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CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

SISTEMA DE FONDOS
IMPRESION DE SOLICITUD

| Fondeo: MO030 Convocatoria: M0030-2006-01 Solicitud: 000000000054912  Modalidad: A1
Estado de Solicitud: Fropuesta
Programa Institucional:  MEDIO AMBIENTE ¥ ENERGIA

Datos Generales de la Propuesta

| DESARROLLD DE UN PROGRAMA DE COMPUTD PARA EL ANALISIS DE LA
DISPONIBILIDAD Y DISTRIBUCION DEL AGUA SUPERFICIAL EN CUENCAS
HIDROLOGICAS (CASO DE APLICACION: CUENCA DEL RO CONCHOS)

Illaﬁhiuqm JH

Instituciones y Empresas: S
Nimero de RENIECyT: 514

—
g
g

B 35 W SIS S ) "

Institucidn: CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS, 5.C.
"i PECYT: T para la atencidn de necesidades sociales
Tipo de i e— 03 - Desarrolio Tecnobdgico !]
i de imbembo: Ingenieria & Industria
Areas de desarrolio: |Medio Ambiente y Recursos Naturales .
Especificas: - DETERMINAR LA DISPONIBILIDAD SUPERFICIAL DE AGUA EN CUENCAS HIERDLCIGIEASJ
EI I——— (Modalidad A y B)

Breve Descripcién: 2 :

JUNA CUENCA HIDROLOGICA CON ALTOS NIVELES DE EXPLOTACION DE AGU |
1 SUF‘gRFlCI#.L, CON RESFECTO A LD QUE ES APROVECHABLE DE FORMA SUSTENTABLE,
ESTA SUJETA A LA COMPETENCIA POR EL RECURSO ENTRE LOS DIFERENTES SECTORES
USUARIOS DEL MISMO. DEBIDO AL CRECIMIENTO CONTINUO DE LA POBLACION, ASI
COMO EL DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS QUE DEMANDAN EL AGUA, LAS|
I DIFICULTADES PARA SATISFACER DICHAS MECESIDADES TIENDEN A INCREMENT,

PROGRESIVAMENTE A TRAVES DEL TIEMPO. EL PROBLEMA ES MAS SEVERO
REGIONES ARIDAS Y SEMIARIDAS, DADA LA ESCASEZ NATURAL DEL RECURSO HIDRICD.
LA CUENCA DEL RIO CONCHOS EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA SE LOCALIZA EN

REGION NORTE DE MEXICO, EN DONDE SE TIENE UNA BAJA DISPONIBILIDAD NATURA
r MEDIA PER CAPITA DE AGUA (CMA, 2006), POR LO QUE ES TRASCENDENTAL

DEFINICION ¥ APLICACION DE POLITICAS PARA EL APROVECHAMIENTO OPTIMO DE
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEOS. ESTAS POUTICAS DE
OVECHAMIENTO DEBEN SER DESARROLLADAS CONSIDERANDO UN
INTEGRAL, QUE GARANTICE LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO EN CANTIDAD
PARA LOS DIFERENTES USOS, DE FORMA ORDENADA Y PRIVILEGIANDO
CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE. LOS MODELOS MATEMATICOS CONSTITUYEN UNA
HERRAMIENTA PARA LA PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS FISICOS, Y
SU APLICACION A LA PROBLEMATICA AQUI ABORDADA, MEDIANTE SIMULACION EN
OMPUTADORAS, PERMITE ANALIZAR CUAL SERIA LA RESPUESTA HIDROLOGICA
UNA CUENCA ANTE DIFERENTES ESQUEMAS DE MANEJO, PROPORCIONAN
INFORMACION VALIOSA PARA LA IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE MANEIO. EN
EL PROYECTO SE DETERMINARA LA DISPONIBILIDAD NATURAL Y JURIDICA DE
SUPERFICIAL EN LA CUENCA DEL RIO CONCHOS. SE DESARROLLARA UN SISTEMA
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CALCULO PARA EL ANALISIS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN CUENCAS HIDROLOGICAS
DE CARACTER GEMERAL, COMO APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES PARA EL
MANEIOD ¥ DISTRIBUCION DEL AGUA EN SISTEMAS DE CUENCAS HIDROLOGICAS, QUE
PERMITA DETERMINAR LA DISPONIBILIDAD DE AGUA A DIFERENTES ESCALAS
TEMPORALES Y QUE FUNCIONE EFICIENTEMENTE CON LA INFORMACION
HIDROCLIMATOLOGICA QUE SE GENERA EN NUESTRO PAIS. EL SISTEMA TENDRA UNA
COMPONENTE DE MANEJO DEL RECURSO HIDRAULICO A TRAVES DE LA OPERACION DE
LA INFRAESTRUCTURA HIDRALILICA DE LA CUENCA Y EL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
AGUA TAM IMPORTANTE COMO LA COMPONENTE OQUE REPRESENTARA EL
COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE LA CUENCA. DE ESTA FORMA SE BUSCA
INTEGRAR LAS CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE UNA CUENCA, LAS ACTIVIDADES
HUMANAS Y LAS REGLAS DE DISTRIBUCIOM DE AGUA. UNA VEZ CONCLUIDO EL
DESARROLLO DEL SISTEMA DE COMPUTO, SE APLICARA A LA CUENCA DEL RIO
CONCHOS CON LA FINALIDAD DE IDENTIFICAR ALTERNATIVAS VIAELES DE MAMEID DEL
AGUA SUPERFICIAL QUE SE GENERA EN ELLA, LOS RESULTADOS DE ESTE PROYECTO
PROPORCIONARAN LAS BASES PARA LA ELABORACION DE UN PLAN DE MANEIO DE LAl|
CUENCA, EL COMPORTAMIENTD ESPACIAL ¥ TEMPORAL DE LA DISPONIBILIDAD DE
AGUA EN LA CUENCA, LA DISPONIBILIDAD MNATURAL MEDIA DE AGUA ¥
RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION DE LAS PRINCIPALES PRESAS EN LA CUENCA,

Objetive General:

DESARROLLAR UM SISTEMA DE COMPUTO PARA EL ANALISIS DE DISTRIBUCION DE
AGLUA A LA ESCALA DE CLENCA HIDROLOGICA, MEDIANTE MODELACION Y SIMULACION
MATEMATICA, QUE PERMITA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO Y
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN UNA CUENCA VINCULANDO LOS PROCESOS DE
OPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA APROVECHAR EL RECURSO
EXISTENTE EN ELLA. SE PROPONE LA CUENCA DEL RIO CONCHOS EN EL ESTADO DE
CHIHUAHUA COMO CASO DE ESTUDIO PARA LA APLICACION, PRUEBA ¥ VERIFICACION
DEL SISTEMA.

Resultados Esperados:

1. INFORME TECNICO DEL ESTUDIOQ. 2. SISTEMA DE COMPUTO PARA LA EL ANALISIS DE
DISPONIBILIDAD Y DISTRIBUCION DE AGUA SUPERFICIAL EN CUENCAS HIDROLOGICAS.
3. BASE DE DATOS CON LAS SERIES DE TIEMPO HIDROLOGICAS QUE EMPLEA E
SISTEMA DE COMPUTO COMO DATOS DE ENTRADA. 4.- CALCULO DE
DISPONIBILIDAD NATURAL MEDIA DE AGUA EN LA CUENCA DEL RiD BRAVO. 5. MODELO
DE SIMULACION PARA EL ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE AGUA DE LA CUENCA DE
RIO CONCHOS. 6.- RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION DE LAS PRINCIPALES
PRESAS DE ALMACENAMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO CONCHOS. 7.-
RECOMENDACIONES BASE PARA EL DESARROLLO DE UM PLAN DE MANEJO DE LOS
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES EN LA CUENCA DEL RIO CONCHOS. 8. CUANDO
MENOS DOS ARTICULOS PUBLICADOS EN REVISTAS ESPECIALIZADAS EN EL AREA DE
MANEIO DE RECURSOS HIDRICOS. 9. CUANDO MENOS DOS ARTICULOS PUBLICADOS EN
CONGRESOS. 10. UN ALUMNO DE DOCTORADO GRADUADO. 11. UN ALUMNO DE
LICENCIATURA GRADUADO.

Periodo de Ejecucitn
[meses):

24

Informacion General del Protocolo

Campo de conocimiento:

250000 - CIENCIAS DE LA TIERRA ¥ DEL COSMOS

http://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=I

| Disciplina: 250800 - HIDROLOGIA

Subdisciplina: 250814 - AGUAS SUPERFICIALES
|Especialidad: MANEID INTEGRAL DE RECURSOS HIDRICOS
Objetivos Especificos:

1.- IDENTIFICAR LAS COMPONENTES QUE SE PUEDEN INCLUIR EM LA ECUACION DE
BALANCE DE AGUAS SUPERFICIALES, A PARTIR DEL ANALISIS DE LA INFDFU‘-'IAEIGN
HIDROMETRICA ~ DISPONIBLE  INCLUYENDO  REGISTROS  HISTORICOS  DE
APROVECHAMIENTD DEL AGUA. 2.- ESTABLECER Y SISTEMATIZAR MEDIANTE UN
PROGRAMA DE COMPUTO, UM PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE ESCURRIMIENTOS
NATURALES, MEDIANTE TECNICAS DE RESTITUCION DE SERIES HISTORICAS
HIDROMETRICAS. 3.- EVALUAR LA DISPONIBILIDAD MEDIA DE AGUA SUPERFICIAL EN
LA CUENCA DEL RID CONCHOS, 4.- APLICAR EL SISTEMA DE CALCULD EN LA CUENCA DE
ESTUDIO PARA PRUEBA Y VERIFICACION DEL SISTEMA, ASI COMO PARA PROVEER UN
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DEMOSTRATIVO DE LAS CAPACIDADES E INNOVACION MISMO. 5.- DISENAR,
MEDIANTE SIMULACION CON LA HERRAMIENTA DE COMPUTD DESARROLLADA,
POSIBLES ESCENARIOS DE MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES EN
CUENCA DEL RIO CONCHOS. 6.- DESARROLLAR [NDICES, MEDIANTE PARAMETROS
ESTADISTICOS A PARTIR DE LAS SALIDAS DE LA MODELO, QUE FACILITEN EL ANALISIS
DE LOS RESULTADOS Y LA COMPARACION ENTRE ESCENARIOS SIMULADOS. 7.-
PROPONER RECOMENDACIOMES PARA MEIORA DEL MANEIO DE LOS RECURSO
{DRICOS SUPERFICIALES EN LA CUENCA DEL RiO CONCHOS.

memmmmmmmmm&mwmmmmm 0
IARIDO EN MAS DEL 60 % DE SU EXTENSION SUPERFICIAL. ADICIONALME
MMHE‘STEREMWEMSHMMM O
SEMIARIDO ¥ SU VARIABIIDAD CLIMATICA EXTREMOSA, PRESENTAN UNA ESCASEZ
NATURAL DEL RECURSO HIDRICO. AUN Y CUANDO LAS PRECIPITACIONES QUE SE|
PRESENTAN EN ESTA REGION SON LIMITADAS POR SU CONDICION CLIMATICA, E
EFECTO DE LAS SEQUIAS IMPACTA NOTABLEMENTE. LOS ESCURRIMIENTOS
ALMACENAMIENTO DE AGUA SUPERFICIAL SE VEN DISMINUIDOS CONSIDERABLEMENTE,
LO CUAL AFECTA LA PRODUCCION AGRICOLA, GANADERA Y OTRAS ACTIVIDADES
SOCIOECONOMICAS. EL CRECIMIENTO POBLACIONAL, ASI COMO EL DE LAS
ACTIVIDADES ECONOMICAS QUE DEPENDEN DEL AGUA, ENTRE OTROS FACTORES, HAN
PROVOCADO UNA DISMINUCION ANUAL SIGNIFICATIVA Y CONTINUA DE
DISPONIBILIDAD NATURAL MEDIA DE AGUA EN MEXICO. EL ESTADO DE CHIHUAH
CON IMPORTANTES ASENTAMIENTOS URBANOS Y UNA ACTIVIDAD ECONOMI
INTENSA ES UNA DE LAS REGIONES AFECTADAS. PRECISAMENTE ESTE IMPORTANTE

EL SUMINISTRO DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS. ESTA SITUACION HACE
IMPERATIVO SE TOMEN MEDIDAS DE PLANIFICACION DEL APROVECHAMIENTO DE LOS
RECURSDS HIDRICOS, CON LA FINALIDAD DE DAR CERTEZA A LA CONTINUIDAD DEL||
DESARROLLO DE LA REGION. LOS MODELOS MATEMATICOS CONSTITUYEN UNA
HERRAMIENTA CAPA? DE ANALIZAR MEDIANTE SIMULACION, LA RESPUESTA
HIDROLOGICA DE UNMA CUENCA ANTE DIFERENTES ESQUEMAS DE MANEIO. TAL
INFORMACION ES INDISPENSABLE PARA ESTABLECER POLITICAS DE MANEIO
CUADAS QUE MEJOREM LA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL AGU

, 2005). LA SELECCION DEL TIPO DE MODELO A DESARROLLAR, CONSTRUIR
CUAR O SIMPLEMENTE USAR, DEBE ESTAR DETERMINADA POR LA DISPONIBILIDAD
DATOS ACTUAL ¥ FUTURA, QUE PUEDAN REALMENTE PROPORCIONAR LAS REDES DE
MONITORED (COLLADO, 1990; SINGH Y WOOLHISER, 2002). AUNQUE LOS MODELOS
MATEMATICOS DE CUENCA SE VIENEN DESARROLLANDO DESDE LA DECADA DE LOS
ANOS SESENTAS, SU APLICACION EN LA PRACTICA PARA FINES DE PLANEACION DEL
MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS ES MUY LIMITADA, CONTRARIO A LO QUE
PUDIERA ESPERARSE. UNA RAZON PARA LO ANTERIOR ES QUE EXISTE UNA DIFEREN
IMPORTANTE ENTRE LOS OBIETIVOS PARA LO CUALES FUERON DESARROLLADOS Y LO!
ERIMIENTOS PARA SU USO EN PLANEACION, LO QUE HACE REALMENTE
PLICADO ADAPTARLOS A LAS NECESIDADES QUE SE TIENEN EN LA ACTUALIDAD.
RAZON ES QUE LAS REDES DE MONITOREO DE PARAMETROS HIDROLOGICOS
INCAPACES DE PROPORCIONAR LOS DATOS QUE DEMANDA CADA MODELO
ADO DE LO ANTERIOR, ES IMPORTANTE CONTAR CON UNA HERRAMIENTA QUE|
PUEDA FUNCIONAR CON LOS DATOS DISPONIBLES, QUE REPRESENTE ADECUADAMENTE
LOS PROCESOS QUE TIENEN LUGAR EN UNA CUENCA Y QUE SU ESTRUCTURA S
PARA DAR SOLUCION AL PROBLEMA QUE SE PLANTEA.

EN NUESTRO PAIS EXISTE UN PROBLEMA DE GESTION Y PLANEACION DEL USO DE LOS
RECURSOS HIDRICOS, EL CUAL CRECE A LA PAR TANTO DE LA DEMANDA DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO, COMO PARA ACTIVIDADES ECONOMICAS Y AMBIENTALES. EL
ESTADO DE CHIHUAHUA NO ESTA EXENTO DE LA SITUACION ANTES DESCRITA;

http://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=1 31/01/2007
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LOS PROCESOS DE PLANEACION MEDIANTE TECNICAS HIDROLOGICAS MAS
DETALLADAS. EL CONTAR CON UN METODO QUE PERMITA DETERMINAR DE FORMA
VINCULADA LA DISFONIBILIDAD ¥ EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE MANEIO DE LOS
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES EM UNA CUENCA, BRINDA LA POSIBILIDAD DE
CONTAR CON UNA EVALUACION DINAMICA (COMPORTAMIENTO TEMPORAL) DE LAS
ALTERMATIVAS PARA EL DISERD DE POLITICAS DE OPERACION. EL ANALISIS TEMPORAL
Y ESPACIAL DE LOS PATRONES DE OCURRENCIA DE AGUA SUPERFICIAL
CONSIDERANDO EL EFECTO DE LA OPERACION QUE SE DE A LA INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE, NOS PERMITIRA DISENAR MEJORES ESQUEMAS DE APROVECHAMIENTO
(REGLAS O POLITICAS DE OPERACION) BAJO DIVERSAS CONDICIOMES O ESCENARIOS
COMO SOM LA ESCASEZ, ABUNDANCIA, NORMALES 1) OTRAS. EN GEMERAL, EL SISTEMA
DE COMPUTO IMPLICA UN DESARROLLO CIENTIFICO PARA RESOLVER UN PROBLEMA
PRACTICO, MEDIANTE EL EMPLED DE LA INFORMACION HIDROCLIMATOLOGICA
DISPONIBLE, SIN CONDICIONAR LA FUNCIONALIDAD DEL DESARROLLO A LA MEDICION
DE NUEVOS PARAMETROS. JUSTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO SELECCIONADA:
L& ZOMA DE ESTUDIO ESTA CONFORMADA POR LA CUEMCA DEL RIO CONCHOS EN EL
ESTADO DE CHIHUAHUA, CONSIDERADA COMO EL ¢EJE TRONCAL DEL DESARROLLO DEL
ESTADD:Z (GOBIERNO DEL ESTADO DE CHIHUAHUA, 2004). EL RIO CONCHOS,
PROBABLEMENTE EL MAS IMPORTANTE DE CHIHUAHUA, TAMBIEN ES IDENTIFICADO
COMD UNO DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS EN EL NORTE DE MEXICO (KELLY, 2001).
ADEMAS, REVISTE IMPORTANCIA INTERNACIONAL POR SER TRIBUTARID DEL RiD
BRAVQ, SIENDO LA CUENCA DE ESTE ULTIMO TRANSFRONTERIZA ENTRE MEXICO Y LOS
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, SEGUN LO ESTABLECE UN ACUERDO BINACIONAL
(CILA, 1944) EN MATERIA DE DISTRIBUCION DE AGUAS INTERNACIONALES. EN LA
CUENCA DEL RID CONCHOS HABITA POCO MAS DEL 40% DE L& POBLACION ESTATAL,
EL 51% DE LA ACTIVIDAD AGRICOLA DE RIEGO Y UN IMPORTANTE DESARROLLO
INDUSTRIAL. DERIVADO DE LD ANTERIOR, LA CUENCA PRESENTA UM INTENSO
DESARROLLO DEL APROVECHAMIENTO SUS RECURSOS HIDRICOS. EXISTEN ZOMAS EN
DONDE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, TANTO SUPERFICIAL COMO
SUBTERRANEA, PRESENTAN SOBREEXPLOTACION, PROBLEMAS DE CALIDAD DEL AGUA,
O AMBOS. EM UN CONTEXTO MAS AMPLIO, EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE
LAS CIUDADES Y DEL ESTADO MISMO SE PUEDE VER FRENADO O LIMITADO
SUSTANCIALMENTE POR EL MISMO MOTIVO. POR TODO LO ANTERIOR, LA CUENCA DELY|
RIO CONCHOS SE CONSTITUYE COMO UNA ZONA EN DONDE SE PUEDE DESARROLLAR
ADECUADAMENTE EL PROYECTO, YA QUE EN ELLA CONVERGE UN AMPLIO RANGO DE
VARIABLES HIDROLOGICAS, SOCIOECONOMICAS Y POLITICAS QUE LE DAN LAS
CARACTERISTICAS DE GEMERALIDAD ¥ TRANSFERIBILIDAD.

Metodologia: 1. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION DISPOMIBLE EN LA CUENCA DE
|[ESTUDIO. SE RECOPILARAN LOS ESTUDIOS PREVIOS, INFORMES TECNICOS ¥/0
ARTICULDS DISPOMIBLES DE LA Z0OMA DE ESTUDIO EN MATERIA DE AGLAS
SUPERFICIALES, QUE HAYAN SIDO REALIZADOS POR CENTROS DE IN"-"EFI'IGA.UGN
UNIVERSIDADES, EL SECTOR GUBERNAMENTAL O ALGUNA ORGANIZACION NO
GUBERNAMﬁN'FAL, LOS CUALES SERAN ANALIZADOS. SE RECOPILARA LA SIGUIENTE
INFORMACION DE LA CUENCA DE ESTUDIO. ¢ EI.]'M.F'.TGLDGI'.A E HIDROMETRIA &
CONCESIONES DE AGUA SUPERFICIAL & REGISTRO HISTORICO DE ASIGNACION ¥
CONCESION DE AGUA & INFORMACION GEOGRAFICA DIGITAL E IMPRESA DE LA CUENCA
¢ DATOS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA DE ALMACENAMIENTO ¥ DERIVACION &
REGLAS DE OPERACION DE LOS DISTRITOS DE RIEGO & ESQUEMAS DE
ADMINISTRAEIﬁN ¥ GESTION DEL AGUA L OTRA INFORMACION COMPLEMENTARILA QUE
ESTE DISPONIBLE. 2. REVISION DE METODOS PARA LA ESTIMACION DE
ESCURRIMIENTOS MATURALES, LOS ESCURRIMIENTOS MATURALES SOM AQUELLOS QUE
SE DEBERIAN HABER PRESENTADO EN UN SITIO DE NO HABER REALIZADO NINGUN
APROVECHAMIENTO PARA LA ACTIVIDAD HUMAMA. DICHOS ESCURRIMIENTOS PUEDEN
ESTIMARSE A PARTIR DEL AJUSTE DE ESCURRIMIENTOS HISTORICOS MEDIDOS, A
PARTIR DE MODELOS DE LLUVIA- ESCURRIMIENTOD ENM CUENCAS O TRAVES DE
METODOS EFI'ADIEI'ICDS (TNRCC, 1997). SE ESTABLECERA DE ACUERDD CON LA
INFDRMACIDN DISPONIBLE DE LA CUENCA, LA FORMA MAS CONVENIENTE PARA EL
CALCULO DE ESCURRIMIENTOS NATURALES, LOS CUALES REPRESENTAN LA
DISPONIBILIDAD NATURAL DEL RECURSO EN UMA CUENCA. 3. REVISION DE METODOS
PARA EL CALCULO DE DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES. DISPONIBILIDAD DE
AGUA PUEDE TENER VARIOS SIGNIFICADOS DEPEMDIENDO DEL PUNTO DE VISTA QUE
SEA AMALIZADO. DURANTE ESTA ETAPA DEL PROYECTO SE REVISARAN LOS METODOS
PARA CALCULAR LA DISPONIBILIDAD DE AGUA, INCLUYENDO LA NORMA NOM-011-CNA-
2000 (SEMARNAT, 2002) QUE ESTABLECE EL METODO APLICABLE EM NUESTRO PAIS.
ESTA ACTIVIDAD APORTARA LAS BASES TEORICAS QUE SE APLICAMN EN EL CALCULO DE ‘\
LA DISPONIBILIDAD ¥ QUE PODRAN SER CONSIDERADAS PARA EL DESARROLLO DEL P
SISTEMA DE COMPUTO PLANTEADO. 4. DESARROLLO DEL SISTEMA DE COMPUTO PARA ??
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EL HNALISIE DE DISPONIBILIDAD ¥ DISTRIBUCION DE AGUA SUPERFICIAL EN CUENCAS
HIDROLOGICA, ESTRUCTURA COWCEPTUAL DEL SISTEMA SE DESARROLLARA
CONCEPTUALMENTE EL MODELO MATEMATICO, EL CUAL DEBERA SER CAPAZ DE
REPRODUCIR EL FUNCIONAMIENTC DE LA CUENCA EN EL ESCENARID HISTORICO, ESTE
PERIODO DE TIEMPO SERVIRA PARA CALIBRAR LOS PARAI‘-‘IEI'ROS DEL MODELC Y PARA
SU  VERIFICACION. LOS ESCURRIMIENTOS HISTORICOS MATURALES (DATOS DE
ENTRADA] REPRESENTAN LA HIDROLOGIA DE L& CUENCA Y CONTIENEM LA
VARIABILIDAD CLIMATICA ESPACIAL Y TEMPORAL, MIENTRAS QUE LOS MODELOS DE
SIHULACIGN DE PRESAS Y RioS DEBERAN ASEGURAR EL FUNCIONAMIENTOD
HIDRAULIE{}?DEL SISTEMA. PROGRAMACION DEL SISTEMA. EL SISTEMA DE CALCULO SE
PROGRAMARA MEDIANTE EL EMPLED DE UNA PLATAFORMA O AMBIENTE DE
MODELACION DE SISTEMAS DINAMICOS. ESTOS PROGRAMAS ESTAN DISENADOS PARA
PROPORCIONAR UM AMEBIENTE DE MODELACION ¥  SIMULACION MEDIANTE
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS QUE SE INTERRELACIOMAMN ENTRE si. EsTAS
PLATAFORMAS CONTIENEN LIBRERIAS DE OBIETOS PREVIAMENTE PROGRAMADOS CON
ALGORITMOS MATEMATICOS, SIN EMBARGO, TAMBIEN ES POSIBLE LA F‘RO‘GRAMACEfJN
DE NUEVOS COBJETOS PARA QUE REPRESENTEN EL FUNCIOMAMIENTO DE ALGUN
COMPONENTE DEL SISTEMA FISICO REAL QUE SE QUIERE MODELAR. PARA EL
DESARROLLO DEL MODELO SE CONSIDERA UTILIZAR LA PLATAFORMA QUE RESULTE
MAS COMVENIENTE ENTRE STELLA RESEARCH, WEAP O POWERSIM. 5. CONS’TRU'ECION
DEL MODELO DE SIMULACION DE L& CUENCA DE ESTUDID, SE APLICARA EL SISTEMA,
DESARROLLADO EN LA FASE ANTERIOR, PARA REFRESEMTAR LA CUENCA DE ESTUDIQ,
¥ SE PROCEDERA A LA CALIERACIEJN DEL MISMO. PARA ELLO SE ESTABLECERAN LOS
VALORES DE LOS PARAMETROS ESPECIFICOS EN EL MODELD, HASTA QUE LOS
RESULTADOS DE LAS SERIES DE TIEMPO CALCULADAS POR EL MODELD MUESTREN
BUEM MIVEL DE AJUSTE CON LAS MEDIDAS EN CAMPO, PARA EL PERIODO DE TIEMPO
(JUE CORRESPONDE AL ESCEMARIO H]STDR_ICD UNA VEZ CALIBRADO EL MODELD SE
REALIZARA LA VERIFICACION Y0 VALIDACION DEL MISMO, ESTE PROCESO INCLUIRA
LA EVALUACION DEL DESEMPENO DEL MODELG, FUNCIONALIDAD DE LA ESTRUCTURA,
ACOTAMIENTD DEL RANGD DE VALORES DE LOS PARAM]:‘TRDS Y ANALIS_IS DE
INCERTIDUMBRE DE LOS RESULTADOS. 6. CONSTRUCCION ¥ SIMULACION DE
ESCENARIOS DE MANEIQ DE CUENCA DE ESTUDIO ¥ ANALISIS DE LOS RESULTADOS, SE
CONSTRUIRAN ESCENARIOS DE MANEIOQ DE LA CUENCA DEL RIO CONCHOS CON LA
FINALIDAD DE MOSTRAR LA CORRECTA APLICACION DEL SISTEMA DE MODELACION,
I Asi MISMO, SE EVALUARA 5L POTENCIAL COMO HERRAMIENTA PARA PROSPECCION DE
F'DIJTICAS DE MANEIO DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES. SE DESARROLLARAN
INDICES A PARTIR DE PARM-'IEFRGS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS DEL MODELD,
|QUE FACILITEM EL AMALISIS Y LA COMPARAC[GN DE LOS ESCENARIOS SIMULADOS. 7.
ELABORACION Y PUBLICACION DE ARTICULOS. COMO RESULTADO DE LOS TRABAIOS
(QUE SE PLANTEA REALIZAR, SE CONSIDERA LA ELABORACION Y FUBIJCACIDN DE|
CUANDOD  MENOS DOS ARTIGJLGE A LD LARGD DE LA ]WES‘I’IGACIDN i,
ELABORACION, EDICICIN E IMPRESION DEL INFORME FINAL. LA ELABORACION DEL
INFORME FINAL SERA UN PROCESO CONTINUO A LO LARGD DE TODRO EL DESARROLLO
IDE LA INVESTIGACION. SE ENTREGARA UN EJEMPLAR DEL DOCUMENTO FINAL EN

FORMA IMPRESA ¥ EN MEDIO MAGNETICO.

