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1. CARTA DEL DIRECTOR 
 

El Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM  se enorgullece en presentar los 
resultados altamente satisfactorios que lo destacan como un verdadero centro de 
investigaciones que tiene como primordial objetivo impulsar la ciencia en el país con el 
desarrollo de investigación de alto nivel en el campo de los nuevos materiales. Desde la 
fecha de su constitución, hace ya cuatro años, El CENM  ha venido trabajando en el 
cumplimiento de sus objetivos iniciales, mostrando eficacia y calidad en cada uno de los 
resultados que ha logrado hasta el momento. Todas y cada una de sus gestiones dan 
muestra de la maduración del Centro, los convenios que se han logrado a escala nacional 
e internacional, las  publicaciones en revistas indexadas, los jóvenes investigadores  tanto 
a nivel de pregrado como de postgrado, que son apoyados y por ende capacitados al  
más alto nivel, posicionan al CENM como el gestor de verdaderas posibilidades de una 
alta calidad investigativa en el área de nuevos materiales en Colombia. 
 
Las líneas de investigación, Nanomagnetismo, Recubrimientos Duros, Materiales 
Compuestos, Sensores y Sistemas Mesoscópicos; son el pilar de la investigación que 
constituye la producción del CENM. En estas áreas trabajan 19 grupos de investigación 
de 10 universidades  tanto públicas como  privadas, que cuentan con la más alta 
calificación otorgada por COLCIENCIAS; esta investigación multidisciplinaria con 
investigadores de alta experiencia y trayectoria académica, han permitido la gestión del 
CENM con el sector empresarial, poniendo a disposición de la industria investigación de 
punta, contribuyendo de esta manera con el progreso de la ciencia y la tecnología en el 
país. El CENM, ha logrado alcanzar reconocimiento nacional e internacional por  nuestras 
investigaciones. La adquisición de equipos de última generación, optimizan la 
investigación, permiten convenios, fomentan todo un escenario de trabajo para nuestros 
investigadores en Colombia.  Gracias a los artículos de investigación  publicados en 
reconocidas revistas internacionales, la investigación en Colombia adquiere relevancia y 
prestigio internacional. No se puede negar que un ambiente propicio, con todo lo 
necesario para llevar a cabo investigación de calidad en Colombia, es lo que en últimas 
permite que el sueño de gestar el avance tecnológico en nuestro país sea una realidad.  
 
Durante los últimos cuatro años, el CENM y sus excelentes logros, reafirman la necesidad 
de mantener la continuidad de la gestión lograda hasta el momento. La necesidad 
imperante en el fomento de acertadas políticas de apoyo a la innovación y la tecnología 
en el país, han permitido que Centros de Investigación como el CENM, le demuestren a 
Colombia y el mundo frutos de un espíritu pionero que da forma e impulso a nuevas ideas 
que generan cambios y nuevas facetas positivas en aras de materializar los resultados de 
la ciencia como herramienta fundamental en el desarrollo social y económico. 
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2. RESUMEN TECNICO DE ACTIVIDADES PERIODO  
Julio /2008 ï Junio /2009 

 
 
El presente informe condensa las actividades desarrolladas y los resultados obtenidos por el 
CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES ï CENM, correspondientes a su 
cuarto año de funcionamiento  (Julio de 2008 a Junio de 2009). Las metas globales al cuarto 
año de actividades de una propuesta planteada a 5 años, se han cumplido  en un 94%. 
 
Como marco al presente resumen ejecutivo se puntualizarán los siguientes aspectos del 
CENM: Desde su creación a mediados del año 2005, el Centro ha venido trabajando en el 
cumplimiento de sus objetivos primordiales. En lo investigativo se puede mencionar como 
objetivo esencial ñEl desarrollo de programas fundamentales de investigaci·n de alta calidad 
para coordinar y facilitar la investigación en nuevos materialesò.  Por su parte, en lo 
organizacional hay tres objetivos básicos que han orientado las actividades del Centro:  
 
1. Catalizar y hacer posible que equipos nacionales de investigación interdisciplinaria con 
investigadores altamente preparados, puedan trabajar eficazmente en red, dentro de un 
marco de apoyo nacional a la investigación en la ciencia y aplicaciones de los nuevos 
materiales    
 
2. Administrar y promover varias instalaciones centrales de laboratorios de investigación.  
 
3. Explorar el desarrollo de programas de formación en la ciencia de materiales modernos y 
la transferencia de tales resultados de investigación a la industria.  
 
En cuanto al fortalecimiento de laboratorios, como apoyo al desarrollo de las anteriores 
actividades, el CENM ha adquirido equipos de última generación, como es el caso de la 
adquisición de los equipos adquiridos para la UIS, la Universidad del Quindío, la Universidad 
del Norte, Universidad del Valle y Universidad de Antioquia. Esta infraestructura, se 
constituye en la mayor contribución del CENM al desarrollo de investigación en el país en el 
área de materiales y nanotecnología. 
 
De manera más detallada se encontrará información relevante en el informe extendido, 
presentado a continuación.  Este informe hace una descripción de la línea de Recubrimientos 
en el numeral 3.1.;  En el numeral 3.2. Condensa los resultados de la Línea de Materiales 
Compuestos.  En el numeral 3.3. Muestra los resultados de la línea de Nanomagnetismo.  En 
el numeral 3.4. Se encuentran los logros de la Línea de Dispositivos de Estad Sólido y 
Sistemas Mesoscópicos. El informe financiero es presentado en el numeral 5.  Finalizando el 
informe con el resumen administrativo numeral 6.   Este informe se enmarca dentro de una 
propuesta a cinco años y por lo mismo es indivisible de una visión global y un trabajo 
continuado. Muchos de los resultados alcanzados este año, y presentados a continuación, 
son consecuencia evidente de un trabajo permanente por parte del CENM y todos los grupos 
que lo conforman durante cuatro años.  
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Es claro que el fortalecimiento de los recursos humanos y técnicos durante los tres primeros 
años, fueron la base que permitió consolidar un centro de desarrollo científico propio del país 
en el área de Nuevos Materiales. Lo anterior ha permitido posicionar al país a nivel 
internacional y ha permitido fomentar el desarrollo en ciencia y tecnología en cuatro áreas 
específicas: (a) Materiales de Recubrimientos, (b) Materiales Compuestos, (c) 
Nanomagnetismo, (d) Dispositivos de Estado Sólido, Sensores, y Sistemas Mesoscópicos.  
 
A manera de cifras consolidadas, en este resumen técnico se presentan cuantificados los 
resultados investigativos y administrativos. Por razones obvias estos resultados no son 
independientes, por ser los segundos el mecanismo de apoyo a los primeros. Para el período 
en mención (cuarto año) se lograron los resultados investigativos consignados en la siguiente 
tabla que permite tener una visión general de la productividad alcanzada: 
 
  

A.-  Eventos Científicos en los cuales se ha participado   

 Nacionales 14 

 Internacionales 14 

 Pasantías Internacionales  9  

 Pasantías Nacionales 2 

B.-  Publicación en Revistas Científicas Internacionales  36 

C.- Publicación en Revistas Científicas Nacionales 17 

D.-  Ponencias Nacionales 6  

E.-  Ponencias Internacionales 31 

F.-  Artículos publicados del Congreso X IBEROMET** 181 

 *Se incluyen las ponencias de investigadores adscritos 
Al CENM que participaron en el X IBEROMET. N(Se adjunta  
Relación aparte- ANEXO No. 1). 

 

 
 
Toda la información detallada se encuentra consignada en la página web del CENM 
(www.cenm.org), desde la cual se puede hacer un seguimiento de de los cuatro años de 
actividades del centro.  
 
Debo hacer explicito mis agradecimientos a todos los investigadores de los grupos que 
conforman el CENM y los rectores de las universidades que conforma la Unión Temporal 
Centro de Excelencia en Nuevos Materiales ï CENM, por su apoyo a esta iniciativa y a 
COLCIENCIAS por el soporte permanente a este proyecto. 
 
 

 
Prof. Pedro Prieto.  Dr. Rer.  Nat. 
Director CENM  
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3. INFORME TECNICO POR LINEAS DE INVESTIGACIÓN 
 
 

3.1. LINEA DE RECUBRIMIENTOS  
 

Responsable: Dr. Félix Echeverría 

Grupo de Corrosión y Protección, Universidad de Antioquia ï Medellín 
 

3.1.1. Introducción 
 
Dentro de la propuesta del CENM se estableció el fortalecimiento de las capacidades 
existentes en el país para el desarrollo de recubrimientos útiles en aplicaciones con 
condiciones críticas en cuanto a corrosión, desgaste y altas temperaturas. Así se pretendía 
desarrollar recubrimientos resistentes a dichas condiciones, los cuales luego podrían ser 
usados industrialmente para aumentar la vida útil de herramientas, como barreras térmicas y 
en aplicaciones como generación de energía solar y diferentes tipos de sensores, entre otras. 
Dentro de la gran variedad de recubrimientos existentes se propuso concentrar los estudios 
del CENM en recubrimientos nanocompuestos, ya fuese generados por la adición de 
partículas nanométricas a una matriz metálica o mediante la superposición de nanocapas.  
 
De manera tal se centró la atención en recubrimientos compuestos por una matriz de Ni con 
adición de material nanoparticulado de SiC o diamante. De otro lado, se estudiarían 
recubrimientos electroless Ni-P con adición de diferentes óxidos de hierro y de tamaño 
nanométrico. Finalmente, se trataría el estudio de recubrimientos de películas delgadas y 
multicapas en especial lo relacionado con multicapas de CNx/ZrN. 

 
3.1.2. Resultados 

Científico-tecnológicos 

 
En el primer año de actividades, se desarrollo una extensa actividad de fundamentación 
teórica especialmente en lo referente a los recubrimientos electroless Ni-P y los 
recubrimientos electrolíticos de Ni-SiC, diamante. Así mismo se adquirió la infraestructura 
básica para la formación de estos depósitos. De igual manera se adelantaron ensayos 
preliminares con el fin de tomar experiencia en el control de las diferentes variables 
involucradas, su efecto sobre las propiedades del recubrimiento y los tratamientos requeridos 
al sustrato.  
 
En otro frente de trabajo se adelantaron actividades tanto teóricas como experimentales de 
materiales ferroeléctricos, particularmente PZT arrojando resultados prometedores. Así 
mismo se avanzó en el estudio de monocapas de TiC y multicapas de Ti/TiN/TiC/TiCN sobre 
substratos de acero tipo AISI 4340 utilizando la técnica de deposición por láser pulsado, y se 
adelantaron ensayos de resistencia mecánica de las mismas. Otras estructuras estudiadas 
comprendió películas delgadas de nitruro cubico c-BN y multicapas de B4C/BCN/c-BN, 
depositadas mediante la técnica de magnetrón sputtering multiblanco. Por otro lado se ha 
investigado la naturaleza y propiedades del plasma producido por un láser Nd:YAG.  
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Durante el segundo año adicional a continuar con la fundamentación teórica requerida, fue 
posible adelantar trabajo concreto particularmente en lo referente al desarrollo de películas 
delgadas. Se obtuvieron recubrimientos de barrera térmica basado en películas de Circonia 
estabilizada con Itria (YSZ) y en sistemas Al2O3/YSZ. Los recubrimientos se obtuvieron por el 
método de magnetrón sputtering r.f. en forma de bicapas y multicapas empleando como 
substrato silicio y acero.  También se inició trabajo en nanoestructuras de óxido de titanio y 
capas de nitruros de titanio. 
 
Con respecto al recubrimientos Ni-P además de ensayos fundamentales para conocer los 
efectos de las variables del proceso sobre las propiedades de los recubrimientos, también se 
avanzó en la exploración de las diferentes metodologías reportadas para la síntesis de 
óxidos de hierro nanoparticulados. Durante este periodo se formaron los primeros 
recubrimientos con matriz de Ni y nanoparticulas de SiC. De otro lado se dio inicio a los 
estudios de recubrimientos orgánicos conductores de polipirrol. Diferentes técnicas 
instrumentales se emplearon para el estudio estructural, químico y morfológico de los 
materiales obtenidos. 
 
Dentro del tercer año de actividades se lograron importantes avances en los estudios 
experimentales, así ya se obtuvieron recubrimientos compuestos Ni-P-óxidos de hierro, 
pudiendo incorporar partículas de óxido tanto puros como dopados con Al y Ce. Igualmente, 
se adelantaron evaluaciones tanto de resistencia a la corrosión como del efecto de un 
tratamiento térmico.  
 
En este año se terminó exitosamente la primera fase del estudio de recubrimientos 
compuestos Ni ï SiC y diamante, donde se logró dominar las técnicas de formación de 
depósito y el efecto de algunas de las variables del proceso, en la siguiente fase se continua 
con estudio del efecto de las variables restantes. Acerca de los estudios de formación de 
recubrimientos de polímero conductor (polipirrol), ya para este año se dominan las técnicas 
de síntesis y se pasó, no solamente al estudio del efecto de las variables sino a la síntesis de 
recubrimientos compuestos de polipirrol con adiciones de óxidos de hierro.  
 
Se depositaron películas de CNx en un substrato de Si(100), usando la técnica de 
Deposición por Láser Pulsado mediante un láser Nd:YAG y variando las condiciones de 
trabajo. De igual forma se crecieron películas de manganitas por la técnica de ablación láser 
y se estudiaron sus propiedades magnéticas. Dentro del trabajo de recubrimientos multicapa 
con aplicación industrial, se dio inicio a un proyecto tendiente a tratar aceros AISI H13 y AISI 
M2 con multicapas de CrN/TiN y TiN/ZrN, estudio que igualmente contempla el diseño de la 
cámara de pulverización catódica.  
 
Otros estudios multicapas iniciados durante este periodo tienen que ver con los nitruros 
ternarios de Ti-Al-Cr-Nb y cuaternarios de TiAlNb; esto además de continuar con los trabajos 
en los recubrimientos de Itria estabilizada con Circonia (YSZ) y dióxido de titanio (TiO2) en 
película delgada. Otro frente de trabajo adelantó trabajos en películas VN, evaluando el 
efecto de las variables sobre las propiedades mecánicas de los recubrimientos obtenidos. 
 
En el último periodo de trabajo, la investigación de recubrimientos electroless Ni-P con 
adición de nanopartículas de óxidos de hierro, ha arrojado resultados no solamente en el 
control de las metodologías de síntesis de nanopartículas con variada morfología y 
composición, sino en la obtención y evaluación a temperatura elevada de los recubrimientos 
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compuestos. Los trabajos en esta fase se pudieron realizaron gracias a la colaboración del 
Dr. Facundo Almeraya del Centro de Investigación en Materiales Avanzados ï CIMAV, donde 
la estudiante de doctorado realizó una pasantía de 7 meses. 
 
En el proyecto de obtención y evaluación anticorrosiva de recubrimientos compuestos Ni-SiC 
y Ni-diamante se avanzó en el estudio de la cinética de electrodeposición de las películas y el 
efecto que tiene sobre ellas la cantidad de partículas, se están estudiando los modelos 
cinéticos que expliquen los resultados experimentales. Por otro lado, se ha evaluado el 
efecto de las condiciones hidrodinámicas y de cantidad de partículas en los recubrimientos 
sobre la resistencia a la corrosión/erosión. Actualmente se avanza en la caracterización de 
de las películas formadas mediante DRX y otras técnicas de caracterización superficial como 
espectroscopia Raman, SEM y ensayos de rayado. 
 
En el proyecto de obtención de recubrimientos con polímeros conductores se valuó el efecto 
de la incorporación de nano-partículas de magnetita sobre la conductividad de las películas y 
la variación estructural de las mismas. Fue optimizada la técnica de evaluación de la 
conductividad en estado sólido de las películas. Por otro lado se avanzó en el mejoramiento 
de la adherencia de los recubrimientos de polipirrol sobre acero mediante la funcionalización 
del polímero, esta actividad continua desarrollándose. 
 

3.1.3. Formación de recurso humano 

 
Los siguientes estudiantes de posgrado han recibido apoyo para adelantar sus actividades 
investigativas y por tanto se puede considerar que son recurso humano formado dentro de la 
TII de Recubrimientos del CENM: 
 
1. Estudiantes de doctorado 

a. Jacqueline Corredor Acuña, Doctorado en Ingeniería, Universidad de 
Antioquia.(Último año) 

b. Paula Montoya Izquierdo, Doctorado en Ciencias Químicas, Universidad de 
Antioquia.(Faltan dos años) 

2. Estudiantes de maestría: 
a. Luz Amira Torres Medina, Maestría en Ingeniería, Universidad de Antioquia. (Ya 

finalizado) 
b. Jonhy Henao Guzmán, Maestría en Ingeniería, Universidad de Antioquia.(Segundo 

año) 

3.1.4. Difusión de resultados 

 
1. Publicaciones en revistas: 

a. Internacionales: 18 
b. Nacionales: 12 

2. Trabajos en eventos científicos: 
a. Internacionales: 17 
b. Nacionales: 10 

Pasantías: 6   
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3.1.5. Indicadores de Gestión Línea Recubrimientos Duros 

 

Cronograma de metas aprobadas Cuarto año: 

LINEA DE RECUBRIMIENTOS  
Etapa AÑO 4 PESO 

RELATIVO 

1. Estudio de documentos X X X X 20% 

2. Diseño experimental      

3. Ni, CrNi con SiC electrodeposición      

4. Deposición de multicapa ï método PVD y mejoramiento 
de la técnica 

X X X X 20% 

5. Caracterización tribológica X X X X 20% 

6. Caracterización estructural X X X X 20% 

7. Ensayo de recubrimientos en aplicaciones industriales  X X X X 20% 

8. Informe final       

 
Cronograma de metas ejecutadas por mes: 
 
 

METAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 % 
Ejec. 

