemas Inteligentes
Lineas de desarrollo
v Sistemas expertos y aplicaciones.
v Bases de conocimientos y sistemas de inferencia.
Vv Bases de datos inteligentes.

DOCENCIA Y FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Compromiso ineludible del Centro, ha sido siempre la formacion de cientificos, ingenieros, profesionales
y técnicos, alrededor de sus laboratorios y unidades de investigacion y desarrollo tecnoldgico, lo que ha
llevado a tener una presencia y una participacion cada vez mas significativa en la elaboracién de planes y
programas de estudio en ciencias e ingenieria.

Ademas de la tradicional vinculacion del Centro por medio de la imparticion de catedra y la direccion
de tesis con las facultades de Ingenieria, Ciencias y Quimica principalmente; con el apoyo de la Coordinacién
de Docencia y Formacion de Recursos Humanos, la contribuciéon mas significativa del CCADET, es su
presencia como entidad participante, en los Programas de Posgrado en Ingenieria en los campos del
conocimiento de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Mecanica, asi como en Ciencias
Fisicas. Ademas, participa como entidad invitada en el Posgrado de Ciencias e Ingenieria de la Computacion
y recientemente se aproh6 por parte del CTIC, la participacion del CCADET en el Programa de Posgrado
en Musica.

La presencia del Centro en dichos programas, es una muestra de las capacidades con que se cuenta para
realizar actividades de docencia y tutoria a nivel posgrado, contando con un total de 28 tutores. Es de

681



Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico Memoria 2003

esperarse que este compromiso de vinculacion entre investigacion y docencia, se vera cada vez mas
acrecentado y fortalecido con el transito de mayor nimero de estudiantes de posgrado, por el Centro de
Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico.

Durante 2003, se impartieron cuatro catedras a nivel de bachillerato, 69 de licenciatura y 50 a nivel
de posgrado, totalizando 123 cursos impartidos en la UNAM. Asimismo, se tuvieron en proceso un total
de 128 tesis, siendo 61 de licenciatura, 36 de maestria y 31 de doctorado; y se terminaron un total de 41
tesis, correspondiendo 23 a licenciatura, diez a maestria y ocho a doctorado.

En total, en este afio, estuvieron asociados al Centro 138 alumnos, siete de bachillerato, 116 de
licenciatura y 15 de posgrado, provenientes principalmente de las facultades de Ingenieria y Ciencias,
ademas de las facultades de Quimica, Arquitectura y Contaduria y Administracion.

VINCULACION

El Centro en sus diferentes actividades, cuenta con una fuerte tradicion de vinculacion, tanto hacia el
interior de la Universidad como hacia fuera de ella, cubriendo un amplio espectro que abarca desde la
colaboracién con otras entidades académicas en proyectos de investigacion de interés mutuo, hasta el
desarrollo de equipo para la investigacion cientifica y la docencia. Asi, se ofrecen asesorias y servicios
tecnoldgicos a los diversos sectores de la sociedad; y se realizan transferencias de tecnologia, en particular al
sector productivo. Esta tradicion le ha permitido al Centro establecer criterios y mecanismos claros y
flexibles para interactuar con naturalidad con otras instancias, sin comprometer ni perjudicar sus fines
académicos. Las tendencias actuales en la Universidad, de propiciar una interaccion mas estrecha con la
sociedad, le han permitido al Centro comprobar el beneficio que le reporta la experiencia previamente
adquirida en esta direccion.

En particular, en el 2003 la Coordinacion de Vinculacion llevo a cabo actividades de enlace con la
Universidad Estatal de Sn. Petersburgo, Rusia, con el Instituto de Fisica y Quimica de la Academia
Nacional de Ciencias de Ucraniay con la SEP — Educadoras — UPCAC. Igualmente se firmaron convenios
con PEMEX, con el Instituto Nacional de Cardiologia, con el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica, los Laboratorios Silanes, S.A. de C.V., con Entelequium, S.A. y con el Instituto Mexicano del
Petr6leo, por un total de $6°255,454.00, contemplando, en algunos de los casos, participacion en
regalias.

La UNAM a través del CCADET, contribuyo en la planeacion de politicas, lineamientos y programas,
tanto del Centro Nacional de Metrologia como del Centro de Investigaciones en Optica, por medio de su
participacion en sus Consgjos Directivos.

Por su parte, el Laboratorio de Metrologia contd con la acreditacion, por parte de la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA), para realizar mediciones para el sector productivo; y el Laboratorio de Pedagogia
Cognitiva y Aprendizaje de la Ciencia, continud colaborando con Fernandez Editores, S.A. brindandole
asesoria.

Con el fin de difundir lo mas ampliamente posible sus actividades, el Centro cuenta con su propia
pagina en Internet y se mantuvo en la pagina electronica de la ADIAT.

Por Gltimo, en este afio, personal académico del Centro apoyé al CONACyT y a la DGAPA en la
evaluacion de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico.
INTERCAMBIO ACADEMICO

El intercambio académico, por su parte, reviste particular interés, contdndose con convenios de
colaboracién académica con diversas instituciones afines, y manteniendo una dinamica constante de
profesores visitantes o realizacion de estancias del personal académico del Centro en aquellas.
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Se recibieron en este afio, un total de cinco visitantes provenientes de: uno de la Czech Technical
University, uno de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, uno de la Escuela Superior de Fisica y
Matematicas - IPN, uno de la Universidad Autonoma de Yucatan y uno del IRTCITS de Ucrania. Con
ellos se trabajé en proyectos de investigacion en fotdnica de microondas, dptica aplicada, materiales y
sensores y micromecanica y mecatronica.