AHUJA, L. R., ASCOUGH, 1. €. Y DAVID, 0., (2005), DEVELOPING NATURAL RESOURCE
MODELS USING THE OBJECT MODELING SYSTEM: FEASIBILITY AND CHALLENGES,
ADVANCES IN GEOSCIENCES, 4: 29-36. COLLADO, J., (1990) HIDROLOGIA SUPERFICIAL
EN MEXICO: ESTADO DEL ARTE Y NECESIDADES DE INVESTIGACION, INGENIERIA
HIDRAULICA EN MEXICO/NUMERQ ESPECIAL, 62-81. COMISION INTERNACIONAL DE
LIMITES ¥ AGUAS, SECCION MEXICANA (CILA), (1944), TRATADO SOBRE LA
DISTRIBUCION DE AGUAS INTERNACIONALES ENTRE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS Y LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (TRATADD DE AGUAS), MEXICO.
COMISION NACIONAL DEL AGUA (CNA), (1997), PROGRAMA HIDRAULICO DE GRAN
VISION DEL ESTADO DE CHIHUAHUA, CONTRATO: SGC-GRN-CHIH-96-82A, MEXICO. D.
F. SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSODS NATURALES (SEMARNAT), (2002),
NOM-011-CNA-2000 CONSERVACION DEL RECURSO AGUA - QUE ESTABLECE LAS
ESPECIFICACIONES Y EL METODO PARA DETERMINAR LA DISPONIBILIDAD MEDIA
ANUAL DE LAS AGUAS NACIONALES, DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION, MIERCOLES
17 DE ABRIL, PP. 2-18 (PRIMERA SECCION), MEXICO D. F. COMISION NACIONAL DEL
AGLIA (CNA), (2006), EL AGUA EN MEXICO, MEXICO, D. F. GOBIERNOD DEL ESTADO DE
CHIHUAHUA, (2004), PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2004-2010, AGUA, RETOS Y
ESTRATEGIAS. CHIHUAHUA, MEXICO., 20-34 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA,
GEOGRAFIA E INFORMATICA (INEGI), (2000), CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA,
ESTADO DE CHIHUAHUA. KELLY, M.E., (2001) THE RID CONCHOS: A PRELIMINARY
OVERVIEW, TEXAS CENTER FOR WATER POLICY STUDIES, AUSTIN, TX. TEXAS NATURAL
RESOURCES CONSERVATION COMMISSION {TI"JREC], (1997}, EVALUATION OF
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I.PMTIMIZFD STREAMALOW METHODOLOGIES, TECHNICAL PAPER 1.

Resultados Esperados I
Nimero de resultado: 1
Area de Impacto: 001 - Produccidn y aplicacién de nuevo conocimienta
Productos: 004 - Estudios
Vida Gtil del proyecto:  |002 - Corto Plazo (1-3 Afios)
Grado de Influencia: 1 - Altamente influyents
Impacto Cualitativo: EL E-'FI..D[D'CM'ER]BU]RA A DISENAR E IMPLEMENTAR MEIORES PRACTICAS PARA LA
DISTRIBUCION DEL AGUA EN CUENCAS
!Imf.:umﬁuuw: |EL ESTUDIO PERMITIRA CUANTIFICAR OBJETIVAMENTE LA DISPONIBILIDAD DE
SUPERFICIAL A DISTRIBUIR PARA LOS DIFERENTES USOS Y UMCIS EN CLENCAS
HIM'ULDGICAS OPTIMIZANDO EL APROVECHAMIENTO DEL RECURSD HIDRICO
MNumero de resultado: 2
Area de Impacto: Joo1 - Produccidn y aplicacian de nuewo conocimiento ||
Productos: Joos - Prototipos
Vida itil del proyecto: |00 - Corto Plazo (1-3 Afios)
Grado de Influencia: 1 - Altamente influyente
Impacto Cualitativo: EL PROTOTIPO DE SISTEMA DE COMPUTO PARA EL ANALISIS DE DISPONIBILIDAD ¥
DISTR]BUCI{JN DE AGUA PERMITIRA DIEENAR ¥ EVALUAR ALTERMATIVAS DE MANEIDY
DEL RECURSO HIDRICO. ELLO FACILITARA Y MEIORARA LA FORMA EN LA CUAL SE
ADMINISTRA EL RECURSD EN CUENCAS
Impacto Cuantitativo: LA MEJOR ADI'"IIN]FI'H.AC_IﬂN DEL RECURSD HIDRICO PERMITIRA ELEVAR LA UTILIDAD
iID‘ERI"-I'.II.D.G. DEL APROVECHAMIENTO DEL AGUA, AUMENTANDO LA EFICIENCIA DE 5U
Us0
Mumero de resultado: 3
4 de Impacto: 1001 - Produccion y apiicaciin de nuevo conocmiento
Productos: J00%5 - Bases de Datos
util del proyecto: j002 - Corto Plazo (1-3 Afos)
|Grado de Influencia: 1 - Altamente influyente
\Impacto Cualitativo: |La BASE DE DATOS CON LAS SERIES DE TIEMPO H!DROLCIG[{]SP PERMITIRA
CONCENTRAR INFORMACION CONFIABLE DEL COMPORTAMIENTO HISTORICO DE
CUENCA Y FACILITAR SU USO
Impacto Cuantitativo: ALIMENTAR.E. LA CONFIABILIDAD DE LAS DECISIONES QUE SE TOMEN SOBRE EL MANEJO'

DEL RECURSD

Mimero de resultado:

4

de Impacto: 001 - Produccidn y aplicacién de nuevo conocimiento
Productos: J002 - Publicaciones Intemacionales
lmmum J002 - Corto Plazo (1-3 Aios) |
Grado de Influencia: 1 - Akamente influyente
Impacto Cualitativo: LAMHML{KIEA'W EN EL PROYECTO SE PODRA PUBLICAR PARA SU
POSIBLE APLICACION EN OTRAS LATITUDES
ISE CONTRIBUIRA A MEJORAR LA EFICIENCIA DE APROVECHAMIENTO DEL RECURSO EN
JOTRAS CUENCAS
“iﬁm de resultado: 5
Area de Implm 001 - Produccion v aplicacidn de nuevo conodimiento
001 - Publicaciones Nacionales

http://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=1
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[Vida Gtil del proyecto:  [002 - Corto Plazo (1-3 Afes)
'Grado de Influendia: 1 - Altamente influyente
Cualitativo: LA METODOLOGIA DESARROLLADA EN EL PROYECTO SE PODRA PUBLICAR PARA
POSIBLE APLICACION EN OTRAS CUENCAS DEL PAIS

Cuantitativo: SE CONTRIBUIRA A MEJORAR LA EFICIENCIA DE APROVECHAMIENTO DEL RECURSO EN
OTRAS CUENCAS NACTONALES

Areas de impacto

Impacto Cientifico: L MODELO MATEMATICO Y SU IMPLEMENTACION EN UN SISTEMA DE COM
ERHT“EMTEHERLHHEIDREHTBIDIHIE‘TDDELACOHHEMWTM
LAS VARIABLES FISICAS DEL ASPECTO HIDROLOGICD Y LAS V.
CO-SOCTALFS DEL MANEDD DE CUENCAS.

ESTE DESARROLLO SE PODRA PLANTEAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Impacto Tecnolégico:

YMDEMD]MUMMMOMEM
Wmmmﬂmmnmlﬂmmuwmncmamﬂs
DISTRIBUCION DE AGUA EN CUENCAS HIDROLOGICAS. ESTA HERRAMIENTA PODRA SE
ADAPTADA FACILMENTE PARA EMPLEARSE EN OTRAS CUENCAS DEL Pals,

Impacto Soclal: SE PREVE QUE LOS RESULTADOS DE ESTE PROYECTO TENDRIAN UN ALTO IMPACTO
SOCIAL, DADC QUE EL CONTAR CON UNA HERRAMIENTA DE COMPUTO QUE PERMIT.
DISENAR Y ANALIZAR ESQUEMAS DE MANEIO DEL AGUA, COADYUVARA PARA QUE E
DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION NO SE VEA LIMITADO POR LA
WARTABILIDAD jEN LA DISPOSICION Y SUMINISTRO DEL RECURSO HIDRICO. EN
CUENCA DEL RIO CONCHOS SE ENCONTRABAN 1:247,166 HABITANTES PARA EL
2000, ES DECIR EL 40.85 % DE LA POBLACION ESTATAL (INEGI, 2000), EL 51% DE
1997), ASI COMO UN IMPORTANTE
INDUSTRIAL, TODO LO CUAL DENOTA SU IMPORTANCIA. E

USO PUBLICO URBANO SE ABASTECE PRINCIPALMENTE DE FUENTES DE

REDUCCION EN LA DISPONIBILIDAD MNATURAL DEL RECURSO HASTA
EXPERIMENTADA

MEDIANTE EL AMALISIS DEL COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE LA CUENCA,
ASOCIADD A LA FORMA DE OPERAR LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA DISPONIBLE EN
ELLA, ES POSIBLE ENCONTRAR ALTERNATIVAS DE MANEIO O DE DISTRIBUCION DE
AGUA QUE PERMITAN EL MEJOR APROVECHAMIENTC DEL RECURSO, REDUNDANDO EN
EL MAYOR BENEFICIO ECONOMICO POSIBLE POR EL USO DEL AGUA. EL SISTEMA DE
CULD PERHF!'IH'..H DETERMINAR DE FORMA VINCULADA LA D!SPGHIBIIJDAD Y
DE ALTERNATIVAS DE MANEIO DE LOS RECURSDS I-HDRH.ILI
RFICIALES A NIVEL CUENCA, BRINDANDO LA POSIBILIDAD DE CONTAR CON
ALUACION DINAMICA (COMPORTAMIENTO TEMPORAL) DE LAS ALTERNATIVAS

DISENO DE POLITICAS DE OPERACION, BAJO DIVERSAS CONDICIONES
‘Cﬂﬂ SON DE ESCASEZ, ABUNDANCIA, mﬂ U OTRAS.

Impacto Econémico:

EL ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE UNA CUENCA, VINCULADO A SU
NIVEL DE APROVECHAMIENTO, PUEDE OFRECER INFORMACION VALIOSA EN CUANTO AL

http://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=1 31/01/2007
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GRADO DE AFECTACION DEL SISTEMA POR LA ACTIVIDAD DEL HOMBRE. EL GRADO DE
AFECTACION PUEDE SER MUY BAJD O POR EL CONTRARIO ALTO, SIN EMBARGO ES DE
ESPERARSE QUE A LA ESCALA DE CUENCA SEA VARIABLE. AUNQUE EM ESTOS
MOMENTOS NO EXISTE UNA NORMATIVIDAD PARA LA ESTIMACION DE CAUDALES
AMBIENTALES EN RIOS, UNA VEZ FIJADO ESTE CAUDAL TAMBIEN LLAMADD GASTO
ECOLOGICO, PODRIA INCORPORARSE A LOS RIOS EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
AGUA, COMO UN USUARIO MAS A QUIEN ASIGNARLE UN CIERTO VOLUMEN ANUAL DE
AGUA. ADEMAS EL SISTEMA PODRIA EMPLEARSE PARA EVALUAR EL IMPACTD DE
DIFERENTES CAUDALES AMBIENTALES EN UMNA CUENCA EN TERMINOS POR EIEMPLO,
DEL VOLUMEN DE AGUA APROVECHABLE PARA OTRAS ACTIVIDADES. ESTA

Page 8 of 16

CARACTERISTICA DEL SISTEMA DE CALCULO AQUI PROPUESTO, PERMITIRA EVALUAR
ALTERMATIVAS PARA MITIGAR O EVITAR EL GRADO DE AFECTACION ORIGINADO POR
UN MANEJO NO INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO EN UNA CUENCA HIDROLOGICA

Impactos Geograficos:

Clave Pais  |Pais Clave Estado |Estado % Asignado

MEX MEXICO CHIH ICHIH UAHUA 100

Usuario Especifico:

1. Jumta Central de?@ua y Saneamiento del Estado de Chihuahua, 2. Comision Nacional
del Agua, Gerendia Estatal Chihuahua. 3. Asodacion de Usuarios del Distrito de Riego 005,

Delicias. 4. Secretaria de Desarrollo Rural, Gob. Estado de Chihuahua.

Proyectos Relacionados

Responsables de la Propuesta

DATOS DEL RESPONSABLE ADMINISTRATIVO

MNombre: RAQUEL

Apellido Paterno: TERRAZAS

Apellido Materno: CUESTA

Adscripcidn: DIRECCION DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
Cargo: DIRECTORA

Calle: MIGUEL DE CERVANTES
Mimero Exterior: 120

Numero Interior: i

Codigo Postal: 31109

Colonia: COMPLEID INDUSTRIAL CHIHUAHUA
Ciudad: CHIHUAHLUA

Estado: |CHIH

Delegacién: CHIHUAHUA

Telefono: 614-+4301100

Extension: ;

Fax: 614+4304884

le‘-mﬂil: raquel.terrazas@cmav.edu. mx
DATOS DEL RESPONSABLE TECNICO

MNombre: IGNACIO RAMIRD

Apellido Paterno: MARTIN

Apellido Materno: DOMINGLEZ

Calle: HOUSTON 5928

hitp://148.207.1. 14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=1
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Page Yof 16

Nimero Exterior: 0
Namero Interior: Dato reguerido
Cédigo Postal: 31238
Colonia: |RESIDENCIAL CAMPESTRE I11
Ciudad: CHIHUAHUA
nE:tadn: CHIH
Delegacidn: CHIHLAHUA 4“'
Teléfono: £14.4391148,
Extension: Dato requerido
Fax: Dato requeride
e-mail: |ignacio.martin@cimay.edu, mx
|Pertanene al SNI: 51
Mivel de SNI: Mivel 1
Edad: 51 ‘M
Grado de estudios: |Doctorado

DATOS DEL RESPONSABLE LEGAL

en la propuesta (meses):

'l Nombre: JESUS
Apellido Paterno: GONZALES
Apellido Materno: HERMANDEZ
Calle: MIGLIEL DE CERVANTES NO. 120
Mimero Exterior: 0
INOmero Interior: Date reguerido
Codigo Postal: 31109
Colonia: COMPLEID INDUSTRIAL
Ciudad: CHIHUAHUA
Estado: CHIH
Delegacién: CHIHUAHUA
Teléfono: (1 614 4391188
Extensidn: Dato requerido
Fax: JuEride
e-mail: emilio.dominguei@cimay. edu. mex
Formacion y Desarrollo de Recursos Humanos
|
Secuencia: 1 _|"
MNim. de Estudiantes: 1 |
:;\I;ilr.:s:::lémlm Doctorado
Tiempo de permanencia 24

Campo de Conocimiento: |330000 - CIENCIAS DE LA TECNOLOGIA

Disciplina: 330800 - TECNOLDGIA DEL MEDID AMBIENTE

Subdisciplina: 330806 - RECUPERACION DEL AGUA

BASE PARA SU TESIS DE DOCTORADD

Actividades principales: |EL ALUMNOD PARTICIPARA EN TODAS LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO, QUE SERA LA

|‘5mmnda:

oo

3
3)

i
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Esperado:

Tiempo de permanencia
en la propuesta (meses):
Campo de Conocimiento: |330000 - CIENCIAS DE LA TECNOLCGIA
Disciplina: 330800 - TECNOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE
Subdisciplina: 330806 - RECUPERACION DEL AGUA

Actividades principales: [PARTICIPARA EN LA CONFORMACION DE LA BASE DE DATOS DIGITAL, ELABORANDO SU
TESIS SOBRE ESE TEMA

&

||N|:rm. de Estudiantes: 1
rﬂ ivel Académico

Estancias Asociadas al Proyecto

Fortalecimiento de Infraestructura

Asistencia a Congresos Relacionados

Secuencia de congreso: |1
Nimero de asistentes: 2
Descripcion del congreso: |LOS RESULTADOS OBTENIDGS SE PRESENTARAN EN UN CONGRESO INTERNACIOMAL

Justificacion o DAR A CONOCER LA METODOLOGLA UTILIZADA Y LOS RESULTADOS OBTENIDOS A
importancia: NIVEL INTERNACTONAL

Secuendia de congreso: |7
Nimero de asistentes: 2
Descripcion del congreso: LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE PUBLICARAN EN UN CONGRESD MACIONAL

Justificacion o DAR DIFUSION NACIOMNAL A LA METODOLOGIA DESARROLLADA, PARA PROMOVER SU
importancia: FOSIBLE APLICACION EN OTRAS CUEMCAS DEL PAIS

Edicion de Libros Derivados de la Propuesta

Publicacion de Articulos Derivados de la Propuesta

hitp://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=1 31/01/2007
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Secuencia publicacién:

1

Titulo del Articulo:

SE DETERMINARA DE ACUERDO A LOS RESULTADDS OBTENIDOS

Mombre de revistas:

WATER RESOURCES DEVELOPMENT EMVIRONMENTAL MODELLING AND SOFTWARE
JOURNAL OF WATER RESOURCES PLANNING AND MANAGEMENT

Tipo de revista:

009 - Cientifica Internacional Indizadas

Descripcidn:

VERSARA, PROBABLEMENTE, SOBRE LOS DESARROLLD ¥ ADAFTACIONES DE MODELOS
MATEMATICOS PARA SU USO EN LA MODELACION DE CUENCAS PARA EL ANALISIS DE
DISPONIBILIDAD ¥ DISTRIBUCION DE AGUA

Secuencia publicacién:

2

Titulo del Articulo:

SE DETERMINARA DE ACUERDO A LOS RESULTADOS CBTENIDOS

Mombre de revistas:

WATER RESOURCES DEVELOPMENT ENVIRONMENTAL MODELLING AND SOFTWARE
JOURNAL OF WATER RESOURCES PLANNING AND MANAGEMENT

Tipo de revista:

009 - Cientifica Intermacional Indizadas

VERSARA, PROBABLEMENTE, SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE COMPUTO
DESARROLLADO, ¥ SOBRE LAS VENTAJAS QUE INCORPORA EN LA ADMINISTRACION
DEL RECURSO HIDRICO EM LA CUENCA APLICADA

http://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=]

ubﬁnﬂipdﬂn:
|

Mecanismos de Transferencia

Secuencia mecanismo:

1

Producto:

004 - Estudios

Descripcién: LOS PRODUCTOS DE ESTE PROYECTO SE TRANSFERIRAN DIRECTAMENTE A LOS
ORGANISMOS ESPECIFICADOS COMO USUARIOS. PARA ELLO SE LES ENTREGARAN EL
REPORTE FINAL DEL PROYECTO, CODIGDS DE COMPUTO  DESARROLLACOS
(PROTOTIPO), BASES DE DATOS Y DEMAS DOCUMENTOS Y SOFTWARE ASOCIADOS AL
DESARROLLO DEL MISMO. TAMBIEN SE‘ PROCEDERA A PROPORCIOMARLES LA
ASISTENCIA NECESARIA PARA SU UTILIZACION,

Grupo de Trabajo

Secuencia: 1

Mombre: MARLA TERESA

Apellido Paterno: ALARCON

Apellido Materno: HERRERA

Mivel Académico: |Doctorado

Campo de Conocimiento:

330004 - CIENCIAS DE LA TECNOLOGIA

Disciplina: 330800 - TECNOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE

Subdisciplina: 330811 - CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Especialidad: :

Institucién: CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS, 5.C.

\Pertenece al SNI: 5]

MNivel SNI: Mivel 1

Producto que generara: |PARTICIPACION EN EL DESRROLLO DE LOS MODELOS MATEMATICOS, DESARROLLO DE

LOS INFORMES TECNICOS, FORMACION DE RECURSOS HUMANQS Y PREPARACION DE
LOS ARTICULDS TECNICOS

Page 11 of 16
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Informacion Relevante:

ESPECIALISTA EM INGEMIERIA AMBIENTAL, EN CALIDAD, USO ¥ TRATAMIENTO DEL
AGLIA

Page 12 of 16

Actividades Especificas: |SUPERVISION DE LOS ASPECTOS RELACIONADOS CON EL USD ¥ CALIDAD DEL AGUA,
DESARROLLO DEL SISTEMA COMPUTACIONAL, ASESORIA A LOS ESTUDIANTES EM
FORMACTION

Secuencia: 2

Nombre: HUMBERTO

Apellido Paterno: SILVA

Apellido Materno: HIDALGO

Nivel Académico: Maestria

Campo de Conocimiento:

250000 - CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL COSMOS

Disciplina: 250800 - HIDROLOGIA

Subdisciplina: 250814 - AGUAS SUPERFICIALES

|Especialidad: .

Institucién: CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS, 5.C,

Pertenece al SNI:

MO

Producto que generara:

MODELOS HATEMF"-'['ICOS, DESARROLLO DEL SISTEMA DE COMPUTO, TRABAJO DE
CAMPO, PREPARACION ARTICULDS TECHICOS

Informacion Relevante:

MAESTRIA EN INGENIERIA DE RECURSOS HIDRAULICOS EN Z0ONAS ARIDAS

Actividades Especificas: |ALUMNO DE DOCTORADO QUE DESARROLLARA SU TESIS DOCTORAL SOBRE LA
TEMATICA DEL PROYECTO

Secuencia: 3

Mombre: IGMACIO RAMIRO

Apellido Paterno: MARTIN

Apellido Materno: DOMINGUEZ

MNivel Académico: Doctorado

Campo de Conocimiento:

330000 - CIENCIAS DE LA TECNOLOGIA

Disciplina: 332200 - TECNOLOGIA DE LA ENERGIA

Subdisciplina: 3322949 - OTROS

Especialidad: %ﬁ;ﬂﬁIDN DE SISTEMAS TERMOFLUIDICOS, USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
| Institucidn: CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS, S.C.

