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Laboratorios y talleres

El programa cuenta con varios laboratorios que complementan las actividades de las LGACs, los
cuales se describen a continuacién

1. Laboratorio de Nanomateriales. En este laboratorio se realiza trabajo de soporte para el
analisis experimental de nanoestructuras, nanosistemas, asi como el andlisis de propiedades
6pticas en nanomateriales, puntos cudnticos y semiconductores porosos. Recientemente, el
laboratorio adquirié bajo resguardo un Analizador Automatico de Adsorcién de Gases, el cual
estara bajo el cuidado de la Dra. Issis Claudette Romero Ibarra. El laboratorio da soporte de la
LGAC de Ciencia e ingenieria de materiales con dimensionalidad reducida, ver Figuras 16y 17.

Figura 16: Laboratorio de nanomateriales.
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Figura 17: Algunos equipos del Laboratorio de Nanomateriales.

Laboratorio de Nanofotdnica. En este laboratorio se investigan los fenédmenos de transporte
de energia térmica para aplicaciones en dispositivos micro- y nanoelectrénicos. Asi mismo, se
trabaja en fluidos refrigerantes con contenido de nanocompuestos sélidos (1- 100 nm), para

el soporte de la LGAC de Ciencia e ingenieria de materiales con dimensionalidad reducida, ver
Figura 18.
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Figura 18: Elementos y equipos del Laboratorio de Nanofotonica.
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3. Laboratorio de Electrénica Organica. Este laboratorio cuenta con equipo de computo y un
sistema para simular y analizar los procesos eléctricos y dpticos en dispositivos electréonicos a
base de materiales semiconductores organicos. También cuenta con un equipo de depdsito de
capas semiconductoras por la técnica spin-coating y con equipo bdsico de caracterizacién

eléctrica, para el soporte de la LGAC de Ciencia e ingenieria de materiales con
dimensionalidad reducida, ver Figuras 19y 20.

Figura 19: Laboratorio de electronica organica.
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Figura 20: Equipamiento del Laboratorio de Electronica Organica.

4. Laboratorio de técnicas fototérmicas. La familia de técnicas fototérmicas es un grupo de
métodos de alta sensibilidad usadas para medir la absorcién éptica y las caracteristicas
térmicas de diferentes muestras, entre las cuales se incluyen la difusividad térmica, la
efusividad térmica, la conductividad térmica y el calor especifico. Estas técnicas utilizan una
fuente luminosa de excitacion sobre el sistema a estudiar. La absorcion de esta radiacion,
conversion de la fraccidn absorbida en calor, difusiéon de este calor hacia los alrededores, la
perturbaciéon del medio circundante y la eleccion de la deteccién de la sefial generada,
determinan el tipo de espectroscopia utilizada. Por otra parte, dado que la sefial depende del
coeficiente de absorcion, de los procesos de relajaciéon no radiativos y de la razon de
transferencia de calor generada hacia los alrededores, todas estas técnicas permiten realizar
estudios de espectroscopia y la determinacién de los parametros térmicos involucrados. Las
técnicas fototérmicas: Lente Térmica, Deflexion Fototérmica, alambre caliente e
interferometria, se utilizan para el estudio de calor de medios homogéneos tanto en sélidos
como en liquidos, especificamente en peliculas semitransparentes y en nanoliquidos. Sus
principales aplicaciones son en medios donde se requiere una alta transferencia de calor.
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Por otra parte, en el laboratorio se han realizado diferentes sintesis de nanoestructuras:
nanocristales, nanoparticulas (Au, Ag) con sintesis verde, nanocorazas (Au/Pd, Au/Ag),
nanoalambres (TiO2), nanorodillos, nanofibras y peliculas poliméricas crecidas por plasma.
Con respecto a las técnicas dpticas, como la técnica de barrido en Z, llamada, Z scan, el
principal objetivo de estudio es la absorcidn lineal y no lineal, asi como también estudios del
indice de refraccidon y absorcion 6ptica de sélidos y nanoliquidos dopados. Estos estudios
pueden abrir nuevas perspectivas para el desarrollo de nuevos equipos usando
nanomateriales dopados como material activo. Con respecto a la fotoluminiscencia, esta es
usada para el estudio de la emision de luz de muestras dopadas, de diferentes muestras
electro-6pticas que son emisores de luz en presencia de un campo eléctrico. Esta técnica tiene
aplicaciones en la formacién de imagenes en 2D y 3D para el diagnodstico del cancer.

