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RESUMEN: La Division de Ingenierias del Campus Irapuato-Salamanca (DICIS) de la Universidad
de Guanajuato esta comprometida a servir a la sociedad por medio de la formacion de recursos
humanos de alta calidad y de actividades de extension e investigacion de alto nivel. La investi-
gacion en el area de nanociencia y nanotecnologia (NyN) abarca varios cuerpos académicos, y
lineas de aplicacion y generacion de conocimientos mediante la imparticion de cursos de
maestria y doctorado en la DICIS. Recientemente la DICIS se equipd con un cuarto limpio de
clase 1000 ubicado en la sede del Departamento de Estudios Multidisciplinarios (DEM) en Yuri-
ria, Gto., con un evaporador térmico para la deposicion de materiales en forma de pelicula
delgada, y cuenta con un sistema de medida |-V en campo magnético de hasta 1T. La DICIS fo-
menta la colaboracion entre investigadores de la misma universidad pertenecientes a diferen-
tes departamentos y cuerpos académicos asi como la colaboracion interuniversitaria a nivel
nacional e internacional. La DICIS esta comprometida con el desarrollo de la NyN para la mejo-
ra de materiales funcionales y sensores.
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ABSTRACT: The Engineering Division of the Irapuato-Salamanca Campus (DICIS) of the Univer-
sity of Guanajuato is committed to support the public interest through high quality human re-
sources training and high-level research. Research in the area of nanoscience and nanotech-
nology span several academic groups, and research lines in MSc and PhD degrees. Recently, the
DICIS has acquired a class-1000s cleanroom located at the Department of Multidisciplinary
Studies (DEM) in Yuriria, Gto. with a thermal evaporator for thin film deposition and an I-V mag-
netic field system for measurements up to 1T. The DICIS supports academic collaboration be-
tween researchers belonging to different academic groups and departments, and inter-univer-
sity cooperation at national and international level. The DICIS is committed to improve the
knowledge of nanoscience and nanotechnology to enhance functional materials and sensors.
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Division de Ingenierias Campus Irapuato-Salamanca, UGTO

La Divisién de Ingenierias del campus Irapuato-Salamanca (DICIS) forma
parte de la Universidad de Guanajuato y estd compuesta por seis departa-
mentos: Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electrénica,
Arte y Empresa, y, Estudios Multidisciplinarios.

La DICIS tiene como misién servir a la sociedad con trabajo de exce-
lencia en docencia, investigacién y extensién universitaria y formar seres
humanos comprometidos con la transformacién tecnolégica, econémica y
social. También la DICIS tiene la visién de ser una divisién de excelencia con
liderazgo nacional y reconocimiento internacional, congruente con las fun-
ciones sustantivas de la Universidad de Guanajuato e impulsora y promotora
del desarrollo cientifico y tecnoldgico. Se sustenta en los valores de hones-
tidad, libertad, conocimiento, compromiso y busqueda de la excelencia.

La DICIS cuenta actualmente con 90 profesores de tiempo completo, de
los cuales el 88% tiene doctorado, el 65% tiene perfil PRODEP, y el 62% per-
tenece al SNI. Cuatro profesores estdn involucrados en el area de NyN con un
estimado de diez estudiantes involucrado en el 4rea, nimero que se ha visto
incrementado constantemente en los tltimos afios.

Lineas de investigacion, desarrollo e innovacion
relacionadas con NyN

Las lineas de investigacién de la DICIS relacionadas con el drea de NyN y ge-
neracién de conocimiento son diversas y abarcan:

Optica no lineal y materiales, polimeros y materiales ceramicos, fibras
Opticas y sensores, materiales micro y nanoestructurados y foténica.

Los temas de investigacién incluyen el desarrollo de celda solares foto-
voltaicas (CSFs) organicas basadas en materiales poliméricos, pues su em-
pleo abre la posibilidad de usar técnicas de fabricacién simples y por lo tanto
baratas, ofreciendo ventajas como la fabricacién de dispositivos de muy bajo
peso y mecdnicamente flexibles. La mezcla de polimeros empleada para tal
fin es PBHT:PCBM, actualmente se esta trabajando en la incorporacién de
nanoparticulas de TiO,/CdS, pues este sistema de dos semiconductores
posee un amplio espectro de absorcién de la luz en la regién UV-Vis (que es
donde se encuentran los valores maximos de irradiacion solar) y porque per-
mite la separacién selectiva y eficiente de huecos y electrones, que pueden
ser colectados como energia eléctrica [1-3]. Por lo tanto, con la estrategia de
formar una mezcla P3HT:PCBM:np-TiO,/CdS para la capa absorbente de la
CSF se estd logrando que las np-TiO/CdS actden en sinergia con la mezcla
polimérica P3HT:PCBM en la absorcién de la luz, facilitando a su vez el
transporte de los portadores de carga generados en el material polimérico,
dando como resultado una celda solar fotovoltdica mas eficiente.

