GOBIERNO DE

MEXICO

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS S.C.
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE POSGRADO

cCimial/

PLAN DE ESTUDIOS
Programa
Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia (DNYN)

1. Descripcion General

Las nanociencias y nanotecnologia son areas cientificas emergentes, cuyo objetivo principal es la
capacidad de controlar y manipular la materia en nanoescala, la cual generalmente esta entre 1y
100 nm (1 nm = 10 m, la escala de 4tomos y moléculas). En esta dimensién, la materia tiene
propiedades completamente diferentes que permitiran comprender nuevos fendbmenos, asi como
crear nuevas caracteristicas que se pueden usar en aplicaciones completamente disruptivas. Las
propiedades importantes de los materiales, como las propiedades eléctricas, épticas, térmicas y
mecanicas, estan determinadas por la forma en que las moléculas y los atomos se ensamblan en
la nanoescala en estructuras mas grandes. La nanotecnologia es la aplicacion de la nanociencia
que conduce al uso de nuevos nanomateriales y componentes de tamafo nanométrico en
productos Utiles. La nanotecnologia nos brinda la capacidad de disefiar materiales y productos a
medida con nuevas propiedades mejoradas, nuevos componentes nanoelectronicos, nuevos tipos
de medicamentos y sensores inteligentes, e incluso interfaces entre sistemas electronicos y
biolégicos. Por lo tanto la nanotecnologia y la nanociencia como disciplinas cientificas se sitdan
en la interface entre la fisica, la quimica, la ciencia de los materiales, la microelectronica, la
bioquimica y la biotecnologia. El control de estas disciplinas, por lo tanto, requiere una educacién
cientifica académica y multidisciplinaria.

El doctorado en nanociencias y nanotecnologia de CIMAV tiene como objetivo capacitar a
estudiantes de alto desempefio con las herramientas necesarias en las areas de nanociencias y
nanotecnologia y sus aplicaciones. Esto se logra mediante la facultad responsable de este nivel
de doctorado, asi como a través de la infraestructura, los laboratorios de investigacion que
respaldan la excelencia del CIMAV en la investigacion perseguida, la cual actualmente es
reconocida internacionalmente. Este doctorado tiene como objetivo satisfacer una necesidad
critica en el mercado nacional principalmente en términos de profesionales de ingenieria e
investigadores especializados en un area de reconocimiento mundial, la cual es considerada
fundamental para el desarrollo sostenido de la industria basada en el conocimiento y la
innovacion disruptiva.
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2. Justificacion

El Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV) representa en la actualidad, la
plataforma cientifica y tecnolégica mas amplia y moderna en el area de Nanociencias y
Nanotecnologia disponible en el Norte de México. Ademas de los recursos humanos, el CIMAV
cuenta con el equipamiento y las instalaciones basicas necesarias para emprender una amplia
gama de proyectos en el campo de la Nanociencias y Nanotecnologia, siendo sede del
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia desde el afio 2006. El CIMAV cuenta con una serie de
elementos a través de los cuales se pone de manifiesto su compromiso con el desarrollo de las
Nanociencias y la Nanotecnologia en México, destacando como ventajas competitivas que el Plan
Estratégico vigente identifica a la Nanotecnologia como uno de los tres temas importantes de
investigacion definidos y de alto impacto para el pais. Actualmente el 80 % de las publicaciones
cientificas de los Investigadores del CIMAV incluyen las nanociencias y nanotecnologia, o bien, en
su contexto conteniendo informacion relacionada con el tema. En los Ultimos 5 afios el 70% de
los proyectos desarrollados en CIMAV son en temas relacionados a Nanotecnologia, la mayoria
vinculados con empresas nacionales e internacionales importantes, por ejemplo se tienen
vinculaciones continuas con las Companias referentes de varios sectores industriales como
COMEX, Key Quimica, Nutec-Fibratec, Nemak, Ternium, Lamosa, Vitro, por mencionar solo
algunas. A la fecha se han firmado acuerdos de colaboracién en el tema de
Nanociencias/Nanotecnologia con importantes Universidades a nivel global, los cuales estan
vigentes, con la Universidad de San Carlos en Brasil, la Universidad de Chalmers en Suecia, La
Universidad de Santiago de Chile y la Universidad Pontificia Bolivariana en Colombia.

El impulso importante que la Nanotecnologia ha tenido en los Gltimos afios en una amplia gama
de aplicaciones ha resultado en un impacto en los programas académicos y de formacion de
recursos humanos que se ofrecen hoy en dia en México. A nivel nacional se ofrecen mas de 40
licenciaturas que tienen la palabra nanotecnologia en su nombre. Algunas de las instituciones que
ofrecen este programa de nivel Licenciatura son algunas de las Universidades Tecnolégicas a nivel
nacional ubicadas en Mariano Escobedo, N.L.; Altamira, Tamaulipas; Querétaro, Qro, y Manzanillo,
Colima; la Universidad Juarez de Tabasco, el Instituto de Veracruz, entre otras. En la region el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) Campus Monterrey, ofrece
la Maestria y el Doctorado en Nanotecnologia, ademas de una gran cantidad de Programas de
Maestria de la regién noreste afines de las Universidades Autonomas y Tecnolégicos Nacionales
de México. Por lo tanto la demanda para la formacién de recursos humanos a nivel doctorado ha
crecido para posteriormente desempefarse profesionalmente en la especialidad.

El Plan con opcion de Doble titulacién ofrecido por CIMAV busca impulsar la formacion
internacional del alumno y promover su excelencia académica y profesional, suscitando el
desarrollo de capacidades para generar conocimiento original y su transformacién en productos
valiosos para diversas aplicaciones con impacto en la sociedad y en el sector productivo. En base
a lo anterior, el Programa de Doctorado en Nanotecnologia, actualmente ofrecido en CIMAYV,
busca posicionarse en el Noreste de México como un programa referente especializado y
disefiado actualizado ahora como Programa de Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia
(DNYN) para formar investigadores cientificos especializados en un area de reconocimiento
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mundial, la cual es considerada fundamental para el desarrollo sostenido de la industria y la
academia basada en el conocimiento y la innovacion.