Pertenece al SNI: sl

MNivel SNI: Mivel 1

Producto que generara:

DIRECCION GENERAL DEL PROYECTO. PARTICIPACION EMN EL DESRROLLO DE LOS
MODELOS MATEMATICOS, DESARROLLO DE LOS INFORMES TECNICOS, FORMACION DE
RECURS0S HUMANOS ¥ PREPARACION DE LOS ARTICULOS TECNICOS

Informacion Relevante:

|E¥PERIENCIA EN DESARROLLO DE MODELOS J‘-MTEI'*"I.E'.TIK;DS, ALGORITMOS DE
CALCULD ¥ SIMULACION DE SISTEMAS DINAMICOS TERMOFLUIDICOS

Actividades Especificas: CDDRDINAGﬁINPDEL PROYECTO, SUPERVISION DE LOS ASPECTOS RELACIONADOS
CON MODELACTION, SIMULACTON, DESARROLLO DE ALGDRI'I'I'*‘IO"S ¥ DEL SISTEMA DE
COMPUTO, ASESORIA A LOS ESTUDIANTES EN FORMACION. REDACCIOM DE
PUBLICACIONES E INFORME FINAL
Instituciones Participantes
Secuencia: 1

MNombre o Razdn Social:

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS, 5.C.
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Clave Sector: 02 INSTITUCIONES DEL SECTOR ENTIDADES PARAESTATALES
Clave Institucidn: (1019 - CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANIADOS, 5.C.
Clave Dependencia: 008 - DIVISION DE CIENCIA E INGENIERLA AMBIENTAL

Clave Departamento:

Rama:

Tipo Participacion: ()3 - Ejecutora

Descripcién Actividad: ES Lt INSTITUCION RPOPOMNENTE ¥ EJECUTORA DEL PROYECTO
Calle: MIGUEL DE CERVAMNTES

MNimero Exterior: 120

MNomero Interior:

Date requerido

Colonia: COMPLEJO INDUSTRIAL CHIHUAHUA
ICédigo Postal: 31109

|Estado: JcHIH

|Pais: MEX

Ciudad: CHIHUAHUA

Tipo de Teléfono: Trabajo

|Lada: 614

|NGmero Telefénico: 439-1148

|Extensién: Date requerido

|Correo Electrénico:

|ignacio.martin@cimay.edu. mix

Page 13 of 16

Desglose Financiero Prepropuesta

Tipo de Aportacitn Tipo de Gasto Impaorte
Concuimente Gasto Corrente 4 4,200.00
Solicitada al Fando Gasto de Inversion 4 50,000.00
Solicitada al Fondo Gasto Corriente 4 289,400.00

Cronograma de Actividades

Presupuesto Solicitado
Numero de Etapa: 001
Descripcidn: RECOPILACION ¥ ANALISIS DE INF
Duracion (meses): ]

Descripcidn de la Etapa:

RECOPILACION ¥ ANALISIS DE INFORMACION DISPOMIBLE EN LA CUENCA DEL RID
CONCHOS

Descripcion de la Meta:

INICIAR LA RECOPILACION Y ANALISIS DE L& INFDF‘.I‘-‘I.G.CIDN HIDRDLGGICA EN LA
CUENCA DEL RiO CONCHOS LLEVAR A CABO LA REVISION DE METODOS PARA LA
ESTIMACION DE ESCURRIMIENTOS NATURALES EN CLENCAS HIDROLOGICAS

Descripcion de |a
Actividad:

http://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=1

SE RECOPILARAN LOS ESTUDIOS PREVIOS, INFORMES TECNICOS Y/O ARTICULOS
DISPONIBLES DE LA ZONA DE ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS SUPERFICIALES, QUE
HAYAN SIDO REALIZADOS POR CENTROS DE INVESTIGACION, UNIVERSIDADES, EL
SECTOR GUBERNAMENTAL O ALGUNA ORGANIZACIOM NO GUBERNAMENTAL, LOS
CUALES SERAN ANALIZADOS. SE ESTABLECERA DE ACUERDO CON LA INFDRI‘-‘IACIGN
DISPONIBLE DE LA CUENCA, LA FORMA MAS CONVENIENTE PARA EL CALCULO DE

31/01/2007
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ESCURRIMIENTOS NATURALES, LOS CUALES REPRESENTAN LA DISPONIBILIDAD
MATURAL DEL RECURSO EN UNA CUENCA. .

Productos de la Etapa:

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTD HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RiO
CONCHOS

Mimero de Etapa: 00z
Descripcion: DESARROLLO DEL SISTEMA,
Duracién [meses): 5]

Descripcion de la Etapa:

DESARROLLO DEL SISTEMA DE COMPUTO PARA EL ANALISIS DE DISPONIBILIDAD Y
DISTRIBUCION DE AGUA

Descripcidn de la Meta:

TERMINAR LA REECIPILAEIDN ¥ HNALIS!S DE INFGRMACION DISPONIBE EN LA
CUENCA DEL RID CONCHOS. REVISION DE METODOS PARA EL CALCULO DE
DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EM CUENCAS. IMICIAR EL DESARROLLO DEL
SISTEMA DE COMPUTD PARA EL AMALISIS DE DISFONIBILIDAD Y DISTRIBUCION DE
AGUA SUPERFICTAL. ELABORACION ¥ PUBLICACION DE DOS ARTICULOS

Descripcion de la
Actividad:

SE REVISARAN LOS METODOS PARA CALCULAR LA DISPONIBILIDAD DE AGUA,
INCLUYENDO LA NORMA NOM-011-CNA-2000 (SEMARNAT, 2002) QUE ESTABLECE EL
METODO APLICABLE EN NUESTRO PAIS. SE DESARROLLARA CONCEPTUALMENTE EL
MODELO MATEMATICO, EL CUAL DEBERA SER CAPAZ DE REPRODUCIR EL
FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA EN EL ESCENARIO HISTORICO, ESTE PERIODO DE
TIEMPO SERVIRA PARA CALIBRAR LOS PARAMETROS DEL MODELO Y PARA SU
VERIFICACION. SE PEPARARAN Y ENVIARAN DOS ARTICULOS DERIVADOS DE LOS
|RESULTADOS DBTENIDOS HASTA ESTE PUNTO DEL PROYECTO

Productos de la Etapa:

BASE DE DATOS HIDROLOGICOS DE LA CUENCA DEL RIO CONCHOS CALCULO DE LA
DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RIO CONCHOS EN EL
PERIODO HISTORICO. DOS ARTICULDS PUBLICADOS

Nimero de Etapa: 003
Descripcion: MODELD GE LA CUENCA
Duracion (meses): [

Descripcién de la Etapa:

COMSTRUCCION DEL MODELO DE L& CLENCA DEL RIO CONCHOS

Descripcion de la Meta:

TERMIMAR EL SISTEMA DE COMPUTO PARA EL ANALISI DE DISPONIBILIDAD Y
DISTRIBUCION DE AGUA SUPERFICIAL EM CUENCAS, CONSTRUIR EL MODELO DE
SIMULACION DE LA CUENCA

Descripcion de la
Actividad:

EL SISTEMA DE CALCULD SE PROGRAMARA MEDIANTE EL EMPLEQ DE UNA
PLATAFORMA O AMBIENTE DE MODELACION DE SISTEMAS DINAMICOS. PARA EL
DESARROLLD DEL MODELD SE CONSIDERA UTILIZAR LA PLATAFORMA QUE RESULTE
MAS CONVEMIENTE ENTRE STELLA RESEARCH, WEAP O POWERSIM. SE APLICARA EL
SISTEMA DESARROLLADD PARA REPRESENTAR LA CUENCA DE ESTUDIO Y SE
FRDCEDERA A LA CALIBRACION DEL MISMOD. UNA VEZ CALIBRADO EL MODELD SE
REALIZARA LA VERIFICACION Y/0 VALIDACION DEL MISMO, ESTE PROCESO INCLUIRA
LA EVALUACION DEL DESEMPENO DEL MODELD, FUNCIONALIDAD DE LA ESTRUCTURA,
ACOTAMIENTO DEL RANGO DE WALORES DE LOS PARAMETROS ¥ ANALISIS DE
INCERTIDUMERE DE LOS RESULTADOS

Productos de la Etapa:

SISTEMA DE COMPUTO PARA EL ANALISIS DE DISPONIBILIDAD Y DISTRIBUCION DE
AGUA SUPERFICIAL EN CUENCAS, MODELO DE SIMULACION DE LA CUENCA DEL RiO
[CONCHOS

Nimero de Etapa: (o
Descripcidn: ESCENARIOS ¥ CONCLUSION
Duracion (meses): [

Descripcién de la Etapa:

CONSTRUCCION Y SIMULACION DE ESCENARIOS DE MANEJO DE LA CUENCA DEL RIO
CONCHOS, ¥ CONCLUSION DEL PROYECTO

Descripcion de la Meta:

CONSTRUIR ¥ SIMULAR ESCENARIOS DE MANEID ALTERMATIVOS DE LA CUENCA.
ANALIZAR LOS RESULTADOS DE LOS ESCEMARIOS SIMULADOS ESCRIEIR DOS
ARTICULOS EMN BASE A LOS RESULTADOS FINALES DEL PROYECTO ELABORAR EL
REPORTE FINAL DEL PROYECTO GRADUAR AL ALUMNO DE DOCTORADO

Descripcion de la
Actividad:

http://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=]

SE CONSTRUIRAN ESCENARIOS DE MANEID DE LA CUENCA DEL RIO CONCHOS CON LA
FINALIDAD DE MOSTRAR LA CORRECTA APLICACION DEL SISTEMA DE MODELACION.

Page 14 of 16
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SE EVALUARA SU POTENCIAL COMO HERRAMIENTA PARA PROSPECCION DE PDI_I'ITCAE
DE MANEID DE RECURSOS HiDRlCDS SUPERFICIALES. SE DESARROLLARAN INDICES A
PARTIR DE PARAMI:—I'RCIE EEI'ADIFI'IC'DS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO, QUE
FACILITEN EL ANALISIS ¥ LA COMPARACION DE LOS ESCENARIOS SIMULADOS.

Productos de la Etapa: RECOMENDACIONES DE MANEIO DE LA CUENCA DEL RIO CONCHOS DOS ARTICULOS
PUBLICADODS INFORME FINAL DEL PROYECTO ALUMNO DE DOCTORADD GRADUADO

Desglose Financiero Propuesta

Presupuesto Solicitado

Etapa |Tipo de Aportacién Tipo de Gasto Rubro Importe

001 COMNCURRENTES CORRIENTE Gastos de trabajo de campo 4 4,200.00

Justificacidn: Se requerira viajar dentro de la cuenca para la recopilacidn de informacidn y datos hidroldgicos v de
operacion de las obras de infraestructura hidraulica

D01 |SOLICITADAS AL FONDO [CORRIENTE [Acervos bibliograficos [$ 14,000.00
Justificacion: Se adquirirdn 40 articules téonicos durante la revision bibliografica

001 [SOLICTTADAS AL FONDO |coRRIENTE facervos bibliograficos 14 26,000.00
Justificacion: Se adquiriran 20 libros relacionados con el tema del proyecto

001 |soUICTTADAS AL FONDO |corriEnTE [Herram v disps para pruebs exp |5 15,000.00

Justificacidn: Se requerird adquirr diversos accesarios de computa y pequefios instrumentos para la captura, traslado,
almacenamiento y procesamiento de informacion

001 |soucTTADAS AL FONDO fcorriEnTE |Gastos de capacit y entren |5 20,000.00

lustificacidn: Se asistird a un curso de capacitacion sobre la teméatica de manejo de datos y sistemas dindmicos en
{hidrologia. Este rubro cubre pasajes, viaticos e inscripdones.

loo1 |SOLICITADAS AL FONDO [corriENTE [#p0yo para form de recur Human  [$ 28,000.00
Justificacidn: Apovo econdmico para el alumno de doctorado
001 |SOUICITADAS AL FONDO |cORRIENTE |Gastos de trabajo de campo 4 10,000.00

Justificacion: Se requerird viajar dentro de la cuenca para la recopilacion de informadidn y datos hidrolSgicos y de
operacian de las obras de infraestructura hidrdulica

001 [SOLICITADAS AL FONDO |corrIENTE [software especializado |4 40,000.00
Justificacidn: Se adquirird un paguets plataforma, para la simulacidn de sistemas dindmicos

001 |sOLICITADAS AL FONDO |coRRIENTE |Material de cons de uso direct I$ 10,000.00
Justificacion: Se requiere adquirir diversos materiales de consuma en papeleria, y consumibles de computo

001 |5C||LIE1T ADAS AL FONDO [INVERSION |Equipo de computo 1$ 60,000.00

Justificacion: Para el desarrollo de proyecto se requiera adquinr dos computadoras portatiles de alta capacidad, dada la
naturaleza del proyecto

ooz [soLICITADAS AL FONDO |CORRIENTE lotros % 30,000.00
Justificacidn: Asistencia de dos personas a un congreso nacional, Incluye pasajes, viaticos e inscripciones.
002  |soLICTTADAS AL FONDO |corrienTE |Gastos de trabajo de campo |5 10,000.00

Justificacidn: Se requerird viajar dentro de la cuenca para la recopilacidn de infarmacian y datos hidroldgicas y de
operacion de las obras de infraestructura hidraulica

002 [soLicTTADAS AL FONDO |corriEnTE |apoyo para form de recur Human  |$ 46,000.00
Justificacidn: Apoyo econdmico para los alumnos de licenciatura y doctorado
003 |SOLICITADAS AL FONDD [corriEnTE |Herram v disps para pruebs exp s 15,00000 |

Justificacidn: Se requerird adquirir diversos accesorios de computo y pequefios instrumentos para la captura, traslado,
almacenamiento y procesamiento de informacion

003 [soLicITADAS AL FONDD |CORRIENTE |Material de cons de uso direct |$ 10,000.00
Justificacion: Se requlere adguirir diversos materiales de consumo en papeleria, y consumibles de camputo
004 |SOLICITADAS AL FONDOQ [CORRIENTE [otros [$ 50,000.00

\s

]Ill\'.

hitp://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=1 31/01/,2007
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Justificacian: Asistencia de dos personas a un congresa internacional. Incluye pasajes, viaticos e inscripciones.

I | I l

FONDO CONCURRENTE |oTRAS
Gasto Corriente: $ 324,000.00 Gasto Corriente: $ 4, 200.00 Gasto Corriente: §
Gasto Inversidn: § 60,000.00 Gasto Irversion: $ Gasto Inversion: 3
Total: $ 384,000.00 Total: £ 4,200.00 Total : %

CON FUNDAMENTO EN EL ARTICULO 14, FRACCION VI, ARTICULO 18, FRACCIONES I Y I1, Y ARTICULO 21

DE LA LEY FEDERAL DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA GUBERNAMENTAL, EL

r;nm DE RESERVA DE LA PRESENTE INFORMACION, QUE ES DE CARACTER CONFIDENCIAL, ES DE 10
0S.

http://148.207.1.14/pls/portal/ps_solicitud.main?p_applid=6127&p num=1 31/01/2007



CENTRO DE INVEETIGACI!E)N EN MATERIALES AVANZADOS, 5. C.

gzﬁf COMITE DE ADQUISICIONES

LEY DE ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS ¥ SERVICIOS DEL SECTOR PUBLICO

DICTAMEN
EXCEPCIOMES A LA LICITACION PUBLICA
ARTICULO 41
EJERCICIO FISCAL 2007
RECURSOS PROYECTOS FOMIX CHIHUAHUA

PARTIDA, DESCRIPCION MONTO ESTIMADO A EJERCER
DEL PROYECTO CHIH-2006-
CO2-58560
5401 Equipo médico y de laboratorio:

tMedidor de Ph-Conductividad {con Bano de
ultrasonido) $19,791.50
Parrilla/agitador $529.00 USD

EXCEPCION A LA LICITACION: ARTICULO 41, FRACCION XVII

DICTAMEN:

Se recomienda efectuar adguisiciones por adjudicacion directa para ssta
parfida, basados en lo siguiente:

Uno de los objetivos principales de nuestra Institucion es la investigacion cientifica y
el desarrollo tecnoldgico, v la parfida antes expuesta forma partes principal para
levar a cabo este objetivo esencial. Los equipos antes enumerados forman parte
del proyecto, “Efecto del dopodo con metales de transicién en LMn204
nancnastructurado, en el desempeno como material del cdtodo de baterias
secundaria de ion-litio”, los equipos mencionados permitirdn efectuar la sintesis por
los metodos de sol-gel v aleado mecanico.

Por lo expuesto con antelacion, la adguisicion por adjudicacién directa para la
partida mencionada se basa en el Art. 41, fraccién XV, que a la letra estipula
"Las dependencias y entidades, bagjo su responsabilidad, podrédn contratar
adquisiciones, arendamientos vy servicios, sin sujetarse al procedimiento de
licitacion pablica, a fravés de los procedimientos de invitacion a cuando mencs
fres personas © de adjudicacion directa, cuando se frate de equipos
aspecializados, sustancias y materiales de origen guimico, fisico - quimico o
bioguimico para ser ulfilizadas en actividades experimentales requeridas en
proyectos de investigacion cientifica y desarrollo fecnologico, siempre gue dichos
proyecios se encuenfren auforizados por quien determine el titular de la
dependencia o el &rgano de gobiemo de la entidad”.

Basados en lo expresado anteriormente, se dictamina que para la partida antes
citada y con los montos especificados, efectuar una adjudicacion directa.

&ta. Sesion Ordinaria del Comité de Adquisiciones
Celebrada el martes 21 de agosto del 2007 %



CimiGi” Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. & gﬂi'gi

Chihuahua, Chih., a 13 de agosto del 2007.

Lic. Ernestina Pérez Romero
Presidenta del Comité de adquisiciones del CIMAV
Presente.

Por medio de la presente, solicito la autorizacion para que se efectue la
adjudicacion directa para la adquisicion del siguiente equipo:

1. Medidor de Ph-Conductividad, marca Fisher. Incluye Bafo de ultrasonido
c/calentamiento de 2.8 L, marca Fisher costo $17,210.00 pesos + IVA

2. Parrilla/agitador PC-420D, digital, 5X7" Corning. Costo $460.00 Dis. + VA

Este equipo estad contemplado en el Proyecto Fomix Conacyt-Gobiemo del
Estado de Chihuahua, con clave CHIH-2006-C02-58660: “EFECTO DEL
DOPADO CON METALES DE TRANSICION EN LiMn204
NANOESTRUCTURADO, EN EL DESEMPENO COMO MATERIAL DEL
CATODO DE BATERIAS SECUNDARIAS DE ION-LITIO"

Dicha adquisicion se basa en el articulo 41 fraccién XVIl de la Ley de
Adgquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico que a la letra dice:
“Las dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podran contratar
adquisiciones, arrendamientos y servicios, sin sujetarse al procedimiento de
licitacion publica, a través de los procedimientos de invitacion a cuando menos
tres personas o0 de adjudicacion directa, cuando se trate de equipos
especializados, sustancias y materiales de origen quimico, fisico — quimico o
bioquimico para ser utilizadas en actividades experimentales requeridas en
proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, siempre que
dichos proyectos se encuentren autorizados por quien determine el titular de la
dependencia o el 6rgano de gobiermno de la entidad™.

El objetivo de dicho proyecto es “Estudiar el efecto causado por el dopaje con
oxidos de metales de transicion, en las estructuras cristalina y electrénica de la
espinela nanoestructurada LiMn;0;, sintetizada por los métodos de sol-gel y
aleado mecanico, para mejorar su eficiencia como material del catodo en
baterias secundarias de ion-litio”.

Miguel de Cervantes 120 Paseo Triunio de la Replblica 3340
Complejo Industrial Chihuahua Edificio Atlantis, tercer piso
Chihushua, Chih., México, C.P. 31108 Cd. Juarez, Chih., México CP. 32330
Teléfono: (614) 439-1100 Teléfono: (656) 616-0727




El equipo solicitado es de gran importancia para la sintesis de los materiales
propuestos en el proyecto, mediante la via de sol-gel.

Agradeciendo de antemano las atenciones que presten a la presente, quedo de
Usted.

Atentamente

Ko ol
Dr. Francisco Espinosa Magana
Responsable del Proyecto

C.c.p. Archivo.



2 E CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS S.C.
MIGUEL DE CERVANTES 120, COMPLEJO IND. CHIHUAHUA

CIMS410250T1
REQUISICION
REQUISICION DE COMPRA NIRRREEEN
Fecha : 14/08/2007 CAPTURADA 3088
Hoja :1 PROYECTO FOMIX CHIHUAHUA DR. ESPINOSA
ALMACEN ALMACEN CHIHUAHUR FECHA SOLICITUD 1470872007
¢ | provecro |eant |u| AmTICULO | DESCRIPCION U/A CANTIDAD IMPORTE TOTAL
1 40011 5401 1 |ACTMEDIDO02 MEDIDOR DE PH-CONDUDIVIDAD PZA 1.000 .)'P. 17,210.00

15-500-017 medidor de ph-conduclividad Incl haﬁade
:I:;mnﬂuc.f:alemdlnhaldu?ulu (15337
r

2 | 4001 5401 |1 |ACTPARRIOO3 | PARRILLA COM AGITADOR MAGNETICO (PZA | 1.000] £,260.00|

PC-420 PARRILLAIAGITADORA. MAGNT, DIGITALS X 7 | y
| (460 DLS + IVA) NO. DE CAT. 4409-36 =

Total Requisicion 22,500.00

i
Ry R 4 . P
tﬂmmﬁhlﬁmzsm ESPINOSA mﬁiu.;dﬁrc:am
S0OLICITANTE AUTORTIZO

FORMATO: ADO1F01-0 HOJA: 1
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EQUIPOS Y SERVICIOS PARA LABORATDRIOES S.A. de C.V.

Av. Mirador 1102 Conmutador. y Fax

(614) 410 1977
/€ o e 3
Chihuahua, Chih. esplasa@prodigy net mx
Cotizacion # 8484
Agosto 13, 2007

Srla. Sandra Be#tran

Centro de Investigacion en Matenales Avanzados
Migue! de Cervantes No. 120

Chihuahua, Chih.

Fstimada Sria. Bellran

Atendiendo a su requisicion, nos permitimos presentar a su consideracion ia siguiente cotizacion:

__T.E. [CANTIDAD|CATALOGO, MGCN. [P. UNITARIO | IMPORTE
c 1 Pza 15500017 Medidor de ph-conduciividad ncluye: bafic de uitra MM, 17.210.00 17.210.00
sonido c/calent digital de 2 8 s (153372265
marce Fisher
A 1 Pra 440938  PC-420 pasifa/agiadora. magm. digital SxT™ DLLS 48000 460.00
Menos descuento espacial por paguete MM -1.000.00 -1.000.00

CONDICIONES:
* Los precios mostrados son LAB. Chihuahua.
" Precios mas 15% de (VA
* Condiciones de pago: 15 Diss
* Tiempo de enirega: A= Inmediata C = 57 Semanas
ncia: Sujeta a cambios sin previo aviso

; - e — S e St ettt
Sucursal Cd. Juarez  Tels. (656) 623 2833, 623 2955 Registro Padron de Proverdor SSP-60BES014205  Reglstro CANALO 701



/1231 5144181977 ESPLASA CHIMUGHUA PaG. Az

= Sale for delicate parts
* Consistent performance for laborstory/resesrch
cleamag
- Rugged ransducer systems for effective
cleaning of dirt, grease, and wax
|dual for gataly remaving blood, protaing, end contam:-
nenty lrom glassware, a5 wall as dirt, grease, wases, and
wils from motors, gears, and pars. Chotse trom hested
digntal models or mechamtal models with of without hest-
ng. Al models provade Deep cleanmy achon that remgves
stubbon conteminants, sven from blnd hobes and tamal
surfaces. Bul-in swaep frequency engures tmdoem cigan-
ng actvity throughowt the bath.
Digital models sutaratically ragat to last satting for
cansistent batch-to-bateh cleaning end coma with
mecroprocessor-comrolled tmet, cycle time 19 38 minnes
end thermostat with LED readout. Hest to 89°C {156*F)
Machamcal models nive "ugged Techangy Dmers
sdiustable to 60 mnyaes, phus & HOLD feature for omtm:-
ous clesning. Mechanicel heatsd modeis haat 1o 83°C

{158F).

