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RESUMEN: Las nanociencias tienen una larga tradicion en la Benemérita Universidad Autonoma
de Puebla (BUAP) y han sido cultivadas en distintas dependencias académicas como el Institu-
to de Ciencias, la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, la Facultad de Ciencias de la Electro-
nica, el Instituto de Fisica “Ing. Luis Rivera Terrazas”, la Facultad de Ingenieria, la Facultad de
Ingenieria Quimica. En estas unidades académicas se disefian nuevos materiales nanoestructu-
rados, se evallan sus propiedades Opticas, eléctricas, quimicas el efecto de diferentes agentes
dopantes sobre dichas propiedades valoradas mediante equipo de vanguardia. Los materiales
con base en carbon y silicio ocupan un lugar importante entre las investigaciones que se desa-
rrollan a los cuales se les evaliian distintas propiedades mediante pruebas que determinen sus
posibles usos en diferentes campos del conocimiento. De manera importante los investigado-
res que desarrollan estas lineas de generacion y aplicacion del conocimiento son miembros
tanto del padron de investigadores BUAP, como del Sistema Nacional de Investigadores y estan
organizados en cuerpos académicos registrados en el Programa para el Desarrollo Profesional
Docente (PRODEP) de la Secretaria de Educacion Piblica.

Es importante destacar que existen varios posgrados ligados a estos grupos de investigacion,
como son las maestrias y doctorados en ciencias de materiales, de fisica aplicada o en disposi-
tivos semiconductores, ademas de las maestrias en ingenieria quimica y en ciencias de la elec-
tronica. Estos resultados muestran que la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla es una
institucion con investigacion de vanguardia en el campo de los materiales nanoestructuradosy
sus propiedades; asi como sus posibles aplicaciones mediante la obtencion de patentes y li-
cenciamientos. Contamos con una infraestructura experimental moderna, pero que requiere
incrementarse para estar al maximo nivel posible en Puebla y la region, para detonar la inno-
vacion e incentivar ain mas nuestras relaciones con los sectores sociales e industrial.
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ABSTRACT: The Benemérita Universidad Autonoma of Puebla is one of the largest public and
autonomous universities in México, and it had long tradition in the nanoscience field and the
production of different kind of nanomaterials. The research groups involved are organized in a
well-stablished research teams in the so called Cuerpos Académicos recognized by the Secre-
tary of Public Education after a strict evaluation process by academic peers. Most of the nano-
science researchers are recognized by the National Research System.
The main areas that these researchers investigate are new nanomaterials using carbon, silicon
as a base material and doping them with different compounds from single atoms such as: in-
dium, tin, titanium, germanium among others; and even using organic materials to obtain ma-
terials with new properties such as solar cells or nanomaterials capable to adhere pollutants or
using in bioremediation in soil, water and air using different solvents, including petroleum de-
rivatives, diluting them and captured using nanostructures as catalytic converters.
All nanostructured materials are evaluated using photic, electrical and chemical new properties
with the state of the art equipment. In these nanomaterials the new properties were evaluated
as well as, their possible applications in biomedicine, engineering or chemical processes. Im-
portantly, BUAP had more than 30 years working in this field and nowadays is a referent in na-
noscience, nanomaterials and nanostructures in Puebla and the region. The experimental and
theoretical work support a strong formation of students in undergraduate, as well as post-
graduate studies including master in science and doctorate programs with a recognition by the
National Program of Postgraduate’s Studies quality by CONACyT-México.

In conclusion, nanoscience is an important research field in the BUAP and it is in expansion
adding innovation with multiple new applications in several fields such as biomedicine, materi-
als and electronic devices. Our infrastructure is capable to improve innovation in several indus-
trial fields in Puebla and the south-southeast region.