2.1 Contexto Nacional

Actualmente a nivel nacional se ofrecen mas de 40 licenciaturas que tienen la palabra
nanotecnologia en su nombre. Sin embargo, la oferta de Posgrados de nivel doctorado afines a
las Nanociencias y Nanotecnologia en México es muy limitada, solo se cuenta con 7 programas
de posgrado reconocidos por el PNPC (Ver Tabla), el programa que actualmente ya se imparte en
CIMAV y otros seis programas distribuidos en varias regiones del pais. Mientras que los requisitos
basicos de los programas son muy similares, la principal diferencia entre ellos radica en las
tematicas y areas abordadas de acuerdo a la demanda profesional de aquellas regiones y ademas
de diferir en las areas de especialidad de los egresados en base a las Lineas de Generacion y
Aplicaciéon de Conocimiento (LGAC). Por ejemplo el Programa propuesto en este documento por
parte de CIMAV considera: Nanomateriales, Nanocompuestos y Simulacion Computacional. Por
otra parte el Doctorado en Ciencias en Nanociencias y Nanotecnologia de CINVESTAYV, considera
especialidades en Nanomateriales y Nanoestructuras y Nanodispositivos y Bionanotecnologia. El
Doctorado en Nanociencias y Micro-Nanotecnologias que ofrece el IPN, las LGAC son sintesis de
micro y nanoestructuras, caracterizacién y propiedades de micro y nanoestructuras y Dispositivos.
En el mismo contexto el Programa ofrecido por el ITESM considera emprendimiento en alguna de
las siguientes areas: Ciencia de los Materiales y Nanotecnologia; Micro y Nanosistemas,
Nanofotdnica; y Sistemas Cuanticos. Finalmente el Programa que se imparte en la Universidad
de Sonora considera Bionanotecnologia y Nanomedicina; Fabricacién y Evaluacion de
Dispositivos; y Nanoestructuras y Nanocompdsitos Funcionalizados.

NUm. Ref. Institucion Entidad Grado Orient. Nivel Area SNI  Modalidad
DOCTORADO EN EN
1 003051 NANOTECNOLOGIA CIMAV SC CHIHUAHUA DOCTORADO INV DESARROLLO INGENIERIA
DOCTORADO EN FISICO-
CIENCIAS EN DISTRITO MATEMATICAS Y
2 002086 NANOCIENCIAS ¥ CINVESTAV-IPN FEDERAL DOCTORADO INV CONSOLIDADO CIENCIAS DE LA
NANOTECNOLOGIA TIERRA
DOCTORADO EN
NANOCIENCIAS Y DISTRITO RECIENTE
3 5025 MICRO- IPN FEDERAL DOCTORADO INV CREACION INGENIERIA
NANOTECNOLOGIAS
DOCTORADO EN RECIENTE
4 5536 NANOTECNOLOGIA ITESM NUEVO LEON DOCTORADO INV CREACION INGENIERIA
FISICO-
DOCTORADO EN RECIENTE MATEMATICAS Y
3 002832 NANOTECNOLOGIA JEE SOEORS ROCIORARY) Iy CREACION CIENCIAS DE LA
TIERRA
DOCTORADO EN SAN LUIS
6 002878 NANOCIENCIAS Y IPICYT DOCTORADO INVESTIGACION CONSOLIDADO INGENIERIAS
POTOSI
MATERIALES
FISICO-
DOCTORADO EN
BAJA MATEMATICAS Y
7 000275 CIENCIAS EN CICESE-UNAM CALIFORNIA DOCTORADO INVESTIGACION CONSOLIDADO CIENCIAS DE LA

NANOCIENCIAS TIERRA

Referencia: http://svrtmp.main.conacyt.mx/ConsultasPNPC/listar_padron.php

2.2 Contexto Internacional

Por otra parte, a nivel mundial el nimero de programas de Posgrado de instituciones de prestigio
exclusivos en Nanotecnologia es muy alto, al 2019 aproximadamente fueron 90 los programas
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reconocidos como lideres en la clasificacion y los cuales actualmente se estan transformando para
ser mas inclusivos, interdisciplinarios y orientados a la resolucion de problemas actuales
prioritarios, pero con un area de especializacion muy especifica.

Los Programas mas exitosos son clasificados en base a tres criterios: la inversion en investigacion,
la infraestructura y facilidades y la relevancia académica de sus investigadores. Desde el punto de
vista de la inversion que se dedica para investigacion, desarrollo e innovacion en primer lugar se
encuentra el Instituto Politécnico SUNY, anteriormente el Colegio de Nanoescala Ciencia e
Ingenieria (Albany University), el cual es el primero dedicado a la educacion de Nanotecnologia,
investigacion y alcance econémico (con una inversién en investigacion de USD$201.6 M). Cuenta
con un numero significativo de publicaciones en el campo de la Nanotecnologia y es bien
conocida por la comercializacion en nanotecnologia y microtecnologias. Por otra parte Cornell
University se destaca por la inversién en infraestructura de frontera para el disefio y desarrollo de
nanodispositivos, entre los que son mas importantes y reconocidos a nivel mundial se encuentran
el Laboratorio de Nanofabricacién, el Centro de investigacion en Materiales, el Centro de Sistemas
a Nanoescala y el Centro de Nanobiotecnologia. Por otra parte Rice University es considerada
entre los primeros pioneros en el campo de la Nanotecnologia y gand mas reputacién cuando
dos de sus miembros de la facultad recibieron el premio Nobel en Quimica en 1996 (Robert F.
Curl Jr y Richard E. Smalle por el descubrimiento del fulereno y sus propiedades).

En un analisis paralelo de las lineas de investigacion a nivel internacional revela que los siguientes
temas destacan en tendencia de estudio:

1) El disefio, crecimiento y propiedades de nanomateriales y nanomateriales funcionales
2) Sensores con superficies a nanoescala y nanofoténica

3) Desarrollo de Nanocircuitos y Nanosistemas

4) Nanomedicina y Nanobiotecnologia

5) Modelado y simulacion de nanoestructuras y nanocompuestos

Por lo tanto impulsar de manera organizada el desarrollo y aplicacion de la Nanociencia y la
Nanotecnologia, brindara a México la oportunidad de insertarse en este contexto internacional a
un nivel competitivo. Actualmente existe capacidad cientifica y tecnolégica y una dinamica para
lograrlo. De no ser asi, persistiiamos en la situacién de dependencia tecnolégica que
histéricamente ha caracterizado a nuestra economia nacional.

2.3 Demanda del programa e Insercion Laboral

En los Ultimos afios, ciertas areas cientificas como la nanotecnologia, la biologia molecular, la fisica
y quimica de superficies, entre muchas otras han alcanzado un desarrollo notable en nuestro pais.
En CIMAV se han formado grupos de investigacidon que han logrado una excelente posicion
competitiva en el ambito internacional. Ademas, de manera natural, el objeto mismo de la
investigacion de estas disciplinas ha estado convergiendo hacia las Nanociencias y
Nanotecnologia. A nivel global de todos los paises desarrollados y de importancia estratégica en
la identificacion de estas areas, la mayoria de los programas de doctorado se hayan priorizados
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por el avance acelerado que la sociedad demanda. En estas areas fisicas, quimicos, biélogos,
médicos e ingenieros se encargan de obtener, manipular, organizar, estudiar y aprovechar las
propiedades de la materia a nanoescala. Mantener hoy y en el futuro una posicién internacional
verdaderamente competitiva en areas de la nanociencia, sin embargo, requiere un nivel de
competencia que solo puede lograrse con un enfoque tematico y con la capacitacién adecuada
del personal de investigacion que les permita adquirir el conocimiento multidisciplinario que estas
areas necesitan.