Otro tema de investigacion es el desarrollo de nanoestructuras de ZnO
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empleando un sistema de transporte de vapor digitalizado implementado
en el Laboratorio de Ciencia de Materiales, algunos de los trabajos termi-
nados son:

a) Un proceso de crecimiento sobre sustratos metdlicos desarrollado
utilizando un sistema de transporte de vapor para producir los nanoribbons,
nanobastones y nanoballs de ZnO cristalina. La sintesis se llevé a cabo en un
reactor adaptado a un mecanismo desarrollado especificamente para con-
trolar digitalmente la temperatura, el flujo y la presién de las condiciones in-
ternas del tubo. Las propiedades estructurales y la composicién de las mues-
tras se estudiaron por difraccién de rayos X (XRD), y la morfologia de los
productos obtenidos se caracterizé por microscopia electrénica de barrido
SEM. Los resultados mostraron la formacién de la fase ZnO que exhibe una
morfologia hexagonal crecimiento (grupo espacial P63mc) Wurtzsite (B4)
para nanocintas, nanorods y nanoballs. En esta investigacién se demostré el
crecimiento del sistema por transporte de vapor, lo que mostré que las con-
diciones fisicas tienen un efecto sustancial en la morfologia de las nanoes-
tructuras [4].

b) Un proceso de crecimiento en sustratos de Siy Ta fue desarrollado
utilizando un sistema de transporte de vapor para producir nanobastones de
ZnO cristalina. La sintesis se realiz6 en un reactor adaptado a un mecanismo
desarrollado especificamente para controlar digitalmente la temperatura, el
flujo y la presién de las condiciones internas del tubo. La composicién qui-
mica de las muestras se estudié por dispersion de rayos X (XRD), y la morfo-
logia productos AS-preparadas se caracteriz6 por microscopia electrénica de
barrido en un ZEISS EVO® MA 10 con EDX.SEM E. Los resultados mos-
traron la formacién de TaZnO fase que presenta una morfologia nanobas-
tones [5].

¢) Enel campo dela 6ptica no lineal cabe mencionar el estudio de las na-
noparticulas de oro las cuales son prometedoras en el campo cientifico tec-
noldgico abarcando tanto el campo bioldgico como el electrénico. Por
ejemplo las nanoparticulas pueden incrementar la conductividad térmica de
los fluidos en el cual estdn dispersos y como consecuencia modificar las pro-
piedades épticas no lineales. En particular, el efecto de las nanoparticulas de
Au en 4cido lipoico y agua han sido estudiadas mediante la utilizacién de la
técnica de z-scan donde se menciona que las propiedades 6pticas no lineales
de las Au-NPs pueden ser modificadas cuando estdn conjugadas con otras
moléculas [6].

d) En el drea de fibras 6pticas y sensores cabe mencionar el uso de nano-
particulas magnéticas dispersas en un fluido para realizar sensores de campo
magnéticos utilizando fibras épticas [7].

e) En el 4rea de NyN los investigadores tienen experiencia en la deposi-
cién de materiales superconductores nanoestructurados con técnicas de de-
posicién por laser pulsado (PLD) y su caracterizacién a baja temperatura en

campo magnético [8].
&



Mundo Nano | Catalogo Nacional | vol. 9, No. 17, julio-diciembre, 2016 | www.mundonano.unam.mx

Colaboraciones y proyectos

La DICIS fomenta la colaboracién entre entidades académicas, sea ésta entre
investigadores, cuerpos académicos, departamentos u otras universidades.

En particular cabe mencionar la colaboracién entre miembros del cuerpo
académico en electrénica y 6ptica aplicada con sede en el Departamento de
Estudios Multidisciplinarios (DEM) en Yuriria y el de Optoelectrénica con
sede en Salamanca.

También se tiene colaboracién con el Centro de Investigacién en Nano-
tecnologia y Nanoelectrénica y el Laboratorio de Investigacién en Fotdnica
de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL).