Al maodels for 115120V SB0H (see ordenng infarmae- Bt KA e i
tion for Ampy end ‘Wets) UL and CSA listed and 120 9001 ) ’ e -
certified
Sy o N

L 4 o e B m‘( :
Digiml Contral wish Huatar

1 ool o3 3L Bx5'fsx 47119 = 152 = 10.7¢m) 12 100 102" (R85 = T34 = 29 2em| 144 160w 15+37-17C

fagel [2 8L} Wivw b femd” (14 2 747 = 10.2cm) 12w 130w MR (305« 340w 29.2cm| 204 20w Iim-ﬂi"
117 gal 1571 1 ufie G {152 » 292 = 15 2em| 170 16= Wy" 309« &08w 36Bom.  28A 335w = Y-X00TM

=gl 195 TS e e R b 15 = 1oa W' (B0 4w 806 = 6 Boml 424 235w 15 37-20
Clhen 0B 1y a Wlorl MWeil=ly" 57 =609 5w TS FADw 1% 537-Ir
Me<hanizal Cart—! wd anter i g

1 kY Syt = & (14 4 152 « 10 0em 12-1=N 5254 = 29 7om 134 155w 1547 o8

o b iZ.80) Trfpw B fe A 14w 20,0 2 10 2em] e 17w 1" 305 = M) = Tom] Z2.04, 230w 1537220
'y gal R TL Wipa BB (152 » 29.2 = 15.2cm) 12816 = 144/y" (305 = 408 = WiBem) 284 30w 18-73)- 120

v aal 115 Yem 35w B (240 = 2920 18.2em)  15' = 18 « 140/, 13504 w al o« 33 Boml 424, 485w 15-307- 12K

gail. L3 Bl w19 (8« 4095w 15 20m) 18w 20w T 88T o B Y x 30 B 7 5A GG 15-337-22M
Mychimoal Concrel mothe? Hpater SR R L G
~ REE | BrSizwd (w157« W icm a il 0S54 . Pl DES 3w 137 28

1 R Fiawf w47 V4w TR Y w10 T w3y &t 2 114 130w 13073

- gal. 37 'y 6w B 152 w127 x 5 2cm 12 % % = 141 5" 1005 - i 1A 130w 150717

"V gl (350 T @ w2 w29 2w 1820 150y 16w J408" | 1,54 180w 15-237-22)
£/ 1 pat. 20800 190 s 11w B (702w 40 m 15 70m] 16« 29 18°y" (4B T2 00 = 368em) 274, 320w 15-17-22M

Branson Ultrasonic Pipet Lieaners

Jeigr to mechanical-controfed claaners. bl lur cleaning ppets and
Miw o odd-5ize parts. Eagily remewa ipids, blogd, ard proteins from
prpat capiflary bores. Tank votume, 24y get {1050, Tank dimensions
Sfal ¢ LW v B0 1146 » 49.5 = 15.2em}. Dvarall dimensions,

BVl w 20MW o 1005 H (159 = 51,4 « 26 7cmi

Nk ripgnss Cot. M.
=3 1% T A6
151645

Fishor Scientific Fax 1.800.325.1166 Phone 1.800. 765.7000 www. fishersci.com 150

- B — e F— — by i i, s



pebdlad Ll D0

Bieters, Benchiop - Lo P s b B ST I

dkton* Benchtop Meters

. Puai display of masstrad parameter with temperature mndmg
. Salactable automastic or manual temperaiure compensation (0° fo 100°C)
- Hold function, mady indicator, and emror messages

pH 10 Basic Benchiup Meter. An pH/GON 510 Mster. &n goonomic sl way 10 measure pH. m¥,
aconomical benghiop gH metar, conductivity, and TDS in the tab, Adjustable temporature cosffi-
asy to use, eal for students and  cient and candustivity-1o-TDS conversion factor. Advancad
mpthmicians who need 1o ke get-up mada Gts you viaw cahbration points, pH electrode
quick, aczurate rosdings, Throe- slope and cffset, and conductivity/TOS effective cell con-
point pH celibration. Reporder pyt-  stants. Five-point calibration for pH and eithar conductive

it B hard copies of readings. iry or TOS. Bulk-in electrods holder arm holds probe
Includes get-fillad epoey-hody firmly in placs. Includes All-in-One combination pH
eleclrooe, 100W/220V adepters, and  alectrodestemperature probe; conductivityTOSem-
ingtrygtions, Temperature probe paratura prabe, K = 1.0; 100¥/2Z30V adapters; and

nob inciuged; purchasa separately,  instruchons

pH 510 Matar and pH 510 BID Ordering hifermation: Eloctricsl Requiremants (a1l metarsk

Meter. Set up in minutes, Mamery 9%, 0.54 with AC adaptar {ingludad), 110V 604z or 220V 50H2.
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l. INTRODUCCION

El proposito de este proyecto es identificar materiales novedosos que puedan
utilizarse en el catodo de baterias de ion-Li. Aunque este es un tema que ha
atraido la atencién de muchos grupos de investigacion en todo el mundo, cuyo
esfuerzo ha generado una enorme cantidad de publicaciones y productos
(baterias), la demanda a nivel mundial es tan grande (se calcula que se gasta
en baterias mas de 40,000 millones de ddlares por afo), que de ninguna
manera podria considerarse un tema agotado.

En este proyecto se propone estudiar el efecto del dopaje de LiMn;O,
nanoestructurado, con metales de transicion (Li, Ti, Ni), con el fin de obtener
materiales con mejor desempeno al utilizarse en el catodo de baterias de ion-
Li. La sintesis y caracterizacion de estos materiales presenta retos
interesantes, tanto desde el punto de vista de la investigacion basica de
materiales avanzados como en su aplicacidon tecnolégica. La obtencién de
nuevos materiales generaria la publicacion de articulos de investigacion en
revistas internacionales arbitradas, una tesis de maestria y una de doctorado
en ciencia de materiales, asi como el registro de una patente.

En nuestra sociedad, caracterizada por el rapido avance tecnologico que
vivimos, se encueniran por todas partes y en todo momento, dispositivos
electronicos tales como teléfonos inalambricos, celulares, camaras de video,
reproductores de CD's, computadoras portatiles, pantallas de cristal liquido,
etc. La tendencia de estos productos hacia la miniaturizacién ha creado la
necesidad de desarrollar baterias cada vez mas pequerias y ligeras, que
ademas sean recargables (baterias secundarias).

Desde que se comercializaron las baterias de Li a principios de los 90's, su
desarrollo se ha visto acelerado. Hoy en dia, el mejoramiento de la tecnologia
de preparacion y el desempeio electroquimico de los materiales de los
electrodos de las baterias representan un area de gran interés en la
investigacion y desarrollo de materiales. Muchos son los factores que han
estimulado la comercializacién de las baterias de Li como, por ejemplo, la
primera crisis de petréleo a mediados de los afios 70's, la necesidad de fuentes
de poder con alta energia para circuitos electronicos ligeros, la proteccion del
medio ambiente mediante la limitacion en el uso de materiales toxicos como el
Pb y el Cd y la optimizacion en el uso de los recursos naturales.

En varios aspectos, las baterias de Li ofrecen ventajas sobre los sistemas
tradicionales, como las baterias de acido de Pb o las de Ni-Cd, ya que las de Li
poseen una alta densidad de energia, un voltaje de salida alto (3.6 0 3.7 V), un
bajo porcentaje de auto descarga (< 5% al mes), no presentan efectos de
memoria como las de Ni-Cd y Ni-MH, poseen un excelente comportamiento
ciclico (el nimero de ciclos de vida Gtil es mayor de 1200), un intervalo amplio
de temperaturas (-25 a +45°C y se espera que lleguen a +70°C), facil
determinacion de su capacidad residual, no necesitan mantenimiento y
presentan muy pocos efectos adversos sobre el medio ambiente.
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Los trabajos de investigacion para el desarrollo de nuevas baterias se enfocan
actualmente en la optimizacion de las siguientes caracteristicas:

Energia especifica: energia almacenada-por masa (Wh/kg)
Potencia especifica: potencia disponible por masa (W/kg)
Densidad de energia: energia almacenada por volumen (Wh/V)
Densidad de potencia: potencia disponible por volumen (W/\)
Alta reversibilidad de carga y descarga

£ e S sk

De todas las baterias que se han desarrollado o se encuentran bajo
investigacion actualmente, las mas promisorias son las baterias recargables de
iones de litio (Li-ion), que satisfacen los requerimientos de desempefio en la
mayoria de |las aplicaciones.

Una bateria estd compuesta, basicamente, de un catodo, un anodo y un
electrolito, como se muestra en la Figura 1. En este esquema general, una
bateria de ion-Li utiliza un material hecho de carbono (grafito) como electrodo
negativo (anodo), un electrolito no acuoso (liquido o polimérico) a través del
cual se mueven los iones de Li" y un electrodo positivo (catodo) que esta hecho
de un material que tiene la capacidad de insertar iones de Li en su estructura.

€ discharge b charge €
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Figura 1. Esquema del funcionamiento de una bateria de ion-Li QS
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Durante la descarga de una celda de ion de Li", los iones de Li" se disuelven
del anodo al electrolito y se mueven a través de éste al catodo donde son
absorbidos. Simultaneamente, algunos electrones abandonan el anodo para
compensar la carga positiva en el anodo y viajan a través de un circuito externo
de donde se puede extraer trabajo Util y finalmente, se recombinan en el catodo
con los iones de Li*. La corriente eléctrica es generada por la disminucién en la
energia libre causada por el Li (o mas propiamente por Li" + e debido a la baja
electronegatividad del Li), moviéndose del potencial quimico alto del anodo al
potencial quimico bajo del catodo. El proceso de carga requiere un voltaje
externo y es (idealmente) el inverso de |a reaccion de descarga.

El éxito comercial de la tecnologia de baterias de ion-Li se debe a la
implementacion de componentes seguros y confiables capaces de operar en
un intervalo amplio de condiciones ambientales. Hasta hace poco, la mayoria
de las pilas de iones de Li usaban electrodos positivos hechos de un material
basado en LiCoO,, mostrando un buen desempefio. Sin embargo, cuestiones
de limitacion de recursos, proteccidn ambiental ¥ un control estricto de la carga
asociados con estas baterias, motivaron la investigacion de otros materiales.
Actualmente los materiales fabricados con LiMnzO, tipo espinela ofrecen la
mejor combinacion de costo, desempefio y seguridad en los procesos de
carga-descarga.

Las baterias recargables de Li que se fabrican, se pueden agrupar en dos
grandes categorias: (a) anodo hecho de Li metalico (baterias recargables de Li)
y (b) anodo compuesto de una matriz (C por ejemplo) capaz de
insertar/remover iones de Li en forma reversible (baterias recargables de ion-
Li). Las baterias de ion-Li funcionan mediante el ciclado de Li* entre dos
materiales con potenciales quimicos diferentes.

Las baterias de Li poseen una vida util, en términos de ciclos, muy pobre (del
orden de 200 ciclos) y un bajo nivel de seguridad, comparadas con las baterias
de ion-Li (mas de 1200 ciclos). La diferencia en el desemperio es el resultado
de la manera en que el Li es removido/depositado en el anodo. Durante el
ciclado se producen dendritas que aumentan el area superficial de 1 m%g a
mas de 20 m?/g en menos de 10 ciclos. La formacién de dendritas se ha
relacionado con la puesta en corto de las celdas, reduciendo su vida dtil, a la
vez que creando problemas de seguridad debido a su reactividad con la
solucion electrolitica a temperaturas elevadas.

Materiales para el Electrodo Positivo (Catodo)

Muchas de las caracteristicas de desempefio de las baterias se relacionan
directamente con las propiedades del material del catodo. En el pasado, se
utilizaron materiales con base de metales de transicién, como dicalcogenuros,
(TiSz) u oxidos (Vg043), los cuales presentan en su estructura, canales para
que los iones de Li se muevan facil y rapidamente. Recientemente se han
investigado otros materiales para la fabricacién del catodo, entre los que se
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cuentan: LiCoQO; y LiNiO2, que presentan estructuras en capas y LiMn;Os, que
presenta una estructura tipo espinela.

Las propiedades electroquimicas y estructurales de estos materiales, puros y
dopados, han sido objeto de investigacion en los Gltimos afios y de los tres
candidatos, el LiMn,O, se perfila como el mas atractivo, en términos de costo,
abundancia y su baja toxicidad. Sin embargo, los fabricantes han encontrado
dificultades en el control de los complejos aspectos fisico-quimicos del
material, lo que ha retrasado su amplia aceptacion. Un problema importante se
refiere a la baja capacidad de almacenamiento de la celda a 55°C cuando se
utiliza la espinela en el electrodo positivo.

Las baterias comerciales de ion-Li utilizan LiCoO;, pero el costo de este
material impide su uso en mercados mas competitivos. Recientemente, los
sistemas LizO-MnO; captaron el interés tanto comercial como cientifico, en el
desarrollo de electrodos de insercién para la fabricacién de baterias con
voltajes de operacion de ~3 V y ~4 V. Los materiales que se utilizan en los
electrodos positivos deben satisfacer los siguientes criterios:

1. Deben permitir la insercion de iones de Li

2. El nivel de Fermi y la energia de los sitios Li* deben ser bajos para
entregar un voltaje alto en circuito abierto

3. El potencial del electrodo debe variar poco con el contenido de Li, para
que el voltaje de la celda varie poco durante la descarga

4. Deben ser capaces de acomodar grandes cantidades de Li por unidad
de formula, lo que se traduce en una alta capacidad de almacenamiento
de carga

5. Deben tener una baja masa por unidad de férmula, para que su
densidad de energia especifica sea alta

6. Bajo volumen molar, que se traduce en una densidad de energia alta

7. Soportar una alta rapidez de insercién/remocion de Li para obtener una
alta rapidez de descargalcarga en la celda

8. Alta reversibilidad de insercion de Li, para soportar muchos ciclos de
carga-descarga

9. Impedir la co-insercidon de solventes

10.Deben ser estables en contacto con el electrolito

11.Deben tener una conductividad electrénica adecuada

12.Bajo costo

13.Deben ser facilmente fabricables como electrodos

14.No danar el medio ambiente

Hasta el momento, se han investigado principalmente tres tipos de materiales
para electrodos positivos:

1. Oxidos de metales de transicion y algunos calcogenuros
2. Moléculas organicas
3. Polimeros

Efecto del dopado con metales de transicion en LIMn204 ... .6

o

o



(W) Centro de Investigacion en Materiales Avanzados 5.C.

Los mas promisorios son los del tipo (1) y de éstos, los que han recibido mayor
atencion son los 6xidos de metales de transicion 3d debido a su potencial
relativamente alto y a su baja masa por unidad de formula.
Desafortunadamente, con el proceso de ciclado muchos de éstos sufren
transformaciones de fase que destruyen su estructura y algunas veces
producen irreversibilidad y cambios apreciables de volumen. Estos problemas
han limitado el uso de estos materiales a unas cuantas aleaciones, como
LiCoQs, LiNiO2, LiMn,Oy, LiV50s, LiFEPO, y Li{Ni,Co)O. hasta el momento.

La mayoria de los éxidos de metales de transicion utiles o promisorios para ser
usados en electrodos positivos tienen una estructura cristalina en capas o bien
tipo espinela

Las aleaciones LiCoO; y LiNiO, son estables y formas estructuras de capas
estables, mientras que el LiMnO, forma una estructura inestable en capas. Por
otro lado, el LiMn;O; es una espinela estable, mientras que el Li;zNiO. en
capas se puede transformar a una espinela mediante calentamiento y el
LiCoO; se puede sintetizar a través de rutas que involucran bajas temperaturas
y forman espinelas con defectos.

Los oxidos del tipo LIMO: cristalizan frecuentemente en una estructura a-
NaFeO., la cual es una superestructura tipo NaCl distorsionada con una
estructura fcc de empaquetamiento compacto. El Li y los metales de transicion
(cationes) estan ordenados en una subred fcc de intersticiales octaédricos,
formada por los oxigenos en planos altemantes (111). El material posee capas
de MO, compuestas de bordes octaédricos MOg. El Li se mete entre estos
planos y puede ser removido en forma reversible.

Las estructuras tipo espinela poseen la misma subred de empaquetamiento
compacto que la estructura de capas del a-NaFeO.. La diferencia radica en el
arreglo de los cationes dentro del armazon de oxigeno. El prototipo de esta
estructura tipo espinela es el MgALO,. En general, los dxidos tipo espinela
tienen la formula A(B);O. donde los cationes A (p. ej. Li) ocupan 1/8 de los
intersticios tetraédricos formados por el amazdn de oxigeno y los cationes B
(p.ej. Mn) ocupan la mitad de los intersticios octaédricos. Los cationes A
forman una estructura cubica tipo diamante en los sitios tetraédricos.

Los cationes B estan ordenados en la subred fcc octaédrica de tal manera que
hay una alternancia entre el catiébn B y la vacancia a lo largo de la direccién
<100=>.

Las subredes del cation A y del cation B estan interpenetradas, de tal manera
que entre cualquier par de cationes A queda una cara compartida de vacancia
octaédrica, es decir, ningun tetraedro conteniendo A comparte ninguna cara
con octaedros conteniendo B. En los oxidos de metales de transicion con Li, el
cation A corresponde al Li y el cation B es M (M = Mn, Ni...), dando LiM;0s,.

LiCoO;

Efecto del dopado con metales de transicidn en LiMn204 ... ' et
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El LiCoO; fue el primer material usado como electrodo positivo en baterias
recargables comerciales en 1990 por SONY. Tiene un voltaje de circuito abierto
que varia entre 4.7 y 3.9 conforme la estequiometria del Li,CoO; varia en el
intervalo 0.07 < x < 1 y es capaz de almacenar el doble de energla por unidad
de masa y el triple del voltaje que otras baterias como las de Ni-Cd.

Esta aleacion cristaliza en la estructura de capas tipo a-NaFeO,. Aunque su
carga especifica tedrica es 273 mAh/g, en la practica sélo puede almacenar, en
forma reversible, 130 mAh/g debido a la descomposicion que sufre cuando x <
0.5. Aunque el LiCoO, sigue siendo el material para electrodo positivo mas
cominmente usado, existe actualmente un intenso proceso de investigacion
para desarrollar materiales con mayor capacidad, mas baratos y con elementos
menos téxicos que el Co.

LiMnz04

El LiMn;O4 es una espinela de bajo costo, que no dana el medio ambiente. La
curva de voltaje de descarga del Li;Mn;O; tiene dos mesetas, una a 4 V para 0
< x < 1, cuando los iones de Li* entran en los sitios tetraédricos y otra a 3 V
para 1 < x < 2 cuando los iones de Li son forzados a salir de los sitios
tetraédricos y entran a los sitios octaédricos.

LiMnO;

Dado el bajo costo y toxicidad del Mn y la probada efectividad del LiCoOs,,
muchos investigadores han tratado de combinar estas caracteristicas,
sintetizando LiMnO: en |la estructura de capas tipo a-NaFeO..
Desafortunadamente la fase estable de esla aleacidn no presenta la estructura
a-NaFeO,. La forma estable del LiMnOC, es una estructura tipo NaCl
modificada. Este material presenta una capacidad tecrica de 285 mAh/g en el
par redox Mn**/Mn*>, pero en la practica es mucho menor.

Materiales para el Electrodo Negativo (Anodo)

Con el fin de hacer una bateria adecuada para aplicaciones practicas, ésta
debe ser capaz de almacenar una gran energia, soportar un numero grande de
ciclos de carga/descarga y debe ser confiable y segura. Aunque el &nodo de Li
metalico tiene una alta capacidad especifica, su ciclo de vida es generalmente
limitado debido a reacciones de cormosion que ocurren en la interfase del
Li/electrolito. Estas reacciones pueden dar lugar a una falla general de la
bateria y causar problemas de seguridad (p. ej., se pueden incendiar). Con el
fin de evitar estos inconvenientes y satisfacer los requerimientos especificados,
se han utilizado otros materiales para el anodo como, por ejemplo, aleaciones
de Li y oxido de estafo. Actualmente, la mejor alternativa parece ser el
reemplazo del Li metdlico por un compuesto de carbon como Li,Cn que es
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capaz de aceptar y liberar grandes cantidades de iones de Li. El proceso
electroquimico completo involucra la transferencia ciclica de x iones
equivalentes de Li entre los dos electrodos.

La capacidad del Li varia, dependiendo de los tipos de materiales base carbon.
Varios materiales de carbon como el grafito, fibras de carbon y carbon dopado,
entre otros, con un amplio espectro de propiedades fisicas y quimicas se han
identificado como electrodos negativos de insercién de Li.

Areas de Oportunidad

Aunque el desarrollo de las baterias de iones de Li representa el avance mas
importante en cuanto al almacenamiento de energia en los Ultimos cien afios,
es sorprendente que se haya mantenido un enfogue macroscopico en la
busqueda de materiales para electrodos y s6lo unos cuantos grupos estén
trabajando en materiales nanoestructurados con este fin, a pesar del hecho de
que los componentes nanoestructurados son la base de los avances en la
microelectrénica moderna. Cuando nos movemos hacia los sistemas formados
de particula pequenas, especificamente de tamafio nanométrico, se observan
fenbmenos electroquimicos nuevos, ofreciendo nuevas oportunidades con
respecto al almacenamiento de energia y solo en los ultimos afnos han
empezado a aparecer articulos de investigacion en revistas especializadas,
sobre materiales nanoestructurados para usarse en electrodos, lo cual
representa un area de oportunidad para grupos de investigacion con
experiencia en nanotecnologia.

Il. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto causado por el dopaje con 6xidos de metales de transicion, en
las estructuras cristalina y electrénica de la espinela nanoestructurada LiMn.Oy,
sintetizada por los métodos de solgel y aleado mecanico, para mejorar su
eficiencia como material del catodo en baterias secundarias de ion-litio.

Ill. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Mediante los métodos de Sol-Gel y Aleado mecanico, sintetizar estructuras tipo
espinela, basadas en LiMn;O4 incorporando ¢xidos metdlicos, con el fin de
modificar la estructura cristalina, aumentando la capacidad de insercion de Li'.

2. Caracterizar los materiales sintetizados para evaluar el impacto del dopaje
sobre las propiedades cristalinas (DRX), textura (BET) y morfologia (SEM, TEM)
del LiMnz0..

3. Estudiar las propiedades electronicas de los materiales sintetizados, mediante
Espectroscopia de Pérdida de Energia de Electrones (EELS).

Efecto del dopado con metales de transicion en LIMn204 ... 9
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4. Realizar calculos ab initio de la estructura electronica de los materiales
estudiados, como apoyo a la interpretacion de los resultados experimentales.

5. Evaluar el desempefio de los materiales dopados de LiMn;O; sintetizados para
materiales del catodo de baterias, por medio de voltametria ciclica y
espectroscopia de impedancia.

IV. METODOLOGIA

1. SINTESIS
La preparacion de los materiales se llevara a cabo a traves de dos métodos:
Mecanosintesis y Sol-Gel.

- Sintesis de LiMn;0 y LiMn;O dopados con metales de transicion por
Mecanosintesis:

La preparacion de materiales tipo espinela de LiMn;O4 para catodo de baterias de
ion-Li por mecanosintesis, se llevara a cabo mediante la mezcla, en un molino de
bolas, de los precursores Li»O y MnO;, seguido de un proceso de sinterizacion,
obteniéndose fases nanocristalinas desordenadas con tamanos de particula
menores de 25 nm.

Los materiales dopados se obtendran partiendo de la mezcla de los dxidos de litio,
manganeso y del metal de transicion (material de dopaje), los cuales en este
trabajo seran Li, Ti y Ni. Después del aleado mecanico, se da un tratamiento
térmico a los materiales y se caraclerizan mediante las técnicas adecuadas.

- Sintesis de LiMn2O y LiMn;O dopado con metales de transicion por el método de

Sol-Gel:

Los electrodos de LiMn;O; se prepararan usando el método sol-gel a través de

dos vias:

a) La via organica, en la cual se usa glicina o acido citrico-etilenglicol como agente
de gelacion y a partir de una cantidad estequiométrica de acetilacetonato de
manganeso Y litio como materiales precursores. Las sales son disueltas en agua
y se les adiciona gota a gota, en agitacion continua, una solucion acuosa de
glicina o acido citrico-etilenglicol y se regula el pH de la solucion con hidroxido
de amonio. Posteriormente, la solucion se evapora, el precursor resultante se
descompone térmicamente controlando la velocidad de calentamiento y
finalmente el material descompuesto es calcinado.

b) La via inorganica. que utiliza nitratos de manganeso vy litio como materiales
precursores, el agente de gelacion es acido citrico y el procedimiento es
basicamente el mismo que en la via organica.

Los materiales sintetizados mediante las dos vias, se modificaran con oxidos de
metales de transicion, Li, Ti y Ni con la finalidad de incrementar su capacidad de
insercion/extraccion del litio, asi como mejorar su desempefio como material para
el catodo en las baterias secundarias de ion-litio. Para este fin se preparan dos
soluciones; en la solucion A, se disuelve titanato de tetrabutil en etanol, la solucion

Efecto del dopado con metales de transicion en LIMn204 .., .10
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B consiste de etanol, agua destilada y acido acético glacial. La solucién A se
adiciona gota a gota con agitacion continua a la solucidon B. La mezcla se agita a
temperatura ambiente hasta obtener un sol de metal de transicion. Entonces se
adiciona el polvo de LiMn;O, al sol-del metal de transicion, generando particulas
de LiMn;O4 recubiertas con sol-metal de transicion. La mezcla se agita durante un
tiempo y se seca. Finalmente, los polvos son calcinados en aire.

2. CARACTERIZACION

Para la caracterizacion estructural de LiMn;O y LiMn,O dopado con metales de
transicion, se utilizara un Difractdmetro de rayos X (XRD) para identificar las fases
cristalinas presentes en los materiales sintetizados. La morfologia de las particulas
se determinara usando el microscopio electronico de bamido (SEM). La
microestructura de las particulas generadas se observara en el microscopio
electronico de transmision (TEM), en donde se realizara también la caracterizacion
de la estructura electronica mediante Espectroscopia de Pérdida de Energia de
Electrones. La medicion del area superficial especifica se efectia usando la
técnica de BET. El desempeno electroquimico de los materiales se evaluara por
Voltametria Ciclica y Espectroscopia de Impedancia.

3. CALCULOS NUMERICOS

Los calculos ab initio de las estructuras y propiedades de los materiales
estudiados se llevara a cabo utilizando la Teoria de Densidades de Funcional,
implementada en los cédigos CASTEP y Wien2k. El primero utiliza el método de
pseudopolenciales, mientras que el segundo utiliza los llamados "métodos
aumentados”.

V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD (1|1 |1

Revision Bibliografica

1).- Adquisicion de materiales y puesta
a punto de las técnicas analiticas

2).- Sintesis de LiMn2O, por la vias de
aleado mecanico y sol-gel.

3).- Evaluacion del desempefio como |
material para electrodo de la bateria ’
lon-Litio

4).- Desarrollo de los modelos de ' _ =_
simulacion para prediccion de | [ |
propiedades electronicas

5).- Caracterizacion de los materiales
por XRD, BET, SEM, TEM y EELS
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6).- Optimizacion de sintesis de
materiales en base a evaluacion del
desemperio y caracteristicas
estructurales

7).- Simulacién de propiedades
electronicas de los materiales.

8)--

Preparacion de articulos para
publicacion

9).- Redaccion del trabajo de tesis de
maestria

10).- Informe de avances del proyecto

VI. RESULTADOS ESPERADOS

La realizacion del proyecto conducira a los siguientes resultados:

Desarrollo de materiales para el catodo de pilas secundarias de ion-Li con
alto desempefio y que no dafen el medio ambiente.

Graduar un estudiante en la maestria en ciencia de materiales, cuyo trabajo
de tesis sea el desarrollo de uno de estos materiales.

Iniciar el trabajo de investigacion de un estudiante en el doctorado en
ciencia de matenales.

Publicacion de dos articulos en revistas internacionales arbitradas.
Registro de una patente.