La orientacion de manipulacién de las diversas clases de materiales de este doctorado en
nanociencias y nanotecnologia lo hace Unico a nivel nacional. Esta orientacion permite desarrollar
aquellos aspectos de la nanociencias que se encuentran en la interseccion entre las diversas clases
de materiales y los fendmenos fisicos, quimicos, mecanicos, eléctricos, entre otros, por lo que es
realmente multidisciplinario. Asi, el Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia permite:

e Ofrecer una formacion de investigacion para los graduados en quimica, fisica, biologia;
Ingenieria quimica o electrdnica; Ciencia y Tecnologia de Materiales; y permite una mejora
para el desarrollo profesional, académico y de investigacion.

e Establece relaciones de colaboracion con instituciones académicas y empresas de acuerdo
a la aplicacion.

e Promueve la cooperacién entre diferentes universidades para desarrollar un perfil de
investigacion en Nanociencias y Nanotecnologia que se exige en los sectores
profesionales de la identificacion y que se reconoce justamente en el campo de la
investigacion cientifica y tecnoldgica.

En relacién con la salida de los estudiantes que obtienen este doctorado, debemos sefalar que
nuestra experiencia es que una parte significativa se han insertado en la academia o centros de
investigacion. Actualmente, la imagen esta cambiando y la demanda se vuelve importante por la
insercion de los estudiantes graduados en las industrias y centros tecnolégicos (como la
realizacién de dispositivos basados en el uso de nanomateriales, recubrimientos y pinturas,
empresas en el campo de los nanotubos o la industria). Dependiendo del tipo de investigacion
realizada los estudiantes graduados encuentran alguna area para ejercer la profesién en diversos
sectores industriales y/o centros tecnolégicos como industrias quimicas y farmacéuticas
relacionadas con la sintesis de moléculas, sensores y biosensores y nuevos materiales avanzados,
laboratorios para el analisis de materiales, centros de aplicaciones biomédicas, agroalimentarias,
medioambientales y energéticas, entre otras.

Se prevé asimismo que en un futuro cercano exista en la region un incremento en el nUmero de
centros de investigacion, lo que necesariamente se traducird en una creciente demanda de
investigadores, muchos de los cuales seran en el campo de las Nanociencias y Nanotecnologia,
que por su transversalidad aplica en varias disciplinas del conocimiento. Ademas en la region el
Cluster de Nanotecnologia en el Estado de N.L. esta asociado a mas de 20 instituciones,
universidades, centros de gobierno, incubadoras que requieren especialistas en la tematica.
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En resumen, resulta importante mantener y reforzar este programa de posgrado que cubre las
expectativas para hacer de Monterrey y su area metropolitana una sociedad del conocimiento, lo
cual a su vez implica el cumplimiento de los mas altos estandares de calidad a nivel mundial,
satisfaciendo los requerimientos de innovacion del sector empresarial a través de la incorporacion
de personal con un alto grado de calificacion y permitiendo al mismo tiempo a los egresados el
reconocimiento del titulo obtenido.

Actualmente nuestros egresados se han insertado en el campo laboral trabajando en instituciones
académicas nacionales (CIDESI) y Estados Unidos (UTD), realizando estancias posdoctorales
dentro y fuera del pais (CINVESTAV, UNAM). Algunos de ellos se encuentran en empresas del
sector productivo de la region (Rassini, entre otras).

2.4 Justificacion del Programa para el cambio de duracion a 4 ailos y los 5 cambios centrales
propuestos.

Se proponen 4 cambios al programa. Se menciona la justificacién para cada cambio.

1 La duracién del programa de 3 a 4 afos.

2 Laincorporacion de 2 nuevos cursos.

3 El nombre del programa

4 Lainclusion del examen de conocimientos basicos y el examen de candidatura.

La duracion del programa de 3 a 4 aiios.

Cuando el Doctorado en Nanotecnologia se inici6 no era un programa reconocido por el
CONACYT y no se contaba con recursos para asignacion de becas. El programa se planifico para
una duracion de tres afios teniendo en cuenta los recursos iniciales a partir de un programa con
el estado de Nuevo Ledn. A lo largo del tiempo transcurrido solo 2 estudiantes han podido cumplir
con el tiempo. Aunque posible, barreras como los requisitos de titulacion, estancias en el
extranjero y el cumplimiento de programas académicos dobles han perjudicado la eficiencia
terminal.

Todos los programas de Posgrados en México migraron de 3 a 4 afios hace aproximadamente 12
afnos por la baja eficiencia terminal dentro del tiempo. El actual programa de CIMAV promueve
estancias académicas en el extranjero ademas del grado de doble titulacién, lo cual obliga al
estudiante a dedicar tiempo completo asi como el cumplimiento de compromisos de ambas
instituciones en un tiempo corto, sacrificando el término del posgrado en tiempo y forma. El
cambio se justifica por tres razones: a) elevar la eficiencia terminal, b) igualar condiciones de
tiempo con el programa DCM y programas similares nacionales, c) elevar matricula de ingreso y
d) que los tiempos sean acordes a los esquemas de doble titulacion y estancias de investigacion.

La incorporacion de 2 nuevos cursos.
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En este nuevo plan de estudios se propone un programa de 4 afios como la todos los programas
de calidad a nivel nacional e internacional. Se impulsa la idea de la excelencia académica con la
inclusion de materias basicas para la formacion en la especialidad de las Nanociencias y la
Nanotecnologia. Las materias que se incorporan son: a) Fisica y Quimica del Estado Sélido y b)
Estructura Electronica de Nanomateriales. Se justifica su inclusion por las siguientes razones: i)
incidir en formacién académica basica en un programa de Nanociencias, ii) que las materias sean
un diferenciador con el DCM y los programas nacionales con los que compite, iii) por la adicion
de 1 afio al programa y el aumento del niUmero de créditos.

El nombre del programa

Se propone el cambio de nombre actual de Doctorado en Nanotecnologia por el de Doctorado
en Nanociencias y Nanotecnologia. El cambio se justifica por que las 3 LGAC (Lineas de generacion
y aplicacién del conocimiento) del programa son dominantes en temas de ciencia basica
(Nanociencia) mas que en temas de tecnologia. Se mantiene la palabra Nanotecnologia por existir
una componente importante en la aplicacién como dispositivos basados en nanomateriales,
nanomateriales en aplicaciones biomédicas o procesos productivos. Una razén adicional es que
no existe un programa similar con este nombre y puede ser un distintivo en el mercado académico
y darle identidad al programa de forma regional y nacional. Las materias optativas que se
introducen se relacionan a los dos temas, Nanociencias y Nanotecnologia.

La inclusion del examen de conocimientos basicos y el examen de candidatura.

Se incluyen como filtros del programa el examen de conocimientos basicos y el examen de
candidatura. La inclusion del ECB busca un filtro académico en el programa y un mayor rigor en
la formacion académica. El ECB se realizaria al terminar las materias obligatorias y basicas del
programa. El EC pretende sustituir al seminario departamental actual. Los tiempos de ocurrencia
y formato de los dos exdmenes seran motivo de discusion posterior teniendo en cuenta que fue
la propuesta con mas objeciones.

