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JUSTIFICACION DEL PROYECTO
1.1 Antecedentes

Los antecedentes de la Fisica a nivel profesional en el Estado de Sonora, se inician con la creacion
de la Escuelz de Altos Estudios de la Universidad de Sonora, en la década de los sesentas, |a cual
se cred con el proposito de formar profesionistas en las disciplinas de Fisica, Matematicas y Letras
Hispanicas, que. a corto plazo pudieran desamollarse como profesores en los niveles universitarios y
pre-universitarios y a largo plazo, lograr la formacion de futuros investigadores en estas disciplinas.

Formalmente el Departamento de Fisica, adquiere la categoria de Departamento en 1983,
por acuerdo del H. Consejo Universitario, en el primer proceso de departamentalizacion de ia
Universidad de Sonora. En ese entonces, la funcion principal era la docencia en la Licenciatura en
Fisica y los Servicios a otras carreras, la investigacion era una actividad incipiente. Su planta
docente constaba de solo 6 Maestros en Ciencias, el resto de profesores, que era la mayoria (14)
contaba a lo mas con la Licenciatura y pasantia en Fisica, una época en ia cual ya existian como
tales los actuales Departamentos de Investigacion en |a Universidad (DIPA. DIFUS, DICTUS, DIPM).
A partir de 1986 se inicio con un programa de formacion de profesorss, en cieria medida
espontaneo, buscando reveriir ia baja escolaridad de los académicos, y que a la postre da como
resultado que sea uno de los Departamentos en la Universidad que cuenta con una planta docente
de mayor escolaridad, casi el $0% tiene estudios de posgrado.

En la actualidad, el Depariamento de Fisica desarrolia tres programas académicos: los
programas docentes de la Licenciatura en Fisica, el de Servicio a otras carreras y el programa de
investigacion, el cual en los Gltimos 10 afos ha tomado gran relevancia, ya que ha dejado de ser
una actividad esporadica para convertirse en una actividad cotidiana.
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El Departamento de Fisica cuenta con una planta de profesores consolidada; Ia cual consta
de 20 profesores dedicados exclusivamente a la docencia y 18 profesores investigadores en los
hechos, ya que la mayor parte tienen nombramienic de profesores de tiempoe completo, v no de
Profesores-Investigadores. Puede considerarse en términos generales que es el segundo
Departamenio de nuestra Universidad que aporta “indices académicos”, como son, Cuerpos
Académicos Consolidados (2), articulos publicados por afio, proyectos de CONACYT que han
recibido apoyos (16), profeseres con doctorado (22), miembros de SNI (18], maestros con perfil
PROMEP (18), resultados que en conjunto muestran la calidad de la investigacion que realizan
nuestros profesores y que cumple con los esiandares internacionales.

Es importante agregar que en menos de 10 afos, y partiendo practicamente de cero, se
logré consolidar una infraestructura experimental de alte nivel destinada principalmente a la
investigacion y a la formacién de recursos humanos mediante |a direccion de tesis de licenciatura y
posgrado.

En el rubro de formacion de personal, profesores del Departamento de Fisica participan en
la direccion de tesis de Maestria y Doctorado en posgrados de Fisica y Ciencia de Materiales de la
Universidad y de instifuciones externas como el Centro de Investigacién y Desamolio (CIAD), Centro
de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAY), Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP), entre ofras. De manera similar, los académicos del Departamento de Fisica, mantienen
colaboraciones con investigadores de ofras instituciones nacionales y exiranjeras, que se reflejan en
publicaciones y proyectos conjuntes.

Lo anterior muestra, por un lado, el enorme pofencial de desarrollo que posee &l
Departamento de Fisica y la madurez académica de sus integrantes y, por ofro, la necesidad de un
mayor impulso & las actividades de investigacion con la apertura de un programa de posgrade nuevo
{Doctorado), que se complemente con los pesgrados en Fisica y en Clencia de Materiales existentes
en la Universidad.

Con la aperiura de este programa de posgrado en nanolecnologia se promovera la
investigacion en este campo mediante la formacion de recursos humanos calificados para realizar
este tipo de actividad, también se fortalecera la colaboracion con otros Departamentos de la
Universidad y a la vez dara opciones de nuevas colaboraciones con académicos de otras
instituciones, lo cual facilitaria el fortalecimiento de las lineas de investigacion aun no consolidadas,
por medic de la incorporacion de nuevos investigadores al Departamento de Fisica.