KEYWORDS: Nanoscience, materials, nanotechnology, carbon, emerging properties.
Introduccion

La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) cuenta con 161
programas educativos, divididos en distintas Divisiones de Estudios Supe-
riores (DES) como son las de Ciencias Sociales y Econémico-Administrati-
vas, Ciencias Exactas, Ciencias Naturales, Ingenieria y Tecnologia, Ciencias
de la Salud, y, Educacién y Humanidades

El Instituto de Ciencias de la BUAP, la Facultad de Ciencias Fisico-Mate-
maticas, la Facultad de Ingenieria Quimica, el Instituto de Fisica “Ing. Luis Ri-
vera Terrazas”, la Facultad de Ingenieria, la Facultad de Ciencias Quimicas y
la Facultad de Ciencias de la Electrénica realizan investigacién basica o apli-
cada en areas relacionadas con la nanociencia o la nanotecnologia, destacan-
dose la participacién de los cuerpos académicos (CA) registrados ante el
PRODEP de la Secretaria de Educacién Publica en:

+  Polimeros.

+  Semiconductores nanoestructurados y organicos.

«  Materiales nanoestructurados avanzados y sus aplicaciones.
Fisica de materiales.
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+ Ingenieria de los procesos quimicos y remediacién ambiental.
+  Operaciones y procesos en alimentos.

+  Desarrollo de materiales y procesos quimicos.

«  Materiales fotoactivos.

«  Fisica aplicada.

Fisica de superficies e interfaces/materiales fotovoltaicos.
«  Materiales complejos inteligentes y nanoestructurados.

«  Materiales avanzados.

+  Materiales fotocataliticos y fotoconductivos.

Fisica computacional de la materia condensada.

«  Propiedades mecdanicas y electrénicas de materiales.

Enla BUAP participan 75 investigadores de los distintos cuerpos académicos
mencionados, los cuales llevan a cabo investigaciones o desarrollos tecnolé-
gicos en areas relacionadas con las nanociencias o con la nanotecnologia.

Investigacion en nanotecnologia de la BUAP

Los proyectos de investigacién relacionados con las nanociencias se han cul-
tivado desde la fundacién en el afio de 1950 de la Facultad de Ciencias Fisico-
Matemadticas. Para 1972 un grupo de académicos, la mayoria docentes de
esta escuela, decide formar un grupo de investigacién en el drea de Fisica de
bajas temperaturas; y un poco tiempo después, es fundado el Instituto de
Ciencias de la Universidad Auténoma de Puebla (ICUAP) crisol de los grupos
de investigacién en las diversas dreas del conocimiento.

El ICUAP es la unidad académica mds afieja en labores de investigacién
en el campo; fundada desde 1974, con la finalidad de reorganizar, coordinar
y promover de manera sistematica la investigacién cientifica y hacer mas efi-
cientes los recursos con los que contaba en aquel momento la universidad.
Es importante mencionar que al crearse el ICUAD, se logra aglutinar a mu-
chos investigadores dispersos en distintas escuelas y facultades universita-
rias permitiendo reunir sus esfuerzos, sistematizar sus investigaciones, lo
cual constituyé un parteaguas para la investigacién al seno de la universidad.

El ICUAP tiene injerencia directa en actividades relacionadas con las na-
nociencias, en las siguientes dependencias:

+  Departamento de Semiconductores (DS).

. Departamento de Quimica: Area de Ingenieria Quimica (DIQ)

«  Departamento de Fisicoquimica (DFQ)

«  Departamento de Fisicoquimica de Materiales (DFQM)

«  Centro de Investigacién en Dispositivos Semiconductores (CIDS)
«  Centro de Quimica (CQ)

«  Departamento de Investigacién en Zeolitas (DIZ)
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En la BUAP las actividades de investigacién se han detonado en las dl-
timas décadas al punto de que, en la actualidad, no existe una escuela, facultad
o instituto en donde no se registren actividades de investigacién, contamos
con un padrdn institucional de 822 investigadores, de los cuales 542 perte-
necen al Sistema Nacional de Investigadores, siendo lideres (niveles 2 y 3),
uno de cada cuatro de los miembros del Sistema Nacional de Investigadores.