El programa de Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia de CIMAV se promueve tomando
como base la Titulacion doble como diferenciador con otras instituciones, lo cual se respalda
mediante Convenios vigentes con Universidades de prestigio internacional como la Universidad
de Chalmers en Suecia y la Universidad Pontifica Bolivariana en Colombia. Una de las ventajas que
se puede destacar de la Doble titulacion es la excelencia académica que brindaran al estudiante
los dos programas involucrados, ademas de fortalecer la experiencia experimental para el
desarrollo de la tesis, administrativamente el estudiante que lo justifique podria tener acceso a
una beca para realizar estancias académicas y de investigacion de hasta dos afios de duracién.
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Se mantiene el esquema de doble titulacion. En este programa se promueve las estancias de
investigacion en el extranjero incentivando el plan de doble titulacién para los casos en que
existan las condiciones adecuadas para promoverlo. Esto incluye perfil del aspirante al programa
y la relacién de trabajo entre los grupos de investigacién de las instituciones participantes. El plan
incluye dos opciones: a) Doctorado completamente en CIMAV donde se incentivan las estancias
de investigacién en el extranjero y b) Doctorado de doble titulacion con la posibilidad de pasar
hasta 2 aflos en una institucion extranjera. Se resalta que la doble titulacion es recomendable solo
para aquellos aspirantes para quienes se cumpla lo siguiente:

a) que exista una relacion madura y estrecha entre dos instituciones y particularmente los dos
grupos de investigacion asociados con convenio interinstitucional vigente,

b) que el estudiante cuente con un excelente perfil académico para el cumplimiento de los
requisitos y tiempos de las dos instituciones y

C) que exista un proyecto asociado con financiamiento por al menos una de las partes para
garantizar los recursos materiales, becas y viajes requeridos para el proyecto.

3. Objetivos

Formar investigadores con excelencia multidisciplinaria integral en Nanociencias y
Nanotecnologia capaces de:

- Desarrollar ciencia y tecnologia con un alto nivel de originalidad, independencia y
metodologia cientifica con capacidad intelectual, habilidades y competencia de frontera en
las areas de disefio, caracterizacidn, procesamiento, funcionalidad y optimizacion de nuevos
nanomateriales y su aplicacion.

- Generar conocimiento original y de frontera basado en Nanociencias y Nanotecnologia que
repercuta en el impacto del sector social y productivo a través de la publicacion de articulos
cientificos catalogados como Q1/Q2, capitulos y libros de editoriales de prestigio
internacional, desarrollos tecnolégicos y/o documentos que soporten la proteccion de la
propiedad intelectual y/o la transferencia tecnolodgica.

4. Publico al que se dirige

Egresados de maestria provenientes de instituciones académicas nacionales e internacionales con
antecedentes en areas afines a la ciencia e ingenieria, ciencias naturales y exactas y un alto
promedio académico, interesados en generar conocimiento original en nanociencias Yy
nanotecnologia para la solucion de problemas y aplicaciones con alto impacto cientifico,
académico y social.
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5. Lineas de Investigacion

Las lineas de generacion y aplicacién del conocimiento (LGAC) se enlistan a continuacion y cubren
diferentes facetas de las Nanociencias y Nanotecnologia: desde el disefio, sintesis y aplicacion de
nanomateriales, el estudio y el modelado tedrico de sus propiedades en la nanoescala y el
desarrollo de diversas aplicaciones como electrénicas, quimicas y bioldgicas, entre otras.

1. Nanomateriales (NM): Esta LGAC se concentra en la sintesis y caracterizacion de
nanoestructuras, peliculas ultradelgadas, materiales bidimensionales, nanolaminados ademas de
superficies e interfaces. El estudio de nanomateriales incluye los recubrimientos avanzados para
corregir y mejorar disefios especificos de sistemas de ingenieria mediante el estudio de los
materiales, sus propiedades y su correlacion con los parametros de procesamiento vy
microestructura. Estos recubrimientos son para aplicaciones como barreras térmicas, barreras a la
difusion de masa, proteccion a la corrosion, anti-desgaste, ferroeléctricos, piezoléctricos,
ferroelasticos, aplicaciones en biomédica y Optica entre otras. El estudio de los nanomateriales
incluye en algunos casos la integracion de dispositivos electronicos como celdas solares,
termoeléctricos, memristores, dispositivos fondnicos, convertidores y cosechadores de energia.
En el terreno de las aplicaciones se integran dispositivos electronicos simples y se evalua el
rendimiento bajo diferentes estimulos como campos eléctricos, magnéticos, flujos térmicos,
excitacion optica o combinaciones.

2. Nanocompésitos (NC): Esta LGAC se enfoca en el desarrollo materiales compuestos de base
polimérica y de materiales basados en carbdn. Se estudian temas como el dopaje de nanotubos
de carbono, grafeno y oxido de grafeno para aplicacion en campos como catalisis, medio
ambiente y biomedicina. Se estudian sistemas hibridos (M2D/Nanoparticulas metalicas) para
aplicacion en campos como catdlisis y biomedicina. Se funcionalizan y/o modifican
nanoestructuras y nanoparticulas, tales como grafeno, nanotubos de carbono, nanoparticulas de
oxidos metalicos. En esta LGAC se investigan las propiedades en materiales compositos de base
polimérica reforzados con nanotubos de carbono, se desarrollan compuestos nanoparticula
metalica-polimero para su uso como material activo en celdas fotovoltaicas.

3. Simulacion computacional (SC): Esta LGAC se concentra en estudios tedricos vy
computacionales de un amplio rango de estructuras de escala atdbmica y escala nanométrica,
empezando con la naturaleza de los enlaces de los &tomos hasta los estudios de las propiedades
de varios tipos de nano-particulas. Los investigadores utilizan metodologia diversa, la cual
involucra tanto a los modelos semi-clasicos como a la teoria de los primeros principios,
dependiendo del sistema a estudiar. De esta manera, se puede llevar a cabo una investigacion
compleja abarcando un amplio rango de problemas que van desde la prediccion de las
propiedades en moléculas individuales (organicas, organometalicas e inorganicas) hasta en
macromoléculas, tales como proteinas, superficies cristalinas o polimeros, por citar sélo algunas.
Actualmente en el area de Quimica y Fisica Teorica se esta desarrollando software especializado
para llevar a cabo investigacion y poder resolver retos particulares, ademas, se utilizan
herramientas generadas por otros grupos reconocidos a nivel mundial.
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6. Mapa Curricular

El Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia, es un programa integrado por 8 periodos
semestrales, considerando 2 periodos de ingreso por afo y una duracion de 4 afos. La
composicién del mapa curricular del programa de doctorado establece asignaturas que se han
organizado en cuatro grupos: cursos basicos, cursos obligatorios, cursos optativos o de
especializacion y asignaturas de investigacion. Las asignaturas de investigacion son: Practica
Investigativa, Desarrollo Experimental y Tesis. Ademas se deben acreditar las actividades
académicas para el envio de publicacion de articulo cientifico durante los semestres 5y 6 y la
presentacion del Examen de Candidatura al Doctorado en el semestre 6.