Por otra parte, en este laboratorio se estan desarrollando dos nuevas areas de estudio como
son la determinacion de las propiedades térmicas con el tiempo de fotocurado de resinas y
nanoresinas, disefio y desarrollo de Impresoras 3D y el curado de Dry-films utilizados en
tarjetas de circuitos impresos y fotoluminiscencia de puntos cuanticos. Las figuras 21 y 22
muestran elementos del laboratorio asi como algunos de sus equipos.

Figura 21: Laboratorio de nanofotonica y técnicas fototérmicas.
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Figura 22: Algunos equipos del laboratorio de nanofotonica.

5. Laboratorio de Sintesis Quimica.

En este laboratorio se hace investigacidon concerniente a sintesis y caracterizaciéon de
nanomateriales para aplicaciones en energias limpias, renovables y sustentables, asi como la
sintesis de materiales ceramicos como catalizadores heterogéneos y captores de CO2. Parte
de los desarrollos también estd orientada al desarrollo de biocombustibles y materiales
hibridos orgdanicos-inorganicos como nanocompuestos poliméricos. Este laboratorio da
soporte de la LGAC de Ciencia e ingenieria de materiales con dimensionalidad reducida. Las
figuras 23 y 24 muestran algunos elementos del laboratorio de sintesis quimica.
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Figura 23: Laboratorio de sintesis quimica.

Figura 24: Algunos equipos del laboratorio de sintesis quimica
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6. Laboratorio de Inteligencia Geoespacial y COmputo Movil.

En este laboratorio, vinculado a la LGAC de Fendmenos Electromagnéticos, y Cuanticos vy
Sistemas Telematicos, se desarrollan proyectos académicos y cientificos en las diferentes areas
del Computo y la Telematica, los cuales han generado proyectos de colaboracidn con empresas,
emprendedores e instituciones de investigacion, gobierno e industria. El laboratorio cuenta con
equipos de cémputo para desarrollo de aplicaciones moviles (Geoprocesamiento, Machine
learning, Aplicaciones moviles, redes de sensores, etc), asi como equipos de videoconferencia,
entre otros. Mayor informacion concerniente a los proyectos realizados en el laboratorio se
puede revisar en el enlace http://www.labcomputomovil.upiita.ipn.mx/ asi como en sus redes
sociales como https://www.facebook.com/LabComputoMovilUpiita/

Las figuras 25, 26 y 27 ilustran el laboratorio, sus miembros y el trabajo desarrollado en el

mismo.

Figura 25: Laboratorio de Computo Movil.
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Figura 26: Estudiantes y profesores asociados al laboratorio.
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Figura 27: Cursos y trabajo colaborativo.

7. Laboratorio de Fendmenos Cuanticos. Se encuentra en el salén 401 de la SEPI, y esta ligado
fundamentalmente con la LGAC de Fendmenos Electromagnéticos, y Cudnticos y Sistemas
Telematicos. Este laboratorio tuvo un presupuesto inicial asignado por $4,923,925.16 en el
afio 2016, el cual fue otorgado por la Comisiéon de Ciencia y Tecnologia de la Cdmara de
Diputados de la LXIII Legislatura del Congreso de la Unidn. Actualmente el laboratorio cuenta
con equipo de andlisis de luz no clasica, dptica cudntica, etc. Este laboratorio es el primero en
su tipo en el instituto y se espera obtener a mediano plazo un mejor balance en las
contribuciones tedrico-practicas que se producen por el grupo de investigacidon en fendmenos
electromagnéticos y cudnticos. Las figuras 28, 29, 30 y 31 ilustran parte del equipo del
laboratorio.
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Figura 28: Algunos equipos del Laboratorio de Fenomenos Cudnticos
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Figura 30: Panorama general del laboratorio.
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Figura 31: Estudiantes asociados.