Formacion de un grupo de trabajo, en el CIMAV, en el area de baterias
secundarias, haciendo énfasis en el desarrollo de nuevos materiales para
electrodos (catodo y anodo) y electrolitos, cuyas capacidades sean la
sintesis, caracterizacion y prediccion mediante calculos numéricos de las
propiedades de estos materiales.

Efecto del dopado con metales de transicién en LiMn204 .., il
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VIl. INDICADORES/METAS
Meta Indicadores dé desempefio 2006
Contribuir a |la formacién de recursos | Estudiantes de maestria 1
humanos altamente especializados graduados
| Estudiantes de doclorado que 1
| inician su proyecto de |
| investigacion en el drea '
Mejorar la calidad y competitividad en | Niomero de ariculos enviados 2
la Investigacion cientifica a revistas internacionales
indizadas
‘Numero de trabajos 3
presentados en congresos
internacionales
'Mejorar Ia calidad en el area de la Nimero de solicitudes de 1
propiedad intelectual | patenies relacionadas conel |
| lema
Incrementar la capacidad de la | Consolidacién de grupos de 1 T
Institucion para desarrollar proyecios | investigacion en materiales
de investigacion aplicada para electrodos de baterias de
ion-Li

VIIl. INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE

A continuacion se presenta una lista del equipo, relacionado con la propuesta, con

que se cuenta en el CIMAV

- Microscopio Electronico de Barrido, marca JEOL, modelo JSM 5800-LV
- Microscopio Electrénico de Barrido, marca JEOL, modelo JSM-7401F
e Sistema de microanalisis marca EDAX, modelo DX prime
+ Sistema de electrones retrodispersados marca TSL
* Recubridor de muéstras Denton Vacuum Desk Il .
* Accesorio para recubrir con carbon, Denton Vacuum Desk Il
- Microscopio de Fuerza Atdomica, marca DIGITAL, modelo NANOSCOPE IVa
* Contacto intermitente (Tapping)
Imagen de fase
Microscopia de fuerza lateral
Microscopia de modulacion de fuerza
Microscopia de fuerza eléctrica
Microscopia de fuerza magnética
AFM conductivo
Nanoindentacion

Efecto del dopado con metales de transicion en LiMn204 .., .13
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e Microscopia de Tunelamiento (STM) con resolucion atémica
- Microscopio Electrénico de Transmision, marca Philips, modelo CM-200
e EDS, marca EDAX, modelo DX-Prime con ventana ultradelgada (SUTW)
EELS, marca Gatan, modelo 766 '
Modos de trabajo: TEM y STEM
Adquisicion de imagenes por medio de camara CCD
Capacidad de alta resolucion en el modo TEM: entre puntos ~2.5 A, entre
lineas ~1.8 A
¢« Capacidad de amplificacion: 750 kX en modo TEM, 300 kX en modo STEM
¢ Tipos de portamuestras: inclinacién simple, inclinacion doble, inclinacion
simple de calentamiento, de reflexion rasante
- Adelgazador ibnico, marca Gatan, modelo 691
- Adelgazador mecanico para muestras de microscopia electronica de transmision
(Dimple Grinder), marca Gatan, modelo 656
- Adelgazador por Electropulido, marca Struers Tenupol-3
- Evaporador de carbon, marca Denton Vacuum, modelo Desk Il
- Recubridor por sputtering de Au, Ag, Au-Pd
- Bano ultrasonico, Branson 2510
- Ampliadora de fotografias en blanco y negro, filtros y demas accesorios para
procesar negativos
- Molino SPEX 8000-D-230 dual mixer/mill 230V/60Hz
- Potenciostato-galvanostato marca SOLARTRON, con interfase electroguimica
1287 y acoplado a un equipo de impedancia 1260.
- Difractémetro de Rayos X, Xpert MPD Phillips 6 — 20
- Difractometro de Rayos X D5000 Siemens (0-8) con camara de baja y alta
temperatura (-168°C a 1600°C) y detector de posicion (12 grados simultaneos)
- Analizador Termogravimétrico TGA automuestreador
- Analizador Termomecanico TMA
- Analizador simultaneo TGA-DTA
- Equipo de calorimetria diferencial de barrido DSC con automuestreador
- Equipo de calorimetria diferencial de barrido con celdas de alta presion DSC
- Analizador térmico diferencial DTA de 1600°C

IX. REQUERIMIENTO DE RECURSOS

Equipamiento: $30,000 pesos (;U)\
- Parrilla de calentamiento con agitacion 6,000 pesos r}S

- Medidor de pH 24,000 pesos

JUSTIFICACION

Este equipo es necesario para la preparacion, mediante el método de sol-gel, de
los materiales propuestos en el proyecto.
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(. » )
Viaticos, pasajes e inscripcion a congresos: 63,000 pesos

Asistir al 212th congreso de la sociedad de electroquimica (ECS) a realizarse del 7
al 12 de octubre de 2007 en Washington, D.C.

JUSTIFICACION

El congreso de la sociedad de electroquimica es quizas, el evento mas importante
a nivel mundial en cuanto al desarrollo e investigacion actual sobre celdas de
combustible y baterias se refiere. El poder interaccionar con gente que trabaja en
la frontera del conocimiento es sin duda una experiencia enriquecedora, que se
vera reflejada en la calidad del trabajo propuesto.

Materiales de consumo: 139,000 pesos

JUSTIFICACION

Se requiere adquirir material de consumo para la realizacién del proyecto, como
son: reactivos quimicos, material de vidrio (crisoes, gases, filtros, bombas, etc.),
nitrogeno liquido, rejillas para microscopia electronica de transmision,
portamuestras, manteniniento de equipo, etc.

Registro de patentes: 28,000 pesos

JUSTIFICACION
Este es el costo actual de un registro de patente en Mexico.

Mantenimiento de equipo mayor: 40,000 pesos

JUSTIFICACION

Es importante contar con recursos para el mantenimiento del equipo mayor que se
utilizara para caracterizar los materiales (Difractometro de Rayos-X, Microscopio
Electronico de Barrido y Microscopio Electrénico de Transmision).

TOTAL: 300,000 PESOS
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Piigina 1 de 4 CLAVE: CHEH-FH08-CE3- 50880

ANEXO 1

NOMBRE DEL PROYECTO: EFECTO DEL DOPADO CON METALES DE TRANSICION EN LiMn204 NANOESTRUCTURADO, EN EL
DESEMPENO COMO MATERIAL DEL CATODO DE BATERIAS SECUNDARIAS DE ION-LITIO

Ansxo 1! Desgloss Financlero: Investigacién Clentifica y Tecnolégica

a) Aportaciones solicitadas al Fondo
RUBRD I IRANCIABLE | ETAPA 1 | WTAPA J 1 SUMA
GASTO N
1 i I 0.00 1 15,000, 01
P i bring| 1,000, 0 15,000, 04
3. Tratiao dn campa 0.00 0,00 0,04]
4. Paga da sarvitiod exinrnon sspecialzads @ larcercs 0.00 0,00 0,00]
4.1 Haciondies i
4.3 Extranjared (hasta 20% del monio 106K o8 b o ] 40,000 40,
5 _Caaled de operacidn 0,00 [']
5 1 Entuon de maviado
4.3 ESbamion oD sival
5.3 Maiecinien 08 COMMUMS B8 UBG 2INCID (FTEE vivod. enengiticos, combustiblen B3, 500,00 ___ 25,500.00 118,000 0]
4 Agaplacidn e inslalacitn de Aroas do 10T, isbarsionias y plantas pioto (en I proponcidn gue
5 5 inefon ¥ pralcioas de prustia 000 0.0 %ﬁl
£ & Harramientas y dapasivis pare prudbas experimentales _0.00 0 !
5.7 Dinera de ampadued y ombalajes
8.8 Arandamianta da aciive fjo 0.00 0.00 0,00
1.9 Acervos bibdlogrifioos, documaniales, serviclo de informacidn clentifica v tecroldgics .00 0.00 0,00
510 Adupiscién do Enass de produccidn (haste en 135% del monio de 1 prepusels) 0.00 0.00 0.00
S 11 Gavion 28 capactacen 000 0.00] 0
.11 mmm 0.00] .00 ']
5 13 Entanciag .00 0.00 000] |
5.14 Fwguire do pateles y Propieced industrial 0.00 28, 00000 28,000
.18 Comarn ms IBms 0.00 () [
5.0 Dq:urnlElglén ¥ bairvidios du infarrmocian 5 300,00/ .00
Giras, Enpacihear 0.00 0.00 0,00
prea Total do gasto corrlent 88, 800.00 123,600.00 222,300.00]
. 00 50 0.09)
I ]
3 ® _
0.00 0.00)
0.oo 0
—ow i 500
Tolal do gasto do [nvarslén 24,700.00 4, 700,00
Total pasto corrienta + gnato invaraldn 123,500.00 123, 800,00 247,000.00)
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ANEXOD 1

CLAVE: CHIH-2004-C22- 14880

NOMBRE DEL PROYECTO: EFECTO DEL DOPADO CON METALES DE TRANSICION EN LIMn204 NANOESTRUCTURADO, EN EL

DESEMPENO COMO MATERIAL DEL CATODO DE BATERIAS SECUNDARIAS DE ION-LITIO
Ansxo 1: Desgloss Financlero: investigaciin Clentifica y Tecnoldgica

h! Agm:hmn Concurrentes (efectivo)
G NTE
1 [ 0.00 .00 |
S osmor g o ool 050 -
A, Trabajo da campn 0.00 I !
4, Pago ca servickas aslemos aspocinlizado & lercercs 0.00 00, (4] 0,00
4.1 Micionaiss 000 0, %l&
43 Exiran|aoe nasla 20% dal manio (ot dn 8 propussia) 0.00 !
5 Ganios e operacién: 0.00 1 0.00|
51 Edludon de marcado 0.0a] 0.00/ 0,
LS Bteos SISITIOE BRI 0.00] ST ]
53 Matariaien 8 COviame e Lt Seeea o seeodtoo comiuaibat .00 J [
jmrmnm#ﬂtwrmmmumu 000 0:00 o.00l
iiscen pacy dgvipl ) Gabs ¢ proyecio)
5.5 Dawho y prololpon oo prusta 0.00 g E 2,00
5 6 HarTaminntas y apastves pare rusbas expers —_0.00] . 0.00]
5.7 i de ampaques y ambaio] 000 .00 u.onl
5.8 Arrendarmianta oa aclivo #o [Xv] 0,00 0.00
5.9 Acarvon bibliogrdfeos, fooumantales, senicio de informacidn clantifize y tecnligca 0.c0 0,00 u_ml
510 s e Faata un 15% 2% monta o8 @ prognata) 0.00) 600 0.00]
B1Y 1 Capaeila B
|__5.12 Aparyo b avhetiant
513 Extancien acatdman
594 Fageatro oo paterdes y Proplecsd industris!
5.5 Compin oe Itvon
518 Dotumantackin  sarvcios u infarmacién
Ciras, Eapocthear =
- Taotal da gasto corrlontal 0.00 (=] .00
| Iretusirial
L] : 0.09 __E_E
Plartas picto experimentaies 0.00 I [
0.00| 0.00 0.00|
compaitn 000 0.00 0.
ﬁﬂm 000 ?%
0.00] J
| instalacionas 0.00] 00 .00
& Total de ganto de | 0.00 0.00 0.00
Total gasto corrionte * gasto Inversian 0.00 0,00 ]
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ANEXO 1

NOMBRE DEL PROYECTO: EFECTO DEL DOPADO CON METALES DE TRANSICION EN LiMn204 NANOESTRUCTURADO, EN EL

DESEMPENG COMO MATERIAL DEL CATODO DE BATERIAS SECUNDARIAS DE ION-LITIO
Anexo 1: Dosglose Financiero: Imvestigacién Clentifica y Tecnologica

¢) Otras Aportaciones (en especie)

| IENTE
F F_lﬂluu did grupo de frabajo
|2 Panajes y gastos de ransportacidn
3. Trabaie de campo
4 Pago @0 vervicios exiemes esoecisizado 8 a0l
4.1 Hagonaies
47 [ avmnjorcsp [asts 20% del monto 101 08 b propunslal
. Gasios 08 Dpeischin:
| Ennudias 08 mercada 00 !
i Entudon comparatives tecnoidgicas 00 .00
1 Maleraiad 8 consumc da 430 firecto [1eres vos, ahergétcos. comDuaibies 000
4 Adeptasdn  rtsiacidn de drean o8 107, laboriinon y pantas picis (o0 B prapersin B 800 o 0.00
2 o0 o OO R e
5.5 Cipmhon pos O prusta [F] 0,00 0.1
£ Horamientas y dispostived para prunbas naporimintales i} (i} 0.00)|
8.7 Uivefa de empacuos y ombolajes I - __0.0q]
5.8 Ararddamients de actve fia 1 0.00|
B N AN YOS R0 U0 N W s SR 0.00 000 nwl
510 Adaptavion os lineas de produttisn (hasla un 15% del momo de 1a p 1) 000 0 00 0,
)11 Cimpion 0a capaceacién i} (V] '
.14 Apaya a usludanios !
8,13 Fnlarcian ncachmicad y 0.00 00|
14 ROpRNS O pelenins y Prophcied Indul iyl L] 0.00] 0.0}
818 a4 1070 .00 0.00 ﬂﬂr 2
510 Digurmantaciln ¢ senicias op nfermaciin oo 000 0,00
00 (7] 0
Total do ganto corrlenta () Y 00
1]
o0
= 0.00 !
Total de 0,00} 0.00
corrients + 0.00 0.00 0.00
TOTAL POR TIPO DE APORTACION
a) APORTACIONES AL FONDD 12,500 00 13, 600,00 ﬂ, 00,00
b Al 5 CONCURREN
c ACIONES

NOTA: SOLICITAR AUTORIZACION 81 8E REQUIERE CAMBIOS DE GASTO DE INVERSION A GASTO CORRIENTE
NO SE AUTORIZA NINGON CAMBIC EN LOS RUBROS DE PRESUPURSTO DESTINADOS PARA EL APOYO A ESTUDIANTES, ESTANCIAS ACADEMICAS, PAGO DE SERVICION

EXTERNOS ESPECIALIZADOS A TERCERDS,

ESTE ANEXO DERERA ESTAR FIRMADO
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W COMITE DE ADQUISICIONES

LEY DE ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS Y SERVICIOS DEL SECTOR PUBLICO

DICTAMEN
EXCEPCIONMES A LA. LICITACION PUBLICA
ARTICULO 41
EJERCICIO FISCAL 2007
RECURSOS PROYECTOS CONACYT
PARTIDA DESCRIPCION MONTO ESTIMADO A EJERCER
DEL PROYECTO 26047
541 Equipo médico y de Iaboratorio:
Parrillafagitador $529.00 USD
Electrodo de rotacion $09,303.00
EXCEPCION A LA LICITACION: ARTICULO 41, FRACCION XVII
DICTAMEN:

se recomienda efectuar adquisiciones por adjudicacion directa para esta
partida, basados en lo siguiente:

Uno de los objetivos principales de nuesita Institucion es la investigocién cienfifica y
el desamollo fecnoldgico, y la partida antes expuesia forma parfes principal para
llevar a cabo este objetivo esencial. Los equipos antes enumerados forman parte
del proyecto, "Sinfesis y caracterizacion de materiales nanoesfructurados para
aplicaciones electrocataliticas en celdas de combustible a partir de carbonitos de
Pl y calcogenuros de metales de transicion soporiados en zeolitas”, los equipos
mencionados permitirdn complementar la evaluacion de los electrocatalizadores
generados de la sintesis y de la caracterizacion de los materiales..

Por lo expuesto con antelacién, la adquisicion por adjudicacion directa para la
partida mencionada se basa en el Art. 41, fraccion XVIl, que a la letra estipula
“Las dependencias y enfidades. bgjo su responsabilidod, podran contratar
adquisiciones, arendamientos y servicios, sin sujetarse al procedimiento de
licitacion publica, a fravés de los procedimientos de invitacién a cuando menos
tfres personas © de adjudicacién directa, cuando se trate de equipos
especializados, sustancias y materiales de origen quimico, fisico - quimico o
bioquimico para ser ufiizadas en actividodes experimentales requeridas en
proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, siempre que dichos
proyectos se encuentren auforizados por quien defermine el fitular de la
dependencia o el érgano de gobierno de la entidad”.

Basados en lo expresado onteriommente, se dictamina que para la portida antes
citada y con los montos especificados, efectuar una adjudicacion directa.

6ta. Sesidn Crdinaria del Comité de Adquisiciones
Celebrada el martes 21 de agosto del 2007

el



CAmiGs, Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.

Chihuahua, Chih., a 8 de Agosto del 2007.

Comité de Adquisiciones
CIMAV
Presente.-

Por medio del presente, solicito la autorizaciéon para que se efectie la
adjudicacion directa para la adquisicion de “Electrodo de Rotacién
marca PRINCETON APPLIED RESEARCH" con un costo aproximado de
$99,303.00 pesos, (anexo la cotizacién), asi como “Parrilla de
calentamiento con agitacién  magnética digital" con un costo
aproximado de $440 dils + iva (anexo cofizacion) , los cudles estan
contemplado en el Proyecto No. 26067 “Sintesis y Caracterizacion de
Materiales Nanoestructurados para Aplicaciones Electrocatalificas en
Celdas de Combustible a partir de Carbonilos de Pt y Calcogenuros de
Metales de Transicion Soportados en Zeolitas”.

Dicha adquisicion se basa en el articulo 41 fraccion XVIl de la Ley de
Adquisiciones, Arendamientos y Servicios del Sector Publico que a la letra
dice: "Las dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podran
confratar adquisiciones, amendamientos y servicios, sin sujetarse al
procedimiento de licitacion publica, a fraves de los procedimientos de
invitacion a cuando menos tfres personas o de adjudicacion directa,
cuando se ifrate de equipos especiailizados, susiancias y materiales de
origen guimico, fisico — quimico o biogquimico para ser ufilizadas en
actividades experimentales requeridas en proyectos de invesfigacion
cientifica y desarmollc tecnologico, siempre que dichos proyectos se
encuentren autorizados por quien determine el fitular de la dependencia
o el érgano de gobierno de la entidad”.

El objetivo de dicho proyecto es “Sintetizar y caracterizar zeolitas
nanomeétricas para su uso como soportes de electrocatalizadores parg
aplicaciones en celdas de combustible, asi como, el esiudio de la
capacidad de dispersion metdlica del P, Pi-Ru y no-Pt (tipo Ru.Sey.
RusMo,Se;, Ru.W,5e;) en las zeolitas generadas”.

Migusl de Corvantes 120 Paseo Trnunfo de la Repoblica 3340
Complejo Industnal Chihuahua Edificso Allanlis, tercer piso
Chihuahua, Chih., México, C P 31109 Cd. Judrez, Chih.. México C P 32330
Telefono (614) 439-1100 Tewsdono: (656) 516-0727




Debido a que la caracterizacion electroquimica adecuada de los
materiales es unc de los criterios mds importanies en el desarrollo del
presente proyecio de investigacion, el equipo solicitado es un quipo
necesano para complementar la evaluacion de los elecirocatalizadores
generados en este proyecto de investfigacion.

Agradeciendo de antemano las atenciones que presten al presente,
quedo de Usted.

Atentamente
#
Dra. L varez Contreras
Responsable del Proyecto

¢.c.p. Archivo.



2 CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERTALES AVANZADOS S.C.
Ci##lGi*) MIGUEL DE CERVANTES 120, COMPLEJO IND. CHIHUAHUA

CIM941025MT1 REQUISICION
REQUISICION DE COMPRA L AR
Focha : 09/08/2007 CAPTURADA 3063
Hoja :1 PROYECTO SINTESIE Y CARAC MATERTIALES
AIMACEN ALMACEN CHIHUAHUAR FECHA SOLICITUD 09/08,2007
¥ | pROYECTO | PART u| amrrrcuLo DESCRIPOION U/ lcasTIDAD TMEORTE TOTAL
1 | 30018 5401 1 |ACTPARRICOZ | PARRILLA COMN AGITADOR MAGNETICO PZA 1.000 5,520.00
[ PC-420D PARRILLAAGITADOR MAGNT, DIGITALS X 7
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e Stirrer, Hot Plate Temperature Controller, Comning  hledWCy/Documents % 20and % 2USetings/loal varez/ My v UL cument. ..,

j e c[ /:7@ [ [ir, j ne.

Home Page Abbreviated Contents Customer Login Quick Order | View Order
Contact Us Search Indexes Finish Order

back to Histology Supplies page 1

Stirrer/Hot Plate, Hot Plate

[PC-420 Coming® Stirrer/Hot Plate] [PC-400 Coming® Hot Plate]
[Temperature Controller Accessory]

PC-420 Cnrning@ Stirrer/Hot Plate

hooded plate design avoids dripping into unit

Space-saving, low profile hot plate stirrers provide
precision controlled heating and stirring needed for
laboratory applications. Microprocessor controlled
heating and stirring ensures consistent performance.
Unique software provides closed loop stirring to monitor
B stirring speed and adjust speed for aqueous, viscous or
~| semi-solid solutions from 60 to 1100 rpm. A 1" PTFE
| coated stirring bar is included. Pyroceram glass ceramic
tops heat evenly, are highly resistant to scratches,
PC-420 Corning Stirrer/Hot Plate, corrosion, and chemical attack; and wipe clean with a
Remote Version of PC-420 damp cloth. Enclosed, sealed electronic protect sensitive
components from harsh environments and reduce
maintenance time and costs. A rugged, double ball
bearing motor and other high quality components
prolong product life. Temperature range 25 - 550°C (77
- 1022°F). A mount for an optional 5/16" support rod is
built in. Hot Top indicator blinks to warn top is too hot
to touch =60°C (140°F). Meets UL (USA), CUL (Canada
and Mexico), IEC1010 (Europe), GS (Germany) and FCC
regulations. Two (2) year warranty. Power: 628W, 5.2A.
weight 2.7kg (6.0 Ibs.) Dimensions: 11.2cm High x
19.6cm Wide x 24.4cm Deep (4.4" Hx 7.8" W x 9.6"

D).
Prod # Description Unit Price Order / Quote
3200 Stirrer/Hot Plate PC-420, 120VAC, 575W, each $435.00 Qty:| 1 _AddtoOrder |
50/60Hz
3200-220  Stirrer/Hot Plate PC-420, 220VAC, 575W, each 595.00 Qty:[ 1 _Addworer |
50/60Hz

Xy
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. stirrer, Hot Plate Temperature Controller, Comning  fAle://iC:/Documents%20and %20Settings/loalvarez/ My % 20Document__

PC-400 Hot Plate

Space-saving, low profile hot plate provides precision
controlled heating for laboratory applications.
= Microprocessor controlled heating ensures consistent
i performance. The Pyroceram glass ceramic top heats
evenly; is highly resistant to scratches, corrosion and
chemical attack; and wipes clean with a damp cloth.
Electronics are sealed to protect sensitive
components from harsh environments and reduce
maintenance time and costs. Hi-tech insulation keeps
heat on top, conserving energy. Units feature large
knobs and a mount for a 5/16" support rod on the
back of the housing. A hot top indicator light blinks a
warning when the top is too hot to touch, >60°C
(140°F). Meets UL (USA), CUL (Canada and Mexico),
IEC1010 (Europe), GS (Germany) and FCC
regulations. Two (2) year warranty. Power: 628W,
5.2A. Temperature range 25 - 550°C (77 - 1022°F).
Weight: 2.3kg (5.0 Ibs). Dimensions: 11.2cm High x
19.6cm Wide x 24.4cm Deep (4.4" H x 7.8" W x 9.6"
D).

low profile, spills directed away from
housing

back up

Prod # Description Unit Price  Order / Quote
3230 Hot Plate PC-400, 120V each $252.00 Qty:[ 1 _AddtoOrder |
3230-220 Hot Plate PC-400, 230V each 367.00 Qty:[ 1 _AddtoOmer |

!
- Temperature Controller Accessory

i The temperature controller works with the above hot plates.The controller
plugs into a socket on the back of the hot plate. It can be used to control or
monitor the temperature of the hot plate. The PTFE coated probe allows it to

| be used in a variety of chemicals. Accuracy is within £2°C/80°C, +1%/10°C

| after 30 minutes. Temperature range: ambient - 199°C. One year warranty.
A 5/16" Support Rod is need for holding the controller.

\
back up )

Prod # Description Unit Price Order / Quote
3200-10 Temperature Controller Accessory each $363.00 Qy:[ 1 _Addto to Order_|
3200-12  5/16 x 18" Support Rod each 35.00 Qty:[ 1 _Addtoorder |

Privacy Policy | Website Questions

Copyright & Ted Pella, Inc., September 13, 2004, All rights reserved. All trademarks are the property of their respective owners.

2de2s: o 09/08/2007 11:43 a.m.
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© Mexitek

FECHA

TERMINOS

MARCA

TIEMPO DE
ENTREGA

Julio 23, 2007.
Transferencia bancaria

PRINCETON APPLIED
RESEARCH

8212 semanas ATENCION:

COTIZACION No. 51576

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES
AVANZADOS, 5. C. (CIMAY)

Complejo Industrial Chihuahua.