En este documento ponemos a consideracion el Proyecto de Posgrado en Nanotecnoiogia
(Doctorado en Nanotecnologia), el cual se ofrecera en el Departamento de Fisica, en colaboracion
con el CIMAV, mediante un convenio de colaboracion a § afes entre |la Universidad de Sonora y el
CIMAY, que se firmd el pasado 5 de Marzo del 2010,

.2 Modo operativo del posgrado en nanotecnologia

Su enfoque interdisciplinario se orienta hacia un balance entre la investigacion bésica y las
aplicaciones industriales, concurrentemente con la formacién de recursos humanos de alio nivel, en
tomo a los siguientes objetivos:

o Estudiar las bases fisicas, quimicas, fisicoguimicas y biofisicas que caracterizan a los matenales
nanoéstructurados, en particular de aquellos que tienen alguna importancia cienfifica yfo
tecnoldgica.



e Realizar investigacion en las diferentes areas que conforman a fa nanotecnologia, tales como la
metalurgia, los polimeros, los ceramicos, los semicenductores, los biomateriales, los materiales
Spticos, los catalizaderes, entre otros, asi como los aspectes ambientales y ecoldgicos de los
materiales.

o Desarrollar las bases del conocimiento cientifico que permitan proponer nuevos materiales y
promover &l desarrolio tecnolégico de punia.

« Formar recursos humanos mediante un posgradoe de alto nivel para realizar investigacion basica
con una vision practica, en beneficio de la ciencia e industrias nacionales.

e Brindar apoyo a la industria mediante servicios, asesorias, consultorias y la generacidon de
tecnologia. Apoyar la formacion de recursos humanos bien calificados. Experimentar con
matenales actualmente ufilizados por la industia con e! objetc de profundizar en el
entendimiento de sus propiedades y mejorarlas.

» Proporcionar un espacio orientado a ia transferencia de nanotecnologia a los sectores piblicos y
privades

Siende un programa compartido entre dos instituciones: Universidad de Sonora y CIMAY, el
posgrado se basa en aquellas estructuras curriculares establecidas por CIMAV, tanto a nivel de
Maestria como de Doctorado con dictamenes y validaciones extemas, tanto nacionales como
internacionales, con la asistencia de especialistas de la Universidad de California en Berkeley,
Ca., USA, asi come de la Universidad Nacional Autonoma de Méexico, del Instituto Politécnico
Nacional y de fa Universidad Autonoma Metropolitana.

Entorno Laboral

E! egresado del pesgrado conforme a sus perfiles de formacion, tanto a nivel de maestria come de
doctorado, continuara enriqueciendo las areas de investigacion, docencia, asi como la productiva.
Coniribuyendo al desarrollo del conocimiento basico y/o aplicado, con una capacidad de desarrolio
de infraestructura fecnoldgica productiva en las lineas de investigacion y tecnologia, relacionadas
con los materiales.

Su campo de trabajo confinia siendo fortalecido en las instituciones de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, instituciones educsiivas del nivel superior afines a la Nanotecnologia y la
Ciencia de Materiales, asi como en los sectores productivos industriales del Estado de Scnora, asi
como de Ias entidades de ia Republica de las cuales provienen nuestros alumnos, o bien, en las que
a traves de Ia practica investigativa, se incorporen a nuestiro doctorado.

1.3 Factibilidad y Soporte del proyecto

e Infraestructura y apoyo técnico. Dado gue es un programa compartido CIMAY-UNISON, el
programa de posgrado se soportara en la infraestructura de ambas instituciones. EI CIMAY
cuenta con 18 laboraterios. distribuidos en 3 agreas:

Fisica
o Laboratoric de Ceramicos Esiruciuraies

« Laberaionc de Ceramicos Eleciromaangiicos

o Laboratorio de Microscopia Electronica de Transmision

« Laboratorio de Optica No Lineal

(¥ 1)






Laboratorio de Corrosion Electroguimica

Lzheratoric de Corrosion de Esfuerzo

Lzheratorio de Deterioro en Altz Temperatura

Lahoratorio de Corrosion Atmosieérica

Quimica

Laboratorio de Analisis Térmicos

| aboratorio de Benaficio de Mingrales

Laboratorio de Carbon Activado

Laboraiorio de Catalisis
Laboratorio de Quimica Computacional

Laboraiono de Polimeres

Laboraiorio de Cemenios. Moriero v Concretos

Ambiental

Laboratorio Nacional de Nanotecnologia, creado en 2006 como resultado de una convocaioria de
CONACYT para la creacion de Laboratorios Nacionales de Infraestructura Cientifica o desarrollo

Laboratorio de Calidad del Acua

Laboratorio de Calidad del Aire

Laboraterio de Residuos Peligrosos

Y la infraestructura mas importante para el posgrado, es que el CIMAY es sede del

Tecnolégico, teniendo como  mision propiciar la formacion de recursos humanos, fa investigacion

cientifica y el desarrollo de aplicaciones especificas en actividades de sintesis, caracterizacion vy
aplicaciones de sistemas nanotecnoltgicos, brindando un espacio de colaboracion y apoyo a las

instituciones y empresas nacionales € intemacionales.