8. Laboratorio de Instrumentacion y Procesamiento de Senales. En este laboratorio se realiza la
adquisicion de diferentes tipos de sefiales biolégicas, tales como electroencefalograficas y
electrogastrograficas. Cuenta con una red disefiada para almacenar, ordenar y procesar
sefiales provenientes del laboratorio o de hospitales. El laboratorio también cuenta con
equipo para construccién de circuitos impresos de uso especifico disefiados para ser usados

en prototipos de adquisicidon y analisis de datos. Este laboratorio da soporte a la LGAC de
Sistemas Dinamicos, ver figuras 32 y 33.
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Figura 32: Extraccion de sernales biologicas
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Figura 33: Algunos equipos del Laboratorio de Procesamiento de Seniales.

9. Laboratorio de Sistemas Complejos. En este laboratorio se llevan a cabo investigaciones
tanto de series de tiempo como de redes complejas en diferentes ambitos del conocimiento,
como por ejemplo analisis de variabilidad del ritmo cardiaco, estudio de estabilidad de
maquinas térmicas, andlisis de discurso, analisis de sefiales geoeléctricas, etc. Se cuenta con
un servidor dedicado a la monitorizacidon continua de sefiales geoeléctricas que llegan desde
la costa del Océano Pacifico mexicano. También se cuenta con un servidor que actla como
receptor de la alerta sismica desarrollado por colaboradores del laboratorio, y que esta en
comunicacion continua en tiempo real con el sistema de sensores instalado en la Escuela
Superior de Fisica y Matemadticas del Instituto Politécnico Nacional. Este laboratorio da
soporte a la LGAC de Sistemas Dinamicos, ver Figuras 34 y 35.
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Figura 35 :

Trabajo en el laboratorio.
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10. Laboratorio de Robadtica Avanzada. En este laboratorio, asociado principalmente a la LGAC de
Sistemas Dinamicos, se realizan investigaciones relacionadas con el disefio y construccién de
sistemas mecatrénicos y robodticos, ademas de trabajar aplicaciones en control robusto
adaptable, sistemas hapticos y de teleoperacién, sistemas de interaccion humano-robot, y
sistemas de vision artificial. El laboratorio cuenta con instalaciones para realizar adquisicidon y
procesamiento de senales, fabricacion de dispositivos mediante impresion 3D por
estereolitografia, sistemas robdticos, sistemas de electronica de medicién y suministro de
energia, asi como una plataforma para prueba de dispositivos de robdtica mévil, ver Figura
43. Parte de los desarrollos realizados como tesis forman parte de la infraestructura del
laboratorio, buscando generar la tecnologia a través del disefio de plataformas robdticas
propias tales como robots hiperredundantes, sistemas de teleoperacion robdtica, seguidores
solares, sistemas protésicos, sistemas robdticos hapticos, entre otros. Algunos de estos
desarrollos y el trabajo de estudiantes se muestra en las Figuras 36, 37 y 38.
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Figura 36: Algunos equipos del Laboratorio de Robotica Avanzada.
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Figura 38: Trabajo en el laboratorio.
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11. Laboratorio de sistemas dinamicos aplicados. Este laboratorio estd dedicado al estudio de

sistemas de control y mecatrénicos con una orientacién al estudio de sistemas subactuados,
robética movil y sistemas energéticos. Las figuras 39, 40 y 41 muestran algunos de los

prototipos desarrollados en el laboratorio y la Figura 42 muestra parte de las instalaciones del
laboratorio.