12 
mes 

% Ejec. 
Ponderado 

4 Año 

% Ejec 
Proy. a 
4 Años 

1. Estudio de documentos x x x x x x x x x x x x 95 19 15.2 

2. Estudio experimental                

3. Ni, CrNi con Sic electrodeposición.                

4. Deposición de multicapa ï método PVD y 
mejoramiento de la técnica 

x x x x x x x x x x x x 90 18 14.4 

5. Caracterización tribológica x x x x x x x x x x x x 90 18 14.4 

6. Caracterización estructural x x x x x x x x x x x x 95 19 15.2 

7. Ensayo de recubrimientos en aplicaciones 
industriales 

x x x x x x x x x x x x 90 18 14.4 

8. Informe final                

TOTAL EJECUTADO:              92% 73.4% 
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Objetivos por mes: 
 

OBJETIVOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Peso 
relativo. 

%Ejecutado 
12 Mes 

% 
Ponderado  

12 Mes 

% Ejec. A 
4 Años 

1. Desarrollo, fabricación y 
caracterización de 
recubrimientos duros 
multicapa y técnicas de 
electrodeposición. 

x x x x x x x x x x x x 25% 90% 22.5 18 

2. Establecer un área 
enfocada en el desarrollo de 
nuevos recubrimientos 
nanocompuestos. 

x x x x x x x x x x x x 25% 90% 22.5 18 

3. Permitir el desarrollo 
tecnológico y cientifico del 
país mediante formación del 
recurso humano. 

x x x x x x x x x x   25% 95% 23.5 18.8 

4. Establecer la naturaleza 
general de la formación de 
nanocompuestos. 

x x x x x x x x x x x x 25% 95% 23.5 18.8 

TOTAL EJECUTADO:             100%  92% 73% 

 
 
Artículos de investigación: 
 

No. de artículos 
programados 

No. artículos publicados % Ejecución 
4to. Año 

 30 100% 
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3.2. LINEA DE MATERIALES COMPUESTOS 
 

Responsable: Dra. Ruby Mejía de Gutiérrez 

Grupo de Materiales Compuestos, Universidad del Valle ï Cali 

 

 

3.2.1 Informe de Avance Técnico de la Línea 

 
Programa ñNanopolvos activos para materiales basados en Cementos: Desarrollo de 
materiales, caracterización y evaluación de desempeño. Dres. Ruby Mejía de Gutiérrez, 
Silvio Delvasto, MSc. Fernando Perdomo, Estudiantes de Pregrado, Maestría y de 
Doctorado. Grupo Materiales Compuestos. Universidad del Valle. 
 
Este proyecto corresponde al principal de la línea comprometido con Colciencias. En este a 
partir de minerales, desechos y subproductos industriales se han desarrollado materiales 
cuyas características fisicoquímicas los hacen útiles para su incorporación en matrices 
cementantes como sustitutos parciales y/o totales del cemento Pórtland. Durante este 
periodo la actividad investigativa se concentro en las etapas 6 y 7 del proyecto, es decir en 
la producción de concretos y la evaluación de sus propiedades fisicoquímicas, mecánicas y 
de durabilidad. Paralelamente se realizaron estudios en pasta para el seguimiento de 
reacciones y caracterización de productos de hidratación. Los ensayos de durabilidad 
incluyen los efectos de la presencia de cloruros, sulfatos y CO2. Este último estudio se llevo 
a cabo en una cámara de carbonatación bajo condiciones controladas de temperatura, 
humedad ambiental y nivel de CO2, en algunos casos se expusieron especímenes a 
condiciones atmosféricas naturales como punto de referencia. Los concretos evaluados 
fueron de dos clases: (1) basados en cemento portland y adicionados con materiales tales 
como metacaolin, humo de sílice, ceniza de cascarilla de arroz, impalpables calizos, escoria 
siuderurgica de alto horno, entre otros como reemplazo parcial del cemento; (2) basados en 
reemplazo total del cemento portland por diferentes materiales activados alcalinamente o 
geopolimerizados, es decir concretos no-convencionales o alternativos. Se estudiaron tanto 
mezclas binarias como ternarias, con el fin de analizar la posible sinergia de propiedades 
mecánicas y /o de durabilidad de las diferentes mezclas. También se produjeron 
especímenes de mortero y concreto reforzado utilizando acero estructural para evaluar 
procesos corrosivos en presencia de agentes agresivos tales como cloruros y presencia de 
CO2 y utilizando las matrices desarrolladas anteriormente. El análisis y seguimiento de los 
procesos de corrosión se llevo a cabo mediante técnicas electroquímicas de potencial de 
corrosión, pendientes tafel, resistencia de polarización lineal, entre otras.  
 
Las matrices anteriores también se utilizaron en la producción de materiales compuestos 
fibroreforzados y particulados, en el primer caso se utilizaron fibras de acero, fibras de 
polipropileno, fibras de carbono y fibras tipo cerámico silicoaluminosas, según el caso para 
obtener diferentes características en el material o privilegiar diferentes propiedades. En estos 
materiales se evaluaron propiedades tales como: resistencia a la compresión, resistencia a la 
flexión con y sin entalla, así como estabilidad a alta temperatura. Como adición particulada 
se utilizaron materiales silicoaluminosos para obtener en principio materiales con 
propiedades de buen desempeño a la temperatura.  
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En general, los anteriores estudios se complementaron con la aplicación de otras técnicas 
analíticas como microscopia electrónica de barrido, difracción de rayos X, resonancia 
magnética nuclear, espectroscopia de infrarrojo, análisis térmico diferencial, entre otras. 
Para el análisis de producto de corrosión en algunos concretos se recurrió igualmente a la 
técnica de espectroscopia Mössbauer. 
 
Los resultados obtenidos a la fecha son altamente positivos, ya que en algunos casos 
inclusive sin hacer uso del cemento portland ha sido posible obtener a temperatura 
ambiente materiales cementantes que a edades de 7 días de curado ya desarrollan 
resistencias mecánicas de compresión del orden de 100 MPa, y con propiedades de 
desempeño en ambientes agresivos apropiados y estabilidad térmica superior al concreto 
tradicional, constituyéndose así en una alternativa con sostenibilidad tanto técnica como 
ambiental. 
 
Es importante aquí resaltar de nuevo la importancia del equipo de trabajo integrado por 
estudiantes de pregrado y postgrado que aunque no están siendo financiados directamente 
se encuentran vinculados a la línea de investigación, desarrollando sus trabajos de grado y 
tesis de posgrado. 
 
Entre estos, el trabajo de Tesis Doctoral desarrollado por la estudiante Susan Bernal 
respecto del desarrollo de cementantes de activación alcalina basados en sistemas binarios 
de una escoria siderúrgica y un metacaolín. En este trabajo, a partir de modelamiento 
estadístico se proponen los rangos adecuados de dosificación de estos materiales en función 
de la resistencia a la compresion requerida. Lo anterior, es de gran utilidad para efectos de 
dosificación de estos materiales para una potencial una aplicacion industrial. Tambien se ha 
llevado a cabo la caracterización microestructural de los materiales a través de diferentes 
técnicas de investigación tales como FTIR, TGA, SEM y NMR. En este periodo, se analizaron 
estos materiales a través de técnicas con fuente de sincrotrón tales como DRX de alta 
resolución y mapeo elemental de fluorescencia de rayos X de alta resolución. Lo anterior se 
llevó a cabo en las instalaciones del Bio21 Institute ï Australia y Argonne National 
Laboratory-USA.   

Otra Tesis Doctoral bastante adelantada es la correspondiente a la corrosión de aceros 
estructurales en matrices de activación alcalina basadas en escoria realizado por el 
estudiante de Doctorado William Aperador, donde se estudio el efecto de la carbonatación en 
la corrosión de los aceros en ausencia y presencia de cloruros.  

También se finalizo la Tesis de Maestría de Erich David Rodríguez, en la línea de materiales 
geopolimericos basados en metacaolín, con resultados excelentes. 

De la línea es importante igualmente resaltar dos relaciones con el sector industrial.  

 A finales del 2007 se firmo convenio 012/2007 con la Empresa Arrocera La Esmeralda, 
empresa con la cual el grupo de investigación ha venido trabajando en los últimos anos y, 
dando continuidad a un  proyecto ya finalizado en el grupo y la implementación de sus 
resultados a escala industrial, se avanza  en la optimización de un Horno quemador de 
cascarilla. Durante este periodo se instalaron controladores que permiten quemar la 
cascarilla de arroz a diferentes temperaturas permitiendo obtener un material con un bajo 
contenido de inquemados y se instalo sistemas de aire secundario y terciario que permite 
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crear una zona de poscombustión y garantiza un exceso de aire. Para beneficiar la 
ceniza, se diseño y construyo un molino atritor tipo continuo, el cual permite reducir el 
tamaño de la ceniza para su utilización como puzolana. Para dar validez al desarrollo del 
sistema de obtención de ceniza a  escala industrial se diseño y construyo un equipo para 
fabricación de tejas de microconcreto adicionadas con ceniza de cascarilla de arroz. En 
estas actividades viene participando el Ingeniero Michel A Ospina, estudiante de 
Doctorado becario del CENM.  

 Un proyecto con la empresa Colbaldosas Ltda en el cual trabajaron dos estudiantes de 
pregrado cuyo objetivo fue realizar un estudio preliminar de la factibilidad técnica para la 
fabricación adoquines y bloques de concretos a partir de los residuos sólidos 
provenientes del pulido de la baldosa producida, para ello se estudio el reemplazo en 
ordenes hasta del 30% del cemento y arena, obteniendo resultados positivos para la 
producción de bloques, debido a que aun al 30% de reemplazo las resistencias 
mecánicas superan los valores de norma. A través de un diseño estadístico y mediante 
una técnica de optimización se obtuvo un porcentaje de 15% como óptimo para además 
de alcanzar valores resistentes muy superiores mantener el parámetro de absorción por 
debajo de los límites de la norma correspondiente. 

 
 
Otra actividad del grupo fue la organización del evento NOCMAT 2008 ñInternational 
Conference on Non ï Conventional Materials and Technologiesò, que conto con el apoyo del 
proyecto VALORES del CYTED, Colciencias, la Universidad del Valle, y se llevo a cabo en la 
ciudad de Cali de Noviembre 12 a 14 de 2008. Este evento conto con la asistencia de 
investigadores de España, Brasil, Méjico, Ecuador, Venezuela, Portugal, Cuba, Inglaterra y 
Colombia. Esta actividad fue dirigida por el Profesor Silvio Delvasto con el apoyo de docentes 
del grupo e internacionales. 
 
Resultados de los diferentes trabajos desarrollados en el marco del proyecto están siendo 
publicados. 
 

 

3.2.2. Divulgación de resultados en eventos científicos (Junio 2008 a mayo 2009) 

 

Evento: Tenth International Conference on Non-Conventional Materials and Technologies. 
NOCMAT 2008  

Fecha: 12-14 November, 2008 - Cali, Colombia 
Trabajos presentados:  

1. ñEfecto de la adición de caliza molida y humo de sílice en la reología de un concreto 

autocompactanteò. Jaramillo H. A., Delvasto S. 
2. ñComportamiento mecánico de un material geopolimerico com puesto basado en 

metacaolinò. Bejarano J., Garz·n C., Delvasto S., Rodr²guez E., Mej³a de Guti®rrez R., 
Bernal S.  

3. ñPreparación y caracterización de un material compuesto biodegradable a partir de 
almidon de yuca y fibra de fiqueò Mina J., Ing., Valadez A., Herrera P., Zuluaga F., 
Delvasto S. 
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4. ñPredicción de la resistencia a la compresión de concretos alternativos de activacion 
alcalina a través de la metodología de superficie de respuestaò. Bernal S., Gordillo M., 
Mejía de Gutiérrez R., Rodríguez E., Delvasto S., Cuero R. 

5. ñEfecto del contenido de calcio en materiales Geopolim®ricos basados en MKò. 
Rodríguez E., Mejía de Gutiérrez R., Bernal S., Gordillo M., Delvasto S. 

6. ñProceso de preparacion de fibras agregadas de PVA por el proceso de gel 
electrohiladoò. Franco F., Delvasto S., Zuluaga F., Marti F. 

 

 
Evento: I Simposio Iberoamericano de Ingeniería de Residuos ï REDISA  2008 
Fecha:. Castellón- España, 23-24 de julio de 2008. 
Trabajos presentados:  
ñUtilizaci·n del residuo obtenido en el proceso de combustión de la cascarilla de arroz 
para la preparación de materiales de construcción de bajo coste con base cementiciaò. 
Ospina M.A., Monzó J., Payá J. Borrachero M. V.; Mejía R., Delvasto S. 

 
Evento: Congreso Iberoamericano de Metalurgia y Materiales ï X IBEROMET 

Fecha: 13 al 17 de Octubre de 2008. Cartagena - Colombia 
Trabajos presentados:  

1. Síntesis y caracterización de polímeros inorgánicos obtenidos a partir de la activación 
alcalina de un metacaolin de elevada pureza. Rodríguez E., Mejía de Gutiérrez R., 
Bernal S., Gordillo M. 

 
2. ñDesarrollo Sostenible y Opciones de Cementantes Alternativos para Uso en 

Concretosò. Mejía de Gutiérrez R. (Conferencia invitada) 
 

3. ñPropiedades de morteros de escoria activada alcalinamente adicionados con 
metacaolinò. S. Bernal, M. Gordillo, R. Mejía de Gutiérrez, E. Rodríguez, y S. Delvasto 

 
4. ñEfecto de la exposici·n a temperaturas elevadas de un nuevo cementante basado en 
escoria siderurgica y cascarilla de arrozò. Rodríguez E., Bernal S., Mejía de Gutiérrez 
R., Delvasto S., Ospina M. 

 
5. ñMorteros geopolimericos reforzados con fibras de carbono basados en un sistema 
binario de un subproducto industrialò. Bernal S., Esguerra J., Galindo J., Mejía de 
Gutiérrez R., Rodríguez E., Gordillo M.,  Delvasto S.  

 
6. ñValoraci·n puzolánica de la hoja de la caña de azúcarò. Guzmán A., Gutiérrez C., 

Amigó V., Mejía de Gutiérrez R., Delvasto S. 
 

 
Evento: Congreso de Ingeniería Mecánica. 2009 
Fecha:  Abril 2009  - Querétaro, México 
Trabajos presentados:  

1. ñPropiedades de un concreto autocompactante reforzado con fibras de fiqueò. Delvasto 
S., Bedoya J., Diaz D., Jaramillo H., M. de Gutiérrez R. 
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3.2.3 Publicaciones en Revistas Científicas Internacionales 

 

1. Comportamiento mecánico de hormigones de escoria activada alcalinamente 
reforzados con fibras de acero. Bernal S., Mejía de Gutiérrez R., Rodríguez E., 
Delvasto S., Puertas F. Materiales de Construcción, 59 (293), 53-62 (2009) 

 
2. Hormigón alternativo basado en GBFS. Rodríguez E., Bernal S., Mejía de Gutiérrez R., 

Puertas F. Materiales de Construcción, 58 (291) 53-67 (2008) 
 

 

3.2.4. Publicaciones en Revistas Científicas Nacionales 

 

Concreto adicionado con metacaolín: Comportamiento a carbonatación y cloruros. Mejía de 
Gutiérrez R., Rodríguez C., Rodríguez E., Torres J., Delvasto S.. Rev. Fac. Ing. Univ. 
Antioquia, 48, 55-64 (2009  
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3.2.6.  Indicadores de Gestión Línea de Materiales Compuestos 
 

Cronograma de metas aprobadas Cuarto año: 

Etapa AÑO 4 
Peso 
Relativo 

1. Recolección de documentos y consultas X X X X 30% 

2. Diseño experimental      

3. Recolección y caracterización de materiales      

4. Producción de nanopolvos      

5. Caracterización de nanopolvos      

6. Propiedades de Mezclas de cemento X X X X 35% 

7. Propiedades de las mezclas con refuerzos X X X X 35% 

8. Reporte final      

 
 
Cronograma de metas ejecutadas por mes: 
 
 

METAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% 

Ejecutado 
4 Año 

% 
Ponderado 4 

Año 

% Ejec. A 
4 años 

1. Recolección de documentos y 
consultas. 

x x x x x x x x x x x x 95% 28.5% 22.8 

2. Diseño experimental                

3. Recolección y caracterización 
de materiales. 

               

4. Producción de nanopolvos                

5. Caracterización de 
nanopolvos 

               

6. Propiedades de mezclas de 
cemento 

x x x x x x x x x x x x 90% 31.5% 25.2 

7. Propiedades de las mezclas 
con refuerzos. 

x x x x x x x x x x x x 95% 33.2% 26.6 

8. Reporte final                

TOTAL EJECUTADO:              93.2% 74% 
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Objetivos por mes: 
 
 

OBJETIVOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Peso 

relativo. 

% 
Ejecutado 

4 Año 

% 
Ponderado 

4 Año 

% Ejec. 
A 4 años 

1. Estudiar las características 
químicos y físicas y la 
actividad puzolánica de 
materias minerales resultantes 
de desechos. 

x 
 

x x x x x x x x x x x 40% 90% 36% 28.8% 

2. Producción y 
caracterización de 
Nanopolvos. 

x x x x x x x x x    20% 95% 19% 15.2% 

3. Evaluar la incorporación en 
concretos de volúmenes 
elevados de nanopolvos 
obtenidos en las propiedades 
físicas, mecánicas y de 
durabilidad. 

x x x x x x x x x x x X 40% 95% 38% 30.4% 

TOTAL EJECUTADO:               93% 74.4% 

 
 
 
Artículos de investigación: 
 

No. de artículos 
programados 

No. artículos publicados % Ejecución 

 3 100% 
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3.3. LINEA DE DISPOSITIVOS DE ESTADO SÓLIDO, SENSORES Y SISTEMAS 
MESOSCÓPICOS. 