Lineas de investigacion en nanociencias y nanotecnologia

Diversas lineas de investigacién en estas areas son desarrolladas por investi-
gadores de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, a continuacién,
tenemos una lista de proyectos llevados a cabo en el 2016:

Propiedades fisicas de sistemas aperiodicos

Propiedades fisicas 6pticas, acusticas, de transporte de electrones etc. de sis-
temas aperiédicos. Respuesta Optica de cristales foténicos deterministas
aperiédicos unidimensionales y localizacién de radiacién electromagnética
(Saldafia et al., 2009).

Estudios de primeros principios de las propiedades de superficies y
nanoestructuras semiconductoras

Estudios de las propiedades estructurales, electrénicas y épticas de semicon-
ductores compuestos. Formacién de nanoestructuras en superficies semi-
conductoras y la formacién de nanoestructuras de semiconductores. Tam-
bién se exploran monocapas, nanoalambres y nanotubos, y su interaccién
con moléculas organicas (Galicia et al., 2012).

Semiconductores nanoestructurados sobre plantillas de materiales
porosos para celdas solares y materiales funcionales

Por electrodeposicién se desarrollan: 1) nanoestructuras semiconductoras,
basadas en CulnSe,, se busca modular su ancho de banda para un mejor
aprovechamiento del espectro solar para su aplicacién en celdas solares;
2) nanoestructuras como amplificadores épticos basados en matrices dieléc-
tricas activados mediante dopado con lantanidos (De la Luz-Merino et al.,
2015).

Estudio de materiales fotoactivos basados en silicio y sulfuros
metalicos, y desarrollo de electrodos para baterias de litio

Fabricacién y estudio de micro y nanoestructuras de silicio preparadas por
combinaciones de grabado, para ser utilizadas como dnodos de alta capacidad
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de baterias de ion litio. Los 4nodos obtenidos presentan capacidades méas de

10 veces superiores a los dnodos convencionales Quiroga-Gonzalez et al.,
2013).

Sintesis de las nanoparticulas de CuSbsS, y desarrollo de las peliculas
delgadas a partir de su tinta/pasta para aplicaciones en celdas
fotovoltaicas

Se aborda el procesamiento de celdas solares del tipo CdS/CuSbS, desarro-
llando técnicas de depésito de peliculas delgadas que garanticen la obtencién
de celdas con valores de alta eficiencia y adecuados para la escala industrial
(Yang et al., 2014).

Sintesis y caracterizacion de nanomateriales

Sintesis y caracterizacién de nanoestructuras con componentes metélicos,
dieléctricos y semiconductores; para aplicaciones ambientales, de biosensa-
do y distribucién de farmacos (Castillo et al., 2014).

Modelado de las propiedades 6pticas de sistemas a nanoescala

Estudios tedricos y numéricos de las propiedades plasménicas de sistemas a
nano escala y fenémenos relacionados (resonancia de plasmones, SERS,
campo cercano y otros). Determinacién de la reflectancia y transmitancia de
monocapas con arreglos periédicos de nanoestructuras (Gonzilez et al.,
2007).

Cambios estructurales asociados a factores ambientales en celdas
solares basadas en perosRitas de plomo-haluros y dioxido de titanio
sensibilizado por tintes

Se estudian los cambios en la estructura local para celdas solares basadas en
perosvkitas de plomo-haluros (PSC) y TiO, sensibilizado por tintes (DSSC)
debido a su exposicién a factores ambientales (como humedad o vapor de
agua) y el efecto en sus propiedades fotovoltaicas utilizando herramientas
experimentales y tedricas, de esta forma proveer de un modelo que repre-
sente la cinética de portadores de carga en celdas solares DSSCy PSC (Villa-
nueva-Cab et al., 2016).