Figura 39

Figura 40: Prototipos realizados en el laboratorio de sistemas dinamicos (Levitador magnético).
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Figura 42: Instalaciones del laboratorio.
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12. Laboratorio de Computo Avanzado. En este laboratorio, se realizan tareas de simulaciones
de alto rendimiento, asi como trabajo en modelado y simulacién de sistemas mecatrdnicos,
disefio asistido por computadora, simulaciones numéricas de ecuaciones diferenciales que
describen sistemas dindamicos, analisis de sistemas complejos y cuanticos, etc. El laboratorio
estd equipado por 18 estaciones de trabajo con capacidad de procesamiento de datos, asi
como activacién de licencias institucionales de programas de desarrollo en linea. Este
laboratorio da soporte a todas las LGACs, ver Figura 43.

Figura 43: Laboratorio de Computo de Alto Rendimiento.

13. Laboratorio de la red de expertos en Robética y Mecatrdnica

Es un laboratorio de servicio que incluye elementos de manufactura por control numérico
computarizado, asi como escaners e impresoras 3D con el objetivo de realizar labores de prototipado
rapido. Este laboratorio es institucional, derivado de gestiones realizadas por la Red de Expertos en
Robdtica y Mecatrénica del IPN y su sede esta en UPIITA y su principal incidencia es en la LGAC de
Sistemas Dindmicos. Las figuras 44, 45, 46, 47 y 48 muestran algunos equipos de uso en el
laboratorio, y la 49 ilustra algunas piezas manufacturadas, en este caso, para la construccién de un
vehiculo tipo rover.
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Figura 45: Operacion de los equipos.
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MakerBot Replicator

Figura 47: Equipo de impresion 3D.
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Figura 49: Algunas piezas manufacturadas asociadas a proyectos de investigacion
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14. Unidad de Informatica de UPIITA. Esta unidad es la encargada de administrar, operar y
proporcionar los diferentes servicios informaticos a la comunidad del PDTA, que incluyen:
soporte técnico a los equipos de cémputo ligados al PDTA; instalacién y actualizaciéon de
software especializado para las LGACs; mantenimiento de las redes de comunicaciones: red
de telefonia, red de area local, red inaldmbrica de Internet; operacion vy logistica del sistema
de videoconferencia; video-grabaciéon de seminarios. Esta unidad da soporte a las tres LGACs
del PDTA.

15. Laboratorio de Optoelectréonica (Escuela Superior de Fisica y Matematicas del Instituto
Politécnico Nacional). Este laboratorio provee los medios para estudiar las propiedades de los
materiales por medio de la fotoluminiscencia. Este laboratorio fundamentalmente cuenta con
los siguientes sistemas y equipos: sistema de medicidn de fotoluminiscencia; sistema para la
mediciéon del espectro de excitacion de fotoluminiscencia; laseres para excitacion de
fotoluminiscencia; cridéstato para mediciones a temperaturas criogénicas. Este laboratorio
principalmente da soporte a la LGAC de Ciencia e ingenieria de materiales con
dimensionalidad reducida.

16. Centro de Nanociencias y Micro- y Nanotecnologias (CNMN). El Centro de Nanociencias y
Micro- y Nanotecnologias del Instituto Politécnico Nacional (IPN), es un espacio para la
interaccion de diferentes disciplinas cientificas e ingenieriles, con una infraestructura de alta
tecnologia, que apoya a la investigacién en el IPN. En el caso del PDTA, el CNMN provee
servicios para la caracterizacion de materiales (orgdnicos e inorgdnicos), manipulacion de
nanoestructuras, disefio y fabricacién de micro- y nanodispositivos, asi como la sintesis y
procesamiento de materiales nanoestructurados. Este laboratorio principalmente da soporte
a la LGAC de Ciencia e ingenieria de materiales con dimensionalidad reducida (ver Figura 50).
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Figura 50: Laboratorio de Nanociencias y Micro- y Nanotecnologias (CNMN).