 

Responsable: Dr. Hernando Ariza 

Grupo de Optoelectrónica, Universidad del Quindío ï Armenia 

 

 
3.3.1. Informe Técnico de la Línea de Dispositivos 
 
En la creación del Centro de Excelencia en Nuevos Materiales, en la línea de Dispositivos de 
Estado Sólido, Sensores y Sistemas Macroscópicos, se propuso como objetivos: 
 

 Desarrollar nuevos materiales semiconductores, polímeros avanzados, cerámicos, 
cristales fotónicos, cristales iónicos, compuestos avanzados, dispositivos 
electroquímicos: como microbaterías, sensores de gas toxico, células combustibles y 
dispositivos electro-ópticos 

 Caracterizar heteroestructuras y multicapas y desarrollar modelos teóricos para apoyar 
resultados experimentales y describir sistemas de portadores en estructuras 
complejas de geometría, y la influencia que las perturbaciones externas tienen sobre 
ellos. 

 Fortalecer el conocimiento en nuevos materiales, nano y mesoestructuras teniendo 
como meta un mejor entendimiento de sus respuestas a perturbaciones externas y de 
esta forma diseñar y simular dispositivos optoelectrónicas, sensores no 
convencionales, y nano-dispositivos, desarrollando nuestro propio software. 

Consideramos que en estos cuatro años, pese a muchas limitaciones, se han logrado la 
mayoría de estos objetivos básicamente en todo lo que tiene que ver con la fabricación y 
determinación de las propiedades físicas de los diferentes materiales propuestos para las 
aplicaciones de tipo tecnológico en el campo de la optoelectrónica. Quizá donde no se ha 
avanzado lo suficientemente ha sido en la parte de simulación modelamiento de los 
diferentes dispositivos propuestos inicialmente en los objetivos de esta línea. 
 

Los grupos de investigación de esta línea han fabricado nuevos materiales como películas 
delgadas de: 
 

 Materiales superconductores tipo perovskita CaLaBaCu3O7-d 
 

 Películas semiconductoras cuaternarias de GaInAsSb sobre sustratos de GaSb. 
 

 Dióxido de vanadio VO2 sobre sustratos de Si(100) y vidrio a partir de un blanco de 
vanadio metálico. 

 Vidrios fluoroindatos dopados con 1.0% de Nd3+, y con 1.0% de Er3+, con 
intercambió Ba por P, en diferentes concentraciones. 
 

  Materiales compuestos basados en conductores sólidos iónicos cuyas propiedades 
mecánicas y eléctricas se han mejorado con nanopartículas cerámicas de óxidos 
metálicos como Al2O3, Fe2O3, ZrO2 y SiO2 que actúan como dispersores inertes.  
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En forma específica debemos mencionar que la mayoría de estos materiales han sido 
fabricados y caracterizados por diferentes sistemas de crecimiento y de técnicas de 
caracterización eléctrica y térmica, estructurales, físico-quimicas y ópticas, entre otras, que 
han sido implementadas en los diferentes laboratorios que conforman la línea de 
Dispositivos. De cada uno de estos materiales podemos mencionar los siguientes logros:  
Existen diversos mecanismos poco estudiados en los materiales superconductores de alta 
temperatura crítica. Uno de los problemas más interesantes, que atañe directamente a la 
formación y/o destrucción de pares de Cooper en los nuevos materiales superconductores, 
tiene que ver con los efectos de fluctuaciones introducidos por los altos valores de 
temperatura, los cuales pueden ser examinados en las proximidades de la transición entre 
los estados normal y superconductor, en presencia de diversos factores, para cada uno de 
los cuales las interpretaciones son esencialmente controversiales y no hay modelos teóricos 
unificados relativos a los mecanismos que originan cada uno de los comportamientos en 
sistemas superconductores de alta temperatura en general. Uno de los temas abiertos 
concierne al acoplamiento de la superconductividad a través de los planos superconductores 
en sistemas altamente bidimensionales. La importancia del estudio de este sistema radica en 
que, a pesar de pertenecer a la familia intensamente estudiada del YBa2Cu3O7-d, tiene 
características más fuertes de anisotropía bidimensional, estructura cristalográfica tetragonal 
(el YBa2Cu3O7-d tiene estructura ortorrómbica) y temperatura crítica aún superior a la del 
nitrógeno líquido, lo que facilita el acceso a sus propiedades magnéticas y de transporte. Se 
ha avanzado en el estudio de las dimensionalidades críticas de las fluctuaciones de pares de 
Cooper en las proximidades de la transición. 

 En el caso del GaSb/GaInAsSb/GaSb, hemos trabajado en el control y la optimización 
de los parámetros para la fabricación de películas cuaternarias de GaInAsSb y de 
películas binarias de GaSb sobre monocristales de GaSb. Hemos realizado 
caracterización óptica (fotoluminiscencia, fotorreflectancia, Raman) y eléctrica de las 
capas, obteniendo información necesaria para el diseño del dispositivo mediante 
parámetros tales como el tipo de portadores mayoritarios y la energía de la brecha, 
entre otros. Así mismo, la caracterización estructural nos ha permitido confirmar la 
cristalinidad de las películas fabricadas. En la actualidad estamos trabajando en la 
fabricación de la capa de GaSb sobre una capa del GaInAsSb. Aún no se tiene 
reproducibilidad y falta por realizar su caracterización. Se logró la optimización del 
proceso de crecimiento de las películas cuaternarias de GaInAsSb sobre sustratos de 
GaSb, para una concentración de la solución precursora. Se logra reproducibilidad en 
las muestras fabricadas, referente tanto a su morfología (microscopio óptico) como a 
su respuesta óptica (fotoluminiscencia, fotorreflectancia y FTIR). Como parte de los 
procesos de crecimiento que fueron modificados están el tratamiento químico previo 
que se le realiza al sustrato antes del crecimiento, y la solución a problemas del bote 
debido a diferencias en el espesor de los sustratos comerciales adquiridos. Se 
determinó la presencia del gradiente de concentración en la dirección de crecimiento, 
tanto teórica como experimentalmente. Para ello se estudió la dependencia de la 
respuesta óptica, asociada a la concentración, y del espesor de la película, con el 
tiempo de crecimiento. En la caracterización óptica, las discrepancias observadas en 
los espectros de fotorreflectancia (FR) y fotoluminiscencia (FL) para algunas películas 
de GaInAsSb sobre GaSb, se interpretaron como posibles efectos de confinamiento 
en la interfaz películaïsustrato. Los efectos cuánticos pueden provenir de pozos 
triangulares en la interfaz por redistribución de carga, o por segregación de In, 
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reportados para otros materiales, o por puntos debidos a erosión preferencial del 
sustrato por la substracción de la solución líquida. De estas opciones, se escogió para 
modelar puntos cuánticos esféricos y se calculó el corrimiento debido al 
confinamiento, coincidiendo con la diferencia en energía entre los espectros de FR y 
FL. Se ha llevado a cabo un estudio de la respuesta eléctrica de las películas 
fabricadas, con diferentes metales como contactos. Las curvas características han 
mostrado para la mayoría de los metales un comportamiento no lineal, tipo barrera 
Schottky. Se utilizó el modelo de corriente termoiónica para calcular la altura de la 
barrera y se obtuvieron valores, algunos coincidentes con la literatura, para diferentes 
metales (Au, Ag, Ge/Au, In). Así mismo, se calculó el factor de idealidad, 
obteniéndose, para temperatura ambiente, valores cercanos a 2. Continuando con la 
caracterización eléctrica, se ha estudiado la dependencia de la curva I-V con el 
tamaño relativo y la geometría de los contactos: las mediciones realizadas con 
diferentes configuraciones en el método de las cuatro puntas, nos permitió identificar 
la contribución de cada contacto. Con el fin de lograr el modelamiento eléctrico de los 
contactos en dc y en a.c, estamos proponiendo alternativas de circuitos equivalentes. 
La validación experimental de los modelos la estamos realizando construyendo 
circuitos a partir de diodos comerciales. Ya hemos obtenido coincidencias para 
algunas de las curvas IV del sistema contacto/semiconductor/contacto y circuitos 
diodo/resistencia/diodo. Para la confrontación del modelo en a.c necesitamos realizar 
mediciones a alta frecuencia en el sistema contacto/semiconductor/contacto.  

 En las películas delgadas de VO2, crecidas sobre vidrio, Si(100), Zafiro c (0001) y 
SrTiO3 (100) se ha realizado caracterización estructural por análisis de Difracción de 
Rayos X, caracterización morfológica por AFM, y caracterización eléctrica en Se 
realizaron medidas de resistividad y efecto Hall en películas delgadas de dióxido de 
vanadio, en función de la temperatura. Igualmente, para las películas epitaxiales de 
GaInAsSb se llevó a cabo su caracterización óptica, estructural y morfológica. Para la 
caracterización eléctrica con I-V y C-V, ha sido preciso estudiar el problema de los 
contactos eléctricos, con diferentes metales y métodos de contacto. Se ha estudiando 
la heteroestructuras con el modelo de dos diodos Schottky. Se caracterizaron las 
películas de vidrios dopados con Nd3+, y Er3+, y se intercambió Ba por P, 
encontrándose una variación en el índice de refracción (de 1.49 a 1.56), y a partir de 
medidas de DSC, se apreció un rango de estabilidad mayor, con respecto a los vidrios 
fluoroindatos.  

 Referente a los conductores sólidos iónicos como separador electrolítico de estado 
sólido en una celda electroquímica se ha estudiado el efecto de los electrodos o de la 
interfaz electrodo/membrana y su ventana de estabilidad electroquímica por técnicas 
potenciostáticas. También se ha valorado su utilización en celdas de combustible para 
el caso de membranas poliméricas electrolíticas (PEM). Se sintetizaron muestras de 
AgI 38 dopadas con nanopartículas de plata. La introducción de las nanopartículas se 
efectuó por oxidación de metales en contacto con la muestra, con la consecuente 
reducción de los iones de plata en el AgI a partículas de plata elemental, a 
temperaturas cercanas al punto de fusión del AgI. Además de la caracterización 
térmica de las muestras sinterizadas, mediante mediciones de calor específico, 
calorimetría DSC e impedancimetría, Las medidas de DSC muestran que la 
introducción de nanopartículas en el AgI puro produce cambios significativos en la 
entalpía asociada a la transformación al estado superiónco, lo cual sugiere que los 
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cambios observados en la energía de activación podrían modificar sustancialmente la 
energía interna del sistema. Las medidas de impedancimetría muestran que la forma 
de la curvas de energía de activación asociada al proceso de transporte de iones, 
sugieren una distribución de energías producida por la dispersión en la conductividad 
que generan las nanopartículas. La forma de las curvas de impedancia sugiere la 
existencia de una única especie móvil que se bloquea en las fronteras de los granos a 
frecuencias cercanas a la frecuencia de corte del régimen dc. y en los electrodos a 
más bajas frecuencias. Se trabaja actualmente en la proposición de un modelo de 
conducción para este tipo de sistemas en los que los iones móviles son bloqueados 
por nanoestructuras inmersas en al estructura del AgI. 

 En los materiales iónicos nanoestructurados, y partiendo de sales ácidas alcalinas 
como las basadas en el AgI con alta movilidad iónica a temperaturas moderadas, y de 
matrices poliméricas como el poli alcohol de vinilo (PVOH) y poli óxido de etileno 
(PEO), hemos examinado el efecto de nanopartículas de óxidos metálicos como 
Al2O3, Fe2O3, ZrO2 y SiO2, no sólo en el mejoramiento de las propiedades 
mecánicas del compósito resultante sino también en sus propiedades de transporte 
carga. Este último efecto favorable en la difusión de los portadores de carga la 
explicamos por la aparición de nuevos mecanismos y correlaciones atómicas que se 
establecen entre estas cargas del compuesto iónico precursor y el desorden 
estructural y morfológico creado por las nanopartículas dispersas en su seno. 

 Desde el punto de vista teórico, se estudió el espectro energético de electrones en 
anillos dobles mesoscópicos en campos magnéticos, prestando especial atención al 
comportamiento de las oscilaciones Aharonov-Bohm. En especial, se encontró que el 
tunelamiento entre los anillos concéntricos puede inhibir las oscilaciones Aharonov-
Bohm o puede reforzarlas, dependiendo de la competencia entre los confinamientos 
geométrico y magnético. Se examinó también la influencia de la barrera que separa 
los anillos sobre la probabilidad de tunelamiento. Así mismo, se realizó un estudio 
teórico de las transiciones electrón-hueco bajo la acción de presión hidrostática en 
puntos cuánticos autoensamblados con forma de lente, comprobándose que la 
variación de la energía de transición base se puede simular mediante un modelo de 
pared dura con un radio de Bohr efectivo como parámetro de ajuste a los datos 
experimentales. Para sistemas superconductores mesoscópicos cilíndricos se estudió 
la contribución del potencial de confinamiento y de la forma de la muestra sobre la 
interacción de pares de Cooper, demostrándose que a medida que la altura del 
cilindro decrece (para un radio fijo), o el radio decrece (para una altura fija), la energía 
de confinamiento aumenta, siendo más notorio este efecto al variar el confinamiento 
longitudinal. Se examinó así mismo el papel de las fluctuaciones térmicas y del 
desorden sobre las fases del líquido de vórtices en un superconductor tridimensional, 
prestando especial atención a la anisotropía estructural del sistema. En anillos 
mesoscópicosò, en la cual, en el marco de la teor²a de Ginzburg-Landau en la 
aproximación lineal, se estudió el comportamiento crítico de un anillo superconductor 
Mesoscópicos de espesor despreciable, en presencia de un campo magnético 
aplicado perpendicular al plano del anillo, considerando la influencia de los diferentes 
materiales que contactan con los bordes internos y externos del superconductor, sobre 
las características del diagrama de fase y de las regiones donde existe el efecto 
Meissner paramagnético. 
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 Así mismo se ha estudiado la estabilización de fases sólidas electrolíticas en 
materiales compuestos basados en conductores sólidos protónicos cuyas propiedades 
mecánicas y eléctricas sean susceptibles de mejorarse con nanopartículas cerámicas 
usados como dispersores inertes. Partiendo de sales ácidas orgánicas o inorgánicas 
con alta movilidad protónica a la temperatura ambiente, como la familia de 
compuestos con composici·n X2H2AO4 · XHAôO4 (X = i·n met§lico alcalino; A = P. 
As, Se; Aô = S) se ha examinado el efecto de nanopart²culas de ·xidos met§licos como 
(Al2O3, Fe2O3, ZrO2 y SiO2), no sólo en el mejoramiento de las propiedades 
mecánicas del compósito resultante sino también en sus propiedades de transporte 
carga. Este último efecto favorable en la difusión de los portadores de carga se ha 
explicado por la aparición de nuevos mecanismos y correlaciones atómicas que se 
establecerse entre los portadores de carga del compuesto 41 iónico precursor y el 
desorden estructural y morfológico creado por las nanopartículas dispersas en su 
seno. La caracterización de las propiedades de estos nuevos materiales se ha 
realizado utilizando difracción de rayos-X (XRD), espectroscopia Infrarroja (FTIR), 
espectroscopia de fotoemisión de electrones (XPS), microscopía electrónica de 
barrido (SEM), superficie específica y técnicas calorimétricas como calorimetría 
diferencial de barrido (DSC) y calorimetría a.c., análisis termogravimétrico (TGA), 
espectroscopia de impedancias (EIS). 
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3.3.2. Indicadores de Gestión Línea Dispositivos de Estado Sólido 
Cronograma de metas aprobadas Cuarto año: 

1. Revision de bibliografía X X X X 30% 

2. Crecimiento de muestras X X X  10% 

3. Caracterización óptica X X X X 10% 

4. Desarrollo de modelos y cálculos X    10% 

5. Estudio del Efecto Overhauser X X X X 10% 

6. Análisis bi-excitón X X X X 10% 

7. Sistemas complejos X X X X 10% 

8. Desarrollo de dispositivos electroquímicos y 
diseño de dispositivos 

X X X X 
 

10% 

9. Informe final      

 
 
Cronograma de metas ejecutadas por mes: 
 

METAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 % 
Ejecutado 4 

Año 

% 
Ponderado 

4 Año 

% 
Ejecución a 

4 Años 

1. Revisión de bibliografía x x x x x x x x x x x x 100% 30 24 

2. Crecimiento de muestras x x X x x x x x x    90% 9 7.2 

3. Caracterización de óptica x x x x x X x x x x x x 100% 10 8 

4. Desarrollo de modelos y 
cálculos. 

x x x          100% 10 8 

5. Estudio del Efecto 
Overhauser. 

x x x x x x x x X x x x 100% 10 8 

6. Análisis bi-excitón x x x x x x x x x x x x 80% 8 6.4 

7. Sistemas complejos x x x x x x x x x x x x 100% 10 8 

8. Desarrollo de dispositivos 
electroquímicos y diseño de 
dispositivos. 

         x x x 80% 8 6.4 

9. Informe Final                

TOTAL EJECUTADO:              95% 76% 

 

 

 

 

 



 25 

 
Objetivos por mes: 
 
 

OBJETIVOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Peso 
Relativo 

% 
Ejecutado 

4 Año 

% 
Ponderad
o 4  Año 

% 
Ejecución 
a 4 Años 

1. Desarrollar nuevos 
materiales semiconductores, 
polímeros avanzados, 
cerámicos, cristales fotónicos, 
cristales iónicos, compuestos 
avanzados, dispositivos 
electroquímicos. 

x x x x x x x x x x x x 33% 90% 29.7 23.7 

2. Caracterizar 
heteroestructuras y multicapas 
y desarrollar modelos teóricos 
para apoyar resultados 
experimentales. 

x X x x x x x x x x x x 33% 95% 31.3 25 

3. Tener un mejor 
entendimiento en nuevos 
materiales, nano y 
mesoestructuras, para diseñar 
y simular dispositi- vos 
optoelectrónicos, sensores y 
nano dispositivos, 
desarrollando nuestro propio 
software. 

x x x x x x x x x x x x 33% 95% 31.3 25 

TOTAL EJECUTADO:               92.3% 73.7% 

 
 
Artículos de investigación: 
 

No. de artículos 
programados 

No. artículos publicados % Ejecución 

 4 100% 
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3.4. LINEA DE NANOMAGNETISMO. 
 