Miguel de Cervantes # 120

Chihuahua, Chih. 31109

Tel: (614) 439 - 1119

E-mail: lorena.alvarez(@cimav.edu.mx

Dra. Lorena Alvarez Contreras

REFERENCIA: Su solicitud al Ing. Vicente Garcia Gomez VALIDEZ
15 dias
ART CANT DESCRIPCION PRECIO TOTAL
UNITARIO PESOS ML.N.
1 | Modelo 636, marca PRINCETON APPLIED RESEARCH. $ 86350.--
Electrodo de rotacion con velocidad hasta 10,000 RPM vy motor de
1750 HP.
Subtotal $ B6350-
+15% LV.A. $ 12953.-
TOTAL DDP EN EL CIMAV EN CHIHUAHUA, MEXICO,
EN PESOS, MONEDANACIONAL ......cccvcvivrnsnnnnns $ 99.303.-
El pedido debe de colocarse a:

MEXITEK, S. A.
Porfino Diaz # 53
Col. del Valle
México, D.F. 03100

Ing. Vicente Garcia Gomez
Gerente de Ingenieria

et

RF.C. MEX-651113-J27

MEXITEK, S.A.
Porfirio Diaz 53, Col. del Valle, México, D.F. 03100
Tel. (55) 5575-9929 /0312 / 0269 Fax. (55) 5575-9981
mexiteksaiaol.com




Princeton
Applied
Research

The Princeton Applied Research Model 636 Electrode
Rotator is a high performance system giving you rapid
acceleration and excellent speed control. The Model 636
may be connected 1o any of the Princeton Applied
Research electrochemical instruments. it can be used as
a simple rotating disk electrode or as a rolating ring-disk
electrode. The outstanding specifications of the Model
636 make it the ideal choice for your laboratory.

When configured as a ring-disk rotator, the Model 636
can be paired with the Princelon Appled Research
BI-STAT, VSP, or VMP-based multi-potentiostats for ring-
disk experiments. This combination can provide a
powerful tool for investigations into kinetics, dissolution
and mechanisms. Electrical connections to the electrode
are made using silver carbon brushes. Consislent,
reliable contact is assured by the use of two brushes for
each contacl to the ring and disk

The Model 636 is suitable for use in hydrodynamically
modulated systems. Its solid state controlled servo-
system allows the electrode speed 1o follow an input
signal with minimum distortion. This excellent
performance is due to the use of a high speed, low

636

Electrode Rotator

= Disk or Ring-Disk Configuration
* Rotational Speeds to 10,000 RPM

» A Variety of Disk and Ring-Disk
Electrodes to Choose From

* Quick-Change Electrodes for Corrosion
Studies

 Cylindrical or Disk Electrodes for
Corrosion Studies

* On/Off and Rotational Rate Control from
Princeton Applied Research
Instrumentation

inerlia, permanent magnet DC motor and a high voltage,
bipolar power supply. The rotational speed is adjustable
to within 1% of the input setling 50 to 10,000 RPM. A
voltage signal proportional to the rotational speed is
available as an output.

A variety of electrodes is available for the Model 636. The
user can choose from P1, Au, and glassy carbon for disk

work. For custom electrode maternials, please contact the

factory for availability.

While many users are interested in the behavior of a
species in solution at an inert electrode, the corrosion
scientist is concerned about the behavior of many
different active electrodes. The needs of this group have
been answered by the use of our Quick-Change
electrode assemblies. An investigator can choose a disk
geomelry or a cylinder geometry and have the electrode
machined out of the metal of interest. The rolator is
designed to accept difierent arbors to accommodate
these two options. For corrosion studies a special disk
assembly thal allows the user to insert the disk of his
choice is available.
0\
il WA
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636

Electrode Rotator

Specifications

Power 115V AC or 230 V AC, 50/60 Hz, factory Accessories

connected The Model 636 is supplied without electrodes or arbor.
Weight The ordering information for arbors, electrodes and

Body with Base 23 Ibs accassories is supplied below,

Control Unit 11.5 lbs Permanent Disk Electrodes

Operating Temperature 10 to 40°C Requires Arbor Part Number RDEQD27

Dimensions lectn Part Number
Control Unit 11-38B in Wx 10-1/8in.Dx 534 in. H Platinum RDEOQOO4
Base 11in x 15 in. x 34 in. Gold RDEOOOS

Motor 1/50 HP permanent magnet DC Glassy Carbon RDEOOOS

Motor Power Supply +45V DC, 20V DC

Speed Control Closed loop servo-system. Temperature
compensated tach generator mounted on motor shaft,
providing rolational speed information

Quick-Change Disk and Cylinder Electrodes
Requires Arbor Part Number RDEOD27

Speed Range 50 1o 10,000 RPM Pescrpten Part Number

Precision Batter than 1% Disk Electrode Assembly RDEOOO1
Disk Installation Tool RDEODOO2
Cylinder Electrode Assembly RDEDO11

Ring-Disk Electrodes
Requires Arbor Part Number RDEDO70

Elecirode Tvpe Parl Number
Platinum Disk-Platinum Ring RDEDOT1
Glassy Carbon Disk-Gold Ring RDEOO72

Glassy Carbon Disk-Platinum Ring RDEO0O73

4 B Semcfcaton il 1o change
== {n g
Princeton SREES S—
- info@ pari-online.com * www.princetonappliedresearch.com
App’lEd 801 South lincis Avenue, Oak Ridge, TN 37831.0885 USA, m
366-2741 or (865) 482-4411 » Fax (865) 4830396
RESEH Pﬂh (B00) or (865) (865) MEASUREMENT

For International Office Locatlons, Visit Our Website TECHNOLOGY



SINTESIS Y CARACTERIZACION DE MATERIALES
NANOESTRUCTURADOS PARA APLICACIONES
ELECTROCATALITICAS EN CELDAS DE COMBUSTIBLE A PARTIR
DE CARBONILOS DE PT Y CALCOGENUROS DE METALES DE
TRANSICION SOPORTADOS EN ZEOLITAS.
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1 JUSTIFICACION:

Las celdas de combustible podrian reducir de manera dramatica la contaminacion del
aire urbano, reducir importaciones en los Paisea que asi obtienen este energético,
reducir el déficit comercial y generar empleos' =,

Los mercados para Celdas de Combustible aplicadas a la generacion de potencia
exceden desde hace un par de afios los $3 billones de USD alrededor del mundo
mientras que otro estudio reciente proyectd una demanda global de Celdas de
Combustible para el afic 2007 de $9 billones USD.

El presente proyecto se enmarca en un contexto tecnologico donde las celdas de
combustible representan una alternativa limpia y energéticamente eficiente. Debido a la
creciente demanda ambiental en la reduccion de emisiones contaminantes generadas
por el uso de motores de combustion interna se incrementa la necesidad de desarrollar
fuentes alternas de energia siendo sin duda alguna las celdas de combustible una de las
principales candidatas.

El interés por el desarrollo de celdas de combustible como fuente de energia tiene dos
aspectos importantes, uno de ellos se relaciona con el cuidado del medio ambiente,
principalmente porque se evitaria el efecto negativo de la emision de CO; al utilizar
hidrocarburos como fuente de energia, y por tanto del problema del efecto invernadero.
El otro aspecto esta encaminado hacia el hecho de la reduccion en las reservas de

hidrocarburos y los precios del petréleo que Ultimamente se han situado en los valores
mas elevados de la historia.

Entre las desventajas de estos dispositivos es el alto costo del Pt, el cual funge
tradicionalmente como fase activa para las reacciones involucradas en una celda de
combustible de membrana de intercambio protonico. Por lo anterior, hoy en dia se
concentra el mayor esfuerzo en el disefio y la sintesis de materiales altamente dispersos
que permitan la reduccién de la carga de Pt sin sacrificar las propiedades cataliticas o
bien la generacidn de nuevos sistemas cataliticos no-Pt que presenten actividad
catalitica en las reacciones que se suscitan dentro de una celda de combustible.

A la vista del problema, una posibilidad de incrementar la capacidad de dispersion del Pt
es usando algun material que presente altas areas superficiales yfo pueda ser
funcionarizado de tal manera que aumenten el poder de dispersion de la fase activa y
con ello se pueda ver reducida la carga de Pt necesaria. Se ha reportado que el uso de

zenlitag como soporte de Pt incrementa considerablemente la dispersion metalica del
mismo”.

Por otra parte, se ha reportado el uso de sistemas electrocatalizadores no nobles, que
presenten buenos resultados cataliticos en celdas de combustiéon basados en carbonilos
y seleniuros de metales de transicion.
&
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En este trabajo, se pretende evaluar las propiedades de las zeolitas como soporte de Pt
y otros metales no nobles aplicados a celdas de combustible.

CIMAV ha iniciado en los Gltimos afios un arduo trabajado en la sintesis de los diferentes
materiales que forman parte de las celdas de combustible, en la generacion de
estructuras apropiadas y en la optimizacion de los materiales actualmente usados como
catalizadores de celdas de combustible.
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2 ANTECEDENTES

Las celdas de combustible son convertidores energéticos que transforman la energia
quimica en electricidad en un solo paso, la eficiencia y el bajo impacto ambiental de
estos sistemas estan posicionandolas como una opcién de suministro energetico en
aplicaciones estacionarias y moviles. Si bien las celdas de combustible tipo PEM (por
sus siglas en inglés) son las celdas con mayor diversidad de aplicaciones, el alto costo
de estos sistemas es aun hoy un obstéculo para su despunte a nivel comercial. El precio
de los catalizadores, tales como el Rutenio, Paladio y Platino han sido pieza clave en el
encarecimiento de estos sistemas. Los metales anteriormente mencionados son
generalmente soportados en carbon por la facilidad y estabilidad que éste presenta al
oxidar Hz (ROH) y reducir O, (RRO) en un medio acido.

En la electrocatalisis, los metales mas importantes son aquellos de los grupos 10 y 11
del sistema periddico, de manera tal que los catalizadores de sulfuros de metales de
transicion han sido los materiales mas usados para la RRO en medio acido, sobre todo
aquellos basados en las fases de Chevrel (calcogenuros) que se caracterizan por
clusters metalicos Mog-M,Xs (en donde M, = Ru,, Re4, X = Se) 6 en su formula general
MxMogXs (M=Fe, Cu, Ag, Co, Pb, tierras raras, etc. y X=S, Se o Te)",

Es evidente la necesidad de desarrollar nuevos materiales para las celdas de
combustible tipo PEM, por un lado contintia la intensa bisqueda de nuevos metodos de
sintesis de Pt/soporte’ y por el otro la aplicacion en ésta tecnologia a través del uso de
materiales alternativos a base de no-Pt"*"°,

Adicionalmente, se ha encontrado que los tiometalatos (principalmente tiomolibdatos y
tiotungstatos) son compuestos que han permitido obtener buenos catalizadores de MoS;
y WS, en procesos de hidrodesulfurizacion ' ya que tiene la facilidad de adsorcion de
oxigeno e hidrogeno por lo que también representan una alternativa aplicable a fin de
generar materiales electrocataliticos con costos menores.

La dispersion de la fase activa es un punto determinante sobre la actividad catalitica de
cualquier material, se ha reportado en la literatura el efecto positivo de las zeolitas,
especialmente HY y HBETA sobre la dispersion metalica del Pt*. Algunas zeolitas
contienen entidades protdnicas acidas en su superficie, cuando se usan como soportes
en electrodos para celdas de combustible se obtiene una baja resistencia y una menor
perdida de poder ohmico que lo encontrado en electrodos que emplean carbono,
exclusivamente como soporte. Ademas, las zeolitas contienen una serie de canales que
permiten una relativamente alta permeabilidad de gas'®'®. Adicionalmente se ha
encontrado que los catalizadores sintetizados sobre soportes basados en zeolitas HY
exhiben un significativo incremento en la actividad electrocatalitica encontrandose que la
actividad presenta el siguiente orden: HY<Pt/C<Pt(HY)<Pt-Ru/C<Pt-Ru(HY). Este
incremento en la actividad electrocatalitica puede ser explicado sobre la base de la
formacion de grupos CO en la superficie de las zeolitas.
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3 ORIGINALIDAD

El presente tema, es decir, el desarrollo de materiales para uso catalitico en celdas de
combustible es una de las areas que actualmente tienen mayores recursos destinando
tanto de los gobiernos como empresas privadas debido a la importancia que tienen las
celdas de combustible como fuente de energia. En nuestro pais hace falta mayor
desarrollo al respecto de este tema ya que otras naciones ya cuentan con metas y
objetivos claros a cercano y mediano plazo relacionado con el desarrollo de celdas de
combustible en todos sus componentes y debe ser prioritarioc para nuestro pais no
quedarse fuera en la propuesta de alternativas.

Un aspecto importante que muestra la originalidad del presente proyecto es el hecho de
usar un soporte no convencional que permita contribuir en el marco internacional como
una propuesta alternativa para generar catalizadores de Pt o no-Pt altamente dispersos
con propiedades cataliticas en celdas de combustible al menos equivalentes a las que
se reportan actualmente pero con una disminucion en el costo.

4 OBJETIVOS

Objetivos generales

4.1.- Sintetizar y caracterizar zeolitas nanomeétricas para su uso como soportes en
catalizadores para aplicaciones electrocataliticas en celdas de combustible.

4.2 .- Estudio de |la capacidad de dispersion metalica del Pt, Pt-Ru y no-Pt (tipo Ru,Se,,
RusMo,Se;, Ru,W,Se;) en las zeolitas generadas.

4.3.- Caracterizacion de las propiedades estructurales, texturales y electroguimicas de
los catalizadores formados.

4.4.- Lograr el desarrollo y término de una tesis doctoral, una de maestria y una de
licenciatura.

4.5.- Generacion de articulos y trabajos a Congresos.

MNota: Las etapas descritas se solapan durante la consecucion del proyecto.

Objetivos Particulares

4.1.- Sintetizar y caracterizar zeolitas nanométricas para su uso como soportes en
catalizadores para aplicaciones electrocataliticas en celdas de combustible.

Objetivos Particulares

Evaluar y aplicar diferentes métodos de sintesis de zeolitas nanométricas para su uso

como soporte asi como la caracterizacion de los soportes obtenidos mediante las

teécnicas de caracterizacion convencionales.
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4.2.- Estudio de la capacidad de dispersion metalica del Pt, Pt-Ru y no-Pt (tipo
RuySey, Ru,Mo,Se;, Ru,W,Se;) de las zeolitas generadas

Objetivos Parliculares

Generar sistemas electocataliticos altamente dispersos aplicados a celdas de
combustible mediante la incorporacicn de Pt, Pt-Ru y calcogenuros de metales de
transicion sobre soportes basados en zeolitas.

4.3.- Caracterizacion de las propiedades, estructurales, texturales vy
electroquimicas de los catalizadores formados.

Objetivos Particulares

Caracterizar los electrocatalizadores generados mediante las diversas tecnicas de
caracterizacion textural, estructural y electroquimica.

4.4.- Lograr la formacion de recursos Humanos

Objetivos Particulares

Incorporar un estudiante de doctorado, formar a un maestro en Ciencias adscritos al
programa de Maestria en Materiales de CIMAV, la cual se encuentra apoyada en el
marco del PNP y un alumno de licenciatura.

4.5.- Generacion de articulos y trabajos a Congresos

Objetivos Particulares

Se establece como meta en este rubro |la publicacion de al menos un articulo enviado
por afo a revistas internacionales registradas en el Ciation Index, y la participacion en el
menos un Congreso Internacional de prestigio por ano.

5 MeTas

Metas Cientificas

5.1.- Sintetizar materiales a base de zeclitas con aplicaciones como soporte para
electrocatalizadores, de tal manera gue se incremente la dispersion metalica y con
ello pueda reducirse la carga de Pt o la posibilidad de usar una fase activa no-Pt

que permita una reduccién en el costo de los catalizadores para celdas de
combustion.

6.2.- Crear sistemas electrocataliticamente activos en celdas de combustion usando Pt
con distintas cargas, Pt-Ru o materiales bimetalitos y trimetdlicos a base de
calcogenuros de metales de transicion soportados sobre una zeolita.

5.3.- Caracterizar los materiales por las diferentes técnicas disponibles.

5.4 .- Analizar los resultados obtenidos y proponer sus principios de funcionamiento en
base e los resultados.

\{3/
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Metas de Formacion de Maestros y Doctores

La formacion de recursos humanos mediante la incorporacion de un estudiante de
doctorado y un maestro en Ciencias adscritos al programa de Maestria en Materiales de
CIMAV, la cual se encuentra apoyada en el marco del PNP y uno de licenciatura.

6 MEeTODOLOGIA

6.1 SINTESIS Y CARACTERIZACION DE ZEOLITAS PARA USO COMO SOPORTE DE
ELECTROCATALIZADORES

La preparacion de la zeolita a través varios metodos de sintesis uno de los cuales es el

de doble intercambio idnico de NaY con NH;NQO; para obtener la zeolita en forma de

amonio y posteriormente calcinar. Se evaluaran diferentes condiciones de

concentracion, temperatura y calcinacion. Los materiales obtenidos se caracterizaran a

traves de DRX, BET, MEB, MET, IR.

En CIMAY se cuenta con el equipo necesario para la sintesis y caracterizacion del
soporte y solamente habria que adquirir con gasto corriente de reactivos y otros
consumibles.

6.2 GENERACION DE SISTEMAS ELECTROCATALITICOS,

* Incorporacion de Pt, Pt-Ru, calcogenuros de metales de transicion sobre la
zeolita.
Platinizacion de la zeolita.
La zeolita se lava con agua desionizada y se seca. Posteriormente los polvos de zeolita
dispersan en agua y se adiciona una cantidad calculada de precursor de Pt. El sistema
se agita durante un tiempo. El Pt se reduce usando una solucién de NaBH,, se filtra y se
seca con flujo de nitrégeno.

Sintesis de Pt-Ru/zeolita.
Se dispersa la zeolita en agua destilada se adiciona la cantidad calculada de precursor

de platino y de RuCls con agitacion. Posteriormente se reducen con NaBH,. y se seca
como en el caso anterior.

Sintesis de catalizadores no-Pt (tipo Ru,Se,, Ru,Mo,Se;, Ru,W,Se;)/zeolita.
Una vez seca la zeolita es dispersada en agua desionizada. Se adiciona la cantidad

calculada de calcogenuros de metales de transicion. Se agita, se filtra y se reduce con
NaBH,.

6.3 CARACTERIZACION DE LOS CATALIZADORES GENERADOS.

Se llevan acabo estudios de la morfologia y andlisis EDAX en Microscopia Electrénica
de Barrido y en Microscopia Electronica de Transmision, determinacion del area
superficial especifica, determinacion de la carga de Pt por ICP-OES, voltametria ciclica y
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por electrodo de disco rotatorio. Se ensamblaran electrodos preparados con las
electrocatalizadores que presenten mejores resultados en las pruebas de voltametria
ciclica.

7 INFRAESTRUCTURA FISICA Y HUMANA

7.1 INFRAESTRUCTURA DEL CIMAV

. Capacidad Analitica en Area Quimica
o Cromatografo de gases con espectrémetro de masas acoplado
Espectroscopia infrarroja
Analisis térmico diferencial y Calorimetria Diferencial de Barrido
Espectrometria UV/Vis
Analisis por ICP
« Caracterizacion Microestructural
o Microscopia MEB
o Microscopia MET
« Capacidad Analitica en Catalisis
o Estudios de Propiedades Texturales por Adsorcion de Nz y CO»
o Estudios de Quimisorcion
o Estudio de Superficies por TPD/TPO/TPR
o Estudio de Superficies por TPD/IR
» Capacidad electroquimica
o Estudios de voltametria ciclica
+ Celda de Combustible para prueba electrocatalitica.
o Se cuanta con la experiencia para el ensamble de electrodos en la celda
de combustible.

o O 0

2

7.2 RECURSO0S HUMANOS PARTICIPANTES

Dra. Lorena Alvarez Contreras

Dr. Alfredo Aguilar Elguezabal. (Jefe de la Divisidn) Ing. Daniel Lardizabal Gutierrez
Dr. Francisco Paraguay Delgado Ing. Luis de la Torre Saenz

Dr. Guillermo Gonzalez Sanchez Ing. Carlos E. Omelas Gutierrez
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9 PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades Cuatrimestres

1 2 3 4 5 6 [ 8 9

Actualizacion Bibliografica

Sintesis y caracterizacion de diferentes tipos de
Zeolitas usando varios métodos de preparacion.

Desarrollo de catalizadores a base de Phzeclitas,
no-Ptfzeolitas  incorporando [a fase  activa
mediante distintos métodos y evaluando diferentes
cargas sobre las propiedades de los materales.

Caracterizacion de sistemas cataliticos oblenidos
mediante DRX, MEB, MET, IR, TGA-DTA, BET,
ICP, wvoltametria ciclica y electrodo de disco
rotatoro.

Estudio de las propiedades de los calalizadores
obtenidos a partir del emplec de diferentes
precursores de |la fase activa, usando el soporte,
la carga y el metodo de incorporacion optimizados

Titulacion de alumnos de licenciatura

Titulacidn de alumno de Maestria

Titulacidn del alumno de Doctorado

Envio de Trabajos a Revistas en Citation Index

Participacion en Congresos

10 GasTO CORRIENTE

Concepto Cuatrimestros :
1 2 3 4 5 G T 8 9

Apoyo a mantenimiento
de equipos 40,000 25,000 20,000
Apoyo a Estudiantes 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 8,000 4,000 8,000
Inscripcidn 5,000 5,000 5,000
Wiaticos para Congresos 40,000 40,000 40,000
Publicaciones (Ediciones
& impresiones) 4,000 4,000 4,000 4,000
Materiales v Reactivos
Quimicos 85,000 26,000 26,000 26,000 26,000 26,000 26,000 26,000 13,000
Total por Cuatrimestre 128,000 30,000 34,000 100,000 34,000 79,000 54,000 26,000 70,000
Total Anual 193,000 | 213,000 150,000
Total Proyecto 556,000

Descripcion de Conceptos:

Honorarios por Servicios Profesionales
En este rubro se ha considerado una parte del costo de mantenimiento a equipo de
laboratorios, en el entendido que existe una aportacion equivalente por parte de CIMAV.

-\.
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El apoyo estudiantes esté orientado al apoyo de estudiantes de Licenciatura (el de
maestria y doctorado tienen becas), considerando un apoyo de 4000 pesos por mes.
Adicionalmente se considerd el apoyo para los estudiantes a la asistencia de Congresos.

Viaje, inscripcion y Viaticos a Congresos considera el apoyo para la asistencia a
Congresos para la exposicion de los resultados relevantes de la investigacion.

Publicaciones considera el apoyo para cubrir los gastos que son requeridos en algunas
de las revistas para la publicacion de trabajos.

Materiales y Reactivos Quimicos

En este rubro se consideran los gastos de nitrogeno liquido para el equipo de medicion
de propiedades texturales y pare la operacion del Microscopio Electronico de Barrido, lo
cual equivale a 6,000 pesos por semana. Al inicio se considera la adquisicion de
reactivos quimicos y materiales de laboratorio. Una cantidad constante se ha
considerado en el resto de los cuatrimestres para la reposicién de los consumibles.

11 GasTo DE INVERSION

Cuatrimestres
1 2 3 4 5 6 7 a 9

Concepto

Adquisicidn de electrodo
de disco rotatorio. 99,000
Parrilla de calenlamiento
con agitacién magnetica. 6,226

Total por Cuatrimestre 105,226
Total Anual 105,226 £
Total Proyecto ! 105,226

Descripcion de Conceptos:

Adquisicion de electrodo de disco rotatorio, equipo necesario para caracterizaciones
electroguimicas de los materiales generados en este proyecto de investigacion.

La adquisicion de la parrilla de calentamiento con agitacion magnética es necesaria para
la sintesis tanto del soporte como de los catalizadores.

12 CONSISTENCIA CON LOS PROGRAMAS DE DESARROLLO DE LA INSTITUCION.

Actualmente en Cimav es uno de los ejes de investigacion es el Programa de Celdas de
Combustible. En este programa se ha detectado la oportunidad que existe de participar
en una manera activa y de forma relevante en el campo aportando avances en el
desarrollo de materiales que pueden ser usados en las diferentes partes que conforman
las celdas de combustible.

%m?(

12



13 RESULTADOS ENTREGABLES.

Tres articulos en revistas que se encuentren dentro de Citation Index.
Un alumno de doctorado, uno de Maestria y uno de licenciatura.
Al menos dos articulos en Congresos cientificos de reconocido prestigio.



CENTRO DE INVESTIGAC;&N EN MATERIALES AVANZADOS, 5. C.
COMITE DE ADQUISICIONES

LEY DE ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS Y SERVICIOS DEL SECTOR PUBLICO

DICTAMEN : ’
EXCEPCIONES A L_A LICITACION PUBLICA
ARTICULO 41
EJERCICIO FISCAL 2007
RECURSOS PROYECTOS COMACYT
PARTIDA DESCRIPCION MONTO ESTIMADO A EJERCER
DEL PROYECTO 44784
2302 Refacciones, accesorios para equipo de
computo $7.000.000
EXCEPCION A LA LICITACION: ARTICULO 41, FRACCION XVII
DICTAMEN:

a2 recomienda efectuar adguisiciones por adjudicacién directa para esta
parfida, basados en lo siguiente:

Uno de los objetivos principales de nuesira Institucién es la investigacidn cientifica y
el desarrollo tecnologico, v la partida antes expuesta forma partes principal para
llevar a cabo este objetivo esencial. El material enumerado en la requisicidn anexa
forma parfe del proyecto 44786, "Estudio de las tfransiciones martensitica vy
ferromagnética en aleaciones Ni2MnGa con memoria de forma”, los materiales
enumerados en g requisicion anexa permitirdn construir un equipo que permitird
medir la deformacion producida en muesira de N2MnGa cuando se le aplique un
campo magnético.