Por parte de la Universidad de Sonora, la infrasstructura disponible, se localiza en los

laboratorios:
Depto. de Fisica

e Fiuidos Complejos,

¢ Biomoléculas,

o Espectroscopia Optica,

o Optica No lineal,

o Sintesis y Preparacion de Muestras,
o Ceramicos Superconductores

Depto. de Investigacion en Fisica

e Estado Solido
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e Laboratorio de Radiaciones
Depto. de investigacion en Polimeros y Materiales
e Laboratorio de Espectroscopia

En cuanto a recursos bibliograficos se cuenta con un acerve de 17770 titulos, ubicados en
tas bibliotecas del Depto. de Fisica, DIFUS y la de Posgrado de la Division de Ciencias e Ingenieria,
ademas de suscripcion a diversas revistas de investigacion en areas diversas de fisica y ciencia de
maleriales.

También se debe mencionar que se dispone de una sala equipada con 10 computadoras
conectadas a Intemet, asi come de 7 aulas equipadas con pantalia y proyector.

Es importante mencionar que estos recursos bibliograficos se adquirieron para atender a la
Licenciatura y al posgrado en Fisica y/o para los posgrados de ingenieria, pero no para el area de
nanotecnologia, por lo que es conveniente que a corto y mediano plazo se incorporen acervos de
esia area.

En cuanto a las aulas y sala de computo, vale la pena mencionar que sera necesario
reforzarlos o adecuarlos en el corto y medianc plazo para un desarrollo correcio del posgrado,
debido a que fueron disenados para atender la Licenciatura en Fisica.

1.4 Requerimientos para la implementacion del posgrade

El Departamento de Fisica, que es el Departamenio soporie de! Programa de Posgrado, vy los
demas Departamentos que participan, cuentan con ios recursos humanos y la infraestructura minima
para iniciar €l programa en colaboracién con el CIMAY, es decir se dispone de Recursos Humanos y
Materiales entre la Unison y el CIMAV para que programa de posgrado propuesto opere de manera
normal.

Pero concebido como programa de posgrado compartido CIMAV-UNISON, se requeriran
de recursos para la movilidad de estudiantes y profesores adscritos al programa de posgrado, pero
estos seran solicitados al Conacyt, una vez que se obtenga el reconocimiento en el padron de PNPC

Estrategias para la obtencion de apoyos y recursos que permitan cubrir las necesidades
antes planteadas.

Ademés de los apoyos que provengan de |a Universidad de Sonora de acuerdo a sus posibilidades
presupuestarias, se contempla recurrir a los programas de apoyo al posgrado y a la investigacion
cientifica del CONACYT asi como a los convenios que la Institucion mantiene con distinias
instituciones del pals y del extranjero.

Entre esos apoyos podemos considerar los contemplados en los siguientes programas:
Programa Integral de Fortalecimiente al Posgrado (PIFOP)

Programa Integral de Fortalecimiente Institucional (PIF])

Programa de Apoyo a proyectos de investigacion de CONACYT

a o o o

Programa de Caledras Patrimoniales para profesores e investigadores provenientes del
extranjero,

®

Programa de Estancias Sabaticas para profesores e investigadores nacionales
f. Programa de Estancias Posdoctorales para atraer jovenes recién doctorados



g. Convenios de cooperacion académica que mantiene la Universidad de Sonora con diversas
universidades nacionales y extranjeras.

Il. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE POSGRADO
I.1. Especificaciones generales
Nombre del Programa: Posgrade en Nanotecnologia

Adscripcion: Division de Ciencias Exactas y Naturales de la Unidad Regional Ceniro, Universidad
de Sonora

Departamentos de servicio y apoyo del programa: Departamento de Fisica, Depariamenio de
Investigacion en Fisica, Departamento de Investigacion en Polimeros y Materiales

Grado que se confiere: Doctor en Nanotecnologia

Ii.2. Plan de Estudios y Mapa Curricuiar del Doctorado en Nanotecnoiogia
a} Objetivo General

El plan de estudios del Dociorado en nanotecnologia ofrece a sus egresados una formacion de alto
nivel académice, caracterizada por cinco dimensiones centraies:

« Desarrollar una formacién de excelencia multidisciplinaria en el vasio campo de la
Nanotecnologia y de la Ciencia e Ingenieria de Materiales; que comprenda los estudios
basicos de la materia, su estructura Intima, su configuracion atémica, propiedades fisicas,
quimicas, fisicoguimicas v biofisicas

o Generar en los estudiantes un profundo nivel de competencia en el dominio de las diversas
metodologias analiticas, experimentales y computacionales, para el procesamiento, sintesis
y caractenzacion de los materiales nanoestructurados.