Responsable: Dra. María Elena Gómez 

Grupo de Películas Delgadas, Universidad del Valle ï Cali 

 

 

3.4.1 Informe de Avance Técnico de la Línea 
 
En lo corrido del año Julio de 2008 a Junio de 2009 los Grupos de la línea de 
Nanomagnetismo del CENM se han logrado los siguientes avances:  
 

a) GRUPO DE FÍSICA DE NUEVOS MATERIALES ï GFNM - Universidad de 
Nacional de Colombia ï Bogotá 
Responsable: Jairo Roa Rojas 

 
ü Estudio a través de cálculos de estructura electrónica para predecir propiedades 

magnéticas y eléctricas en aleaciones con nuevas composiciones estequiométricas.   
ü Producción y caracterización de propiedades multiferroicas de estas aleaciones 

buscando conseguir estequiometria que dé lugar a estructura perovskita  
ü Los resultados generales obtenidos fueron: 6 artículos aceptados para publicación en 

revistas internacionales clasificación A1; 2 artículos aceptados para publicación en 
revistas nacionales y 1 una tesis de maestría  

 
b) GRUPO DE BAJAS TEMPERATURAS ñEdgar Holgu²nò ï GBT - Universidad del 
Cauca 
Responsable: Gilberto Bolaños  

 

ü Se sinterizó el material en bloque TbMnO3 y Tb(1-x)AlxMnO3 (x= 0.05, 0.07, 0.1, 0.3) por 

el método de reacción de estado sólido utilizando los precursores Tb4O7 (99.998%), 

MnO2 (99.998%), Al2O3 (99.98%). Las muestras fueron sinterizadas a 1200ºC durante 

12 horas en atmósfera de aire. Por análisis de difracción de  rayos X (DRX) se observa 

que a bajas concentraciones de Al (x<0.1) la estructura del sistema TbMnO3 se  

mantiene, con el incremento de la concentración de Aluminio se presentó  distorsión en 

la estructura Perovskita analizada por un corrimiento en los picos de los difractogramas 

de DRX.Se analizaron las propiedades magnéticas del sistema Tb(1-x)AlxMnO3  mediante 

medidas de susceptibilidad magnética en función de la temperatura y magnetización en 

función del campo magnético. Las medidas magnéticas muestran que el material puro 

presenta un comportamiento antiferromagnético y un comportamiento ferromagnético 

débil al introducir Aluminio. La temperatura de Curie  para los compuestos  dopados con 

aluminio a las concentraciones  0.05 y 0.1 se presentaron alrededor de los 30K.  

ü Utilizando el método de reacción de estado sólido se sinterizaron en una atmósfera de 

argón pastillas del sistema Ti1-xVxO2 a una temperatura de 1200 oC.  La estructura de la 

muestra fue identificada mediante medidas de difracción de rayos x, donde no se 

observaron fases secundarias en nuestro proceso.  Las propiedades magnéticas del 

material en bloque fueron investigadas por medidas de susceptibilidad magnética en 
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función de la temperatura y medidas de magnetorresistencia en función del campo 

magnético a diferentes temperaturas.  
 

c) GRUPO DE CIENCIA DE MATERIALES Y TECNOLOGÍA CON PLASMAS  ï 
GCMTP - Universidad del Tolima 
Responsable: Yebrayl Rojas Martínez 

ü Preparación de  muestra por aleamiento mecánico de composición  Tb0.257-xNdxFe0743  

con x = 0.13,  tiempo de molienda 48 horas  

ü Se han preparado  muestras por aleamiento mecánico del sistema Tb0.257-xNdxFe0743 

con x= 0.125 durante  48, horas. Se han obtenido los difracto gramas de cada una de 

ellas con el propósito de encontrar su estructura, y los espectros de Mössbauer par 

establecer su fase magnética. 

ü Se prepararon blancos con los polvos aleados  y se crecieron películas a partir de estos 

blancos.  

ü Se realizaron caracterizaciones utilizando Mössbauer XRD y SQUID a los polvos, 

películas y blancos una vez se radiaron con el plasma para determinar sus fases 

magnéticas, y la influencia del plasma en las propiedades magnéticas.   
 

d) GRUPO DE METALURGIA FISICA Y TRANSICIONES DE FASE - GMFTF ï 
Universidad del Valle 
Responsable: Jesús Anselmo Tabares 

ü Se han preparado aleaciones para imanes con materiales nanoestructurados con base 
en Fe-Nd-B agregando Nb en sustitución de Fe, variando las condiciones de molienda y 
la composición para muestras mecánicamente aleadas. Se han elaborado los sistemas 
nanoestructurados Nd2Fe14BNb (sustituyendo Fe por Nb), FeSi, FeNi y FeAl (aleado 
con Nb o B) por aleamiento mecánico y por sinterización a diferentes temperaturas y 
tiempos. Su comportamiento ha sido explorado por los diferentes métodos de 
caracterización estructural y magnética. La caracterización estructural y magnética de 
las aleaciones nanoestructuradas con base a Fe a diferentes temperaturas y campos 
magnéticos externos se ha efectuado por mediciones de difracción de rayos x, 
espectrometría Mössbauer, susceptibilidad magnética, y magnetometría para 
correlacionar las propiedades con las técnicas y parámetros de preparación. 

ü Se ha estudiado el carácter magnéticamente blando de imanes nanoestructurados en 
base FeNi, variando las condiciones de molienda y sinterización de las muestras y de la 
cantidad de Ni para las aleaciones FeAlNi. Se ha explorado de efecto del Nb y de los 
métodos de preparación en el carácter magnéticamente duro de los sistemas NdFe así 
como del efecto de la composición, temperatura y condiciones de preparación en el 
comportamiento magnéticamente blando de los sistemas FeSi y FeNi. Estos resultados 
han sido expuestos a la comunidad internacional a través de ponencias en congresos y 
serán conocidos mediante la publicación del trabajo. 

ü Se han realizado simulaciones Monte Carlo de estos sistemas para el estudio de sus 
propiedades magnéticas, y moldeado estos sistemas usando los métodos de la 
desigualdad de Bogoliubov y de los Grupos de Renormalización Campo Medio 
aplicados a los modelos de Ising y Heisenberg. Se ha diseñado códigos en el 
procedimiento Monte Carlo considerando una dinámica para la minimización de energía 
tipo Metrópolis y el cálculo de los Hamiltonianos considerando principalmente términos 
de acople (intercambio y superintercambio), anisotropía magnetocristalina, términos de 
energía dipolar y Zeeman, para estudiar las propiedades magnéticas de los sistemas 
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propuestos. Se han obtenido las propiedades magnéticas y criticas de los sistemas 
propuestos y se han comparado estos cálculos con los resultados experimentales. 
También estor resultados han sido difundidos en congresos y serán publicados en 
medios impresos. 

 
e) GRUPO PELÍCULAS DELGADAS ï GPD - Universidad del Valle 

Responsable: María Elena Gómez 
ü Se crecieron y caracterizaron películas de los óxidos CoFe2O4 por el método de 

pulverización catódica en radio frecuencia en atmosfera combinada de Ar y Oxígeno. 
Las muestras se han caracterizado por rayos X, curvas de histéresis de polarización 
versus campo aplicado eléctrico, magnetización e isotermas de histéresis magnética 
en colaboración el profesor David Lederman del Departamento de Física de la 
Universidad de Virginia Oeste, Estados Unidos.   

ü Mediante un tratamiento térmicos de calcinación y sinterización se conformaron 
LaCoO3 y LaNaCoO3 tanto en forma de discos de 1 pulgada como también en forma 
de polvo; se caracterizaron las muestras estructuralmente (Difracción de rayos x); se 
midieron las propiedades de transporte térmico (propiedades termoeléctricas.  

ü Se crecieron películas Delgadas de LaCoO3 y LaNaCoO3, estas fueron caracterizadas 
estructuralmente por difracción de rayos x, y morfológicamente por Microscopía de 
Fuerza Atómica y SEM; se realizaron medidas magnéticas de LaCoO3 tanto en forma 
de película delgada como también en bulk.   

ü Se avanzo en la caracterización y medición del efecto magnetoeléctrico en el óxido 
con estructura perovskita BiFEO3 en bloque y en película delgada  

ü Se obtuvieron películas delgadas de TiO2 sobre substratos de silicio, acero. vidrio 
pyrex y cuarzo; las películas fueron obtenidas mediante la técnica magnetrón 
sputtering d.c. empleando el sistema disponible en el Laboratorio de Películas 
Delgadas del departamento de física de la universidad del Valle; inicialmente, con el 
fin de estudiar el efecto de la variación de oxigeno durante el proceso de depósito de 
las misma, sobre su estructura, propiedades electroquímicas, ópticas y morfología de 
superficie.  Se realizo caracterización estructural, electroquímica, óptica y morfológica 
de superficie, con la colaboración de Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados 
(CINVESTAV-IPN) ï México, (DRX); Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 
de Queretaro-México en Espectroscopia Raman y Espectroscopia Uv-VIS; Laboratorio 
de espectroscopia IR- Dpto. de Química, Universidad del Valle en Espectroscopia de 
Infrarrojo (FTIR); Lab. de Corrosión, escuela de Ing. de materiales, Universidad del 
Valle en Espectroscopia de Impedancia Electroquímica y Curvas Potenciodinámicas; 
Centro de Excelencia en Nuevos Materiales CENM, Universidad del Valle en 
Microscopia de Fuerza atómica (AFM), Microscopia de Barrido Electrónico (SEM).  

ü Se avanzó en la caracterización magnética de las bicapas ferro/antiferro de la 
manganita de La dopada con Ca (LCMO), en colaboración con el investigador Axel 
Hoffmann.  

ü Con respecto al proyecto de aleaciones de cobre dopadas con Cobalto y Niquel, en 
conjunto con la profesora Marta López de la Universidad de Concepción- Chile, dentro 
del marco del proyecto de pasantías CIAM Colombia-Chile, Se realizaron medidas de 
resistividad eléctrica en función de la temperatura para diferentes aleaciones de 
CU90CO5NI5 producidas por aleación mecánica a diferentes tiempos de molienda y 
realizándose un ajuste a estas curvas para obtener la temperatura de Debye asociada 
a éstas.   
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ü Se realizó un estudio detallado de propiedades eléctricas en capas de capas de óxido 
de Vanadio VO2 en nano-dispositivos, usando medidas de corriente-voltaje a 
diferentes temperaturas. Se logró separar el mecanismo de inyección y calentamiento 
joule causante de la transición metal-aislante en VO2. Trabajo desarrollado en 
colaboración con el profesor Ivan Schuller de la Universidad de California- San Diego, 
Estados Unidos, con el estudiante de doctorado del Grupo, en trámite de defensa de 
su tesis doctoral.. 

ü Con colaboración del Grupo de Nanomagnetismo de la Universidad Nacional de 
Colombia se sinterizaron nanopartículas de Mn0.5Zn0.5Fe2O4 por el método de 
coprecipitación química, se obtuvieron imágenes de AFM de las muestras sinterizadas 
además se obtuvieron medidas de magnetización FC y ZFC usando el sistema VSM 
del equipo PPMS.     

ü Se sintetizó y se caracterizó un ferrofluido con nanopartículas de magnetita (Fe3O4), 
ferrita de cobalto (CoFe2O4),  finalmente, se sintetizó y se está caracterizando una 
ferrita de cobalto dopada con zinc a diferentes concentraciones (Co1-xZnxFe2O4). 

 
c) GRUPO DE ESTADO SÓLIDO  ï GES - Universidad de Antioquia  
Responsable: Jaime Osorio 

ü Se ha avanzado en la simulación numérica de las propiedades magnéticas de 
nanopartículas y películas delgadas de diferentes sistemas basados en hierro, por 
método de Monte Carlo y otras técnicas en estudio.  

ü Se ha realizado la síntesis química y de reacción de estado sólido de óxidos de hierro 
y aleaciones, por el método de molienda mecánica.  

ü Las muestras han sido caracterizadas por técnicas de espectroscopía Mössbauer, 
difracción de rayos X, espectroscopía infrarrojo y microscopía electrónica.  

ü  Desarrollo de las diferentes etapas dentro de las investigaciones en la línea de 
materiales magnéticos, específicamente en los sistemas Fe-Nd-Nb-B y Tb-Nd-Fe. Se 
prepararon muestras por aleamiento mecánico en la U.T y U. del Valle.  Se 
caracterizaron mediante XRD, MS y VSM y obtuvieron medidas de caracterización 
eléctrica y magnética. Proyecto en desarrollo conjunto con el grupo de Metalúrgica 
Física y Transiciones de Fase perteneciente a la línea de magnetismo de la 
Universidad del Valle y en colaboración con el Grupo del profesor Jean Marc 
Greneche del Laboratorio de Physyque de L´etat Condensé de la Universidad de Le 
Mans, Francia  y el profesor Jacobo Santamaría en la Universidad Complutense en 
Madrid, España. 

ü   Diseño y construcción de un reactor Plásmico para el crecimiento de películas y capas 
de diferentes espesores de los sistemas en estudio. Se prepararon los blancos por 
aleamiento mecánico a diferentes tiempos de molienda, con composición determinada 
y se analizaron por XRD, EM, y medidas de caracterización magnética. Se han 
depositado películas de Fe-Nd-Nb-B.  En colaboración con el Grupo del profesor 
Germán Pérez Alcázar de la Universidad del Valle. 

ü   En las investigaciones en el área relacionada con las aleaciones de Fe-Tb-Nd y  Fe-
Nd-Nb-B obtenidas por aleamiento mecánico.  se llevaron a cabo análisis de XRD, 
EM,. Con la colaboración del profesor Jean Marc Greneche del Laboratorio de 
Physyque de L´etat Condensé de la Universidad de Lemans, Francia   
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3.4.2. Divulgación de resultados en eventos científicos 
Participación en eventos científicos nacionales e internacionales con presentación de 
resultados obtenidos dentro de proyectos de investigación en marcha soportados 
parcialmente por CENM a través de la adquisición de insumos, apoyo en pasantías y servicio 
técnico, para todos los grupos que forman de la línea de Nanomagnetismo. 
 

1. Evento: X Congreso Iberoamericano de Metalurgia y Materiales -IBEROMET 
 Fecha: Octubre 13 ï 17 2008, Cartagena, Colombia  
 Trabajos presentados:   

1. ñPropiedades Eléctricas De Películas Delgadas De Óxidos De Vanadioò. A. 
Guerrero, S. Gaona, J. J. Morales, G. Bolaños  

2. ñEfecto Del Aluminio En Las Propiedades Magnéticas Del Sistema TbMnO3 En 
Bloqueò.  F. Bonilla, J. J. Morales, G. Bolaños  

3. ñCaracterización Estructural y Electroquímica de Películas de Óxidos 
Multifuncionales Basados en TiO2 Obtenidas por Sputtering a Diferentes 
Concentraciones de Oxigenoò; Andrés  Arias, Julio Cesar Caicedo, William 
Aperador, Leonid Ipaz 1, Liliana Tirado-Mejía, Gustavo Adolfo Zambrano, Maria 
Elena Gomez      

4. ñMagnetic, structural and morphological study of LaCoO3 thin filmsò, Alexander 
Cortés, Wilson Lopera, Pedro Prieto, Juan Nino      

5. ñSynthesis and characterization of Fe3O4 magnetic nanofluid ñ , Javier L·pez, 
Gustavo Zambrano    

6. ñResistividad eléctrica en función de la temperatura para la aleación Cu90Co5Ni5 
obtenida por aleado mecánico ñ, David Reyes, Marta L·pez, Mar²a Elena G·mez     

7. ñMagneto-electrics properties in BiFeO3 thin film ñ,J. Prado, J. Zapata, J. 
Ordoñez, M. E Gomez, P. Prieto    

8. ñDEPENDENCIA DE LA TC CON ESPESOR RELATIVO EN BICAPAS 

FERROπANTIFERRO DEL SISTEMA La1πXCaXMnO3ñ; Lorena Mar²n, Mar²a 

Elena Gómez, Pedro Prieto     
9. ñPropiedades magnéticas y eléctricas en las aleaciones Cu0.93Co0.07  y Cu0.9Co0.1  

preparadas por aleado mecánico ñ;J. E. Ordoñez,  D. Reyes, M. E. Gómez, M. 
López, W. Lopera, P. Prieto     

2. Evento:  Primer Congreso Nacional en Ingeniería Física 
 Fecha:  Mayo 18-22 de 2009, Manizales, Colombia  
 Trabajos presentados:   

10. ñSíntesis Y Caracterización Magnética Del Sistema Tb1-XAlxMnO3ò. F. Bonilla, O. 
Morán, G. Bolaños   

3. Evento: Latin American Conference on Mossbauer Spectroscopy LACAME08  
 Fecha: 9 ï 14 Noviembre de 2008, La Plata, Argentina  
 Trabajos presentados:  

11.  ñStudy of the magnetic and structural properties of powders ofTb0.257-xNdxFe0.743 
mechanically alloyedò, Y. A. Rojas Mart²nez, D. Oyola Lozano, H. Bustos 
Rodríguez, G. A. Pérez  Alcázar, and J. M. Greneche    

12.  ñMössbauer, magnetic and structural study of 155.255.59 SiAlFe
 samplesò; J.C. Paz, 

Ligia E. Zamora, J. A. Tabares, G. A. Pérez Alcázar, A. F. Rebolledo, J. J. 
Romero, F. M. Palomares and J. M. González   
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13.  ñEffect of Ni on the lattice parameter and the magnetic hyperfine field in 
Fe70Al30)100-xNix alloysò; D.C. Palacio, J. F. Vallderruten, L. E. Zamora, G. A. 
Pérez Alcázar and J. A. Tabares   

4.  Evento: VIII Escuela Nacional de Materia Condensada.  

 Fecha: Pereira, Octubre de 2008. 
 Trabajos presentados: 

14.  ñEfectos de los parámetros del plasma de sputtering dc en las propiedades 
Magnéticas de películas delgadas de Nd0.257Fe0.743ñ; Y. Rojas Martínez, D. Oyola 
Lozano, H. Bustos Rodríguez,G. Pérez Alcazar     

15.  ñDiseño y caracterización de un sistema de pulverización catódica DC para la 
deposición de películas delgadas de tierras raras y metales de transiciónò; Y. 
Rojas Martínez, D. Oyola Lozano, H. Bustos Rodríguez, J. A. Cardona, G. Pérez  
Alcazar      

16. ñMedidas Magnéticas y Estructurales de LaCoO3ñ, Alexander Cort®s, Pedro 
Prieto  

5.  Evento: March Meeting 2009 of the American Physical Society 
 Fecha: Marzo 16-20, 2009 ï Pittsburg ï Estados Unidos  . 