Infraestructura

La DICIS cuenta con un cuarto limpio de clase 1000, lo cual significa que se
encuentran a lo maximo 1000 particulas de tamafio mayor a 0.5 mm en un
pie cibico de aire en el interior del mismo (equivalente a una clase 5 ISO). El
cuarto limpio ocupa una superficie de 28 m? en un ambiente acondicionado
para minimizar la produccién de polvo y particulas contaminantes. La entra-
da al cuarto es a través de un cambiador donde los usuarios se ponen un so-
bre-traje para no contraminar el cuarto. En el interior, el cuarto limpio esta
equipado con un deionizador de agua y con lineas de gas (figura 1), un mi-
croscopio y un spin-coater (figura 2) para el recubrimiento de peliculas delga-
das. Para la caracterizacién de muestras se cuenta con un electroiman GMW
tipo dipolo de hasta 1 T con sensor de tipo Hall y un sistema de medidas I-V
de marca Keithley (figura 3). Para la produccién de materiales la DICIS cuen-
ta con un sistema de evaporacién térmico de marca Intercovamex (figura 4)
que permite el recubrimiento de muestras con materiales metélicos o mag-
néticos. También se cuenta con un laboratorio de quimica equipado con una
campana aspiradora y un horno de hasta 1000 °C.

FIGURA 1. Deionizador de agua y lineas de gases.
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FIGURA 2. Microscopio y spin coater.

et

A =

FIGURA 3. Sistema de medida I-V con iman de hasta 1 T.
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Docencia y formacion de recursos humanos

El personal académico del DICIS estd comprometido con actividades de do-
cencia y formacién de recursos humanos a través de la imparticién de clases
frente a grupo, dirigiendo tesis de grado y posgrado, atendiendo servicios
sociales, participando en la actualizacién y creacién de planes de estudio a
nivel licenciatura y posgrado, otorgando cursos de verano, supervisién de es-
tudiantes en veranos de investigacién entre otra actividades.

Aungque no se cuente con una carrera enfocada a la nanotecnologia y na-
nociencia, los estudiantes en el drea basica comun cursan materias de fisica,
quimica, ciencia de materiales, fisica de semiconductores, y, laboratorio de
mediciones.

En el drea de posgrado la DICIS tiene las siguientes lineas de generacién
y aplicacién del conocimiento: éptica no lineal y materiales, fibras épticas y
sensores, polimeros y materiales cerdmicos, materiales micro y nano-estruc-
turados y foténica.

Principales logros en el area NyN

Los pr1nc1pa1es logros del DICIS en el drea NyN son:

La instalacién de un cuarto limpio clase 1000 equipado con un de-
ionizador de agua y spin coater.

« Lainstalacién de un sistema de medidas I-V en campo magnético de
hastalT.

« Lainstalacién de un sistema de deposicién por medio de evapora-
ci6én térmica de marca Intercovamex.

« La instalacién de un sistema de transporte de vapor digitalizado
para la deposicién de nanoestructuras.

« La fabricacién de un sensor éptico de campo magnético que utiliza
nanoparticulas magnéticas.

«  Impulso ala colaboracién interdisciplinaria entre investigadores en
el drea de fibras 6pticas y materiales.

« Impulso a la colaboracién con investigadores de la UANL interesa-
dos en temas de nanociencia y nanotecnologia.

Perspectivas sobre el estudio de la NyN

Los académicos de la DICIS consideran que las principales perspectivas de la
NyN son las siguientes:

1) La mejora de materiales funcionales por medio de la inclusién de
nanoestructuras, como por ejemplo el aumento de la corriente y
temperatura critica en un superconductor, el aumento de la tempe-
ratura de Curie de materiales magnéticos.
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2) La mejora de la eficiencia y disminucién del costo de fabricacién de
celdas solares fotovoltaicas.

3) El estudio de propiedades épticas no lineales debido a la incorpora-
cién de nanoparticulas.

4) La deposicién desde fase vapor de nanoestructuras.

5) El estudio de materiales apto a la conversion de energia mecanica o
térmica a energia eléctrica.

6) El estudio de sensores basados en fibras dpticas que pueden benefi-
ciarse de materiales nanométricos o nanoestructurados para au-
mentar la sensibilidad al campo externo a medir.

Sitios de interés

DICIS: <http://www.ingenierias.ugto.mx/DI/estructura/>.

DEM Yuriria: <http://www.demyuriria.ugto.mx/dem/dem_home.htm>.

Oferta académica del DICIS: <http://www.ingenierias.ugto.mx/DI/estructura/inge-

nieriasoferta.html>.
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