Nimero de

Periodo Inicio . Duracion
Asignaturas
Semestral Febrero y Septiembre 17 4 afos
Numero y Tipo de Asignatura Horas por Semana Numero Individual de Créditos

2 Obligatorias 4 Tedricas 10
2 Basicas 4 Teoricas 10
8 Asignaturas de Investigacion 30 Practicas 30
2 Optativas 4 Tebricas / 1 Practica 10
Total de Créditos del Programa 300

Investigacién

Protocolo de Tesis

Investigativa I

Experimental |

Tipo de
. P Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
Asignatura
Asignatura de Practica Investigativa | Practica Desarrollo Desarrollo

Experimental Il

Fisica y Quimica del

Estructura

Basica L electrénica de
Estado Solido .
nanomateriales
Principios de Instrumentacion y
Obligatoria Nanociencias y Caracterizacion de
Nanotecnologia Nanomateriales
Optativa* Optativa | Optativa |l
. Aprobacion del Examen de
Indicadores de b .
. Protocolo de Conocimientos
seguimiento . S L
investigacion basicos
'I:lpo de Semestre 5 Semestre 6 Semestre 7 Semestre 8
Asignatura
Asignatura de
9 . ., Tesis | Tesis Il Tesis Il Tesis IV
Investigacion
Envio del Primer Examen de Envio de
Indicadores de producto de la Candidatura al cequndo Defensa del
seguimiento investigacion Doctorado (a puerta 9 grado
. . producto de la
(obligatorio) cerrada)
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investigacion
(opcional)

director de tesis.

* Las materias optativas se seleccionaran de la siguiente tabla de comun acuerdo entre el estudiante y el

6.1 Materias Optativas

La siguiente Tabla muestra la lista de materias optativas, las cuales se seleccionaran para cada

estudiante considerando la concordancia con el tema de investigacién de la tesis doctoral, asi

como al reforzamiento en temas que el alumno requiera para lograr un mejor desempefio y la

culminacion exitosa del proyecto de investigacion.

Asignatura
Quimica organica avanzada
Preparacion y caracterizaciéon de
peliculas delgadas
Espectroscopia de electrones
Electro-dptica
Nano Foténica
Mecanica del continuo
Modelado molecular de
estructuras
Introduccion a la quimica
computacional
Simulacién computacional de
materiales moleculares y
supramoleculares
Bio-nanotecnologia
Aplicaciones de la nanotecnologia
computacional
Ciencia y tecnologia de los
nanocompositos
Nano electrénica molecular
Quimica computacional para la
nanotecnologia
Tecnologia de celdas de
combustible
Temas selectos de produccion de
hidrogeno y celdas de combustible
Caracterizacion luminiscente de
nanomateriales

Microestructura y propiedades
mecanicas de los nanomateriales
Sintesis de Nanomateriales y
Nanocompuestos

Clave
319
320
321
322
323
339
347
349
350
353
354
355

356
357

360

361

362

Horas por semana Créditos
4 Teoricas 1 Practica 9
4 Teoricas 1 Practica 9
4 Teoricas 1 Practica 9
4 Tebricas 1 Practica 9
4 Teoricas 1 Practica 9
4 Tebricas 1 Practica 10
4 Teodricas 1 Practica 9
4 Tebricas 1 Practica 9
4 Teodricas 1 Practica 9
4 Teoricas 2 Practica 10
4 Teoricas 2 Practica 10
4 Tebricas 2 Practica 10
4 Teodricas 2 Practica 10
4 Tebricas 2 Practica 10
4 Teoricas 2 Practica 10
4 Tebricas 2 Practica 10
4 Teodricas 2 Practica 10

LGAC
NC/NM
NM
NC/NM
NM
NM
NC/NM/SC
SC
SC
SC
NC/NM
SC
NC

NC/NM
SC

NC/NM
NC/NM

NC/NM

NC/NM

NC/NM
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Propiedades eléctricas y
magnéticas a nanoescala
Procesamiento de Materiales
nanocompuestos
Fisicoquimica de polimeros
Topicos Selectos de Nanociencias
y Nanotecnologia
Fabricacion de nanodispositivos
Mecénica cuantica de sélidos
Sintesis y caracterizacion de
semiconductores
Fisicoquimica de Superficies
Fundamentos de Nanofabricacion
Fisica y Quimica de
Nanoestructuras
Teoria y aplicaciones de
nanomateriales
Cristalografia y estructura de
nanomateriales
Procesamiento Avanzado / Nano
Ingenieria de Materiales
Poliméricos
Fisicoquimica de la materia
condensada
Modelado y Simulacién de
propiedades (Aqui entra el uso de
los softwares especializados)
Espectroscopia de Fluorescencia
Nanomecanica
Propiedades Opticas de Sélidos
Atomos y moléculas
Celdas solares; principios
basicos y técnicos de
preparacién
Fisica de dispositivos
semiconductores
Fundamentos de micro y
nanofabricacién
Modos basicos y avanzados de
microscopias de fuerza atdmica
Microscopias Electronicas
Nanoindentacion en peliculas
delgadas
Simulacion de materiales por
elemento finito

Ce
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NC/NM/SC
NC

NC/NM
NC/NM

NC/NM
NC/NM/SC
NC/NM
NM
NM
NM
NM
NC/NM

NC

NC/NM/SC

SC

NC/NM

NC/NM

NC/NM
SC
NM
NM
NM

NM

NC/NM
NM

SC
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Sintesis y caracterizacion de NC/NM
nanomateriales

Espectroscopia de Superficies NC/NM
Espectroscopia Opticas NM
Nanomateriales NM
electroceramicos
Fisica de Nanoestructuras NM
Semiconductores NM
Policristales: estructuras, NM

texturas y anisotropias
macroscopicas
Temas selectos en Nanociencias NM
y Nanotecnologia

6.2 Estructura y Descripcion del Mapa Curricular

El plan de estudios se orienta hacia una practica curricular centrada en la investigacion tedrica y
experimental, en un periodo de 8 semestres durante el cual se conduce al estudiante en un
proceso, que parte de la elaboracion de un anteproyecto de investigacion doctoral, cursar las
asignaturas, obligatorias, basicas y optativas, hasta la construcciéon de conocimiento de frontera,
a través de la practica investigativa en la linea de especializacion que el estudiante elija.

A través de las asignaturas de investigacion, se pretende conducir al estudiante al dominio de las
competencias propuestas en el perfil del egresado, en el campo especifico de su area de
conocimiento, lo cual se evaluard semestralmente a través de la presentacién y defensa oral del
avance de proyecto, el cual debe haberse entregado por escrito al Comité tutoral, quienes seran
responsables de calificar, dar seguimiento y cumplimiento de la investigacién que el alumno
realiza al término de cada semestre.