 Trabajos presentados: 
17. ñStructure, composition and optical band gap of TiO2 films prepared by d.c. 

Magnetrón sputteringò; Andr®s  Arias, Mar²a Elena G·mez, Enrique Camps, Luis 
Escobar, Francisco Espinoza,  Juan  Muñoz, Gustavo  Adolfo Zambrano, Gladys 
Aminta Mendoza 

18. ñThermoelectrical and structural properties of sintered LaCoO3 ceramicsò, 
Alexander Cortes, Wilson Lopera, Pedro Prieto.     . 

19. ñFORC analysis of the thermal hysteresis at the metal-insulator transition in VO2ò, 
J. G. Ramìrez, Ivan Schuller, Amos Sharoni, M. E. Gómez   . 

6.  Evento: 53rd Magnetism and Magnetic Materials Conference.  
 Fecha:  Noviembre 2008, Austin, Texas, Estados Unidos.  

 Trabajos presentados: 
20. ñMultiferroic nature of the BLZT-CFO composite thin filmsò, Eduardo Delgado, 

Pedro Prieto ,David Lederman .  
7.  Evento: Escuela ñJos® A. Balseiroò 2008, curso ñFundamentos y Aplicaciones de 

Microscopías Avanzadas (SEM-TEM-SPM)ò.  
 Fecha:   Bariloche ïArgentina, 13 de octubre al 13 de Noviembre 2008. 
 Ponencias: 

21.  Estudio Del Comportamiento  Magnético En  Films De Permalloy (Ni80Fe20) 
Usando La Técnica De  MFM., Johan Prado, Pedro Prieto.  

8.  Evento: XIX Latinoamerican Symposium on Solid State Physics (SLAFES XIX)ò.  
 Fecha:   5-10 octubre de 2008, Puerto Iguazú, Argentina  
 Ponencias: 

22. Multiples avalanches across the metal-insulator transition on VO2, J. G. Ramírez, 
Amos Sharoni, Ivan Schuller  

9.  Evento: Simposio de Nanotecnologìa NANOCOLOMBIA 2009ò.  
 Fecha:   Abril de 2009. Bogota, Colombia 
 Ponencias:  

23 Multiples avalanches across the metal-insulator transition on VO2, J. G. Ramírez, 
Amos Sharoni, Ivan Schuller  
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3.4.3 Publicaciones en Revistas Científicas Internacionales 

 

Algunas de estas publicaciones ya habían sido reportadas en informes anteriores como 

remitida o aceptada para publicación.  Solo hasta después del envío de los informes 

respectivos es que ha aparecido la publicación.  El CENM ha apoyado total o parcialmente 

investigaciones cuyos resultados son reportados en estas publicaciones.  

1- J. ïG. Ramirez, A Sharoni, Y. Dubi, M. E. Gomez, Ivan K. Schuller; ñFirst order 

reversal curve measurements of the metal-insulator transition in VO2: Signatures of 

persistent Metallica domainsò; Phys. Rev. B 79, 1 (2009)  

2- F. FAJARDO, J. ARBEY RODRÍGUEZ, R CARDONA, D.A. LANDÍNEZ TÉLLEZ, J. 

ROA-ROJAS, Ab initio study of cubic complex Bi2CrCuO6 perovskite. Journal of 

Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam:  v.320, n.14, p.e111 - e113, 2008. 

3- J. ROA-ROJAS, C. SALAZAR MEJÍA, D. LLAMOSA PÉREZ, A.A. LEÓN VANEGAS, 

D.A. LANDÍNEZ TÉLLEZ, P. PUREUR, F.T. DIAS, V.N. VIEIRA,  

Magnetoelectric response of new Sr2TiMnO6 manganite-like material. Journal of 

Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam:  v.320, n.14, p.e104 - e106, 2008. 

4- L.C. MORENO ALDANA, J.S. VALENCIA, D.A. LANDÍNEZ TÉLLEZ, J. ARBEY 

RODRÍGUEZ, M.L. MARTÍNEZ, J. ROA-ROJAS, F. FAJARDO, Preparation and 

structural study of LaMnO3 magnetic material. Journal of Magnetism and Magnetic 

Materials. Amsterdam:  v.320, n.14, p.e19 - e21, 2008. 

5- D.A. LANDÍNEZ TÉLLEZ, J.A. MUNÉVAR, J. ARBEY RODRÍGUEZ, F. FAJARDO, J. 

ROA-ROJAS, Rietveld refinement and electronic structure studies for the Sm2FeMnO6 

new complex perovskite. Journal of Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam:  

v.320, n.14, p.e114 - e116, 2008. 

6- R. CARDONA, D.A. LANDÍNEZ TÉLLEZ, J. ARBEY RODRÍGUEZ, F. FAJARDO, J. 

ROA-ROJAS, Structural and magnetic properties of double-perovskite Ba2MnMoO6 by 

density functional theory. Journal of Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam:  

v.320, n.14, p.e85 - e87, 2008. 

7- C.M. BONILLA, D.A. LANDÍNEZ TÉLLEZ, J. ARBEY RODRÍGUEZ, J. ALBINO 

AGUIAR, J. ROA-ROJAS, Study of half-metallic behavior in Sr2CoWO6 perovskite by 

ab initio DFT calculations. Journal of Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam:  

v.320, n.14, p.e397 - e399, 2008.  

8- E. Delgado, C. Ostos, M. L. Martinez-Sarrion, L. Mestres, D. Lederman, P. Prieto. 

ñGrowth and Characterization of BLZT-CFO composite thin filmsò. Materials Chemistry 

and Physics 113 (2009) 702-706  

9- J. Prado, M. E. Gómez, A. Mendoza and P. Prieto. óóTemperature dependence of the 

hysteretic behavior of Ni0.5Zn0.5Fe2O4 thin filmsôô; Journal of Magnetism and 

Magnetic Materials, Aceptado para publicación (2009)  

 
3.4.4. Publicaciones en Revistas Científicas Nacionales  

 

Algunas de estas publicaciones ya habían sido reportadas en informes anteriores como 

remitida o aceptada para publicación.  Solo hasta después del envío de los informes 

respectivos es que ha aparecido la publicación.  El CENM ha apoyado total o parcialmente 

investigaciones cuyos resultados son reportados en estas publicaciones. 
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1- C. SALAZAR MEJÍA, D.A. LANDÍNEZ TÉLLEZ, J. ROA-ROJAS, Caracterización 

Magnetoeléctrica del Nuevo Material de Tipo Perovskita Sr2TiMnO6, Revista 

Colombiana de Física  v.41, 317, 2009. 

2- G. GPOMEZ ESLAVA, J. ROA-ROJAS, D.A. LANDÍNEZ TÉLLEZ, Síntesis y 

caracterización estructural del compósito [NiO]MnCo2O4. Revista Colombiana de 

Física v.41, 314, 2009.  

3- J. Morales, G.Bola¶os; ñEfecto del Substrato en las Propiedades Eléctricas de 

Películas Delgadas de Dióxido de Vanadio Crecidas por Magnetrón Sputtering R.Fò.. 

Revista Colombiana De Física, Vol.41, 34 - 36, 2009.  

4- J. Prado, J. G. Ramirez, W. Lopera, M. E. Gómez, P. Prieto, E. Kaul, J. Guimpel. 

ñEfecto de par§metros morfológicos y estructurales sobre propiedades magnéticas de 

películas delgadas de Ni0.5Zn0.5Fe2O4ò Revista colombiana de física, vol. 40, no. 1, 

2008  

 

3.4.5. Visitas y/o pasantías de intercambio científico 

Pasantías de intercambio dentro de propuestas de investigación de los diferentes Grupos 

dentro del marco del CENIM y/o con apoyo parcial del CENM.  
1. Nombre:.Alexander Cortés Soto, becario Colciencias, candidato a doctor  
 Lugar: Department of Materials Science and Engineering, University of Florida, 

Gainesville, con Profesor Juan Nino 
 Fecha: Mayo ï Noviembre de 2009  
 Motivo: Pasantía tesis doctoral como becario Colciencias 
2. Nombre: Juan Gabriel Ramírez Rojas, becario Colciencias, candidato a doctor 
 Lugar: Thin Film Laboratory, Department of Physics, University of California San Diego, 

con Profesor Ivan Schuller 
 Fecha: Enero ï Abril de 2009 
 Motivo: Medidas FORC e I vs V en películas delgadas de VO2.  
3. Nombre: Felix Casanova, Universidad de California San Diego   
 Lugar: Departamento de Física Universidad del Valle 
 Fecha: 12 -16 Abril de 2009  
 Motivo: Coloquio de Física sobre efectos de espín en nano estructuras magnéticas 

 

3.4.6. Tesis, Trabajos de Investigación, Trabajos de Grado concluidos   
 
Investigaciones de estudiantes de los grupos adscritos al CENM concluidas con apoyo 
parcial o total del CENM en aspectos como insumos, bibliografía, uso de equipos, servicios 
técnicos.   
1. Título: ñAnálisis de las propiedades estructurales y magnetoeléctricas de la 

manganita Sr2TiMnO6,ò 
 Estudiante: C. SALAZAR MEJÍA, Universidad Nacional de Colombia, Bogotá 
 Director: Profesor Jairo Roa Rojas 
 Nivelïfecha: Trabajo de Investigación, Maestría en Física ï 2008 
2. Título: ñDeterminación de Parámetros Óptimos Para el Crecimiento de 

Películas Delgadas  de TiO2 en Fase Anatasa Mediante la Técnica de 
Magnetrón Sputtering d.c.ò 

 Estudiante: Andrés Arias Durán, Universidad del Valle 
 Director: Profesor Gustavo Zambrano  
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 Nivelïfecha: Trabajo de Grado en Física ï Junio de 2009  
3. Título: ñAnalysis of Multiferroic Properties of the BiFeO3 Compound in 

Epitaxial Thin Filmò 
 Estudiante: Miguel Grizales 
 Director: Profesor Pedro Prieto  
 Nivelïfecha: Tesis doctoral en Física, Universidad del Valle 
4. Tema: ñDetailed study of the metal isolator transition in VO2nanodevicesò 
 Estudiante: Juan Gabriel Ramírez Rojas, becario Colciencias, Universidad del Valle  
 Directores: Profesores Ivan Schuller, UCSD, María Elena Gómez, Universidad del 

Valle  

 Nivelïfecha: Tesis doctoral en ciencias físicas, Universidad del Valle Julio 2009 

 

3.4.7. Tesis, Trabajos de Investigación, Trabajos de Grado iniciados y en marcha  

 
Desarrollo de investigaciones de estudiantes de los grupos adelantadas con apoyo parcial o 
total del CENM en aspectos como insumos, bibliografía, uso de equipos, servicios técnicos. 
 
5. Tema: ñEfecto del Vanadio en las Propiedades Magn®ticas de Pel²culas 

Delgadas del Sistema TiO2ò 
 Estudiante: Lina Jaller, estudiante de pregrado en Ingeniería Física, Universidad del 

Cauca 
 Director: Profesor Gilberto Bolaños  
 Nivelïfecha: Trabajo de Grado en Ingeniería Física  
6. Tema: ñEfecto del Aluminio en las Propiedades Magn®ticas en Pel²culas 

Delgadas del Sistema TbMnO3ò 
 Estudiante: Francisco Javier Bonilla, estudiante de pregrado en Ingeniería Física, 

Universidad del Cauca 
 Director: Profesor Gilberto Bolaños 
 Nivelïfecha: Trabajo de Grado en Ingeniería Física  
7. Tema: ñEstudio de posibles comportamientos magn®ticos en nanotubos 

por medio de simulaciones Monte Carloò 
 Estudiante: Diego Mulato, estudiante de pregrado en Física 
 Director: Profesor Richard Aguirre  
 Nivelïfecha: Trabajo de Grado en Física  
8. Tema: ñEfecto del Si en aleaciones del tipo Fe70Ni30 producidas por 

aleamiento mecánicoò 
 Estudiante: Juliet Caro, estudiante de pregrado en Física 
 Director: Profesor Germán A. Pérez Alcázar   
 Nivelïfecha: Trabajo de Grado en Física  
9. Tema: ñIncidencia del parámetro de orden en el comportamiento magnético 

de aleaciones binarias en fase BCC, utilizando técnicas de 
simulación computacionalò 

 Estudiante: Faustino Reyes, estudiante de pregrado en Física 
 Director: Profesora Ligia E. Zamora 
 Nivelïfecha: Trabajo de Grado en Física  
10. Tema: ñGrowth and Characterization of Multiferroic Ba0.90La0.067Zr0.09Ti0.91-

CoFe2O4 composite thin filmsò  
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 Estudiante: Eduardo Delgado, Becario Colciencias, Universidad del Valle 
 Director: Profesor Pedro Prieto 
 Nivelïfecha: Tesis doctoral en ciencias físicas, Universidad del Valle  
11. Tema: ñDesarrollo de sistemas termoeléctricos tipo LaCoO3 en forma de 

películas delgadasò 
 Estudiante: Alexander Cortés Soto, becario Colciencias, Universidad del Valle 
 Director:  Profesor Wilson Lopera Muñoz  
 Nivelïfecha: Tesis doctoral en ciencias físicas, Universidad del Valle 
12. Tema: ñSíntesis y caracterización de ferrofluidos magnéticosò 
 Estudiante: Javier López, Universidad del Valle 
 Director: Profesor Gustavo Zambrano 
 Nivelïfecha: Trabajo de investigación de maestría en ciencias físicas 
13. Tema: ñCorrelación entre propiedades magnéticas estructurales y morfológicas 

en nanopartículas de Mn0.5Zn0.5Fe2O4ôò 
 Estudiante: Johan Enmanuel Prado Loaiza, Universidad del Valle 
 Director: Profesor Pedro Prieto 
 Nivelïfecha: Trabajo de investigación de maestría en ciencias físicas 
14. Tema: ñEfectos de interfaz en bicapa ferro/antiferromagnetica del sistema 

La1πxCaxMnO3ò 

 Estudiante: Lorena Marín Mercado, Universidad del Valle 
 Director: Profesora María Elena Gómez  
 Nivelïfecha: Trabajo de investigación de maestría en ciencias físicas 
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3.4.8 Indicadores de Gestión Línea de Nanomagnetismo 
 
 

Cronograma de metas aprobadas Cuarto año: 
ETAPAS AÑO 4 Peso 

Relativo 

1. Estudio bibliográfico X X X X 10% 

2. Elaboración de aleaciones con base a Fe y a Mn X X   5% 

3. Caracterización de aleaciones con base a Fe y a Mn X X X X 10% 

4. Síntesis de películas y multicapas de óxidos magnéticos X    4% 

5. Caracterización de películas y multicapas de óxidos X X X  7% 

6. Diseño de multicapas X X X X 10% 

7. Correlaciones a Nanoescala y análisis fundamental X X X X 10% 

8. Elaboración de sistemas nanoestructurados Nd2Fe14BNb 
(sustituyendo Fe por Nb), FeSi, FeNi y FeMnAl (aleados con Nb o B) 

X X X  7% 

9. Caracterización estructural y magnética de aleaciones 
nanoestructu-radas con base a Fe 

X X X X 10% 

10. Correlación entre los parámetros de elaboración y las propiedades X X X X 10% 

11. Diseño de códigos Fortran en el procedimiento Monte Carlo X X X  7% 

12. Simulación y cálculo de propiedades físicas X X X X 10% 

13. Informe final      
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Cronograma de metas ejecutadas por mes: 
 

METAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% 

Ejecutado 4 
Año 

% 
Ponderado 4 

Año 

% Ejecución 
a 4 Años 

1. Estudio bibliográfico x x x x x x x x x x x x 90% 9% 7.2 

2. Elaboración de aleaciones 
con base a Fe y a Mn 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

      
 

100% 
 

5% 
 
4 

3. Caracterización de 
aleaciones con base a Fe y a 
Mn. 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
X 

 
x 

 
x 

 
x 

 
90% 

 
9% 

 
7.2 

4. Síntesis de películas y 
multicapas de óxidos 
magnéticos. 

 
x 

 
x 

 
x 

         
 

100% 
 

4% 
 

3.2 

5. Caracterización de películas 
y multicapas de óxidos. 

x x x x x x x x x    
 

100% 
 

7% 
 

5.6 

6. Diseño de multicapas    x x x x x x x x x 90% 9% 7.2 

7. Correlaciones a nano escala 
y análisis fundamental 

x x x x x x x x x 
 
x 

 
x 

 
x 

 
90% 

 
9% 

 
7.2 

8. Elaboración de sistemas 
nanoestructurados Nd2Fe14BNb 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

   
 

100% 
 

7% 
 

5.6 

9. Caracterización estructural y 
magnética de aleaciones 
nanoestructura- das con base a 
Fe. 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 
 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
100% 

 
10% 

 
8 

10. Correlación entre los 
parámetros de elaboración y 
las propiedades. 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
90% 

 
9% 

 
7.2 

11. Diseño de códigos Fortran 
en el procedimiento 
Montecarlo. 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

   
 

100% 
 

7% 
 

5.6 

12. Simulación y cálculo de 
propiedades físicas. 

x x x x x x x x x x x x 
 

90% 
 

9% 
 

7.2 

13. Informe Final.                

TOTAL EJECUTADO:              94 % 75.2% 
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Objetivos por mes: 

 

OBJETIVOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Peso 
Relativo. 