« Desarrollar y enriquecer una formacion de competencias docentes a nivel de Educacion
Superior y de Posgrado;

e Vincular |z formacion de sus egresados a las necesidades de desarrolio del sector
productivo; y

+ Desarrollar investigadores de excelencia y ética, con un alio nivel de originalidad,
independencia y metodologia cientifica.

b} Perfii de ingreso

e El programa de Doctorado en Nanotecnologia esté dirigido a egresados de una Maestria en
algun area afin de Ia Nanotecnologia, como Ciencia de Materiales, Fisica, Biologia,
Quimica, Mateméticas, y/o Ingenieria afin (Quimica, Industrial, Biogquimico, Sistemas,
Materiales, Mecanica, Elécirica, Elecirdnica, etc.)

o Idioma: Poseer un nivel de traduccién de! idioma ingles. Para lo cual se aplicara un examen
basado en preguntas sobre articulos cientificos seleccionados por la comisidn académica
del posgrado. En el caso de estudiantes exiranjeros, deberan demosirar ef dominio del
idioma espanol.



c) Requisitos de ingreso

Haber realizado sus estudics de Maestria en algun area afin a la Nanotecnologia
Promedio minimo a 8.0 0 su equivalente.

Aprobar el procedimiento de admision que establezca la Comision Académica del Posgrado
Aprobar examen general de conocimientos

Carta de recomendacion sobre su dedicacion, responsabilidad, originalidad y capacidad de
trabajo independienie.

Idioma: Poseer un nivel de fraduccién del idioma inglés, para lo cual se aplicara un examen
basado en preguntas sobre articulos cientificos seleccionados por la comision académica
del posgrado, o bien constancia de aprobacion del nivel 5 de inglés impartido por la
Universidad de Sonora . En el caso de estudiantes extranjeros, deberan demosirar el
dominio del idioma espafiol.

d) Perfil de egreso
El egresado del Doctorado en Nanotecnologia, desarrollara las siguientes competencias:

Competencias cognitivas:

Dominio de las tecrias, metodologias y tecnologias asociadas a la Nanotecnologia:

Capacidades metodolégicas de la investigacion cientifica, con énfasis en el desarrolio de
habilidades heuristicas;

Conocimiento del contexto, estructura y desarrollo tecnoldgico del secter productivo

Valoracion del conocimiento existente en el &rea de la Ciencia e Ingenieria de Materiales
nanoestruciurados;

Generacion de investigaciones basicas y aplicadas, originales e independientes, que
permitan el enriquecimieno del conocimiento de Ia Ciencia e Ingenieria de Materiales
Nanoestructurados.

Competencias instrumentales:

Dominio eficiente de la operacidn y manejo de equipo, materiales, instrumentos y
laboratorios afines a la Nanotecnologia.

Creacidn de nuevas técnicas y procedimientos de operacion y manejo de equipos,
materiales, instrumentos y laboraforios; y

Desarrolio de competencias docentes para la conduccion de grupos de aprendizaje de
Educacion Superior y Posgrado.

Competencias Valorales

Enriguecimiento de las dimensiones valorales y actitudinales del conocimiento cientifico;

Desarrollo de una conciencia ecoldgica en sus quehaceres de investigacion y de servicio al
secter productive; y

Caracterizacion de los valores éticos del quehacer cientifico y profesional.



e Capacidad de liderazgo en el ambito del conocimienio de la Cienciz e Ingenieria de
Materiales nanoestructurados y Nanotecnologia, y

o Capacidad para participar en la formacion de investigadores de alto nivel en el campo de la
Nanotecnologia.

e) Forma de Organizacion del Plan de Estudios

El plan de estudios del posgrado se orenta hacia una practica curmicular cenfrada en la
investigacin, eminentemente experimental, en un periodo de 6 semestres durante el cual se
conduce al estudiante en un proceso, que parte de la elaboracién de un anieproyecto de
investigacién doctoral, hasta la construccion de conocimiento de frontera, a través de Ia préctica
investigativa en la linea de indagacion que el estudiante efija, Asi mismo se cursaran 4 curses, dos
obligatorios y dos opiativos, durante los primeros cuairo semesires.

El primer semestre el alumno se propondra el logro de la aprobacion de su proyecio de
investigacion doctoral y en cada unc de los cinco semestres el alumno elaborara un programa de
trabajo congruente a su proyecto de invesfigacion doctoral, bajo la supervision de su fuor, mismo
que se preseniara a su comité tutoral para su evaluacion, control y seguimiento,

Del segunde al quinto semestre, los objetivos semestrales, derivaran de acuerdo al proyecto
de investigacion que elija el alumno en lo concrefo. En términos generales se pretende, a través de
la practica investigativa, conducirlo al dominio de las competencias propuesias en el perfil del
egresado, en el campo especifico de su area de conocimiento.