Propagacion de ondas en medios periodicos: cristales electronicos,
fotonicos y fononicos

Se estudia la propagacién de ondas electrdnicas, electromagnéticas y elasti-
cas en sistemas periédicos. Los cristales electrénicos se analizan usando
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métodos de primeros principios y semiempiricos. En el caso de los cristales
fotdénicos y fonénicos el estudio se realiza desde el punto de vista teérico y
experimental. También se desarrollan teorias de homogeneizacién para es-
tos ultimos sistemas.

Fabricacion y caracterizacion de novedosas matrices luminiscentes
basadas en el ternario CdO-Cu-V,0;

Elaboracién de materiales en matrices con propiedades luminiscentes nove-
dosas y sus aplicaciones en distintos campos incluyendo el industrial (Loza-
da-Morales et al., 2012).

Estudio de plasmones asociados a nanoparticulas en cristales
fonénicos

Creacién de nanoparticulas en cristales fondnicos con caracteristicas de
plasmones para distintas aplicaciones e innovaciones (Ramos-Mendieta
etal., 2014).

Sintesis y caracterizacion de materiales hibridos organico-inorganico.
Materiales 6xidos en masa (volumen) y en pelicula delgada crecidos
mediante sol-gel

Se lleva a cabo sintesis de nanoparticulas metalicas como dopantes para los
diversos tipos de materiales hibridos organico-inorganico (Zou et al., s.f.).

Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas ceramicas

Sintesis y caracterizacién de nanoparticulas cerdmicas (ZnO, hidroxiapatita,
grafeno, titania, etc) con morfologia controlada a través de rutas como sol-
gel, precipitacién hidrotermal asistido por microondas. Las aplicaciones se
centran principalmente en fotocatalisis, liberacién controlada de fairmacos y
obtencién de recubrimientos polimero-cerdmica de matriz polimérica con
propiedades antibacteriales, anticorrosivas y resistentes al desgaste (Gonza-
lez-Rivera et al., 2016; Reyes-Cervantes et al., 2016).

Diseno de materiales compésitos nanoestructurados con porosidad
controlada para aplicaciones medioambientales

Estudio tedrico-computacional de nanoestructuras, se estudian las propie-
dades electrénicas y estructurales de nanoestructuras principalmente en dos
dimensiones, con el fin de investigar su posible aplicacién en la adsorcion de
moléculas y para la deliberacién controlada de farmacos (Chigo-Anota et al.,

2015).
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Sintesis, caracterizacion y evaluacion de TiO, dopado con
nanopatrticulas de plata para la degradacion de azul de metileno

Descripcién: Se realiza la sintesis de nanoparticulas metdalicas empleando
copolimeros tribloque, ademds de la biosintesis de nanoparticulas metélicas

y se lleva a cabo su caracterizacién estructural y reolégica (Tepale et al.,
2016).

Obtencion de materiales funcionales avanzados nanoestructurados
para el desarrollo de aplicaciones en dispositivos optoelectrénicos, en
procesos cataliticos y en generacion de energia

Obtencién de energia por métodos alternativos a los tradicionales y coadyu-
var en la remediacién del medio ambiente mediante procesos fotocatiticos,
todo ello utilizando semiconductores y materiales nanoestructurados hibri-
dos funcionalizados o sin funcionalizar (Ha Thi Vu et al., 2012).

Fabricacion de peliculas de aliimina porosa anodizada para aplicacién
como sustratos de crecimiento de nanotubos de carbono

Se obtienen poros muy ordenados en alimina porosa anodizada para utili-
zarlos en la fabricacién de nanotubos de carbono. Se realiza un estudio siste-
matico de los pardmetros de fabricacién de la alimina porosa. Se utilizara el
niquel como catalizador depositado también por anodizacién (Nazemi et al.,
2014).