% 
Ejecutado 

4 Año 

%Ponderado 
Ejec. 4 Año 

% 
Ejecución 
A 4 Años 

 1. Producir óxidos con base 
a hierro y a manganeso en 
forma de películas delgadas 
por sputtering. 

x x x x x X x x x x x x 20% 100% 20 16 

2. Sintetizar por diferentes 
técnicas de crecimiento 
materiales magnéticos nano- 
óxidos de VOx, manganitas 
dopadas del tipo LaMnO3 en 
forma de películas delgadas y 
heteroestructuras. 

x x x x x x x x x x x x 16% 95% 15.2 12.1 

3. Medición y estudio de la 
estructura morfológica, 
propiedades de 
magnetotransporte de los 
sistemas nano-óxidos 
sintetizados. 

x x x x x x x x x x x x 16% 95% 15.2 12.1 

4. mejorar el carácter 
magnético duro de imanes 
nanoestructurados con base 
en Fe-Nd-B agregando Nb en 
sustitución Fe. 

x x x x x x x x x x x x 16% 100% 16 12.8 

5. Mejorar el carácter 
magnéticamente blando de 
imanes nanoestructurados en 
base FeNi, FeSi y FeMnAl. 

x x x x x x x x x x x x 16% 90% 14.4 11.5 

6. Realizar simulaciones 
Monte Carlo de estos 
sistemas para el estudio de 
sus propiedades magnéticas. 

x x x x x x x x x x x x 16% 95% 15.2 12.1 

TOTAL EJECUTADO:               96% 76.6% 

 
Artículos de investigación: 

No. de artículos 
programados 

No. artículos publicados % Ejecución 

 13 100% 
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4. Indicadores de Gestión Generales del CENM a 4 Años de Actividades por Metas y Objetivos. 
 

En la siguiente tabla se muestra los indicadores de ejecución por metas y objetivos de las líneas Recubrimientos, Materiales 

Compuestos, Dispositivos de Estado Sólido y Materiales Compuestos, que conforman el Centro, planteados originalmente en 

la propuesta del CENM.   

 

Como puede observarse la ejecución general del Centro en metas y objetivos a los 4 años de operaciones corresponde a un 

93% de ejecución proyectada a los cinco años, lo cual corresponde a un cumplimiento bastante satisfactorio de las metas y 

objetivos técnicos planteados en cada una de las líneas de investigación. 
 
Con respecto a la propuesta original, a cuatro años los objetivos y metas se han cumplido en un 74% de un 80% que sería la 
meta ideal a 4 años de ejecución de la propuesta. 
 

 

LINEA DE INVESTIGACIÓN             M E T A S        O B J E T I V O S  
 
Recubrimientos 92% 92% 
Nanomagnetismo 94% 96% 
Materiales Compuestos 93% 93% 
Dispositivos de Estado Sólido 95% 92% 
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5. INFORME FINANCIERO 

PERIODO FEBRERO /2009 ï MAYO/ 2009 
Cuadro1 de ejecución financiera por fuentes 

 
CUADRO  No.  1 

         
INFORME DE EJECUCION FINANCIERA   Informe No. 2 01 JULIO 2008 - 04 JUNIO 2009 

Entidad: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Mataer. Unidad Ejecutora  CENM           

Título del Proyecto: Centro de Excelencia en Nuevos Materiales - CENM               

            Convenio / Contrato 043-2005       

            
    Fuentes Aportes de COLCIENCIAS Contrapartidas 

      Total Total Total Ejecutado Total Total Contrap. Total Ejecutado 

Rubros 
 

  Aprobado Desembolsado Ejecutado durante Aprobado Desembolsado en Ejecutado durante 

      (1) (2) (3) este período (1) (2) especie (3) este período 

1.   Personal de la entidad                     

      Contratado para el Proyecto       83.078.256        83.078.256          72.078.256         1.050.040.109      

2.   Equipos                       

      Equipo Propio 
 

                879.854.091      

      Adquirido o Arrendado       591.412.528      591.412.528        517.626.928              

3.   Materiales         98.552.630        98.552.630          68.447.096              

4.   Viajes         131.056.037      131.056.037        126.793.407          29.844.112        29.844.112          29.844.112    

5.   Servicios Técnicos       109.893.642      109.893.642          48.124.192              

6.   Software             6.654.757          6.654.757            6.654.757              

7.   Mantenimiento                   5.671.791          5.671.791               873.915    

8.   Administración         77.272.795        77.272.795          69.990.955            4.237.897          4.237.897            4.237.897    

9.   Material Bibliográfico              431.234             431.234               431.234              

10. Publicaciones y Patentes                     

11. Capacitación                 12.600.000        12.600.000          12.600.000    

                        

TOTALES  1.098.351.879   1.098.351.879        910.146.825          52.353.800        52.353.800   1.929.894.200        47.555.924    

            PORCENTAJE DE EJECUCION 
  

82,86%   

   

90,84%   

       
83,23% 
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Cuadro 2 Detallado de personal  
FECHA 31-Ene-09 

      NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
  TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
  CONVENIO : 043-2005 

       

         RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

PERSONAL DE LA ENTIDAD O CONTRATADO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO 

FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

CARGO COLCIENCIAS NOMBRE DEL PERSONAL DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

29-Ago-08   03-0818 Honorarios Asesoría Proyectos mes agosto/08             1.500.000  Alberto Ortiz Múnera 

03-Sep-08   03-0904 Auxilio educativo  x 7meses, de jul 15/08 a feb 14/09           11.900.000  Jackeline Corredor 

05-Sep-08   03-0905 Honorarios técnico operador PPMS jul-ago/08                923.000  David Fernando Reyes Vasquez 

15-Sep-08   03-0910 Auxilio educativo de julio15/08  a sep 14/08             2.000.000  Edwin Moncada 

15-Sep-08   03-0911 Auxilio educativo de julio15/08  a sep 14/08             3.400.000  William Gutierrez 

15-Sep-08   03-0912 Auxilio educativo de julio15/08  a sep 14/08             3.400.000  Jackeline Corredor 

15-Sep-08   03-0914 Auxilio educativo de junio15/08  a sep 14/08             5.100.000  Michel Ospina 

30-Sep-08   03-0923 Honorarios técnico operador PPMS sep/08                461.500  David Fernando Reyes Vasquez 

30-Sep-08   03-0924 Honorarios Asesoría Proyectos mes septiembre/08             1.500.000  Alberto Ortiz Múnera 

10-Oct-08   03-1011 Auxilio Educativo mes de octubre/08             1.000.000  Edwin Moncada 

10-Oct-08   03-1013 Auxilio Educativo mes de octubre/08             1.700.000  William Gutierrez 

10-Oct-08   03-1014 Auxilio Educativo mes de octubre/08             1.700.000  Jackeline Corredor 

10-Oct-08   03-1015 Auxilio Educativo mes de octubre/08             1.700.000  Michel Ospina 

30-Oct-08   03-1028 Honorarios técnico operador PPMS oct/08                461.500  David Fernando Reyes Vasquez 

18-Nov-08   03-1113 Auxilio Educativo mes de noviembre/08             1.000.000  Edwin Moncada 

18-Nov-08   03-1114 Auxilio Educativo mes de noviembre/08             1.700.000  William Gutierrez 

18-Nov-08   03-1115 Auxilio Educativo mes de noviembre/08             1.700.000  Michel Ospina 

18-Nov-08   03-1116 Auxilio Educativo mes de noviembre/08             1.700.000  Jackeline Corredor 

27-Nov-08   03-1122 Honorarios técnico operador PPMS nov/08                461.500  David Fernando Reyes Vasquez 

15-Dic-08   03-1208 Auxilio Educativo mes de diciembre/08             1.000.000  Edwin Moncada 

15-Dic-08   03-1209 Auxilio Educativo mes de diciembre/08             1.700.000  William Gutierrez 

15-Dic-08   03-1210 Auxilio Educativo mes de diciembre/08             1.700.000  Michel Ospina 

15-Ene-09   03-0101 Auxilio Educativo mes de enero 2009             1.000.000  Edwin Moncada 

15-Ene-09   03-0103 Auxilio Educativo mes de enero 2009             1.700.000  William Gutierrez 

            

PASAN       50.407.500    
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FECHA 04 de junio 2009 

      NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
  TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
  CONVENIO : 043-2005 

       

         RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

PERSONAL DE LA ENTIDAD O CONTRATADO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO 

FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

CARGO COLCIENCIAS NOMBRE DEL PERSONAL DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

            

VIENEN       50.407.500    

04-Feb-09   03-0207 Honorarios técnico operador PPMS enero/09                496.900  José Darío Perea 

16-Feb-09   03-0218 Auxilio educativo mes de febrero /09             1.700.000  William Gutierrez 

16-Feb-09   03-0219 Auxilio educativo mes de febrero /09             1.000.000  Edwin Moncada 

25-Feb-09   02-6180 
Honorarios Asesoria proyecto Nanomagnetismo y 

calibración del equipo PPMS, del 22-27 feb/09 
            2.596.000  Ronald Scott Manus 

26-Feb-09   03-0229 Honorarios técnico operador PPMS febrero/09                496.900  José Darío Perea 

11-Mar-09   03-0307 Auxilio educativo mes de marzo /09             1.000.000  Edwin Moncada 

11-Mar-09   03-0308 Auxilio educativo mes de marzo /09             1.700.000  William Gutierrez 

30-Mar-09   03-0316 Honorarios Asesoría Proyectos mes Marzo/09             1.500.000  Alberto Ortiz Múnera 

30-Mar-09   03-0318 Honorarios técnico operador PPMS 01-23 mar/09                380.956  José Darío Perea 

15-Abr-09   03-0404 Auxilio educativo mes de abril /09             1.000.000  Edwin Moncada 

15-Abr-09   03-0405 Auxilio educativo mes de abril /09             1.700.000  William Gutierrez 

30-Abr-09   03-0420 Honorarios Asesoría Proyectos mes abril/09             1.500.000  Alberto Ortiz Múnera 

14-May-09   03-0514 Auxilio educativo mes de mayo/ /09             1.000.000  Edwin Moncada 

14-May-09   03-0515 Auxilio educativo mes de mayo/ /09             1.700.000  William Gutierrez 

21-May-09   03-0527 Honorarios técnico operador PPMS . Abril/09             1.200.000  Juan Gabriel Ramirez Rojas 

29-May-09   03-0534 Honorarios técnico operador PPMS . Mayo/09             1.200.000  Juan Gabriel Ramirez Rojas 

29-May-09   03-0535 Honorarios Asesoría Proyectos mes mayo/09             1.500.000  Alberto Ortiz Múnera 

TOTAL PERSONAL       72.078.256    

        

         

         DIRECTOR DEL CENM 

    
CONTADOR O REVISOR  FISCAL 

       
T.P. 37221-T 
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Cuadro 3 Detallado de Equipos 
 

FECHA 31-Ene-09 

      NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
  TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
  CONVENIO : 043-2005 

       

         RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

 EQUIPO ADQUIRIDO, ARRENDADO O PROPIO 

FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

07-Oct-08   01-1003 Nanoindentador y accesorios AFM        166.702.165  Asylum Research Corporation 

07-Oct-08   03-1004 Anticipo 25% Micro Raman Labram HR        140.447.000  Inteco Ltda 

30-Oct-08 2008-10 03-1023 
Anticipo nacionalización partes y accesorios para 
microscopio  de fuerza atómica Asylum Research  

          40.200.000  Junior Aduanas 

05-Dic-08 3856 03-1204 Saldo Micro Raman Labram HR        140.447.000  Inteco Ltda 

12-Dic-08 9296 03-1206 UPS Titan s KVA serie 080603-71970010             2.706.906  UR UPSs y Redes Ltda 

27-Ene-09 9460 03-0106 1 Supresor ST-SPT120-30 serie 8-1212-1504             1.218.108  UR UPS´s y Redes Ltda 

            

PASAN       491.721.179    
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FECHA 04-Jun-09 

      NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
  TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
  CONVENIO : 043-2005 

       

         RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

 EQUIPO ADQUIRIDO, ARRENDADO O PROPIO 

FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

            

VIENEN      491.721.179    

                  

30-Abr-09 1010934 03-0419 
Saldo nacionalización partes y accesorios para 

microscopio  de fuerza atómica Asylum 
Research  

               812.807  Junior Aduanas SIA S.A. 

12-May-09 157138 03-0509 
SG2-ELK PH- Metro portatil sevengo IP67 mettler 

Toled 1229386582 
            1.744.640  Vansolix S.A. 

15-May-09 3 03-0516 
50% anticipo planta eléctrica Power Perkins, 

cabina insonora  de 30.4 KW/38.2 KVA y 
tablero de transferencia automática 

          18.302.303  Arturo Gonzalez & Cía. Ltda 

29-May-09 1127 03-0536 
1 Vanguard 1.5 KVA -UPS marca Powercom, 

tipo true on line de doble conversión - 1 
Gabinete autonomia marca Energex 32 min. 

            5.046.000  S.O.S. Dotamed ltda 

                  

TOTAL EQUIPOS ADQUIRIDOS       517.626.929    

         

         

         

         

         DIRECTOR DEL CENM 

    
CONTADOR O REVISOR FISCAL 

       
T.P. 37221-T 
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Cuadro 4  Detallado de Materiales y Suministros 
FECHA 31 ene09 

      NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
   TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 

  CONVENIO : 043-2005 
       RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

MATERIALES Y SUMINISTROS 

FECHA DE 
PAGO 

NUMERO 
 DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

15-Ago-08 28277 03-0801 Legalización pedido MKS                622.867  Sunrise Cargo Colombia 

15-Ago-08 28259 03-0801 Legalización pedido MKS                105.343  Sunrise Cargo Colombia 

15-Ago-08 300-00173484 03-0802 6 M3 Helio Alta pureza PPMS                272.226  Aga Fano S.A. 

26-Ago-08   03-0814 Anticipo transporte y legalización MKS             1.288.683  Sunrise Cargo Colombia 

29-Ago-08 05649 03-0822 
Rubidium Fluoride x 10 grs. - Silver N.Activacted powder 

100nm x 5 grs. -  Lead II Fluoride x 25 grs. - Potasio Fluoruro 
x 250 grs. 

            2.215.600  T.C. Químicos S.A. 

15-Sep-08 28355 03-0906 Saldo nacionalización MKS                   59.840  Sunrise Cargo Colombia 

15-Sep-08 0731 02-0064 Anticipo 50% 1 rollo Yumbolón placus calibre 50             2.325.125  Gestión Ecológica Integral Ltda 

15-Sep-08 0732 02-0064 Anticipo 50% 1 toner HP ref. Q2612A                950.000  Gestión Ecológica Integral Ltda 

25-Sep-08 0731 02-0068 Saldo  1 rollo Yumbolon placus calibre 50             3.069.165  Gestión Ecológica Integral Ltda 

25-Sep-08 0732 02-0068 Saldo  1 toner HP ref. Q2612A             1.254.000  Gestión Ecológica Integral Ltda 

30-Sep-08   03-0928 2 cilindros de Helio PPMS                544.453  Aga Fano S.A.. 

30-Oct-08 03840 03-1018 
Alambre thermocoax de 35 cm. X 1,5 mm diámetro de zona 

caliente ref. zez I 15/15-35-15/2X CP15 
            3.596.000  Inteco Ltda 

30-Oct-08 28345 03-1019 1 cartucho impresora Laser Q 129                190.000  Argemiro Betancourt Martinez 

30-Oct-08 300-00175341 03-1020 70 lt Helio líquido para el PPMS             2.735.628  Aga Fano S.A. 

30-Oct-08 573703330 03-1022 
Acero Böhler K100 redonda 25,5 mm x 2,410 kgs. Y Böhler 

S600 de 25,8 mm x 2,470 kgs. 
               386.366  Böhler-Uddeholm Colombia S.A. 

18-Nov-08 176709 03-1109 6 M3 Helio Alta pureza PPMS                431.610  Aga Fano S.A. 

24-Nov-08 2305175 03-1118 Nacionalización pedido UDEA                581.735  DHL Express Colombia Ltda 

16-Ene-09 00997124 03-0105 1 Contactor LC1D50 50,0 - BO TELEM                556.406  El Comercio Electrico Ltda 

28-Ene-09 0218842 07-0121 1 torre de CD´s  Spinddel x 100                   58.000  Grandes Superficies de Colombia 

28-Ene-09 365802 07-0122 Tornillo negro, chazo con tornillo, bombillo incandescente                     3.800  Sodimac Colombia S.A. 