El objetivo de este enfoque educativo es tendiente a generar semesire a semestre, un
auténtico proceso de aprendizaje en el que el alumno, a partir de la practica investigativa, derive
hacia la investigacion tedrica documental, y de ésta hacia |a practica, de acuerdo a su proyecto
doctoral, siempre con la asistencia y la supervision de su tutor.

Su participacion en la asistencia en los proyectos del Plan Esiratégico de Investigacion del
CIMAV y de la propia UNISON concurrird en un sentido formativo en el desarrollo de sus
competencias, y, en su actividad en los Seminarios de Investigacion Doctoral, se propiciaran sus
capacidades de comunicacion de la experiencia de su practica investigativa, asi como de los
resultados de su proyecto de investigacion doctoral,

El alumno que desarrolle su proyecie de investigacion fuera del Centro, debera sujetarse a la
carga académica definida en el plan bajo la supervision ya senalada insertandose como asistente en
los proyectos afines de su enfidad anfiticna y participando en los seminarios de investigacion, de la
misma, para el logro sefialado en el parrafo anterior.

f) Lineas de Investigacion
e Nanocompositos Funcionales
e Nanoparticulas Nanoesiruciuradas
o Fabricacion y Evaluacion de Dispositivos
¢ Bionanotecnologia
g) Desarrollo del Plan de Estudios del Doctorado

La composicion del plan de estudios del Programa de Doctorado establece asignaturas que se han
organizado en tres grupos. cursos obligatorios, cursos optativos y asignaturas de investigacion
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siendo estas: Practica de Investigacion, Desarrollo Experimental y Tesis. Ademas se debe
acreditar las Actividades academicas de asistencia & la investigacion, Seminario de proyectos de
investigacion.

Desarrollo de las Modalidades de Ensefanza-Aprendizaje

e Asignaturas de investigacion: Practica de Investigacion y/o Desarrollo Experimental. La
practica investigativa es un proceso de formacion a través de la actividad de investigacién
misma, considerando, por un lado el nivel de madurez academica de un maestro en ciencias y
por olro lade aplicando el principio de aprender haciendo, construyendo la teoria a parlir de la
practica o viceversa, derivando en un proceso auiéntico para la consfruccién del
conocimiento. donde el sistema futoral constituye un mediador o de acuerde al nuevo
vocabulario, un facilitador que induce al alumno al fortalecimienio del aprendizaje por
descubrimiento, El alumno de! doctorade tendra como actividad formativa central, el desarrolio
de su proyecio de investigacion doctoral, a través de su practica investigativa. EI primer
semestre se abocara a la definicidn de su anteproyecto de invesfigacion doctoral, misma que
deberé defender para su aprobacion como proyecto, ante su comité tutoral, como requisito
para su inscripcion al sequndo semestre del plan de estudios. El Estudianie del doctorado
debera destinar una carga de 30 horas semana/mes, los seis semesires de sus estudios, en
actividades de praclica investigativa, conforme a su proyecto de investigacion doctoral en las
instalaciones de la Universidad de Sonora asi como del CIMAV, previendo lo anterior con una
estancia minima de un afio en el mismo. Los estudiantes enlregarén cada mes, y por
semesire, repories académicos del avance de sus trabajos al futor quien, en su caso o
avalard y se turnara a los miembros de comité tutoral correspondiente para gue cemparen lo
programado con lo realizado, estos rapories seran evaluados y sus resultados se tumaran a la
Comisién Académica al final del semestre para su dictamen final y registro en el archivo
escolar.

En ningin momento las Asignaturas de Investigacion se considerara carga Académica
para el profesor.

o Actividades académicas de asistencia a la investigacion E| pian de estudios establece gue
el alumno debe pariicipar, desde el primer semesire, en actividades de asistencia a la
investigacion, en proyectos de los diferentes Departamentos adscritos al CIMAV y de la
UNISON y que estén arientados a sus preferencias. Las actividades a desarrollar en los
trabajos de asistencia a la investigacion, fortaleceran la formacién del alumne en su trabajo
cientifico y podran ser muy variadas, se ajustaran flexiblemente a las necesidades del alumno,
familiarizandolo con las revisiones bibliograficas, con técnicas experimentales de laboratorio
y/lo de computacién. En el caso de los alumnos que desamolien su investigacion fuera del
Centro corresponderan 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. El Estudiante del dociorado deberé destinar una carga de 8 horas
semana/mes, en actividades de asistencia a la investigacion los cinco semestres de sus
estudios