Investigacion de los efectos de la radiacion en las propiedades
fotoeléctricas y fotovoltaicas de nanoestructuras de 6xidos
semiconductores

Estudiar experimentalmente los efectos de la radiacién electromagnética so-
bre las propiedades de conduccién en nanoestructuras de 6xidos semicon-
ductores. El método de obtencién de los materiales serd por spray pirolisis
(Luna Lépez et al., 2014).

Uso de la sonoquimica para la preparacion de nanomateriales:
TiO,y ZnO

Este proyecto se enfoca a preparar estos materiales nanométricos principal-
mente 6xidos metdlicos semiconductores, usando un procesador ultrasénico
con el objetivo de estudiar sus propiedades para su aplicacién en el drea am-
biental y de la salud (Pokhrel et al., 2016).
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La creacioén de un centro multidisciplinario en nanociencias

Un objetivo a lograr a mds tardar en el 2017 es la creacién de un centro que
aglutine los esfuerzos antes expuestos, permita compartir los equipos con
que se cuenta y, sobre todo, crear proyectos de alta envergadura para poder
acceder a equipos de vanguardia que permitan consolidar lo hecho hasta
ahora y aspirar a mejorar en las publicaciones en revistas internacionales, ar-
bitradas e indexadas, obtencién de patentes y licenciamientos y a la forma-
cién de recursos humanos con una formacién sélida y con un gran impacto
en el corto plazo en la innovacién.

Colaboraciones

Los distintos cuerpos académicos que participan en los proyectos de nano-
ciencias tienen distintos convenios de colaboracién con Instituciones e in-
vestigadores tanto nacionales como internacionales destacandose los si-
guientes:

El Instituto de Ciencias de la BUAP mantiene convenios de colaboracién
con el Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, Monterrey, Nuevo
Ledn; con el Centro de Investigacién en éptica de Leén, Guanajuato; Centro
de Investigacién en Quimica Aplicada en Saltillo, Coahuila; con la Univer-
sidad Auténoma de San Luis Potosi; con la Universidad de McGill, Canada;
con la Universidad Carlos III de Madrid, Espafia; y con la Universidad Indus-
trial de Santander, en Bucaramanga, Colombia.

La Facultad de Ciencias Fisico-Matemadticas con la Universidad de So-
nora; CINVESTAYV del IPN de la ciudad de México; con el Centro de Investi-
gacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) en Juriquilla, Querétaro; con
el Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM,; con el Centro de Fisica Apli-
caday Tecnologia Avanzada (CICATA) de la UNAM campus Querétaro; y con
el Instituto de Fisica de la UNAM.

El Centro Universitario de Vinculacién y Transferencia de Tecnologia
mantiene colaboraciones con el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avan-
zada (CFATA) de la UNAM,; con la Universidad de Guanajuato; con el Insti-
tuto de Investigaciones Nucleares (ININ); con el CINVESTAV campus Queré-
taro; con la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo; y con el
Instituto Tecnoldgico de Zacatepec, Morelos.

La Facultad de Ingenieria Quimica tiene relaciones de colaboracién con
el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo tecnolégico (CCADET) de la
UNAWVM; con el Instituto de Geofisica de la UNAM,; con la Escuela Superior de
Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE) del Instituto Politéc-
nico Nacional; con el Instituto Tecnoldgico de Puebla; con el Instituto de
Agroquimica y Tecnologia de Alimentos Valencia, Espafia; con la Univer-
sidad de Guadalajara; Centro de Nanociencias y Nanotecnologia dela UNAM,
en su campus Ensenada, Baja California.
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El Instituto de Fisica “Luis Rivera Terrazas” tiene proyectos de colabo-
racién con la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia; con la Escuela
Superior de Fisico-Matematicas del Instituto Politécnico Nacional; con el
CINVESTAV del Instituto Politécnico Nacional, campus Zacatenco, Ciudad
de México; con la Universidad de Delaware Estados Unidos de América; con
la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia; con la Universidad Auté-
noma de San Luis Potosi; con la Universidad de California en San Diego, Es-
tados Unidos de América; con la Universidad Politécnica de Madrid, Espania,
con el Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAP),
con la Universidad Auténoma de Morelos; con Sogang, Universidad de Setl,
Corea del Sur; con el Instituto de Tecnologia de la India, Roorkee, India; con
el Departamento de Investigacién en Fisica de la Universidad de Sonora; con
la Universidad de las Américas-Puebla (UDLA-P); con el CINVESTAV campus
Mérida, Yucatdn; con el Instituto de Energias Renovables de la UNAM,
campus Temixco, Estado de México; con el Departamento de Quimica, de la
Universidad de Seul, Corea del Sur; con la Universidad de Kiel, Alemania, con
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn; con la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi; con el Instituto de Ciencias de Materiales de Madrid; con el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Espafia; con la Universidad
del Norte de Texas, Denton Estados Unidos de América; con el Centro de Na-
nociencias y Nanotecnologia de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico; con la Universidad Auténoma de Campeche; con la Universidad Auté-
noma de Coahuila; y con la Universidad de Saarland en Saarbruecken,
Alemania.