El alumno tendra que presentar seminarios de avance de tesis por cada semestre en los cuales a
traves de la coordinacion académica de la Institucion, establecera las actividades con los alumnos
participantes para la presentacion de los avances de su investigacion, en fechas fijadas en la
calendarizacion del departamento de Posgrado, con el propdsito de que los alumnos desarrollen
habilidades de autocritica, comunicacion y defensa de los resultados de sus investigaciones.

Como indicadores de seguimiento del programa al término del segundo semestre el estudiante
debera presentar un examen de conocimientos basado en las materias basicas y obligatorias
cursadas, mediante lo cual demostrara que tiene el conocimiento y la preparacion suficiente para
avanzar con la ejecucidén del tema de tesis en particular. Posteriormente en el semestre 5 el
estudiante debera enviar el primer producto de la investigacion realizada. Al término del semestre
6 el estudiante presente un examen de candidatura al doctorado, tomando en consideracion el
avance tangible de la investigacion realizada, el cual se desarrollara a puerta cerrada con el Comité
tutoral a su cargo, quienes juzgaran y/o sugeriran puntos importantes de mejora, observaciones
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y recomendaciones que enriquezcan la versién final de su tesis; dependiendo de ellas, el comité
de pares tendra la autoridad para recomendar o no la presentacién del examen final para la
defensa y obtencion del grado académico.

La carga en créditos por semestre se ubicara entre 30 créditos como minimo y 40 créditos como
maximo con excepcién del 1er y 2do semestre donde se tienen hasta 50 créditos.

Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia (DNYN)
Cursos Obligatorios (20 Créditos)
Durante los dos primeros semestres los estudiantes cursaran dos materias obligatorias para entender los
principios de Nanociencias y Nanotecnologia y la instrumentacion y caracterizacién de nanomateriales,
con enfoque en las técnicas experimentales y de caracterizacién que cuentan los Laboratorios de CIMAV.
e OBI1 - Principios de Nanociencias y Nanotecnologia
e OB2 - Instrumentacion y Caracterizacion de Nanomateriales
Cursos Basicos (20 Créditos)
Durante los dos primeros semestres los estudiantes cursardn dos materias basicas enfocadas con los
teoria y fundamentos de Fisica y Quimica de Materiales y la Estructura electronica de nanomateriales
e B1 - Fisicay Quimica del Estado Sélido
e B2 - Estructura electrdnica de nanomateriales

Cursos Optativos (20 Créditos)
Los cursos optativos se seleccionaradn de la lista anexa de acuerdo al plan de estudios para cada
estudiante considerando la concordancia con el tema de investigacién elegido por el estudiante para
enfocar su tesis doctoral, asi como al reforzamiento en temas que el alumno requiera para lograr un
mejor desempefo y la culminacidn exitosa del proyecto de investigacion. La seleccién de los cursos
optativos, se elegiran de comun acuerdo por el estudiante y su director(es) de tesis con la finalidad de
reforzar puntos débiles de conocimiento e investigacion para que la culminacion exitosa de la tesis. La
seleccion de los cursos optativos también se puede llevar a cabo por recomendacién que el Comité
tutoral realice en las evaluaciones semestrales del estudiante. Durante el tercer y cuarto semestre la
aprobacion de dos materias optativas le otorgara al estudiante las herramientas y capacidad intelectual
dirigida para abordar y ejecutar por completo el tema de tesis. Asimismo las materias optativas se
cursaran con el objetivo de especializar al estudiante en el dominio de las técnicas y/o conocimiento de
frontera relacionado con el tema de investigacion en particular. Estas materias optativas seran dedicadas
a encontrar areas de oportunidad efectivas para la escritura de articulos cientificos con mayor
competencia y relevancia académica.

e OP1 - Optativa |

e OP2 - Optativa ll
Asignaturas de Investigacion (240 créditos)
Las asignaturas de investigacion representan la carga académica méaxima del estudiante, las cuales
representan el proceso de formacion a través de la actividad de investigacién misma, considerando por
un lado el nivel de madurez académica de un estudiante de nivel posgrado y por otro lado aplicando el
principio de aprender experimentando, construyendo la teoria a partir de la practica o viceversa,
derivando en un proceso auténtico para la construccion del conocimiento. Las practicas investigativas | y
Il seran dedicadas a la preparacién de la propuesta de investigacion doctoral incluyendo la elaboracion
de un programa de trabajo congruente al proyecto de investigacion, bajo la supervision del director(es)
de tesis. Al término del primer semestre el estudiante presentara su protocolo de investigacién, durante
el cual un comité tutoral le cuestionard su conocimiento de los fundamentos de nanociencias y
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nanotecnologia y le evaluara el protocolo de investigacion para continuar con el Programa (Ver Anexo |
el cual muestra un resumen de los puntos que debe cubrir el protocolo de investigacion a presentar). La
aprobacion del protocolo ante un comité tutoral sera requisito para su inscripcion al segundo semestre
del plan de estudios. Es deseable que al término del segundo semestre presente su examen de
conocimientos basicos (ECB). Durante el tercero y cuarto semestre los estudiantes se enrolaran con el
desarrollo experimental ligado con la realizacion de la investigacion dirigida en nanociencias y
nanotecnologia de acuerdo al tema de tesis en particular al cual se desarrollara la tesis. El objetivo de
este enfoque educativo es tendiente a generar continuidad semestre a semestre, en un auténtico proceso
de aprendizaje en el que el alumno, a partir de la practica investigativa, derive hacia la investigacion
tedrica documental de las asignaturas de tesis para alcanzar el grado académico. En el sexto semestre el
estudiante debe haber acumulado y/o generado conocimiento suficiente y resultados experimentales
importantes para el envio de al menos un articulo cientifico a revistas indizadas. Dicho envio y publicacién
sera calificada por el Comité tutoral como parte del entregable para aprobar las asignaturas de Tesis Il y
Ill. Se propone que al término del sexto semestre el estudiante acredite su examen de candidatura (EC) y
se realice a puerta cerrada. Al término del séptimo semestre el alumno debe concluir su trabajo
experimental. En el octavo semestre el alumno sera dedicado en su totalidad a la escritura del documento
de tesis y completara una disertacion escrita de su investigacion, mediante un Seminario pre-doctoral en
el cual defenderan oralmente la tesis ante el Comité tutoral el cual evaluaréd mediante la calificacién a la
asignatura Tesis IV. La acreditacion de dicha asignatura serd la pauta para solicitar su examen final y
graduacion. En el caso de los alumnos que desarrollen parte de su investigacion a través de una estancia
de investigacion fuera del Centro correspondera a los servicios de asesoria o, a las facilidades que se les
ofrezcan para realizar sus practicas de laboratorios, auxiliando en los proyectos de investigacion de la
entidad externa anfitriona.

e A1 -—Practica Investigativa |
e A1 - Practica Investigativa |l
e A3 -Desarrollo Experimental |
e A4 - Desarrollo Experimental Il

e Ab5-Tesis |

e A6-Tesis Il
e A7-Tesis lll
e A8-Tesis IV

Total de Créditos = 300

7. Requisitos de Admisién

Graduados titulados de Maestria en algun area de Ingenieria o afines a las Nanociencias y
Nanotecnologia

» Haber obtenido un promedio minimo de 80/100 o su equivalente en sus estudios
profesionales

» Haber realizado sus estudios de Maestria en algun area afin a la Nanotecnologia. (Maestria
en alguna carrera de ciencias o ingenieria)

» Obtener un puntaje igual o superior a 500 en la prueba de dominio del inglés TOEFL ETS.
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=  Recomendacién académica de al menos tres maestros o tutores con quienes haya trabajado
el aspirante (formato CIMAV que incluye actitudes, aptitudes y valores).