e Seminario de proyectos de investigacion £n el caso de estos seminarios habra un profesor
responsable quien, desde el principio de cada semestre, establecera las actividades con los
alumnos participanies para la preseniacion de los avances de su investigacion, en fechas
fijadas de antemano, pudiéndose invitar a expertos relacionados con la Ciencia de Materiales
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y Nanotecnologia, con el propésito de que los alumnos desarrollen habilidades de autocritica,
comunicacién y defensa de los resultados de sus investigaciones. En el caso de los alumnos
que desarroflen su investigacian fuera del Centro deberan incorporarse 2 un seminario en la
entidad anfitriona. La carga académica de los seminarios para los alumnes del doctorado sera
de una hora/semana/mes por semestre. El profesor conductor del seminario sera el
responsable de evaluar a los alumnos presentando su informe escrito a la Comisién
Académica del Posgrado, érgano que dispondré lo conducente en caso de que un alumno
resulte aprobado o reprobade, se registraria los resultados en su archivo escolar y
recomendara, en su caso, las actividades de recuperacion que estime convenientes.

h) Plan de Estudios del doctorado en Nanotecnologia.
DOCTORADO EN NANOTECNOLOGIA

INSTALACIONES
LISTADE ASIGNATURAS CLAVE® SERIACION o CREMTOS AULALA)
TEORICAS = PRACTICAS  ABORATORIO (L)
|"SEMESTRE
Practicn Investigativa | il 30 30 L
Topicos Sclecios de Nanoteenologia 2 = 2 1 AvL
20. SEMESTRE
Pracoicy nvestigariva Il 203 30 30 L
Caracterszacion de Matenales 204 - P 1 Avl
3" SEMESTRE
Desurmollo Experimental | 305 30 n L
OPTATIVA I+ 306 4 1 a AvL
do. SEMESTRE
Desarrollo Experimentad 11 n7 30 30 L
OPTATIVA II® 308 4 1 9 AvL
S0, SEMESTRE
Tesis | 3N 30 30 L
6" SEMESTRE
Tewis 11 n 30 an L
Sumi Towal de Créditos** 218

* Las oplativas pueden ser de © o de 10 creditos

** La suma 1o1a] de créditos puede ser entre 218 v 220 crédio




HOWAS A LA SEMANA

ASKINATURAS OFTATIVAS | CIAVE | SHRIACIN CREDFIOS | INSTALACYONES
TEORICAS FRACTICAS
Micriscopia electanicn w5 4 | 0 AyL
Estruciun electronica de fos 2 4 \ 5 AVE
materiales ;
Ceramica Avanzada 208 4 | Ll Avl
Trummiente 1émico de los
MU 21 3 | “ Ayl
Microestructurs v propicdades o
mecdnicas de los materiales e s ) ? AFL
Polimeros 213 2 1 9 AvL
Procesamienio de polimeras 214 4 1 9 AVl
Canxcierizacion de catahizedores 318 4 | a Ayl
Sintesis de catnlizadores kI ) I Bl AvlL
Fisscoguhmica 317 4 | 9 AvL
Fundamentos de quimica orgdnica 318 4 1 a AvL
Quimica orgdnica avanzuda 39 4 I 9 AyL
Preparacion y caracterszacica de X
pelicuias deleadas o 4 : ¥ AEE
Espectroscopia de electrones 321 4 | 9 Ayl
Eleetro - dptica k<) 4 | E} AvL
Fotomcn 323 4 I 0 AylL
Temos selectos de fisica y quamici 324 - 1 4 AvL
Cristalografia v difmecion 325 B 1 4 Avl
Propredades magnéncas de kos :
materiales 39 4 ! 9 Ayl
Téenteas experimentales del )
mragnetismo 0 ¢ I 9 Ayl
Ensayes no destnictivos 337 4 2 10 Avl
Mecanica del continun i3 K | 10 Ayl
Temas selectos de metalurgia :
fisica ot 4 ! 9 Ayl