La Facultad de Ingenieria tiene convenios de colaboracién con la Univer-
sidad de Virginia del Este en los Estados Unidos de América. Mientras que la
Facultad de Ciencias Quimicas colabora con la Universidad Auténoma Me-
tropolitana campus Iztapalapa y campus Xochimilco; con el Instituto de In-
vestigaciones Nucleares; con el Instituto de Fisica de la Universidad Nacional
Auténoma de México; y con el Instituto Mexicano del Petréleo.

Infraestructura

Las distintas unidades académicas de la BUAP cuentan con equipamiento
que permite desarrollar tareas de investigacién de vanguardia, el siguiente
es un listado de los equipos mdas importantes y su ubicacién.

Instituto de Ciencias
«  Equipo de ultravioleta Cary 300 con accesorios para muestras séli-
das, en solucidn, en pelicula y a temperaturas variables.

«  Equipo de cromatografia liquida de alta presién con fluidos super-
criticos con columna quiral y deteccién por ultravioleta y espectré-

metro de masas.
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FIGURA 1. Equipo de emision de campo y microscopia electrénica de barrido (Field Emission-Scanning
Electron Microscopy (FE-SEM), Marca Jeol, modelo JSM-7800F.

Este equipo permite observar morfologias con una magnificacion de hasta 1 000 000X con una resolu-
cion de menos de 1nm. Laboratorio de analisis de superficies.

Responsable: Dr. Rutilo Silva, Instituto de Fisica “Ing. Luis Rivera Terrazas”.

I

+  Equipo de absorcién atémica con generador de plasma.

+  Equipo de resistividad de cuatro puntas marca Jandel.

+  Equipo de impedancia para determinacién de constante dieléctrica.

+  Equipo de cromatografia de permeacién en gel con bomba de alto
rendimiento 515 marca Waters.

+  Detector de dispersién de luz multi-dngulo de ocho angulos, DAWN
Heleos de marca Wyatt .

+  Detector de indice de refraccién OptilabrEX de marca Wyatt.

+  Detector en linea de viscosidad ViscoStar marca Wyatt.

+  Potenciostato PGSTAT Modelo 128 N con médulo FRA32M para
mediciones de impedancia, marca Metrohm.

+  Turbidimetro 2100p marca Hach.

+  Aparato para prueba de jarras de seis paletas marca Hach.

«  Potenciémetro automatico marca Titrino Metro.

+  Microscopio de fuerza atémica Nanosurf easyScan 2 AFM.

«  Microscopios 6pticos marca Roscope y Motic.

+  Espectrofotémetro ultravioleta OceanOptics SD 2000 con esfera in-
tegradora para fluorescencia.

«  Sistema de evaporacién con alto vacio marca Edwards.

+  Espectrofotémetro de ultravioleta visible marca Varian.
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FIGURA 2. Equipo de difraccion de rayos X con radiacién de cobre (Cu), marca Panalytical modelo
Empyrean.