28-Ene-09 022045 07-0123 5 bombillasceke/ejm/eja                156.600  Disgráficas Cali Ltda 

PASAN           21.403.447      



 46 

FECHA 04JUNIO09 

      NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
   TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 

  CONVENIO : 043-2005 
       RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

MATERIALES Y SUMINISTROS 

FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN       21.403.447  
  01-Feb-09 1002778 07-0201 Toma inc 1/2  3 x 20 A - 125 V                   23.403  El Comercio Electrico Ltda 

03-Feb-09 179160 03-0204 154 litros de Helio Líquido para el PPMS             6.541.266  Aga Fano S.A.. 

03-Feb-09 1752 03-0206 
Aceite para bomba de vacío multipropósito A119- Aceite 
Sintético A-11- Minor. All ds models- Major kit 2005 sd -  

            5.006.792  Bioinstrumental Ltda 

05-Feb-09   06-0201 
Carbón (graphite) cicular sputter target 99,99%- Vanadium 

circular sputter target 99.5% - Titanium circular sputter 
target 99,9% 

            1.629.184  Intercovamex 

09-Feb-09 3906 03-0211 
Kit de mantenimiento para bomba de vacío de diafragma 
marca Pfeiffer. Cartucho con aceite de lubricación para 

bomba turbomolecular marca Pfeiffer. 
            1.490.600  Inteco Ltda 

09-Feb-09 151719588 03-0212 Oxigeno grado 2,6 extraseco P. 3,0 M3                523.850  Cryogas 

09-Feb-09 5316 03-0213 1 toner original 1310                   62.640  Soluciones Técnicas CTA 

18-Feb-09 31438 03-0224 4 resistencias para mufla marca Lindberg             4.820.960  G & G Sucesores Ltda 

03-Mar-09 180575 03-0303 48 lts Helio líquido R.M.N. PPMS             1.984.602  Aga Fano S.A.. 

25-Mar-09 22231 03-0311 Lámpara Sony LMP-E810 ES1/CS7             1.160.000  Disgráficas Cali Ltda 

25-Mar-09 8989 03-0312 
1 galón Etanol inds. 96% - 4 lts Alcohol Isopropílico 99,5% - 

200 guantes de Nitrilo - 5 cajas de petri 
               501.120  Químicos Integrados Ltda 

25-Mar-09 1815 03-0313 

1 Carbazole x 100 grs - 1 Pentamethyldiethyline Triamine x 
250ml - 2 Bromo-2methyl Propanoyl Bromidex 100 grs - 1 

Disopropyl Azodicarboxylatex 100 grs - 1 Methyl 3,5 
dihydroxybenzoate x 25 grs. -Magnesium Sulphate 

Anhidrus x 500 grs - S-(Thiobenzoly) Thioglycolcil acid x 10 
grs 

            3.604.700  Cresquímica Ltda 

PASAN           48.752.564      
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FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN       48.752.564  
  25-Mar-09 1816 03-0313 (3-Aminpropyl) Trimetoxysilane 97%                361.920  Cresquímica Ltda 

30-Mar-09 181502 03-0320 12 M3 Helio Alta Pureza PPMS                707.874  Aga Fano S.A.. 

15-Abr-09 181872 03-0401 6 M3 Helio Alta Pureza PPMS                353.937  
Aga Fano S.A.. 

15-Abr-09 181803 03-0401 6 M3 Helio Alta Pureza PPMS                353.937  

16-Abr-09 1088 03-0407 
50 lbs de arena de Ottawa graduada según norma ASTM 

C 109 
               998.760  Dirimpex Ltda 

20-Abr-09 G-0164 03-0411 Indium (III) oxide, Silicon Dioside, Aluminum oxide              3.311.684  G & G Sucesores Ltda 

20-Abr-09 G-0163 03-0412 Ruthenium (IV) oxide             1.781.296  G & G Sucesores Ltda 

20-Abr-09 16386 03-0413 Crisol en porcelana f. baja                253.750  Merquímica Ltda 

20-Abr-09 16387 03-0413 
Pinza doble para bureta en aluminio, embudo analítico 

plástico, vaso precipitado plástico, pera pipeteadora 
universal, vidrio reloj 100 mm 

               246.790  Merquímica Ltda 

20-Abr-09 9004 03-0415 Acetona PRS x 5 lts. Frasco lavador de 250 ml                236.640  Químicos Integrados Ltda 

06-May-09   06-0905001 
Co Sputter Target - Graphite Sputter Target - Ni Sputter 

Target - Sapphire  Wafer - 4" Silicon Wafer  
            3.750.888  Semiconductor Wafer. Inc 

11-May-09 16539 03-0504 Embudo de vidrio vástago corto  70 mm .LMS                   60.900  Merquímica ltda 

11-May-09 183033 03-0506 18 M3 Helio Alta Pureza para el PPMS             1.061.811  Aga Fano S.A. 

11-May-09 181944 03-0506 12 M3 Helio Alta Pureza para el PPMS                707.874  Aga Fano S.A. 

15-May-09 2368214 03-0517 Gravámenes arancelarios Oc Intervancomex                496.683  DHL Express Colombia Ltda 

27-May-09 RS077921 03-0528 Nacionalización materiales Semiconductor Wafer Inc             1.047.909  Pasar Express S.A. 

27-May-09 151759563 03-0529 Helio ultra puro -Nitrogeno grado 5,0 UAP                666.140  Gases Industriales de Colombia S.A. 

27-May-09 550 03-0530 
4- 10D2ER.2 Broadbond metallic mirror Pyrex 25,4 dia, 60 

mm x 10, 480-20 
            1.758.560  Nidia Jaramillo Arias 

27-May-09 16701 03-0531 Papel indicador PH  tornasol rojo (4,8m)                107.184  Merquímica Ltda 

27-May-09 16702 03-0531 5 Lts. Acetona- Guantes 100% nitrilo corto                240.120  Merquímica Ltda 

29-May-09 183440 03-0537 3 cilindros= 18 m3 Helio alta pureza para el PPMS             1.061.811  Aga Fano S.A. 

04-Jun-09 67461 03-0603 4 litros  N-Hexano P:A                128.064  Filtración y Análisis Ltda 

TOTAL MATERIALES Y SUMINISTROS       68.447.096      

         

         

         DIRECTOR DEL CENM 

   
CONTADOR O REVISOR FISCAL 
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Cuadro 5 Detallado de Viajes 
FECHA 31-Ene-09 

       NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
   TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
   CONVENIO : 043-2005 

        RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

VIAJES 

FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

15-Ago-08   03-0804 

Transporte y viáticos asistir curso Nanotribology  
and Nanomechanics and applications to 
MEMS/NEMS, BioMEMS/BioNEMS and 

Biomimetics, del 19 al 22 agosto de 2008 en 
Medellín. 

            
500.000  

  Leonid Ipaz 

15-Ago-08   03-0805 

Transporte y viáticos asistir curso Nanotribology  
and Nanomechanics and applications to 
MEMS/NEMS, BioMEMS/BioNEMS and 

Biomimetics, del 19 al 22 agosto de 2008 en 
Medellín. 

            
500.000  

  Julio Cesar Caicedo 

15-Ago-08   03-0806 

Transporte y viáticos asistir curso Nanotribology  
and Nanomechanics and applications to 
MEMS/NEMS, BioMEMS/BioNEMS and 

Biomimetics, del 19 al 22 agosto de 2008 en 
Medellín. 

            
500.000  

  Cesar Amaya 

20-Ago-08   03-0807 

Viáticos para asistir con ponencia oral a la 
conferencia The 6th International Conference on 

Photonics Devices, del 27 al 29 agosto/08 en Praga, 
república Checa, y a la conferencia EMRS Fall 

Meeting 2008 para presentación de ponencia oral y 
Póster, del 15 al 19 sep/08 en Varsovia- Polonia 

        
2.767.000  

  Carlos Duque Echeverri 

22-Ago-08 4364673 03-0810 
Alojamiento  dias 21 y 22 agosto/08 Ernesto Acosta 

grupo de Películas Delgadas Univalle 
            

453.000  
  Hotel Pacífico Royal 

03-Sep-08   03-0906 
Viáticos 6 dias asistir a "29th International 

Conference on the Physicsof Semiconductors ICPS 
2008 en Rio de Janeiro - Brasil 

            
500.000  

  Darío Perea 

PASAN      5.220.000                            -      
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FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN      5.220.000        

15-Sep-08 120766 03-0908 
Tiq. MDE/CLO/MDE Felix Echeverría. Reunión 

Coordinadores- Cenm Cali 26 sep/08 
  

                      
506.574  

Pistatours Ltda 

15-Sep-08 120696 03-0908 
Tiq. SLP/MEX/BOG/PEI/BOG Florentino Lopez. 

Conferencista VIII Escuela de Materia Condensada - 
Pereira  

        2.172.595    Pistatours Ltda 

15-Sep-08 120647 03-0908 
Tiq. CLO/BOG/CLO Alberto Ortiz. Reunión 

Colciencias Misión Brasilera 
            

482.578  
  Pistatours Ltda 

15-Sep-08 120855 03-0908 
Tiq. CLO/BOG/CLO Alberto Ortiz. (excedente) 

reunión Colciencias misión brasilera. 
              

85.272  
  Pistatours Ltda 

15-Sep-08   03-0909 
Viáticos 2 días asistir reunión Colciencias misión 

brasilera 
            

400.000  
  Alberto Ortiz Múnera 

12-Sep-08   07-0903 
Viáticos 3 días para presentación en el stand del 

Cenm en el  evento EXPOGESTION 2008 
organizado por la Cámara de Comercio de Cali 

            
100.000  

  
David Fernando Reyes 

Vasquez 

12-Sep-08   07-0910 
Viáticos 3 días para presentación en el stand del 

Cenm en el  evento EXPOGESTION 2008 
organizado por la Cámara de Comercio de Cali 

            
100.000  

  Alexander Cortes Soto 

25-Sep-08   03-0915 
Viáticos para asistir al evento "XIX Latin American 
Symposium on Solid State Physics - SLAFES XIX " 

en Puerto Iguazú, del 5 al 10 octubre/08 

            
713.878  

                      
359.623  

Pedro Antonio Prieto Pulido 

                    

PASAN      9.274.323                  866.197      
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FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN      9.274.323                  866.197      

25-Sep-08 7306 03-0916 
Alojamiento Profesor  Florentino Lopez Urias. 

Conferencista VIII Escuela de Materia Condensada 
- Pereira  

  
                      

822.405  
Universidad Tecnologica de 

Pereira 

26-Sep-08   03-0917 
Viáticos del 6 al 10 octubre/08 evento " 17th 

International Corrosion Congress" en Las Vegas - 
USA 

  
                   

1.000.000  
Felix Echeverría Echeverría 

26-Sep-08   03-0918 
Viáticos pasantía de investigación en la U. Estatal 

de Campinas - UNICAMP, del 28 setbre al 21 dic/08 
        

1.500.000  
  Alfredo Pasaje 

29-Sep-08   03-0919 
Viáticos del 6 al 10 octubre/08 evento " 17th 

International Corrosion Congress" en Las Vegas - 
USA 

  
                   

1.000.000  
Jorge Calderón 

29-Sep-08   03-0920 
Viáticos para asistir al curso "Fundamentos y 

Aplicaciones en Microscopías Avanzadas (SEM-
TEM-SPM)", del 13 octubre al 7 novbre/08 

  
                   

1.073.500  
Johan Emanuel Prado 

29-Sep-08   03-0921 
Viáticos para asistir al evento "XIX Latin American 
Symposium on Solid State Physics - SLAFES XIX " 

en Puerto Iguazú, del 5 al 10 octubre/08 

        
1.399.825  

                      
705.175  

Liliana Tirado 

02-oct-08   03-1002 
Viáticos para asistir al evento "XIX Latin American 
Symposium on Solid State Physics - SLAFES XIX " 

en Puerto Iguazú, del 5 al 10 octubre/08 

        
1.452.360  

                      
731.640  

Juan Gabriel Ramirez Rojas 

07-Oct-08 
  03-1005 Viáticos reunión de coordinadores CENM  Cali   

                      
300.000  

Hernando Ariza 

07-Oct-08 
  03-1006 Viáticos reunión de coordinadores CENM  Cali   

                      
200.000  Felix Echeverría Echeverría 

21-Oct-08 121701 03-1009 
Tiq. CLO/BOG/EZE/AEP/IGR/AEP/EZE/BOG Pedro 

Prieto  asistencia Slafes. 
        

2.244.404  
                   

1.130.639  
Pistatours Ltda 

                    

PASAN      15.870.911  7.829.556     
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FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN     15.870.911               7.829.556      

21-Oct-08 121649 03-1009 

Tiq. EZE/BOG/MDE/BOG/EZE María Marta 
Reboredo, conferencista IV encuentro Nacional de 

Materiales en Medellín, módulo Materiales 
Compuestos. 

  
                   

2.916.046  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121102 03-1009 
Tiq. CLO/BOG/LIM/EZE/LIM Johan Emanuel Prado 

asistir al curso "Fundamentos y Aplicaciones en 
Microscopías Avanzadas" en Bariloche Argentina 

  
                   

2.349.997  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121705 03-1016 
Tiq. BOG/CTG/BOG/CLO Pedro Prieto, asistencia X 

Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 
            

952.592  
                        

32.386  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121719 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/SMR/BOG/CLO Cesar Andrés 

Amaya, asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 
17 octubre/08 

            
718.386  

                        
24.424  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121721 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/SMR/BOG/CLO Julio César Caicedo, 

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
718.386  

                        
24.424  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121722 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/SMR/BOG/CLO Leonid Ipaz, 

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
718.386  

                        
24.424  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121718 03-1016 
Tiq. BOG/CTG/BOG,Fabio Fajardo,  asistencia X 

Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 
            

819.187  
                        

27.851  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121067 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO,Esperanza Torijano,  
asistencia X Iberomet Cartagena, del 1 al 17 

octubre/08 

            
839.895  

                        
28.555  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121093 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO,Gilberto Bolaños,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
839.895  

                        
28.555  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121094 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/CLO,Willson Lopera,  asistencia X 

Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 
            

751.717  
                        

25.557  
Pistatours Ltda 

PASAN     22.229.358             13.311.772      
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FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN 
    
22.229.358             13.311.772      

21-Oct-08 121723 03-1016 
Tiq. BGA/BOG/CTG/BOG/BGA, Jorge Pabón,  
asistencia X Iberomet Cartagena, del 17 al 21 

octubre/08 

            
837.795  

                        
28.483  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121724 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO, Carlos Alberto Rincón,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
839.895  

                        
28.555  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121725 03-1016 
Tiq. PEI/CTG/PEI, Henry Riascos,  asistencia X 

Iberomet Cartagena, del 17 al 21 octubre/08 
            

616.901  
                        

20.973  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121726 03-1016 
Tiq. PEI/CTG/SMR/BOG/PEI,Beatriz Cruz,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
777.539  

                        
26.435  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121727 03-1016 
Tiq. MDE/CTG/MDE,Oscar Luis Arnache,  asistencia 

X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 
            

626.262  
                        

21.292  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121728 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO, Jesús Evelio Diosa, 
asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 

octubre/08 

            
779.315  

                        
26.495  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121729 03-1016 
Tiq. CLO/BAQ/CLO ,Rubén Vargas, asistencia X 

Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 
            

690.940  
                        

23.490  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121730 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO, Nelly Cecilia Alba, 
asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 

octubre/08 

            
779.315  

                        
26.495  

Pistatours Ltda 

          

PASAN 
    

28.177.320  
           13.513.990      
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FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN     28.177.320             13.513.990      

21-Oct-08 121732 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO, Diego Peña, asistencia X 

Iberomet Cartagena, del 17 al 21 octubre/08 
            

736.742  
                        

25.048  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121731 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO,Héctor Sanchez,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
779.315  

                        
26.495  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121733 03-1016 
Tiq. MDE/CTG/MDE,Alvaro Morales,  asistencia X 

Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 
            

626.262  
                        

21.292  
Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121736 03-1016 
Tiq. BGA/BOG/CTG/BOG/BGA, Harold Paredes,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
837.795  

                        
28.483  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121750 03-1016 
Tiq. BGA/BOG/CTG/BOG/BGA, Carlos Beltrán,  
asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 

octubre/08 

            
837.795  

                        
28.483  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121737 03-1016 
Tiq. BOG/CTG/BOG, José E. Orejuela Alfonso,  
asistencia X Iberomet Cartagena, del 17 al 21 

octubre/08 

            
733.752  

                        
24.946  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121738 03-1016 
Tiq. CLO/BOG/CTG/BOG/CLO,María del Pilar 

Marín,  asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 
17 octubre/08 

            
794.460  

                        
27.010  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121739 03-1016 
Tiq. CLO/BOG/CTG/BOG/CLO, Alberto Ortiz,  
asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 

octubre/08 

            
794.460  

                        
27.010  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121744 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO, Héctor Jaramillo,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
872.932  

                        
29.678  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121745 03-1016 
Tiq. CLO/CTG/SMR/BOG/CLO, Javier Lopez,  
asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 

octubre/08 

            
337.803  

                        
11.485  

Pistatours Ltda 

21-Oct-08 121746 03-1016 
Tiq. BOG/CTG/BOG/CLO, Juan Gabriel Ramirez,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
760.456  

                        
25.854  

Pistatours Ltda 

PASAN     36.289.093             13.789.773      

 



 54 

FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN     36.289.093             13.789.773      