Por lo expuesto con antelacion, la adquisicidon por adjudicacion directa para lo
partida mencionada se basa en el Art. 41, fraccién XV, que a la letra estipula
“"Las dependencias y entidades, bgjo su responsabilidad, podrdn contfratar
adquisiciones, arrendamientos y servicios, sin sujetarse al procedimiento de
licitacidon pdblica, a través de los procedimientos de invitacidn a cuando menos
fres personaos o de adjudicacidon directa, cuando se trate de equipos
especializados, sustancias y materiales de origen quimico, fisico - quimico o
bioquimico para ser ufiizadas en actividades experimentales regueridas en
proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnolagico, siempre que dichos
proyectos se encuentren autorizados por quien determineg el titular de la
dependencia o el érgano de gobiemo de la entidad”.

Bosados en lo expresado anterlormente, se dictamina que para la partida antes
citada y con los montos especificados, efectuar una adjudicacion directa.

6ta. Sesion Ordinaria del Comité de Adguisiciones \)1
Celebrada el martes 21 de agosto del 2007



CALG A~ Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.

Chihuahua, Chih., a 13 de Agosto de 2007.

Lic. Ernestina Pérez Romero
Presidenta del Comité de adquisiciones
CIMAV

Presente.-

Por medio del presente, solicito la autorizacién para que se efectie la
adjudicacion directa para llevar a cabo la adquisicion de accesorios de
computo que esta contemplado en el Proyecto “Estudio de las fransiciones
martensitica y feromagnética en aleaciones Ni2MnGa con memoria de
forma” "447846" en la partida 2302. Con un costo aproximado de $ 7000.00
pesos, del cual anexo la cotizacion vy detalle de dichos accesorios.

Dicha adquisicién se basa en el arficulo 41 fraccion XVII de la Ley de
Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico que a la letra
dice "Las dependencias y enfidades, bgjo su responsabilidad, podran
confratar adquisiciones, arrendamientos y servicios, sin sujelarse al
procedimiento de licitacion publica, a ifraves de los procedimientos de
invitacion a cuando menos fres personas o de adjudicacién directa, cuando
se frate de equipos especializados, sustancias y materiales de origen quimico,
fisico — quimico o bioquimico para ser ulilizadas en actividades experimentales
requeridas en proyectos de investigaciéon cientifica y desarrollo tecnoldgico,
siempre que dichos proyectos se encueniren autorizados por quien determine
el titular de la dependencia o el érgano de gobierno de la entidad”.

El objetivo de dicho proyecto es estudiar varios de los fenomenos involucrados
en la induccion del efecto memoria de forma mediante la aplicacién de un
campo magnetico externo en aleaciones de la familia Ni2MnGa vy el estudio
de transiciones de fase tanto magnéticas como estructurales, asi como Ia
relacién entre ellas y con el efecto memoria de forma.

El equipo antes mencionado es necesario para llevar a cabo la medicion de
la deformacion producida en muestras de Ni2MnGa cuando se le aplica el
campo magneético, por cierto este es la etapa final de las actividades del
proyecto.

Miguel de Cervantes 120 Paseo Triunfo de la Repablica 3340 rh\

Complejo Industrial Chihuahua Edificio Atlantis, tercer piso
Chihuahua, Chih., México C.P. 31109 Cd. Judrez, Chih., México C.P. 32330
Teléfono (614} 439-1100 Teléfono (656) 616-0727



HESTIO
W o,

CASVLCGA> Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. 3 2 4"&% '

Agradeciendo de antemano las atenciones que presten al presente, quedo
de usted.

Atentamente

FA

T

Dr. David Rios Jara
Responsable del Proyecto

c.c.p. Archivo.

Miguel de Cervantes 120 Paseo Triunfo de la Repdblica 3340
Complejo Industrial Chihuahua Edificio Atlantis, tercer piso
Chihuahua, Chih., México C.P. 31109 Cd. Judrez, Chih., México C.P. 32330
Teléfono (614) 439-1100 Teléfono (656) 616-0727



CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS S.C.

CAe#¥GA» ) MIGUEL DE CERVANTES 120, COMPLEJO IND. CHIHUAHUA

CIMS41025MT1
REQUISICION
%* *
REQUISICION DE COMPRA 000040
Fecha : 13/08/2007 CAPTURADA 3079
Hoja :1 PROYECTO ESTUDIO DE LAS TRANSICIONES (44788) b - S
ALMACEN ALMACEN CHIHUAHUA FECHA SOLICITUD 13/08/2007
| # PROYECTO |EBART |U| ARTICULO DESCRIPCION |U/AR CANTIDAD IMPORTE | TOTAL , |
1 50001 7302 |1 |REFMOTHEDO1  MOTHERBOARD \PzA 1,000 sz 9 25 °
ATX para Pentium D, con Bus Frontal de 533800/ 1066 f.{ ,
Mz, gue soporia los siguientes procesadores; Pentium D o
LGATTS hasta 3.2 GHz, Pentium 4 LGATTS hasta 3.6 GHz,
Celeron D LGATTS hasta 3.06 GHz v 4 GB en RAM
ﬁﬂ]ﬁzﬂ memoda DDR2 40053867}, Chipset Infel S45P,
ntrolador de Audio, Red 10/100/1000, S-ATA v Firewire
IEEE-1394, 4 slats PCI, 2 sled PCI express X1, 1 slot PCI
express X16, 4 slots para memoria DDR, marca Inbel
Modela DE4SPSNLE _ _
2 5000 2302 |1 |REFPROCEDNN | PROCESADOR |Pza, 1.000 ﬂs.uz- as00
Pentium D 335 a 64 bits de 2.2 GHz, can 22 MB de cache 2800 |
| Bus de 800 MHz |
3 50001 2302 |1 |REFDISCO009 | DISCO DURD |Pza 1.000 83308 ., 07
| 160 GB S-ATA 7200 RPM, B MB de Cache @l
4 | 50001 2302 |1 |REFMOMORDZT | MEMORIA DORX |Pza 1.000 107305 (=7 0
| de 1GE MB PC4200 de 533 MHz Kingston (KIT de 2 x [ Patd '
| | 512MB para doble canal)
| 1 1
5 | 50001 [2302 |1 |REFGABINGO1 | GABINETE |PzA 1,000 2BE:ED 4 ot
| | -
| [ | minitorre ATX Modelo KOBE, NIKKO, BEXA, PENTRA, 21 bl
| | | DIAMOM con fuente de 300 watss, c'capacidad para 4 :
| | | dispositives de 51747 v 2 de 3 1/2°, B slots de expansién, | =
6 | 50001 |2302 |1 |REFOUEMAD02 | QUEMADOR DVD PZA 1.000/ 341759 ‘—‘Il A *}
! I |LITE-ON de 52x24x52 y DVD de 16X _ 413 i
7 | 50001 2302 |1 |REFLECTOO01 | UNIDAD LECTORA FARA DISQUETTE 3 1/2° SONY FZA 1.004| BHO4 ”j‘ 5
FDD 1.44 MB : 39 .
B | 50001 2302 |1 |REFKITO0 KIT DE COMPUTOD PZA 1.um! 13804 5
' TECLADO, MOUSE CON SCROLL Y BOCINAS ACTECK | ;I[j' b
|
ok g
JAF 2

NIVEL DE INVENTARIO DE

14 A0y P
BIENES EN EL ALyACEN
_"T_ 3

CANTIDAD

Lo /e éé]j/.;

Ao
‘r

Total Requisicion

i ek kS

LOZOYA C BLANCA ROCIO OCHOA GAMBOA RAUL ARMAMDO
REALLSZU SOLICITANTE

FORMATO: ADO1FO1-03

5,760.58

FLORES ZUNIGA BORACTO
AUTORTIZO

HOJA: 1



CENTRO DE INVESTIGACIONES AVANZADAS
ATN: RAUL OCHOA

POR MEDIO DE LA PRESENTE, PONGO A SU AMAELE CONSIDERACION LA SIGUIENTE COTIZACION:

 CANTIDAD

UNIDAD | DESCRIPCION

P. L.

SUB TOTAL

|
|

1

PZA

Gabinete Minitorre ATX con fuente de 300
watts, Modelos ASPEN, TRAPPER, con

| capacidad para 4 dispositivos de 51/4" y 2

de 3 1/2", B slots de expansion Color
NEGRO

$401.00

$401.00

DISCO DURO S-ATA DE 160 GB 7200 RPM,
8MB DE CACHE

$682.00

i $682.00

MEMORIA DDR 2 DE 1 GB PC4200
KINGSTON

$620.00

| $620.00
|

UNIDAD FDD1.44 MB

$75.00

| $75.00

QUEMADOR LITEON DVD Y CD MODELO
LH-20P-185 NEGRO

$427.00

| $427.00

MOTHERBOARD MICRO ATX PARA
PENTIUM D, CON BUS FRONTAL DE
533/800 MHZ, QUE SOPORTA LOS
SIGUIENTES PROCESADORES: PENTIUM
D LGA 775 HASTA 3.2 GHZ, PENTIUM 4
LGA 775 HASTA 3.6 GHZ Y CELERON D
LGA 775 HASTA 3.06 GHZ, 2GB EN RAM
(UTILIZA DDR 400/333) CHIPSET ATI
XPRESS 200, CONTROLADORA DE AUDIO,
VIDEO, RED 10/100 Y S-ATA, 2 SLOTS PC,
15LOT PCI EXPRESS X1, 1 SLOT PCI
EXPRESS X16. MARCA INTEL MODELO
D101GGCL, EMPAQUE OEM.

$925.00

PZA

PZA

'KIT DE TECLADO Y MOUSE ACTECK
PROCESADOR PENTIUM DUAL CORE
MODELO 2140 A 1.6 GHZ DE 1MB DE
CACHE BUS DE 800 MHZ

TIEMPO DE ENTREGA DE 1 A 2 DIAS

PZA

MEMORIA DDR PC2700 DE 333 MHZ
KINGSTON 512 MB

$402.00

$925.00

PZA

MEMORIA DDR PC2700 DE 333 MHZ
KINGSTON 1 GB

$744.00

PZA

PROCESADOR PENTIUM D 940 3.2GHz,
4MB, 800MHz FSB, Socket 775 - MPN:
BX80553940

TIEMPO DE ENTREGA DE 7 A 10 DIAS
SOBRE PEDIDO

$2200.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




SIN MAS POR EL MOMENTO QUEDQ A SUS ORDENES PARA CUALQUIER DUDA O ACLARACION

ATENTAMENTE

MAYRA PAREDES MENDOZA
e —
CALLE ACACIAS NO. T10
Col, Granjas  Chihuahua, Chih.
Tel. y fax (14) 19-90-04 NVO. TEL.-442-52.00 CON 10 LINEAS
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Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.
W Miguel de Cervantes 120 . Complejo Industrial Chihuahua
Chihughua, Chih,, C.P. 31100 México Tel, (614) 432-1172 Y 438-1171
- Fax: (614) 481 DB12

Chihuahua, Chih., 1 de Diciembre de 2005

LIC. RAQUEL TERRAZAS CUESTA
Directora de Administracion y Finanzas

Me refiero al proyecto de investigacion 44786 Estudio de las Transiciones
Martensitica y Fermromagnetica en Aleaciones Ni:MnGa aprobado en la
Convocatoria SEP CONACYT 2003, del cual soy Responsable Técnico.

Hago de su conocimiento que en virtud de que estaré realizando un periodo
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Sin otro particular, agradezco su atencién y tomo la oportunidad para saludaria
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Atentamente,
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Estudio de las transiciones martensitica y ferromagnética en
aleaciones Ni;MnGa con memoria de forma.

Antecedentes.

Las Aleaciones con Memoria de Forma forman parte de los nuevos materiales y se
clasifican dentro de la familia de los materiales inteligentes. Sus extraordinarias
propiedades mecanicas han sido aprovechadas en diversas aplicaciones y la
complejidad de los fenémenos fisicos involucrados han servido como base para la
produccion de una extensa literatura cientifica, que cubre propiedades tan
diversas como las termo-mecanicas (1), las de transporte electronico (2), las
térmicas (3), las dpticas (4) y las magnéticas (5), entre otras.

Hasta hace pocos afos, la utilizaciéon de sus propiedades se habia limitado al
aprovechamiento de su respuesta mecanica con la temperatura, que produce
efectos interesantes e inusuales como el efecto memoria de forma, la
superelasticidad, el efecto caucho, el amortiguamiento de vibraciones mecanicas y
el doble efecto memoria de forma. Una clara limitacion de la aplicacion de estas
propiedades, cuando son inducidas por cambios en la temperatura, es la
frecuencia a la que tales fenomenos pueden ser inducidos, ya que esta frecuencia
depende de la velocidad a la que la muestra puede ser termalizada.

Sin embargo, el reciente descubrimiento en varias aleaciones metalicas
ferromagneticas, como las Ni;MnGa que nos ocupa, en las que una
transformacion de fase martensitica termoelastica se produce ante |la presencia de
un campo magnético, ha venido a abrir toda una nueva gama de posibilidades,
dadas las nuevas opciones de induccion de los efectos anteriores y la mayor
velocidad (frecuencia) a la que ellos pueden ser provocados.

En efecto, siempre asociada a la ocurrencia de una transformacion de tipo
martensitica, el efecto memoria de forma inducido por un campo magnético
resulta un fenomeno basico de gran interes cientifico, ya que relaciona las
propiedades estructurales y microestructurales de estos materiales con sus
propiedades magnéticas, mediante un mecanismo de polarizacion de dominios
que se asemeja mucho a la magnetostriccion.

Adicionalmente, dependiendo de las composiciones atomicas de los elementos en

la aleacion NiMnGa, las temperaturas de transformacion martensitica y de Curie
pueden ser elegidas en un intervalo que va de los -40°C a los 80°C

aproximadamente. La temperatura de transformacién martensitica resulta
aproximadamente 20°C menor que la temperatura de Curie, por lo que el sistema
resulta un caso muy interesante de estudio en el que ambas transiciones (y las
relaciones entre ellas) pueden ser caracterizadas. Incluso, para ciertas \J
composiciones, ambas fases la ferromagnética y la antiferromagnética pueden

coexistir (6). Lo anterior da lugar a efectos muy interesantes como la aparicion de(@



un cambio gigante en la entropia total, asociado a la combinacion de los cambios
en entropia relativos a los efectos estructurales y magnéticos en la region de
coexistencia de tales transformaciones (7).

Todos estos fendomenos resultan de particular interés en aleaciones de tipo Hume
Rothery (8) con estructuras cristalinas tipo Heusler como las que nos ocupan, en
tanto que las regiones de estabilidad en sus diagramas de fase dependen de
parametros tales como el nimero de electrones por atomo (e/a), la
electronegatividad, etcetera (9). El cambio estructural observado en las aleaciones
NiMnGa durante la transformacion martensitica, que implica el paso de una
estructura cubica centrada en el interior b.c.c. ordenada de |a fase original a una
estructura tetragonal de tipo L2, de la martensita (10), puede involucrar cambios
en la estructura electronica de los atomos participantes.

En este sentido, la espectroscopia de pérdida de energia de electrones (EELS) es
una herramienta muy util, ya que puede utilizarse para obtener informacién sobre
la estructura, enlaces y propiedades electronicas de los materiales. La interaccion
de electrones acelerados a altas energias con la muestra, produce excitaciones de
los electrones del material hacia niveles de energia desocupados en |la banda de
conduccion, asi como excitaciones colectivas de los electrones de valencia.

Cuando se analiza un espectro de EELS, la regién de pérdida de energia de hasta
unos 50 eV se encuentra dominada por excitaciones colectivas (plasmdn) y por
transiciones interbanda. En la region de pérdidas de energia mayores a 50 eV se
encuentran las excitaciones provenientes de los electrones interiores, dando lugar
a bordes de ionizacion. En el casc de los metales de transicion y en aleaciones
basadas en estos, los bordes de ionizacion Lz3 en un espectro de EELS se
caracterizan por dos picos muy agudos conocidos como “lineas blancas”.

Debido a la predominancia de transiciones dipolares, las lineas blancas se
originan de las excitaciones de electrones py; ¥ paz hacia orbitales d desocupados
cerca del nivel de Fermi. La intensidad de las lineas blancas se puede
correlacionar con el nivel de ocupacion de los niveles d. La obtencion de datos
sobre el estado de ocupacion de estos niveles puede ayudar a esclarecer algunos
aspectos fundamentales sobre la estructura electronica de aleaciones de metales
de transicion, incluyendo las transformaciones de fase.

De particular interés durante los dltimos afios, ha sido el estudio de las
transformaciones de fase de compuestos intermetalicos en relacion a los cambios

en su estructura electronica, especialmente las aleaciones que contienen metales [\
de transicion, como es el caso de las aleaciones NiMnGa consideradas en este C\
proyecto. En estos estudios, que por cierto son muy escasos (no se hanr?n‘
encontrado estudios de EELS en NiMnGa en la literatura), ha surgido una V
controversia sobre el cambio sufrido en la estructura electronica durante dichos
procesos. Algunos autores creen que durante la transformacion de fase (y durante

el proceso de aleado mismo) se originan cambios en el namero de ocupacion de

los niveles d, aunque otros autores creen que no existe tal migracion electrénica



entre los diferentes sitios atdmicos. Estos ultimos afirman que sélo ocurre un
efecto de hibridacion entre los orbitales de los elementos de la aleacion. La
controversia en este sentido continda vigente y el presente proyecto podria
dilucidarla dado que en este caso los bordes de ionizacién de los tres elementos
involucrados pueden ser estudiados por EELS, permitiendo asi la posibilidad de
identificacion de transferencias de carga entre estos atomos como resultado de la
transformacion de fase.

Adicionalmente, de la region de bajas energias de un espectro de EELS se puede
obtener, ademas de las transiciones interbanda, la funcion dieléctrica, de la cual
se obtienen las constantes opticas del material (indice de refraccion complejo,
coeficiente de absorcion, conductividad dptica). El analisis de las transiciones
interbanda alrededor de los 5 eV, tipicas de los metales de transicion,
complementa el analisis en la region de altas energias, abriendo la posibilidad de
decidir si en los procesos de aleado y en los cambios de fase existe una verdadera
migracion de electrones.

Por otro lado, de la teoria dieléctrica, es posible relacionar la distribucion de
dispersion simple S(E), con la funcion de pérdida de energia, Im(-1/e). De esta
teoria se desprende que S(E) es directamente proporcional a Im{-1/e). Como la
distribucion de dispersion simple se puede obtener directamente de un
experimento de EELS, la funcién de pérdida de energia es una cantidad faciimente
accesible.

En general, Im(-1/¢) es una funcion de la pérdida de energia del electron incidente
y de la cantidad de momento transferida durante el proceso. Sin embargo, si el
experimento se realiza a angulos de coleccion pequenos, entonces la funcion
dieléctrica varia muy lentamente con el momento y la funcién de pérdida de
energia es solo funcion de la pérdida de energia, que es precisamente la cantidad
que se obtiene a traves de medidas o6pticas. Una vez obtenida Im(-1/¢), se puede
obtener también la funcién Re(1/e) a través de las relaciones de Kramers-Kronig.

Una vez obtenidas Im(-1/¢) y Re(1/e), las partes real e imaginaria de la funcion
dieléctrica, € = €4 + igp, se obtienen directamente pues los conjuntos {e1, €2} ¥
{Re(1/ €), Im(-1/€)} estan relacionados a través de simples ecuaciones algebraicas.

Asi mismo, la funcion dieléctrica &, y el indice de refraccion complejo N = n + ik, no
son independientes, pues N? =g, asi que, conociendo £; y £;2 podemos calcular n y
k y viceversa. Finalmente, tambien se tiene acceso al coeficiente de absorcion y,
que se puede expresar en terminos de k como

$

2e {_EE
H=—K

c

Las aleaciones de Ni-Mn-Ga, que recientemente han llamado la atencién ya que
presentan, ademas del efecto de memoria de forma, una transicion ferromagnética
cuya temperatura de Curie se encuentra por debajo de los 100°C, haciéndola un



candidato excelente para su estudio con EELS, pues esta técnica también es
sensible a los procesos de interaccién spin-drbita que se llevan a cabo durante
esta ultima transicion. Un analisis de EELS en las regiones de bajas y altas
energias en las tres regiones de temperatura: T<Ms, Ms<T<Te v T>Te
podria dar informacion sobre los procesos electrénicos que ocurren tanto en la
transformacion de fase estructural como en la transicion ferromagnética.

Adicionalmente, resultan de interés las transiciones pre-martensiticas detectadas
en estas aleaciones y relacionadas con ablandamientos de la red que han sido
estudiados por técnicas de dispersion de fonones (11).

El Grupo de estudio de Aleaciones con Memoria de Forma del CIMAV cuenta con
una amplia experiencia en el campo, lo que se ha traducido en un nimero
considerable de publicaciones y la direccion de varias tesis de licenciatura,
maestria y doctorado. Asi mismo, el grupo tiene colaboraciones con grupos
europeos como el del Prof. Antonio Planes de la Universidad de Barcelona,
Espaia y el del Prof. Gerard Guenin del INSA de Lyon en Francia.

De hecho el Prof. Planes ha aceptado participar en este proyecto como experto
internacional y actualmente se esta organizando con él un simposio especializado
sobre "Magnetic Shape Memory Alloys” que formara parte del Congreso Nacional
de la Academia Mexicana de Materiales a realizarse en agosto del 2004. Cabe
mencionar que a este simposium ya han aceptado participar expertos de gran
reconocimiento internacional en el area, como el Prof. Robert O'Handley del MIT,
el Prof. Manfred Wuttig de la Universidad de Maryland, el Prof. Greg Carman de
UCLA, el Prof. Avadh Saxena de Los Alamos National Laboratories y los
Profesores Takashi Fukuda y Tomoyuki Kakeshita de la universidad de Osaka.

Objetivo General

El presente proyecto propone estudiar varios de los fendmenos involucrados en la
induccion del efecto memoria de forma mediante la aplicacién de un campo
magnético externo en aleaciones de la familia Ni;MnGa. Este efecto tiene

asociadas deformaciones muy importantes que pueden alcanzar 10% en ciertas
condiciones (12}, lo que abre la posibilidad de su utilizacion como actuador en
diversas aplicaciones y por otra parte permite el estudio de transiciones de fase

tanto magneticas como estructurales, asi como la relacion entre ellas y con el

efecto memoria de forma. (/

Objetivos Particulares ’E}\
Son varios los objetivos particulares que este proyecto intenta cubrir;

(1} Adquirir el conocimiento para la fabricacion de un sistema de ablacion por laser
pulsado. Esta posibilidad fue decidida por nuestro grupo y por otros grupos de



investigacion del CIMAV con interes en el equipo, en tanto que nos permitiria
una mayor flexibilidad y un menor costo. Cabe comentar que esta filosofia de
preferir la construccion de equipos (siempre que ello resulte razonable) con
respecto a adquirirlos, no es algo nuevo en nuestra institucion y ya se cuenta
con varios ejemplos exitosos.

(2) Construir un sistema de fabricacién de monocristales metélicos por una técnica
que pueda ser aplicada a diferentes aleaciones, incluyendo las NiMnGa.

(3) Promover una interaccién horizontal entre varios grupos de investigacion del
CIMAV, al involucrar en el proyecto a investigadores de diferentes grupos, en
particular en el proceso de construccion del sistema de ablacion por laser
pulsado y en la caracterizacion magnética.

(4) Consolidar el grupo de investigacion mediante un proyecto que implica la
generacion y/o adquisicion de infraestructura de utilidad para otros proyectos del

grupo.

(5) Atacar un problema de frontera al alcance de las capacidades del grupo, que le
permita incrementar su proyeccion internacional.

(6) Generar interés hacia el grupo por parte de expertos con gran reconocimiento
internacional, al obtener resultados de ciencia basica originales v (tiles para el
avance del conocimiento en el area.

(7) Profundizar en el conocimiento del comportamiento basico de las aleaciones
NiMnGa, para estar en la posibilidad de desarrollar otros proyectos de aplicacion
en el futuro, en tanto que el uso de estos materiales aparece como muy
prometedor en diversos sectores industriales.

(8) Incrementar la colaboracion con el Instituto de Materiales de la UNAM, en un
proyecto que aprovecha capacidades altamente complementarias, apoyando asi
una cultura de formacién de redes de investigacion, capaces de abordar
problemas mas complejos, en los que la investigacion multidisciplinaria es
indispensable.

Originalidad

Parte del reto planteado en este proyecto consiste en caracterizar las propiedades
magnéticas y de transporte electronico en estas aleaciones vy relacionarlas con las
propiedades asociadas a la transformacion martensitica y a la transicion
magneética. Para ello, se ha considerado llevar a cabo estudios de microscopia
electronica de transmisién, en particular utilizando la Espectroscopia de Pérdida
de Energia de Electrones (EELS), que permite el acceso a informacion relevante
del material, tal como: la ocupacion electronica en los atomos de las fases
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involucradas, las transiciones interbanda, la funcién dieléctrica, las constantes
dpticas del material (indice de refraccion complejo, coeficiente de absorcion,
conductividad optica), la interaccion spin-arbita, y el coeficiente de absorcion p.

Cabe mencionar que no se han encontrado experimentos de este tipo en la
literatura, por lo que estos estudios tendrian una gran originalidad.

También los estudios de peliculas delgadas tendrian una gran originalidad, ya que
actualmente son pocos los grupos en el mundo que tienen capacidad para
fabricarlas y el numero de trabajos sobre estos materiales es atiin muy escaso.

Es conveniente comentar que en la literatura especializada resalta el interés sobre
la fabricacion y caracterizacion de peliculas delgadas de estas aleaciones, dadas
sus aplicaciones previsibles como actuadores en diversas aplicaciones industriales
(en particular en la industria automotriz), al considerarse también su posible
integracion en MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems). Uno de los
investigadores mas reconocidos internacionalmente en este tema es el Prof.
Manfred Wuttig, quien ya ha sido contactado por nuestro grupo y corresponde a
uno de los profesores invitados que se proponen en este proyecto.