Con este equipo se pueden realizar experimentos en modo reflexion o transmision el cual se ubica en
el Laboratorio de Difraccion de Rayos X del Instituto de Fisica “Ing. Luis Rivera Terrazas”.

Responsables: Dra. Ma. Eugenia Mendoza, Ing. Leonel San Roman.

+  Dos rotavapores marca Heildoph.

+  Secadora con vacio marca SEV.

+  Bomba de vacio rotatoria marca Shimatzu.

+  Viscosimetro marca Brookfield.

«  Microscopio estereoscépico marca MY con cdmara ZENIT 122.

+  Mantas de calentamiento con agitacién magnética marca SEV para
matraces.

+  Manifold para atmdsfera inerte/vacio con cuatro puertos marca
SEV.

+  Destilador para reciclado de solventes con capacidad de cuatro li-
tros, marca SEV.

+  Aparato de punto de fusién marca Electrothermal.

+  Bario ultrasénico marca Fisher Scientific.

+  Recirculadores para refrigeracién, marca SEV.

+  Difractémetro de rayos X marca Bruker.

«  Chiller
+  Programas de medicién; XRD Commander, XRD Wizard, D8 Tools,
D8 Doctor.

+  Programas de evaluacién; Diffrac plus Basic, Eva, PDFmaint,
Dquant, Leptos

+  Base de Datos PDF2

«  Base de Datos PDF-4+

«  Laseres rojo, azul con seis lineas, violeta a 405 nm, ultravioleta de

He-Cd de 325 nm.
[
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FIGURA 3. Equipo Nanolog Horiba JOBIN YVON.

Este es un equipo de fluorescencia con una resolucién temporal alta, y con barridos desde 180 hasta
1,200 nm. Medida de tiempos de vida en el orden de nanosegundos. Laboratorio de fluorescencia
resuelta en tiempo.

Responsable: Dr. Antonio Méndez Blas, Instituto de Fisica “Ing. Luis Rivera Terrazas”.

«  Detectores: InGaAs, PbS/Si, Si.
+  Monocromador de medio metro.

Centro Universitario de Vinculacion y Transferencia de Tecnologia
« SEM, DRX, AFM, HPLC, CG, TGA-DSC, ICP-PLASMA, FTIR, UV-
VIS, Potenciostato.
+  Espectroscopia dieléctrica.
+  Laboratorio de microbiologia.
Facultad de Ingenieria Quimica
+  Electrospinning e infraestructura para su caracterizacién fisica y

quimica.
«  Espectrofotémetro ultravioleta-VIS, reémetro rotacional.
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FIGURA 4. Equipo PPMS Dyna Cool-9.
Este es un sistema de medicién de propiedades eléctricas y magnéticas de nanomateriales.

Responsables: Dr. Umapada Pal, Dra. Ma. Eunice de Anda Reyes, Instituto de Fisica “Ing. Luis Rivera
Terrazas”.

| i |

v
r

Instituto de Fisica “Ing. Luis Rivera Terrazas”

o
.
| i

«  Microscopio electrénico de barrido de alta resolucién, espectrofoté-
metro ultravioleta y visible, fotoluminiscencia, micro Raman.

«  Dos sistemas de electrodepdsito completos e independientes.

«  Baro quimico para reacciones quimicas de precipitacién.

«  Sistema de anodizacién electroquimica para Al,Os.

Sistema de Spray Pyrolysis.

Sistema de Spin coating.

« Sistema de procesamiento térmico rdpido (RTP) para selenizaciéon
y/o sulfurizacion.

«  Sistema de silicio poroso.

«  Horno tubular para procesamiento térmico de materiales con Ar,
0,, N,.

«  Mesa éptica.

+  Laser ultravioleta para grabado hologréfico.