Quitmica de polimeros 343 4 | G AvL
Fisteouutmicy de hos palimenos ER ] | 4 | 0 Avl
Revlogia y seometrin 343 4 | 4 AvL
Aditiva pass polimens 346 F 1 | g Ayl
Muodelado molecular de
cstructuras v propicdades de los 347 4 1 9 Ayl
polimeras
Modekudo guinmco de domos i %
liquidos 344 4 1 9 Ayl
Intraduccion a la guimica ¢
compuaciotal Lo 4 ' * i
Sumulacion computacicnal de
materiales moleculares v 350 4 | 4 AvL
supramoleculares
Introduccidn a la Nanotecnologia 352 B 2 10 AvL
Intaduceion a ka
{ . 2
Bionanoteenologia 353 < - i Ayl
Aplicaciones de & Naneteenologia / 3 )
compulacional % 4 - w Axt
Crenzin v teenologa de los 133 )
Nanocompisitos s 4 2 \0 ArL
Nanockctromica molecukar 356 4 : [ Ayl
Quimica computacsonal para 5 \
nanotecnokigia a7 4 < 10 Ayk
Quimicit supramolecuiar 358 - 2 10 Avl
Produccién de Hidmgeno pam v
celdkas de combustible, 3%0 4 - 10 Ayl
Tecnologins de celdas de
combustible 360 4 2 10 Ayl
Temas selectos de Produccion de
Hidrogeno v celdas de - 2 10 Avl
combustible 6]
Caracterizacion juminiscene de 5 o ’
nanomateriales ¥ 4 = 1 At
Andlisis de Biomoldeuliss 63 B a 10 Avl
Binlogia Moleculay R 4 2 10 AvL
Ndamero minimeo de créditos que se deberan acreditar ca fas asignaturas optativas 18
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i) Nimero minimo y maximo de créditos que podrén cursarse por semestre:

o Minimo: 30 créditos
o Maximo; 40 créditos

J) Duracién del programa:

e Plazc Nomal: 3 afios

e Plazo Maximo: 6 anos

k) Del tipo de estudiantes:

El Programa admitira estudiantes de tiempo completo y tiempo parcial en los términos y
caracteristicas sefalados en el Reglamento de Estudios de Posgrado.

I} Periodicidad de las inscripciones.

Ei programa contempla la apertura de generaciones anuales, contandose con suficientes profesores
para atender al menos diez estudiantes por ano.

m) Requisitos para obtener el grado de Doctor en Nanotecnologia

1.

19

‘N

El aspirante debe completar al menos 218 crédilos de acuerdo a las siguientes condiciones: 20
créditos deben corresponder a Asignaturas Basicas, 180 créditos de asignaturas de
investigacion (Practica Investigaiivas |, Il, Desarrolio Experimental |, Il y Tesis |, Il). Los créditos
restantes pueden provenir de cualquiera de los grupos de Asignaturas Optativas.

Aprobar, un examen general de conocimientos, con un minimo de 80 puntos;

Obtener por parte de su Comité tuforal constancia de haber cubierto las actividades que se
sefialan en el plan de estudios;

Presentar copia o carta original de aceptacion de, al menos, dos publicaciones en revistas de
prestigio y circulacion intemacional con arbitraje sobre los resultados de su trabajo doctoral,

Desarrollar y defender con éxito su tesis de grado doctoral sobre un trabajo de investigacion
original ante un jurado que se integrara de acuerdo a los lineamientos intemos del programa

Demostrar el dominio del idioma inglés, mediante ia presentacion del certificado de! idioma
inglés (al menos 500 puntos en el examen de Toefl).



Anexo 1. Planta académica del Programa de Posgrado

[

Projesar Grado, Ano e Institucion Area Adcripcion I SH!
3
Miguel Angel Valdez Covarrubias Doctorado IPN (1287) Biofisica de Biomotaculas FISICA Il
: Doclorado, 1997, Universidad Propiedades Opticas de FISICA
Mario Enrigue Alvarez Ramos autanoma Metropeitana Materisles l
Alejandro Apolinar iribe Dactor, INAQE (2000) Optica No fineal FISICA I
: Nancestructuras Y
Redrige Anture Rosas Burgos Doctor, UNISON (1989) Estado Soiido. FISICA 1
Beatriz Castaiieda Medina Dr. CICESE (2003) Materia “"&eé‘;:da yEstado | FISICA 1
Adafberto Corelia Maduefio Dr., UNISON {2001 ) SRS FISICA |
Ricardo &ntonio Rodriguez Materis Condensada y Estado DIFUS
Mijangos Dr. UNAM (1986) Solido 1l
Ral Pérez Selas Dr. CISESE (1985) VeI T | N !
Marcelino Barboza Flores | Dr, Univ. de Nueva York, EUA (198g) | Matena Cmgg?ds:“a YEsindo, | DAEUIS i
Rodrigo Meléndez Amavizca Dr. CICESE (1998) Malera Sy rama: | (DR I
Mariin Pedroza Montero Dr UNISON (2005} IO | DR u
CGuadalupe Burbea Zazueta Dra. CIAD (2003) Biclogla Molecular poIcTusS |
Luis Enrque Gutigrrez Millin Or, CIAD (2003) Bislogia Motecular DICTUS |
Dra., Universidad Auténoma de Matena condensada, vidrios de DIFUS
Ma. Elena Zayas Saucedo Madrd (192). oxidos |
Materia condesada y simulacion FISICA
Roberto Pedro Duarte Zamorano Dr., UNAM (2002) computacional |
Propiedades opticas de DIFUS
Mario Flores Acosta Dr. CINVESTAV QRO. (2008} compasitos en Zeoltas I
Luis Efrain Regalado Or dhobv. . f;;‘é1?”"°' Franca | opica, peliculasdelgadas | DTYS |
Eduardo Verdin Lopez Doctor UNISON (2005} Ceramicas superconducicras FISICA |
Ramon Ochoa Landin CINVESTAV- QRO (2009} Propiedades opticas y elécircas FISICA |
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de semicenductores