= Aprobar con al menos 1000 puntos el examen EXANI III

» Aprobar el procedimiento de admisién que estable el Reglamento de Estudios de
Posgrado del CIMAV

» Realizar una entrevista académica con un Comité que dispondra para tal finalidad el
Departamento de Estudios de Posgrado

» Entregar la solicitud de admisidon acompafada por todos los documentos requeridos por
la Coordinacién Académica del Centro

= Presentar una propuesta de tema de tesis y un plan de trabajo para el primer afio de estancia
en el programa, elaborado en conjunto con el futuro tutor.

Si el aspirante es admitido, el Comité de Estudios de Posgrado (CEP) asignard un Comité para el
Examen de Conocimientos Basicos (ECB).

8. Perfil de ingreso

El aspirante que desee ingresar al programa de doctorado en nanociencias y nanotecnologia debera
poseer habilidades y conocimientos que le permitan cumplir con el plan de estudios del programa.
Debe poseer conocimientos generales en las areas de matematicas, fisica y quimica. Dentro de las
habilidades y aptitudes principalmente debe poseer un alto grado del compromiso, potencial para la
investigacion y capacidad de analisis.

Dentro de los requisitos de ingreso debe cumplir con el grado de Maestria en algun area afin a la
Nanotecnologia como ingenieria, ciencias exactas u otra disciplina compatible. Contar con un
promedio minimo a 80 o su equivalente. Aprobar el procedimiento de admision que establece el
Reglamento de Estudios de Posgrado de CIMAV. Aprobar examen EXANI Il para investigacion y
poseer 500 puntos TOEFL ETS de Inglés.

9. Perfil del Egresado

El Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia es un programa multi e interdisciplinario cuyo
objetivo es la formacion de recursos humanos capacitados para llevar a cabo investigacion tedrica
y/o experimental sobre propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de nanoestructuras asi como
participar en el desarrollo de nanodispositivos y biomateriales de interés tecnoldgico. Se aceptan
alumnos con formaciones muy diversas, cientificas o de ingenieria, por lo que se trata de un programa
flexible que se ajusta a los antecedentes académicos del estudiante y a las lineas de generacién de
conocimiento que se abordan en el CIMAV. El programa consta de 300 créditos en asignaturas, de los
cuales 80 créditos corresponden a asignaturas basicas y obligatorias cuyo objetivo es preparar a los
alumnos que provienen de maestrias disciplinares para el trabajo multidisciplinario, aportando
conocimientos y desarrollando habilidades en las disciplinas que le son ajenas y que requiere para su
trabajo de tesis. Por lo anterior, en el caso de alumnos con formacién multidisciplinar, estos créditos
pueden quedar cubiertos mediante revalidacién de los créditos de maestria.
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Al término del programa el egresado del Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia, sera
capaz de:

Desarrollar ciencia y tecnologia que impacte en la generacién de conocimiento original y
de frontera en nanociencias y nanotecnologia

Formar parte de grupos multidisciplinarios de investigacion, docencia, desarrollo,
innovacion y aplicacion de nanociencias y nanotecnologia con impacto en el sector social
y productivo

Disefar, crear, desarrollar y emprender proyectos innovadores en su campo de
conocimiento

Formar recursos humanos especializados

Dominar eficientemente las teorias, metodologias y tecnologias asociadas a las
Nanociencias y Nanotecnologia

Trabajar en equipo e independientemente en un contexto internacional o
multidisciplinario

Ejecutar la critica intelectual y la defensa de soluciones

10. Requisitos de Graduacion

El candidato obtendra el grado mediante un examen de grado, que consiste en una defensa
publica de la tesis, en presencia de un jurado, en el cual se incluye obligatoriamente la
participaciéon de un miembro externo al CIMAV.

Para registrar su tema de tesis y examen de grado, el estudiante deberd cumplir con los siguientes
requisitos de egreso:

POSGRADO

Aprobar los cursos obligatorios, basicos y optativos con promedio minimo de 80/100.
Publicar al menos un articulo cientifico Q1 o Q2, como producto de su trabajo de tesis, en
una revista internacional indexada. El alumno debera ser primer autor.

Presentar y aprobar los Seminarios de Avance de Tesis, evaluados por su comité tutoral.
Aprobar un minimo de 280 créditos en cursos, de acuerdo con el plan de estudios, mas
las asignaturas adicionales que el comité de tesis considere necesarias. El estudiante
debera obtener un promedio ponderado mayor o igual a 80.

Aprobar los examenes de trayectoria: Conocimientos Basicos y de Candidatura.

Participar con al menos 80% los Seminarios académicos impartidos dentro del Programa
Concluir los tramites administrativos que prevé el reglamento general de posgrados del
CIMAV

Llevar a cabo un trabajo de investigacion y elaborar una Tesis en la cual se reporten los
resultados de investigacion.
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11. Claustro de Profesores