«  Sistema de crecimiento de nanomateriales que tiene: hornos, reac-
tores, autoclaves, sistema de espurreo r.f., horno de microondas,
homogeneizador ultrasénico.

«  Equipos para caracterizacién de materiales que contiene: espectré-
metro ultravioleta-Vis marca Shimadzu; andlisis de textura por
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FIGURA 5. Equipo de Micro Raman marca Horiba, modelo LabRAM HR.

Este equipo permite medir modos vibracionales, rotacionales u otros modos de baja frecuencia, para
muestras en estado sélido (polvos, pastillas, cristales, etc.) o en solucion. Cuenta con un laser de He-
Ne en 632.8 nm de longitud de onda, objetivos de Microscopio Olympic a 10x, 50x y 100x, asi como con
una platina automatizada para realizar muestreos.

Responsable: M. en C. Laura Serrano, Laboratorio Central.

adsorcién-desorcién Belsorp Mini-II; sistema de caracterizacién
magnética y eléctrica PPMS Dynacool 9.

«  Espectrémetro Ultravioleta-Vis, marca Varian con accesorio de re-
luctancia difusa.

«  Microscopio electrénico de barrido JEOL.

+  Difractémetro de rayos-X Bruker modelo Discover D8.

+  Espectrofotémetro de fluorescencia, marca Varian.

+  Sistema de medidas de propiedades fisicas marca Dyna Cool-9.

«  Muflas con programacién de rampas de calentamiento.

«  Equipo dedicado a computo cientifico con ocho procesadores Intel-
Xeon (104 ntucleos) de 320 GB de memoria RAM y 884 GB de alma-
cenamiento en disco; ademas de acceso al Laboratorio Nacional de
Sapercomputo del Sureste con sede en la BUAP que tiene un cluster
“txamula” con 28 procesadores Xeon (216 cores) y 800 GB en RAM
distribuidos en 8 nodos.

«  Mini CVD, Sistema Schlenk, equipo de inmersién, espectroscopia
Raman, espectroscopia ultravioleta-Vis-NIR, FE-SEM.

«  Perfilémetro con capacitancia-voltaje, y efecto Hall.

+  Equipo de dep6sito de capas delgadas de SiO, por LPCVD.

«  Reactores para sintesis solvotermal.

«  Sistema de rocio pirolitico.

+  Sistema de fotolitografia.

[
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« Equipo de caracterizacién acustica; VNA, con transductores de
1.1 GHz.

«  Centro de cdmputo donde se cuenta con un clister y estaciones de
trabajo.

Facultad de Ciencias Quimicas
+  Material de vidrio para elaborar nanomateriales.

Por dltimo, el Laboratorio Nacional de Supercémputo es una herramienta
fundamental para realizar calculos, simulaciones y creacién de algoritmos
para el disefio de nuevos materiales y modelar sus propiedades.

Conclusiones

El 4rea de las nanociencias y nanotecnolgia en la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla es un eje fundamental para el desarrollo de la ciencia
béasica para las nanociencias y sus aplicaciones. Su desarrollo y fortaleci-
miento es una prioridad dado que somos parte del clister automotriz de la
meseta central de México y con opciones de ampliacién a la industria aeroes-
pacial, mecatrénica, moletrénica y automatizacién. El arribo de Audi a San
José Chiapa ha ampliado nuestra influencia a las cercanias de los estados de
Tlaxcala e Hidalgo lo que seguramente potenciard el desarrollo en las nano-
ciencias. La creacién de un centro multidisciplinario en nanotecnologia por
parte de la Vicerrectoria de Investigacién y Estudios de Posgrado permitira
reunir esfuerzos de los investigadores, consolidar los posgrados existentes y
la creacién de nuevos, y lo mas importante es que acercara a la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla al sector industrial y sobre todo lograr que
los empresarios vean en la ciencia, en particular la nanotecnologia, una op-
cién viable para la resolucién de sus problemas y desarrollo de materiales a
escala nanométrica y con alto valor agregado.
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