Cabe destacar que miembros del personal académico del CCADET, realizaron diversas estancias,
siendo éstas: una en la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, dos mas en la Universidad Auténoma
de Yucatan, una en la Universidad Auténoma de Chihuahua y una en la SENACyT de Panama, para
colaborar en proyectos de Optica aplicada, micromecanica y mecatronica, la imparticion de un taller y
brindar asistencia técnica, respectivamente.

EXTENSION ACADEMICA

De igual manera, su trabajo cotidiano se reflejé en la extension académica por medio de la organizacion
de reuniones en el &mbito nacional e internacional; coloquios y seminarios; capacitacion; imparticion de
cursos extracurriculares y diplomados; asi como la incorporacion de estudiantes asociados en proyectos y
actividades diversas. En particular, en el 2003 se impartieron un total de tres diplomados y dos cursos
extracurriculares.

En cuanto a actividades de actualizacién, en colaboracion con la Sociedad Mexicana de Instrumentacion
y la Academia Mexicana de Tecnologia, se participé en la organizacion del XVIII Congreso de
Instrumentacion. También, en este afio, el CCADET inici6 la publicacion de la revista “Journal Applied
Research and Technology”, de la cual se publicaron tres nimeros.

Mencidn especial requiere el Coloquio del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico, en
el cual se presentaron un total de 56 conferencias por especialistas del Centro, de otras dependencias
universitarias y otras instituciones nacionales y extranjeras, con un total aproximado de 1,400 asistentes.

Dentro del programa “Jovenes hacia la Investigacion”, promovido por la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica, se atendi6 una visita guiada con 20 alumnos y un maestro. De igual manera, se
recibieron 240 alumnos y ocho maestros en ocho diferentes visitas, de los niveles bachillerato y licenciatura,
provenientes del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo, de la Escuela Preparatoria de la
Ciudad de México, de la Escuela de Electronica Naval, de la Universidad Veracruzana y de la Universidad
del Valle de México.

Por otro lado, se dictaron 91 conferencias de divulgacion por diversos miembros del personal académico,
en varias instituciones, y para estimular la presencia y participacion de los estudiantes en los proyectos del
CCADET, éste ofrecio becas provenientes de sus ingresos extraordinarios; habiendo apoyado en el curso
del afo a un total de 15 estudiantes, de los cuales cinco realizaron su tesis de licenciatura, dos su tesis de
maestria, dos su servicio social, tres de practicas profesionales, tres becas especiales y cuatro mas concluyeron
su participacion en el Programa de Becas para la Elaboracion de Tesis de Licenciatura.

BIBLIOTECA

Particular importancia reviste la Biblioteca del Centro, la cual brinda un apoyo fundamental, tanto a
las diversas actividades de su personal académico, como a usuarios externos. Por ello, se ha cuidado siempre
su actualizacion, funcionalidad y modernizacién en sus servicios y recursos. Asimismo, la Biblioteca
incremento su acervo especializado con 351 titulos de libros, dos normas, 230 titulos de normas y 380
titulos de tesis. EI nimero de titulos de publicaciones periddicas recibidas fue de 120 titulos vigentes. El
acervo bibliografico formado por més de 11,851 voltmenes de libros, 420 titulos de revistas, 33 manuales
de programas de computo y 15 patentes, estuvo a disposicion de la comunidad universitaria y sociedad en
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general, a través de las modalidades de préstamo en sala, a domicilio e interbibliotecario. Se proporcion6 un
total de 3,421 servicios que incluyen: catalogo por computadora, hemeroteca, busquedas bibliograficas,
servicio de Alerta e Internet; habiéndose ademas, atendido cinco solicitudes de bibliografias y analisis de citas.

ACONTECIMIENTOS RELEVANTES
El CCADET, durante 2003, pudo incrementar notablemente su plantilla académica con siete jovenes
investigadores, lo que representa un incremento del 22% en el nimero de investigadores adscritos al Centro.

SERVICIOS TECNOLOGICOS

El Laboratorio de Ingenieria de Producto, a través del Taller Mecanico, apoy6 a diversos proyectos de
investigacion y desarrollo de infraestructura, tanto para el propio Centro como para otras dependencias e
instituciones.

Por su parte, el Laboratorio de Metrologia, brindd servicio de medicion y calibracién principalmente
a la industria, con un total de 176 solicitudes atendidas.

* k%
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CUADRO RESUMEN

PERSONAL ACADEMICO

Concepto 2003
Investigadores 31
Investigadores con estudios de doctorado 30
Investigadores con estudios de maestria 1
Técnicos académicos 69
Investigadores en SNI 30
Investigadores con PRIDE 25
Investigadores con FOMDOC 4
DOCENCIA

Concepto 2003
Total de cursos impartidos (grupo-asignatura) 123
Cursos impartidos en licenciatura 69
Cursos impartidos en posgrado 50
Tesis dirigidas en licenciatura 87
Tesis dirigidas en posgrado 82
Asesorias 0 tutorias 105
Alumnos que realizaron servicio social 60
INVESTIGACION

Concepto 2003
Lineas de investigacion 46
Proyectos de investigacion en proceso 115
Proyectos financiados con recursos de la UNAM 109
Proyectos financiados con recursos externos 14
Proyectos de investigacion 12
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INTERCAMBIO ACADEMICO
Concepto 2003

Total de investigadores que salieron de intercambio

Nacional
Al extranjero

Total de investigadores que se recibieron de intercambio
Nacional
Del extranjero

N W g~ Ol

PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS
Concepto 2003

Reconocimientos recibidos por sus académicos 42
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