Metas

En este proyecto se propone publicar al menos seis articulos con arbitraje estricto
y tres articulos en congresos internacionales. La distribucion de estas
publicaciones se situara sobre todo hacia el final del proyecto, una vez que hayan
sido obtenidos resultados suficientes para ello.

Asi mismo, se propone formar tres estudiantes de licenciatura, tres de maestria y
tres de doctorado, considerando cbviamente que estos tres Ultimos obtendrian su
grado despues de terminado el proyecto. Cabe mencionar que el posgrado en
Ciencia de Materiales del CIMAV se encuentra inscrito en el PNP.

Finalmente, se propone la generacion de colaboraciones con grupos nacionales e
internacionales que por una parte permitiran la optimizacion de recursos en el
ambito nacional y por otra daran una importante proyeccion internacional al grupo
de investigacion.

Metodologia

Las muestras a estudiar seran de tres tipos: policristalinas, monocristalinas y
peliculas delgadas policristalinas. Las primeras seran fabricadas en nuestros
laboratorios con ayuda de un horno de induccién utilizando los elementos puros.
Las segundas seran obtenidas a partir de los policristales mediante un sistema de
crecimiento de monocristales del tipo Bridgman modificado. Cabe mencionar que

el grupo de investigacion del CIMAY tiene experiencia en esta técnica de



crecimiento de monocristales, asi como en el disefio y construccion de un sistema
para ello (13). Las terceras seran producidas por la técnica de ablacion con Laser
pulsado en colaboracion con el grupo del Dr. Stephen Muhl del Instituto de
Materiales de la UNAM, quien apoyara al CIMAV en la construccion de un sistema
de deposito de peliculas delgadas por la técnica de Laser pulsado.

El grupo del Dr. Muhl cuenta con amplia experiencia en la fabricacion de este tipo
de equipos y en la fabricacion de peliculas delgadas de aleaciones metalicas. Una
parte importante del financiamiento requerido para la construccion de este sistema
Laser sera aportado por la institucién, por lo que en este proyecto solo se solicita
la compra del sistema de vacio y del sistema de alineacién y desplazamiento del
Laser correspondiente.

Es importante mencionar que este equipo de ablacion por Laser pulsado seria

utilizado de manera intensa por varios de los grupos de investigacion del CIMAV,
en particular por los grupos de materiales magnéticos, el de peliculas delgadas y
el de catélisis, dado el interés obvio que para ellos representa tal infraestructura.

El grupo de investigacion cuenta con la experiencia vy la infraestructura necesaria
para llevar a cabo la espectroscopia EELS, al contar con un microscopio
electronico de transmision Philips de 200KV en el cual se encuentra instalado un
espectrometro EELS de la marca GATAN. Cabe mencionar que estudios similares
han sido realizados por nuestro grupo en aleaciones CuAlBe con memoria de
forma, las cuales tienen un elemento de transicion y solo presentan la
transformacion martensitica (4, 14). Para llevar a cabo estos estudios, el Unico
componente que se solicita en el proyecto es un porta muestras de enfriamiento,
que permitira cubrir mas adecuadamente el intervalo de temperaturas asociado a
las transiciones de fase para ciertas composiciones de la aleacion.

Asi mismo, el proyecto considera otro tipo de caracterizaciones clave para la
comprension de estos fenomenos, tales como medidas magnéticas, calorimétricas
y mecanicas. Para ello la institucién cuenta con los equipos necesarios
(magnetometro de muestra vibrante, susceptémetro, calorimetros diferenciales de
barrido, analizador térmico diferencial, dilatémetro, maquinas universales con
posibilidad de calentamiento in situ, etcétera) y con la experiencia para operar y
analizar resultados. También se considera importante llevar a cabo la
identificacion de las diferentes fases presentes y la definicién de los parametros
que permiten la obtencién del doble efecto memoria de forma en estas aleaciones.
Nuevamente, el CIMAV cuenta con la experiencia y la infraestructura necesaria
para ello (difraccion de rayos x, andlisis quimico por absorcién atémica y plasma,
fluorescencia de rayos x, microanalisis en microscopia de barrido).

Ademas de las mediciones anteriores, las diferentes muestras se caracterizaran
en ciclos de efecto memoria inducida por un campo magnético externo, a
diferentes temperaturas y para diferentes composiciones, mediante un sistema
que debera ser fabricado en nuestros laboratorios.
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Este Ultimo sistema permitird mediciones in situ de las propiedades magneto-
elasticas y su relacion con los parametros tipicos de las aleaciones con memoria
de forma, tales como deformacion asociada a la transformacion martensitica
inducida por el campo magnético, eficiencia del efecto memoria, tratamiento para
la obtencion del doble efecto memaoria, etcétera. El sistema debera admitir
muestras “masivas”, es decir muestras preparadas a partir de material
policristalino y monocristalino y también peliculas delgadas. Cabe mencionar que
el Prof. Robert O'Handley, quien es otro de los profesores invitados previstos para
realizar una estancia de trabajo en nuestro grupo, tiene una amplia experiencia en
la construccion de este tipo de infraestructura experimental, por lo que sus
aportaciones en este sentido seran de gran valia (15 -17).

En el caso de las peliculas delgadas un parametro importante a explorar es la
textura, ya que ésta puede ser determinante en la eficiencia del efecto memoria de
forma, al tratarse de un efecto masivo relacionado con el cambio estructural
durante la transformacion martensitica. Para esto se propone utilizar el sistema de
medida de texturas (Electron Back Scattering Diffraction) que se encuentra
instalado en un microscopio electronico de barrido en nuestros laboratorios.

Una vez obtenidos los datos de las diferentes caracterizaciones, se propondran
conclusiones sobre las relaciones existentes entre las transiciones de fase
involucradas y se emitiran hipotesis sobre su comportamiento electronico. Asi
mismo, se generaran conclusiones sobre las consecuencias que tales propiedades
tienen sobre los diferentes efectos asociados a la transformacion martensitica,
tales como el efecto memoria de forma, la superelasticidad, etcétera. Finalmente,
se adelantaran expectativas y direcciones de investigacion futuras.

Infraestructura Disponible (relacionada con el proyecto)

Microscopio Electronico de Transmision (200kV -Phillips)

Espectrometro EELS de Gatan

EDS Edax en TEM y SEM

Microscopio Electronico de Barrido(Jeol)

Sistema de caracterizacion de texturas (EBSD) en MEB

Equipos de preparacion de muestras de microscopia optica y electrénica
Difractometro de Rayos X (Siemens)

Difractometro de Rayos X (Phillips)

Fluorescencia de rayos X

Analisis Elemental (Absorcion Atdmica y Plasma) :
DTA., DSC., TGA., TMA \J
Espectroscopias IR, UV-Vis y de masas o
Cromatografia de gases y liquidos (Pr
Laboratorio de Metalografia y Microscopia C)ptica -J

Maquinas universales de pruebas mecanicas (50, 10 y 5 Ton.)
Horno de lamparas de cuarzo (1100°C) para pruebas mecéanicas
Hornos de induccion de 30KW y 7KW
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Muflas diversas hasta 1600°C

Sistema de Melt spinning

Homo de arco

Puente de impedancias

Magnetometro de muestra vibrante

Susceptometro acoplado a Mossbauer
Magnetdmetro de alto campo pulsado (20Tesla)
Calorimetro diferencial de barrido de alta resolucion
Multimetros de hasta 8 %z digitos y Nano ohmetro
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Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.

Chihuahua, Chih., 17 de enero de 2005

Dr. Marco Antenio Meraz Rios
Secretario Técnico del Fondo Sectorial
de investigacién para la educacion

CONACYT

Presente

Estimado Dr. Meraz

Por este medio, pido a usted considerar mi solicitud de transferencia de recursos del
proyecto 44786, “Estudio de las transiciones martensitica y ferromagnética en aleaciones
Ni2MnGa”, del cual soy responsable y que me fue aprobado en la convocatoria sectorial
SEP-CONACYT 2003 de Ciencia Basica.

Lo anterior obedece a la reduccion de los recursos asignados, que obligan necesariamente
a un replanteamiento del proyecto, pero también a que el CIMAV ha decidido adquinr
con recursos institucionales el equipo de espurreo (sputtering), que habia sido
considerado en el proyecto original, lo que reduce los requerimientos en inversion del
proyecto. Por otra parte, en tanto que los recursos asignados al gasto corriente fueron
disminuidos de mancra importante, estimo muy conveniente redistribuir los recursos
totales para equilibrar las necesidades propias del proyecto.

En este contexto mi solicitud considera una transferencia de 500,000.00 pesos de gasto de
inversion a gasto corriente, de acuerdo a la tabla que le anexo, asi como la redefinicion
del gasto de inversion que incluira ahora algin equipo de computo y otros equipos
pertinentes al proyecto.

Esperando contar con su aprobacion, la que permitiria una mayor viabilidad a los estudios
que se plantean, aprovecho la ocasion para enviarle un saludo cordial.

Atentamente

Dr, David Rios Jara

—

P ]

) \D

Responsable del Proyecto (’ih

Ccp Lic. Raquel Terrazas Cuesta, Directora de Administracion y Finanzas del CIMAV.

Complejo Industrial Chihuahua Representacion en México, D.F.
Miguel de Cervantes # 120 Pestalozzi 837-A
31109, Chihuahua, Chih., México. Del Walle 03100, México, D.F.
Tel (52 614} 439-11{}0 infﬂ@mai[_cima“edu.m TE' [:55} 5632'3484

Fax (52 614) 439-4884 www.cimav.edu.mx Fax (55) 5682-3214



ANEXO

Proyecto: 44786, “Estudio de las transiciones martensitica y ferromagnética en

aleaciones Ni2MnGa”

Responsable: Dr. David Rios Jara, CIMAY

Detalle de la transferencia solicitada de recursos de inversion a gasto corriente.

Gasto Corriente Asignacion Original | Transferencia Total del Rubro
2 Solicitada

Congreso CONACYT | 00.00 00.00 00,00

Operacion y 50,000.00 10,000.00 60,000.00

Mantenimiento de

equipo mayor

Viaticos 30,000.00 20,000.00 50,000.00

Pasajes 30,000.00 20,000.00 50,000.00

Estancias de 20,000.00 30,000.00 50,000.00

Profesores Visitantes

Articulos, Materiales y | 120,000.00 400,000.00 520,000.00

Utiles diversos

Estancias de 30,000.00 20,000.00 50,000.00

Profesores

participantes

Total de Gasto 280,000.00 500,000.00 780,000.00

Corriente

A
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Solicitud de apoyo a proyecto de investigacion del CONACYT

Descripcion

Operacion

mantenimiento

de equipo
mayor

Honorarios

por servicios
profesionales

Viaticos
Pasajes
Gastos de
trabajo de
campo
Ediciones e
impresiones
Servicios
externos y
comerciales
Cuotas de
inscripcion
Estancias

profesores
visitantes

Articulos,
materiales y

Importe
Solicitado

$200,000

50

$69,000
$62,100

$0

$0

$0

$39,000

$69,000

1

Periodo

$0

30

50
$0

$0

50

$0

$0

50

Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo

2

$70,000

$0

$14,375
$13,800

$0

$0

$0

$10,000

$23,000

3

$0

$0

$8,625
$6,900

$0

$0

$3,000

$0

4

5

$0 $70,000

$0 50

$0 $14,375
$0 513,800

$0 $0

$0 $0

$0 $0

$0 $10,000

$0 $23,000

6

$0

$0

58,625
$6,900

$0

$0

$0

$3,000

$0

T

$0 $60,000

$0 $0

$0 $14,375
$0 $13,800

$0 50

$0 30

$0 $0

$0 $10,000

$0 $23,000

$640,000 $100,000 $100,000 $100,000 $70,000 $70,000 $70,000 $67,500 $62,500

9

30

$0

$8,625
$6,900

$0

$0

30

$3,000

$0

$0

| 308200
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Utiles diversos

Documentos y
servicios de
informacion

Estancias
Posdoctorales
Apoyo para
formacién de
recursos
humanos

Acervos
bibliograficos
Seres vivos
Disenos y
prototipos de
prueba

Gastos de
capacitacion y
entrenamiento
Estancias a
profesores
participantes
Organizacion
de talleres,
seminarios

Registro de
patentes

Importe Total
de Gasto
Corriente

SLea =

$0

30

$49,680

30
30

$0

$0

$139,725

$0

$0

$1,268,505

30

50

$5,520

50
30

30

$0

58,625

$0

$0

50

30

$5,520

$0
$0

50

50

$48,300

50

30

30

30

$5,520

$0
$0

$0

$0

$8,625

$0

30

hitp://sippic.main.conacyt.mx:7777/pls/sippic/impresionFinanzas.GtocorrienteResumen

$0 $0 $0

$0 50 $0

$5,520 $5,520 $5,520

30 50 50
$0 50 50

$0 $0 50

$0 $0 $0

$8,625 $8,625 $8,625

50 50 $0

50 50 50

30 50
$0 $0
$5,520 $5,520
$0 $0
$0 50
30 50
$0 30
$0 348,300
$0 $0
50 $0

$0

$0

$5,520

$0
80

50

50

$0

$0

$0

13087200
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MONTO TOTAL SOLICITADO= $2,959,405

ided JOB200
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Solicitud de apoyo a proyecto de investigacion del CONACYT

7. Requerimientos financieros Imprimir |7.1.1 Justificacion de rubros gasto corriente

Rubro Descripcion

.

10

12

Operacion
mantenimiento de
equipo mayor

Honorarios por
servicios
profesionales

Viaticos

Pasajes

Gastos de trabajo de
campo

Ediciones e
impresiones

Servicios externos y
comerciales

Cuotas de
inscripcion

Estancias profesores
visitantes

Articulos, materiales

r:?g;f/

Monto Justificacion

$200,000 Corresponde a la mitad del
mantenimiento anual del microscopio
electronico de transmision.

$0

$69,000 Corresponde a los viaticos de un
congresc nacional y uno internacional
por afio(1 dolar=11.5 pesos).

$62,100 Corresponde a los pasejes aéreos a
un congreso nacional y a un congreso
internacional por ano.

$0
$0
50

$39,000 Corresponde a un congreso nacional y
uno internacional por afio.

$69,000 Corresponde a la estancia de tres
profesores (uno por afio) con un gran
reconocimiento en el campo.

$640,000 Los principales materiales que se

13/08/200



Direccion Adjunta de la Investigacion Cientifica

2de

13

20

22

23

24
25

26

27

y utiles diversos

Documentos y
servicios de
informacion
Estancias
Fosdoctorales
Apoyo para
formacion de
recursos humanos

Acervos
bibliograficos

Seres vivos
Disenos y prototipos
de prueba

Gastos de
capacitacion y
entrenamiento

Estancias a
profesores

s

$0

$0

hitp://sippic.main.conacyt.mx: 777 7/pls/sippic/impresionFinanzas. Rubroslustificacion™p

preven para el desarrollo del proyecto
son Metales $ 200,000.00 Gases $
50,000.00 Consumibles de MET vy
MEB $ 100,000.00 Extensometros $
10,000.00 Tubos de cuarzo $
20.000.00  Nitrégeno  liguido &
50,000.00 Reactivos quimicos $
100,000.00 Vidrieria $ 10,000.00
Crisoles $ 20,000.00 Otros %
80,000.00

TOTAL $ 640,000.00

$49,680 Corresponde a tres becas de

30

$0
$0

$0

licenciatura con un monto de un
salario minimo por mes, es decir tres
estudiantes de licenciatura uno por
ano.

$139,725 Corresponde a dos estancias del Dr.

=2

Antonio Planes, de la Universidad de

13708200
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participantes Barcelona, que es participante en el
proyecto, el primero y el tercer afos.
Asimismo, considera 5 estancias
dureante el desarrollo del proyecto del
Dr. Stephen Muhl durante 5 dias en
cada ocasion. Estas estancias seran
muy utiles en la primera etapa del
proyecto dado su apoyo previsto en la
consfruccion del Sistema Pulsado de
Ablacion Laser.

28 Organizacion de 30
talleres, seminarios
29 Registro de patentes $0

Total de gasto corriente:  $1,268,505

3de 3 13/08/200
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Solicitud de apoyo a proyecto de investigacion del CONACYT

7. Requerimientos financieros imprimir | 7.2 Resumen de Gasto de Inversion

Equipo de laboratorio
El electroiman, el gausimetro, el LVDT, el harno a 1100°C, |a tarjeta de adquisicion
de datos, el generador de frecuencias y el amplificador lineal serviran para la
construccion del sistema de caracterizacion magnetoelastica. El sistema de vacio,
la fuente programable y el sistema optico se utilizaran en la construccion del
sistema de Ablacion Pulsada de Laser. El portamuestras de enfriamiento permitira
ampliar el intervalo de temperaturas de estudio de las aleaciones en el Microscopio
electrénico de transmision.

Cantidad

1

Valor
Unitario
amplificador $9,200

Unidad

electroiman $23,000

fuente $6,325

gausimetro  $3,450
portamuestras $40,250

e

Moneda

dolares

délares

dolares

ddblares
ddlares

Tipo de Total en
Cambio pesos

Descripcion

11.5 $105,800 Amplificador
lineal de voltaje
de potencia

11.5 $264,500 Electroiman con
fuente de voltaje

11.5 $72,738 Fuente
programable de
+- 100 V, 0.5 A,
con
picoamperimetro
incluido.

11.5 $39,675 Gausimetro

11.5 $462,875 Portamuestras
de enfriamiento
para Microscopio

13/08/200
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1 sistema de $39,100
vacio

1 tarjeta $5,750

1 lvdt $2,300

1 generador $2,875

1 hormo  $2,000

1 sistema optico $10,350

Subtotal del rubro: $1,662,900

DP;:F

2ded

dolares

dolares

ddlares

dolares

ddélares

délares

http://sippic.main.conacyt.mx:7777/pls/sippic/impresionFinanzas GroinversionResume

electronico de

transmisian
(Philips)

11.5 $449,650 Sistema de
Vacio con

11.5

11.5

11.5

11.5

bomba mecanica
y turbomolecular,
medidores de
vacio y control
de flujo de masa

$66,125 Tarjeta de
adquisicion  de
datos con
software de
adquisicion

$26,450 Transductor de
desplazamiento
con amplificador
de senal.

$33,063 generador de
frecuencias

$23.000 horno a 1100

grados
centigrados con
caontrol de
temperatura.

11.5 $119,025 sistema optico de
enfoque y
traslacion de
laser

13/08/200
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Equipo de computo

La computadora servira para la adquisicion y el analisis de datos del sistema de
medidas magnetoelasticas. La impresora permitira la visualizacion e impresion de
los datos anteriores.

Valor Tipo de Total en

Cantidad Unidad Vinkasio Moneda Cambio pesos Descripcion
1 computadora $17,000 pesos 1 $17,000 Computadora
de escritorio
1 impresora  $6,000 pesos 1 $6,000 Imprescra
laser

Subtotal del rubro; $23,000

Herramientas y accesorios
Las herramientas menores se mutilizaran en todo el desarrollo del proyecto.

Valor Tipo de Total en

Cantidad Unidad Unitario Moneda Cambio pesos Descripcion
1 juego $5,000 pesos 1 $5,000 Juego de
herramientas

menores

Subtotal del rubro: $5,000

Maquinaria

Cantidad Unidad Valor Moneda Tipode Totalen Descripcion

\ZQ};?/

hitp:/fsippic.main.conacyt.mx: 777 7/pls/sippic/impresionFinanzas GroinversionResume
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Unitario Cambio pesos
Subtotal del rubro: $0

Obra Civil e Instalaciones

Cantidad Unidad .. %°"  Moneda lpode Totalen

Unitario Cambio pesos Descripcion

Subtotal del rubro: $0

Total de gasto de inversion: $1,690,900

MONTO TOTAL SOLICITADO= $2,959,405

975:7)
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CENTRO DE INUESTIGAE'I_I(EIN EN MATERIALES AVANZADOS, S. C.
COMITE DE ADQUISICIONES

LEY DE ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS Y SERVICIOS DEL SECTOR PUBLICO

DICTAMEN
EXCEPCIONES A LA LICITACION PUBLICA
ARTICULO 41
EJERCICIO FISCAL 2007
RECURSOS PROYECTOS FOMIX CHIHUAHUA

PARTIDA DESCRIPCION MONTO ESTIMADO A EJERCER
DEL PROYECTO CHIH-2006-
CO1-57972
5206 Bienes informéaticos:
Workstation $61.570.10
EXCEPCION A LA LICITACION: ARTICULS 41, FRACCION XV
DICTAMEM:

Se recomienda efectuar adquisiciones por adjudicacién directa para esta
partida, basado en lo siguiente:

Uno de los cobjetivos principales de nuestra Institucion es Ia investigacion cientifica y
el desarrollo fecnologico, vy las partidas antes expuestas forman parte principal para
llevar a cabo este objetivo esencial. El equipo anfes enumerado forma parte del
proyecto, “Caracterizacion molecular computacional de materiales para
nanomedicina®, el equipo mencionado permitird efectuar adecuadamente o
simulacidn de los nanomateriales y bionanomateriales a través del uso de
programas da cdlculo.

Por lo expuesto con antelacion, la adquisicién por adjudicacion directa para la
parfida mencionada se basa en el Art. 41, fraccion XV, que a la letra estipula
"Las dependencias vy enfidades, bgjo su responsabilidad, podran contratar
adquisiciones, arrendamientos y servicios, sin sujetarse al procedimiento de
licitacion publica, a través de los procedimientos de invitacion a cuando menos
fres personas o de adjudicacién directa, cuando se trate de equipos
especializados, sustancias y matericles de origen quimico, fisico - quimico o
bioquimico para ser ufilizadas en actividades experimentales requeridas en
proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, siempre que dichos
proyectos se encuentren auforizados por quien determine el titular de la
dependencia o el drgano de goblemo de la entidad”.

Basados en lo expresado antferiormente, se dictamina que para la partida antes g
citada y con el monto especificado, efectuar una adjudicacién directa, @\D

6ta. Sesion Ordinaria del Comité de Adquisiciones (EY
Celebrada el martes 21 de agosto del 2007
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Grupo NANOCOSMOS - Quimica Computacional de Moléculas y Nanomateriales
Miguel de Cervantes 120 - Comp. Ind. Chihuahua - Chihuahua, Chih. 31109 - México
Tel.: (52) 614 4391151 FAXE52) 614 4394852 e-mail: daniel. glossman@cimav.edu mx

Oficio No. PIN-053/2007.
Chihuahua, Chih., a 6 de Agosto de 2007,

Lic. Ernestina Pérez Romero
Directora de Administracion y Finanzas
CIMAV

Presente.

La nanotecnologia es la creacién de materiales funcionales, dispositivos y
sistemas a través del control de materia en la escala manométrica (1-100
nandmetros), y la explotacién de nuevos fendmenos y propiedades (fisicas,
quimicas, bioldgicas, mecdnicas, eléctricas, magnéticas, efc.) a dicha escala.
Con el objetivo de alcanzar la meta de creacién del Laboratorio
Institucional de MNanotecnologia (LINA), es necesario integrar las
actividades que en el CIMAV se pretenden realizar, a través de la
simulacién, sintesis, caracterizacién y aplicaciones de nanomateriales.

En tal sentido, el Grupo NANOCOSMOS se encarga de coordinar, orientar y
realizar las tareas de investigacién y desarrollo en Nanotecnologia, desde el
punto de vista de la Simulacién Molecular. Para cumplir con tal objetivo, es
necesario contar con equipos de computo del mds alto nivel y grado de
sofisticacion, dado que el modelado molecular, usando las modernas
tecnologias computacionales, permite ahorrar una gran cantidad de tiempo y
recursos econdmicos en el desarrollo de nuevas técnicas de fabricacién, !
sintesis y disefio de una gran variedad de substancias y objetos. Es por ello i
que el objetivo del NANOCOSMOS es el de simular computacionalmente la i
estructura y  propiedades moleculares de nanomateriales y vl
bionanomateriales, asi como de los procesos de sintesis y caracterizacion de Qf\ }
los mismos, que puedan ser de interés tanto académico, como para la Q\
solucidn de problemas industriales. y | (6 N
? el

Miguel de Cervantes 120 Paseo Triunfo de la Repiblica 3340
Complejo Industrial Chihuahua Edificio Atlantis, tercer piso
Chihuahua, Chih., México, C.P. 31109 Cd. Judrez, Chih,, México C.P. 32330
Teléfono: (614) 436-1100 Teléfono: (656) 616-0727
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En base a lo expuesto, se solicita de la manera mds atenta la autorizacion

para que se realice la adquisicion directa del siguiente software, basada en
el Articulo 41, Fraccidn XN\

1 (Uno) WorkStations Dell Precision 690 1 KW, segln caracteristicas
adjuntas.

Esta solicitud se basa en el hecho de que para obtener una mejor eficiencia
del equipo de computo recientemente adquirido, y para realizar
adecuadamente la simulacién de los nanomateriales y bionanomateriales a
través del uso de programas de calculo de alto nivel de sofisticacidn, se
requiere contar con la version multiprocesador de la computadora Dell
Precisidn 690 1KW con las caracteristicas antes mencionadas.

Quedo a su entera disposicidn para cualquier aclaracidn o extensién que de
lo aqui vertido pudiera usted requerir, y me despido saluddndola con la
consideracién mas distinguida.

Miguel de Cervantes 120 Paseo Triunfo de la Repiblica 3340
Complejo Industrial Chihuahua Edificio Atlantis, tercer piso
Chihuahua, Chih., México, C.P. 31109 Cd. Juarez, Chih., México C.P. 32330
Teléfono: (614} 439-1100 Teléfono: (656) 616-0727