Ezequiel Redriquez Jauregui Dr. UNAM {2000} Fizica Tedrica FISICA |

Arnulfe Castellanos Moreno Dr. CICESE (1898) Fisica Tedrica FISICA
Teresa Del Castillo Castro Dra. Unison Pelimeros DPIM I
Abrham Jabult PhD University of New Orleans Nanomateriales DIFUS Il
Valery Chermov Or Univ E:“:’”:,}‘j‘_ll;_flir,:.:gﬁl’ FUSIA | Materia Conggnr'\::da y Estado DIFUS i
Rafeel Garcia Gutiemez Dr. CISESE Nznomateriales DIFUS I

. Dispositivos Electronicos DIFUS
Dainet Berman Mendoza INAGE (2001) Neincaktricturidos |

Profesores externos a la UNISON y al CIMAY asaciados al Programa de Posgrado en Nanotecnologia

Profesor Institucion Area
Dr. Rafae! Ramirez Bon CINVESTAV-QRO Nanotecnologia y Ciencia de Materiales
Dr Francisco Espinoza Beliran CINVESTAV-QRO Nanotecnologia y Ciencia de Materiales
Dra. Lucia Diaz Barriga ESIQIE-IPN Nanolecnologla
Dr. Jorge Ramén Soto Mercado FC-UNAM Simulacion Molecular
D Lauro Bucio Galindo IF-UNAM P e
Dra. Patricia Santiago IF-UNAM Sintesis de Nanomateriales
Dr, Celso Vézquez Ordonez CNC-Ude G Sintesis de Nanomaterniales
Dr. Manuel Quevedo University of Texas at Dalias Semiconductores y nanoestrucluras
Dr. José Garcia Solé Universidad Autonoma de Madrid | Matena Condensada y Estado Séhdo.

Cuerpos Académicos registrados ante la SEP de soporte al programa,
1. Nombre del Cuerpo Academico: Propiedades Gpticas de Materiales
o Tipo del Cuerpo Académico: Consolidado
e IMiembros de! Cusrpo Académico Participanies:

1. Alvarez Ramos Mano Enrique, Dr.
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Apolinar Irbe Alejandro Dr
Duarte Zamorano Roberto Pedroe Dr.
Regalado Lus Efrain, Dr,
5. Castilo Sentos Jesus, , Or
2. Nombre del Cuerpo Académico: Fisica Tedrica

B

e Tipo del Cuerpo Académico: En consolidacion
e Membros del Cuerpo Académice Participantes:

6. Cestellznos Moreno Amulfo, Dr.

1. Corelia Madueno Adalberto, Dr

2. Rosas Burgos Rodrigo Ariuro. Dr

3. Nombre del Cuerpo Academico: Estado Solido

+  Tipo del Cuerpe Académico: Consolidado
«  Miembros del Cuerpo Académica Participantes:

1. Pérez Salas Raul, Dr

2. Rodriguez Mijanges Ricardo Antonio, Dr

4. Nombre del Cuerpo Académico: Biomoleculas

* Tipodel Cuerpe Académica: Consolidado
e [Miembros del Cuerpo Académico Participanies:

t. Burboa Zazueta Maria Guadalupe. . Dr

2. Gufiérrez Mian Luis Enrigue, Dr,

3. Valdez Covarrubias Migue! Angel, Dr

5. Nombre del Cuerpo Academico: Fisica de Solidos

e Tipo de! Cuerpo Académico: En formacion
»  Miembros de! Cuerpo Académico Participantes

. Verdin Lopez Eduardo, Dr.

2. Ochoa Landin Ramén, Dr,

6. Nombre del Cuerpo Académico: Fisica de Radiaciones

¢ Tipo del Cuerpo Académice: Consolidado
* Miembros del Cuerpo Académico Participantes:

1. Barboza Flores Marcelino, Dr.

2. Castafteda Medina Beatriz Del Carmen, Dr.

3 Meléndez Amavizea Rodrigo, Or.

4. Pedroza Montero Martin Rafael, Dr

5. Chemov Valery, Dr.



