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Andlisis de la pertinencia cientifica y social del DNyN

El andlisis de pertinencia cientifica y social del DNyN se realizé teniendo en cuenta una
reflexion critica y comparativa del ambito regional, nacional e internacional.

Contexto Nacional

El impulso importante que la Nanotecnologia ha tenido en los ultimos 10 afos 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. 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. A la fecha, solo se cuenta con 7 programas de
posgrado reconocidos por el PNPC (Ver Tabla), el programa que actualmente ya se imparte
en CIMAYV vy, otros seis programas distribuidos en varias regiones del pais.

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 Y 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
5 003432 NANOTECNOLOGIA UNISON SONORA DOCTORADO INV 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

Mientras que los requisitos basicos de los programas son muy similares, la principal diferencia
entre ellos radica en las teméaticas y &reas 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 Aplicacion de Conocimiento (LGAC).

Por ejemplo, el Programa propuesto en este documento por parte de CIMAV considera:
Nanomateriales, Nanocompuestos y Simulacién Computacional, asi como una contraparte
formativa en funcién de la opcién de doble titulacién. Por otra parte, el Doctorado en Ciencias
en Nanociencias y Nanotecnologia de CINVESTAV, 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, caracterizacion 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,
Nanofoténica; y Sistemas Cuanticos. Finalmente, el Programa que se imparte en la
Universidad de Sonora considera Bionanotecnologia y Nanomedicina; Fabricacion y
Evaluacion de Dispositivos; y Nanoestructuras y Nanocompaésitos Funmonahzados
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Contexto Internacional

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

Los Programas mas exitosos son clasificados en base a tres criterios: la inversién en
investigacion, la infraestructura y facilidades, asi como, la relevancia académica de sus
investigadores. Desde el punto de vista de la inversibn 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 educacién 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 comercializacién en
nanotecnologia y microtecnologias. Por otra parte, Cornell University se destaca por la
inversiéon 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
Nanofabricacion, el Centro de investigacién 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 gané mas reputacion 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 andlisis paralelo de las lineas de investigaciéon a nivel internacional revela que los
siguientes temas destacan en tendencia de estudio:

1) El disefo, 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 simulaciéon de nanoestructuras y nanocompuestos

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 anos el 70% de los proyectos desarrollados en CIMAV son en tem \
a Nanotecnologia, la mayoria vinculados con empresas nacionales e
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importantes. Por ejemplo, se tienen vinculaciones continuas con las Compainias 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
colaboracion 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 Plan con opciéon de Doble titulacion ofrecido por CIMAV, busca impulsar la formacién
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. Es aqui donde la contraparte formativa del estudiante toma lugar, ofreciendo
ademas del titulo como Doctor en nanotecnologia, titulos como el de Doctor en ciencia médicas
por la UPB. Los egresados de este programa de doble titulacion poseen conocimientos en
nanociencias que seran aplicados al area médica, desarrollando productos como tratamientos
correctivos o preventivos para diversas areas de la salud. En base a lo anterior, el Programa
de Doctorado en Nanotecnologia, actualmente ofrecido en CIMAV, busca posicionarse en el
Noreste de México como un programa referente especializado y actualizado como Programa
de Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologia (DNYN) para formar investigadores
cientificos especializados en un area de reconocimiento mundial, la cual es considerada
fundamental para el desarrollo sostenido de la industria y la academia basada en el
conocimiento y la innovacion.

Pertinencia social, demanda del programa e Insercion Laboral

En los ultimos afos, 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 investigacidn que han logrado una
excelente posicion competitiva en el dmbito internacional. Ademas, de manera natural, el
objeto mismo de la investigacién 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 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,
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 orientacién de manipulacién de las diversas clases de materiales que se ofrecen en este
programa de doctorado, lo hace unico a nivel nacional. Esta orientacién permite desarrollar
aquellos aspectos de la nanociencias que se encuentran en la interseccién entre las diversas
clases de materiales y los fenédmenos fisicos, quimicos, mecanicos, eléctricos, entre otros, por
lo que es realmente multidisciplinario. Asi, el Doctorado en Nanociencias y Nanotecnologla
permite: > :

Alianza Norte No. 202, Parque de Investigacién e Innovacién Tecnolégica, Autopista Monterrey-Aeropuerto,

A

K.m. 10, CP. 66628, Apodaca, N.L., México.  Tel: (81) 1156 0800 www.cimav.edu.mx )
‘9.

q(// Ano de la:‘w

eca/

. (///ch\,




GOBIERNO DE

" MEXICO

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

e Establecer relaciones de colaboraciéon con instituciones académicas y empresas de
acuerdo a la aplicacion.

e (Cursar un programa de doble titulacién con instituciones internacionales bajo convenio,
donde se puedan aplicar los conocimientos de la nanociencia, y se desarrollen
conocimientos sobre la aplicacién en areas como salud, energia y medio ambiente.

e Promover la cooperacion entre diferentes universidades para desarrollar un perfil de
investigaciéon 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 sefialar
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
tecnoldgicos (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 se desempefian
profesionalmente en el sector industrial o tecnoldgico. Dentro de ellos se encuentran, las
industrias quimicas y farmacéuticas relacionadas con la sintesis de moléculas, sensores,
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 regiéon un incremento en el nimero
de centros de investigacidn, lo que necesariamente se traducira 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 norte del pais, 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 teméatica.

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.
Los requerimientos de innovacién del sector empresarial a través de la incorporacién de
personal con un alto grado de calificacion, se veran satisfechos 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) e internacionales (Estados Unidos — UTD,
Colombia - UDEA), realizando estancias posdoctorales dentro y fuera del pais (CINVESTAV,
UNAM). Algunos de ellos se encuentran en empresas del sector productivo de la regién e
internacionales (Rassini, Glasst Innovation Company entre otras).
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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, persistiriamos en la situacion de dependencia tecnoldgica que
histéricamente ha caracterizado a nuestra economia nacional.
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