Nucleo Académico Basico

Puesto Distincion SNI LGAC (1), (2),
AR Actual VU Nivel Afo inicio Afo fin (3)*
Alejandra Garcia Garcia Inv. Titular A 49281 1 2019 2022 @)
Sergio Alfonso Pérez Garcia  Inv. Titular B
Ana Maria Arizmendi Inv. Titular B 122879 1 2016 2019 )
Morquecho
Andrés Garay Tapia Inv. Titular A 216341 1 2015 2018 3)
David Torres Torres Inv. Titular A 49192 1 2016 2019 3)
Jaime Alvarez Quintana Inv. Titular B 97858 2 2017 2020 (2)
José Bonilla Cruz Inv. Titular B 94393 2 2016 2019 (1
Liliana Licea Jiménez Inv. Titular B 39773 2 2019 2022 @)
Pavel Vorobiev Inv. Titular A 166285 1 2017 2019 ()
Tania Ernestina Lara Inv. Titular B 44551 1 2016 2019 @)
Ceniceros
Eduardo Martinez Guerra Inv. Titular B 201300 2 2018 2022 )
Margarita Sanchez Inv. Titular C 38282 2 2018 2021 @)
Dominguez
Mario Sanchez Vazquez Inv. Titular B 201699 2 2014 2017 3)
Paul Horley Inv. Titular B 299962 2 2017 2020 (3)
Francisco Servando Aguirre  Inv. Titular B 121892 2 2017 2021 (2
Tostado
Zeuz Montiel Gonzalez Catedratico 53300 1 2017 2019 )
CONACYT
Maria Antonia Luna Velasco Inv. Titular A 44851 1 2015 2018 @)
Francisco Paraguay Inv. Titular C 25378 2 2013 2017 (1
Rodriguez
Carlos Dominguez Rios Inv. Titular B 31393 1 2015 2018 )
Norma Rosario Flores Técnico 38306 1 2015 2018 (1M
Holguin Titular C
Sion Federico Olive Méndez  Inv. Titular B 44382 2 2016 2019 @)
Hilda Esperanza Esparza Técnico 32109 2 2015 2018 Q)
Ponce Titular C
Francisco Espinoza Magafia  Inv. Titular C 21065 2 2015 2019 (1)
Alfredo Aguilar Elguezabal  Inv. Titular C 15983 3 2015 2019 2)

*LGAC: Lineas de generacion y aplicacion del conocimiento: (1) Nanomateriales, (2) Nanocompositos y
(3) Simulacién Computacional

12. Infraestructura y Facilidades

El Programa de Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia ofrece acceso a laboratorios de
clase mundial e instalaciones de vanguardia como nuestro propio Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia el cual fue creado en el afio 2006 como resultado de una convocatoria de
CONACYT para la creacién de Laboratorios Nacionales de Infraestructura Cientifica o Desarrollo
Tecnoldgico, teniendo como mision propiciar la formacion de recursos humanos, la investigacion

G
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cientifica y el desarrollo de aplicaciones especificas en actividades de sintesis, caracterizacion y
aplicaciones de sistemas nanotecnolégicos, brindando un espacio de colaboracion y apoyo a las
instituciones y empresas nacionales e internacionales.

El CIMAV cuenta con infraestructura de frontera distribuida en 18 laboratorios en tres areas: fisica,
quimica y ambiental.

Fisica
» Laboratorio de Ceramicos Estructurales
» Laboratorio de Ceramicos Electromagnéticos
» Laboratorio de Microscopia Electronica de Transmision
= Laboratorio de Optica No Lineal
» Laboratorio de Corrosién Electroquimica
» Laboratorio de Corrosién de Esfuerzo
» Laboratorio de Deterioro en Alta Temperatura
» Laboratorio de Corrosién Atmosférica

Quimica
* Laboratorio de Analisis Térmicos
* |Laboratorio de Beneficio de Minerales
* Laboratorio de Carbén Activado
* Laboratorio de Catalisis
» Laboratorio de Quimica Computacional
» Laboratorio de Polimeros
= Laboratorio de Cementos, Mortero y Concretos

Ambiental
= Laboratorio de Calidad del Agua
= Laboratorio de Calidad del Aire
= Laboratorio de Residuos Peligrosos

La principal infraestructura y equipos que soportaran al posgrado son los considerados en el rubro
de equipos de vanguardia incluyendo los siguientes

. Microscopio electronico de transmisién de emisién de campo, JEM-2200FS

. Microscopio electronico de transmisién, PHILIPS CM-200

. Microscopio electrénico de barrido de emision de campo, JSSM-7401F

. Microscopio electrénico de barrido de emision de campo, Nova NanoSEM 200
. Microscopio electrénico de barrido, JSM 5800-LV

. Haz de iones enfocados, JEM-9320FIB

. Difractémetro de rayos-X, Marca Panalytical, Modelo: Xpert'PRO

. Microscopio de fuerza atomica Veeco spm MultiMode

. Sistema Tribo-nanoindentador TI 950 Hysitron
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10. Microscopio confocal Raman HORIBA LabRAM HR Evolution, UV-Vis-IR, equipado con AFM y
4 laser: 405, 532, 633 y 785 nm

13. Evaluacion Curricular del Programa

La actualizacién de los planes y programas de estudio se realizara a partir de evaluaciones
periddicas. Estas evaluaciones se realizaran mediante técnicas de valoracidén curricular que
permitan determinar su validez, tanto interna como externa.

La Jefatura del Departamento de Estudios de Posgrado convocara pasados dos afios de la
Evaluacion realizada por el PNPC a integrar una Comisién de Evaluacion Curricular, en las que
participaran profesores y asesores de otras instituciones y alguno de los alumnos egresados.

Esta Comision de Evaluacion Curricular valorara especificamente aspectos como:

(a) Vigenciay congruencia de la fundamentacién y estructura académica del plan de estudios,
en relacion con los avances del conocimiento y con las necesidades de la institucién y del
pais.

(b) Congruencia entre competencia planteada y organizacion del plan de estudios.

(c) Suficiencia de los recursos con que se cuenta.

(d) Numero de alumnos que ingresan con relacion al nimero de alumnos egresados.

(e) Congruencia entre las Competencias planeadas, los conocimientos y capacidades que
adquirieron los alumnos que los cursaron.

(f) Operaciény ejecucion de la metodologia educativa, en lo particular de la relacionada con
la practica investigativa.

(9) Vigencia y actualizacion de las lineas de investigacion.
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1.

ANEXO I.

Puntos que debe incluir el Protocolo de Investigacion

Resumen de los puntos que debe contener el documento escrito del protocolo de investigacion

®

10.

G

POSGRADO

Portada, la cual incluye logotipo oficial de la institucion, nombre del programa, titulo de
la investigacion, titulo y nombre del estudiante, nombres del o los directores de tesis y
fecha.

Resumen (una pagina) que incluye: objetivo general, significancia de las contribuciones
originales de la investigacion a realizar.

Revisién de literatura o estado del arte resumido (maximo 3 paginas), que incluye:
literatura especifica del campo sobre el tema propuesto.

Justificaciéon (una pagina) la cual especifique claramente retos y oportunidades de la
investigacion a realizar.

Objetivos de la investigacion (general y especificos), dejando claro el alcanzable del
proyecto al término del programa.

Metodologia de investigacion propuesta (~ 8 paginas, incluyendo las figuras),
conteniendo el significado de los resultados esperados indicado la utilidad de las técnicas,
equipos experimentales o infraestructura a usar (descartar la informacién del principio y/o
funcionamiento de la técnica), amplio disefio de experimentos y/o modelacién a realizar,
descripcion del proyecto propuesto y/o métodos numéricos: relacién del programa
propuesto con los objetivos de la investigacién citados en la busqueda bibliografica de
impacto y reciente.

Declaracion clara y concisa de las contribuciones originales a la ciencia y del estudiante.
Programacién (cronograma detallado) para completar la investigacién.

Referencias, las cuales deberan ser en su mayoria recientes y directamente relacionadas al
tema de investigacion.

Apéndices
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