30-Oct-08 121687 03-1021 
Tiq. MDE/CTG/MDE, Felix Echeverría,  asistencia 

X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 
            

575.817  
                        19.577  Pistatours Ltda 

30-Oct-08 121690 03-1021 
Tiq. BOG/CTG/BOG, Jairo Roa,  asistencia X 
Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 

            
737.853  

                        25.085  Pistatours Ltda 

30-Oct-08 121691 03-1021 
Tiq. BGA/BOG/CTG/BOG/BGA, Ancizar Florez,  
asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 

octubre/08 

            
862.027  

                        29.307  Pistatours Ltda 

30-Oct-08 121693 03-1021 
Tiq. CLO/CTG/CLO, Fabio Zuluaga,  asistencia X 

Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 
            

698.255  
                        23.739  Pistatours Ltda 

30-Oct-08 121694 03-1021 
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO, Rubby Mejía,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

            
801.191  

                        27.239  Pistatours Ltda 

30-Oct-08 121685 03-1021 
Tiq. HAV/PTY/CTG/PTY/HAV, Federico Martinez,  

asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 
octubre/08 

        1.639.403                          55.736  Pistatours Ltda 

30-Oct-08 121703 03-1021 
Tiq. CLO/BOG/CTG/BOG/CLO, María Elena 

Gomez,  asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 
al 17 octubre/08 

            
784.754  

                        26.680  Pistatours Ltda 

30-Oct-08   03-1024 Viáticos reunión Red CIE en Medellín                         500.000  Pedro Prieto 

30-Oct-08   03-1030 
Viáticos Conferencia Latinoamericana sobre 

Aplicaciones del Efecto Mosbaüer -LACAME 2008 
La Plata, Argentina, del 9 al 14 nov/08 

                     1.353.179  Jesús Tabares 

04-Nov-08   03-1101 
Viáticos congreso "53rd Annual Conference on 
Magnetism and Magnetic Materials", del 10-14 

nov/08 eb Austin, Texas 
                        868.500  Eduardo Delgado 

04-Nov-08 121889 03-1103 
Tiq. CLO/MDE/CLO Pedro Prieto reunión Red CIE 

Medellín 
                        680.574  Pistatours Ltda 

                    

PASAN     42.388.393             17.399.389      
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FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN     42.388.393             17.399.389      

04-Nov-08   03-1104 
Viáticos Conferencia Latinoamericana sobre 

Aplicaciones del Efecto Mosbaüer -LACAME 2008 
La Plata, Argentina, del 9 al 14 nov/08 

  
                   

1.350.818  
Karen García 

04-Nov-08   03-1105 
Viáticos Conferencia Latinoamericana sobre 

Aplicaciones del Efecto Mosbaüer -LACAME 2008 
La Plata, Argentina, del 9 al 14 nov/08 

  
                   

1.305.818  
Cesar Barrero 

04-Nov-08   03-1106 
Viáticos Conferencia Latinoamericana sobre 

Aplicaciones del Efecto Mosbaüer -LACAME 2008 
La Plata, Argentina, del 9 al 14 nov/08 

  
                   

1.305.818  
Yebrail Rojas 

05-Nov-08 121991 03-1107 25 habitaciones alojamiento X Iberomet          7.985.010    Pistatours Ltda 

05-Nov-08 121992 03-1107 13 habitaciones alojamiento X Iberomet        15.008.000    Pistatours Ltda 

05-Nov-08 121993 03-1107 8 habitaciones alojamiento X Iberomet          7.016.800    Pistatours Ltda 

05-Nov-08 121994 03-1107 27 habitaciones alojamiento X Iberomet        28.415.407    Pistatours Ltda 

18-Nov-08 122030 03-1110 
Tiquetes CLO/MDE/CLO Ruby Mejía como 

conferencista " 4° encuentro nacional de 
materiaels" 

            
535.988  

  Pistatours Ltda 

03-Dic-08   02-6161 
Viáticos pasantía Universidad de California, 

laboratorio de películas Delgadas-Depto. De Física-
por un período de 4 meses, de Dicbre/08 a Abril/09  

        2.317.000    Juan Gabriel Ramirez Rojas 

15-Dic-08 122584 03-1207 
Tiquetes Cali-San Diego, California Juan Gabriel 

Ramirez, pasantía en la U. de Calilfornia 
        2.068.914    Pistatours Ltda 

                    

PASAN     105.735.512                  21.361.843      
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FECHA 04-Jun-09 
       NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 

   TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
   CONVENIO : 043-2005 

        RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

VIAJES 

          
FECHA DE 

PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN     105.735.512                  21.361.843      

02-Feb-09   03-0201 
Viáticos 2 dias visita Laboratorio de Películas Delgadas - 

Univalle resultados proyecto Crecimiento y 
Caracterización de Oxidos Multifuncionales 

              250.000    Aminta Mendoza 

03-Feb-09 2142 03-0205 
Viáticos de Shot Peening profesora Nelly Cecilia Alba de 

Sanchez en alemania 
           3.157.000    Nelly Cecilia Alba de Sanchez 

04-Feb-09   03-0208 
Viáticos por 3 días para asistir a la inauguración del 

equipo Micro Raman en la Universidad de antioquia y 
reunión colciencias Bogotá 

              600.000    Pedro Antonio Prieto Pulido 

09-Feb-09 123556 03-0210 Tiq. BOG/MDE/BOG Pedro Prieto                344.740    Pistatours Ltda 

09-Feb-09 123434 03-0210 Tiq. BOG/CLO/BOG Aminta Mendoza               455.004    Pistatours Ltda 

10-Feb-09 86563 03-0215 
Inscripción March Meeting, del 16 al 20 marzo/09 

Pittsburg, Pensilvania. 
              771.939    María Elena Gomez 

10-Feb-09 86567 03-0216 
Inscripción March Meeting, del 16 al 20 marzo/09 

Pittsburg, Pensilvania  y viáticos por 6 días 
           2.242.299    Pedro A. Prieto P. 

26-Feb-09 83 03-0228 Alojamiento Sr. Manus Ronald del 22 al 27 de feb/09                        1.654.838  Hoteles Estelar S.A. 

04-Mar-09 
  

03-0304 
Viáticos 2 días para realizar vista de pares en UDEA con 

el Prof. Oliveira 

  
                     1.000.000  Nelson Porras 

    

30-Mar-09   03-0319 
Viáticos del 06-23 abr/09 Visita al Instituto de Física de 

Altas Presiones de la Academia de Ciencias de Polonia . 
Proyecto Propiedades del Facror Landé 

                       1.242.780  Carlos Duque 

PASAN        113.556.494                     25.315.651      
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FECHA DE 
PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN     113.556.494                  25.315.651      

20-Abr-09   02-6192 
Viáticos, transporte e inscripción para presentar trabajo en 
Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogotá los días 

22 y 23 de abril/09 
              443.810                            56.190  Gerardo Cabrera 

20-Abr-09   03-0409 
Viáticos, transporte e inscripción para presentar trabajo en 
Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogotá los días 

22 y 23 de abril/09 
              443.810                            56.190  Juan Gabriel Ramirez 

20-Abr-09   02-6194 
Viáticos, transporte e inscripción para presentar trabajo en 
Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogotá los días 

22 y 23 de abril/09 
              469.729                            30.271  Felipe Alberto Torres 

21-Abr-09   03-0410 
Viáticos por 5 días, para realizar presentación en Meeting 
of the American Physical Society, del 02 al 05 de mayo/09 

en Denver, Co - USA 
           1.405.800    Pedro Antonio Prieto Pulido 

21-Abr-09 124941 03-0414 
Tiq CLO/BOG/CLO P. Prieto asistencia a Nanocolombia, 

22-23 abril Bogotá 
              341.233    Pistatours ltda 

21-Abr-09   03-0417 
Viáticos, transporte e inscripción para presentar trabajo en 
Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogotá los días 

22 y 23 de abril/09 
              500.000    Julio Cesar Caicedo 

21-Abr-09   03-0418 
Viáticos,  e inscripción para hacer presentación del Cenm 
en Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogotá los 

días 22 y 23 de abril/09 
              500.000    Pedro Antonio Prieto Pulido 

06-May-09   02-6199 Viáticos 2 dias( 6-7 mayo) para  dictar conferencia en GPD               338.548    Felix Casanova 

12-May-09   03-0507 
Viaticos pasantía de investigación durante tres meses  en 

laboratorio Salvador Velayos de España 
                       4.442.000  Henry Riascos 

20-May-09 125453 03-0520 
Tiq. CLO/BOG/CLO P. Prieto reunión Colciencias Dr 

Hernando Sanchez y Secretaria General 
              306.203    Pistatours Ltda 

20-May-09 125551 03-0520 
Tiq. CLO/BOG/CLO Alberto Ortiz M. asistencia a Foro 

organizado por el Ministerio de Educación 
              306.203    Pistatours Ltda 

21-May-09   03-0525 
Viáticos 2 dias( 18-19 mayo) reunión Colciencias Dr. 

Hernando Sanchez y Secretaría General 
              500.000    Pedro Antonio Prieto Pulido 

PASAN        119.111.830                     29.844.112      
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VIENEN 
    

119.111.830  
             

29.844.112  
    

29-May-09   03-0538 

Inscripción para presentar resultados de 
investigación en la Conferencia Internacional en 

películas magnéticas y superficies ICMFS-2009 en 
Berlín, Alemania,  entre el 20 y el 24 de julio/09 

           
1.302.000  

  María Elena Gomez 

29-May-09 

  

03-0538 

Inscripción para presentar resultados de 
investigación en la Conferencia Internacional en 
magnetismo ICM-2009 en Karlsruhe, Alemania,  

entre el 27 y el 31 de julio/09 

           
1.240.000  

  

María Elena Gomez     

    

29-May-09 125633 03-0539 
Tiq CLO/BOG/GRU/SDU/GRU Pedro Prieto Pulido, 
asistencia al ICAM 2009 en Rio de Janeiro, Brazil, 

del 20 al 25 de septiembre 2009 

           
1.441.924  

  Pistatours Ltda 

29-May-09 125631 03-0539 
Tiq CLO/BOG/GRU/SDU/GRU Maria Elena 
Gomez, asistencia al ICAM 2009 en Rio de 

Janeiro, Brazil, del 20 al 25 de septiembre 2009 

           
1.441.924  

  

Pistatours Ltda   

  

29-May-09 125702 03-0539 
Tiq CLO/BOG/BGA/BOG/CLO Pedro Prieto Pulido, 

reunión en Bucaramanga con el Rector y 
Vicerrector de la UIS 

              
926.326  

  Pistatours ltda 

29-May-09 
  

03-0543 
Viáticos asistencia a Foro Internacional organizado 

por el Ministerio de Educación, los días 2 y 3 de 
junio/09  en Bogotá 

              
500.000  

  
Alberto Ortiz Múnera 

    

29-May-09 
  

03-0543 
Viáticos asistencia a Foro Internacional organizado 

por el Ministerio de Educación, los días 2 y 3 de 
junio/09 en Bogotá 

              
500.000  

  
Pedro Antonio Prieto Pulido 

    

04-Jun-09 125868 03-0602 
Tiq CLO/BOG/CLO Pedro Prieto P. asistencia a 

Foro 
              

329.403  
  Pistatorus Ltda 

                    

TOTAL VIAJES 
    
126.793.407  

             
29.844.112      

                    

          

          DIRECTOR DEL CENM 

     

CONTADOR O REVISOR FISCAL 

       
Tarjeta Profesional 37221-T 
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Cuadro 6 Detallado de Servicios Técnicos  
 

FECHA 31-Ene-09 

      NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
  TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
  CONVENIO : 043-2005 

       

         RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

SERVICIOS TECNICOS 

FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

22-Ago-08 24440 03-0809 
Saldo adecuación Laboratorio de Películas 

Delgadas Univalle 
            

1.994.675  
Divimuebles Otero & Ltda 

03-Sep-08   03-0901 

Diseño y elaboración de la Web site X Iberomet. 
Actualización en la web del evento  los textos en 
inglés e imágenes nuevas con links. Subir a la 
web los artículos, pnencias, e investigadores 

confirmados . Diseño y organización del material 
que será publicado virtualmente en el evento. 

            
3.000.000  

Carlos William Sanchez 

03-Sep-08 

  

03-0901 

Actualización general de la Web site del Cenm 
con cambio de aplicaciones y links. Subir a la Web 

la bibliografía adquirida por el Cenm. 
Actualización en la Web de los investigadores del 
Cenm. Migración de la página Web del Cenm al 

servidor Pablus. 

            
3.000.000  

Carlos William Sanchez 

  

  

  

  

03-Sep-08 

    Determinar el comportamiento de las propiedades 
mecánicas y estructurales del acero SAE 5160 sin 

granallado. 

            
2.000.000  

Ernesto Guevara Monsalve     

    

03-Oct-08   02-0071 
Anticipo 50% adecuación laboratorio Microscopio 

de Fuerza Atómica en el CENM 
               

275.000  
José Alonso Muriel 

                  

PASAN 
      

10.269.675  
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FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN       10.269.675      

06-Oct-08   02-0072 
Saldo  50% adecuación laboratorio Microscopio 

de Fuerza Atómica en el CENM 
               

275.000  
José Alonso Muriel 

09-Oct-08 151 02-0073 
Elaboración e instalación puerta corrediza de 
aluminio y vidrio para el laboratorio del Cenm 

               
530.000  

Aluminios Zaralum Cia. Ltda 

04-Nov-08 24765 03-1102 
Adecuación laboratorio de Películas Delgadas 

Univalle 
            

2.927.550  
Divimuebles Otero & Ltda 

05-Nov-08 1157720 02-0076 Adec. Lab. Cenm. Tapete sintético 
               

314.134  
Alfagres S.A. 

03-Dic-08   03-1202 Anticipo 50% adecuación laboratorio UDEA 
            

3.675.602  
Paula Andrea Rios 

03-Dic-08 4451 03-1203 Adecuación laboratorio del Cenm 
               

174.000  
Héctor Julio Cruz Ramirez 

18-Dic-08   03-1214  Saldo adecuación laboratorio UDEA 
            

4.484.241  
Paula Andrea Rios 

15-Ene-09 317197 03-0104 
Servicios gases especiales Grupo Corrosión 

y Protección UDEA 
            

1.124.446  
Aga Fano S.A. 

29-Ene-09   
02-6171 

  
Elaboración guacal en madera para 

empaque equipo de laboratorio  
               

230.000  
José Francisco Ramirez 

29-Ene-09   02-6172 
Realización de muestras de morteros y pastas de 

cemento para ensayos 
            

1.200.000  
Jenny Johanna Trochez Serna 

29-Ene-09   03-0111 
Servicio técnico por horno terrigeno serie 377 AF 

51439001 
               

240.000  
Eric Mosquera 

TOTAL SERVICIOS TECNICOS       25.444.648      

         

         

         DIRECTOR DEL CENM 

    
CONTADOR O REVISOR FISCAL 

       
Tarjeta Profesional 37221-T 
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FECHA 04-Jun-09 

      NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
  TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
  CONVENIO : 043-2005 

       RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

SERVICIOS TECNICOS 

FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN       25.444.648    

09-Feb-09 5315 03-0213 Revisión fotocopiadora                   58.000  Soluciones Técnicas C.T.A. 

16-Feb-09 4497 03-0221 Reparación y mantenimiento de 2 sillas.                    98.600  Hector Julio Cruz Ramirrez 

16-Feb-09 14229 03-0223 
Servicio técnico a equipo Titulador, modelo 702 

serie 1P9/106 marca Methrohm- 2 arandelas 
Methrom y 3 piñones zz 

               693.680  Polco S.A.. 

16-Feb-09   02-6176 
Realización de muestras para la obtención de 

recubrimientos de CrN/AIN para 15 muestras de 
Silicio y 20 muestras de Acero AISI D3.  Feb/09 

               496.000  Felipe Alberto Torres Rojas 

03-Mar-09 10115 03-0301 
Servicio de dosimetría placas Luxel durante los 

cuatro trimestres del año 2009 
               253.460  Dosimetrix International Technologies Ltda 

05-Mar-09   02-6182 Elaboración de cubierta para el granulómetro                116.000  Jenny Saavedra Torres 

11-Mar-09 1863 03-0305 Servicio Técnico A- Cex                270.104  C4 Pascal Ltda 

11-Mar-09 49 03-0306 

5 medidas de momento magnético en función 
del magnético aplicado entre -2T y 2T a una 
temperatura de 300K. Grupo de Metalurgia 
Física y Teoría de Trancisciones de Fase 

               246.500  Cenm 

18-Mar-09   02-6185 
Realización de muestras para la obtención de 

recubrimientos de CrN/AIN para 15 muestras de 
Silicio y 20 muestras de Acero AISI D3.  Mar/09 

               496.000  Felipe Alberto Torres Rojas 

15-Abr-09   03-0402 
Realización de muestras para la obtención de 

recubrimientos de CrN/AIN para 15 muestras de 
Silicio y 20 muestras de Acero AISI D3.  Abr/09 

               496.000  Felipe Alberto Torres Rojas 

20-Abr-09 22224 03-0416 Serv. técnico reparación y limpieza videobeam                116.000  Disgráficas Cali Ltda 

PASAN           28.784.992      
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FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR DE  COMPROBANTE 

FACTURA DE PAGO 

VIENEN       28.784.992    

30-Abr-09 CCO47 03-0424 
Análisis próximo y elemental a una muestra de 

tamo de arroz 
           276.000  Universidad Del Valle 

29-Abr-09   02-6196 
Realización de muestras, ensayos térmicos y 

mecánicos 
            1.484.000  Julián Bejarano Narvaez 

12-May-09 697 03-0510 Ensayo difracción de Rayos X  a muestras             1.500.000  Universidad  Nacional de Colombia 

12-May-09   03-0511 Anticipo 50% montaje de susceptómetro AC              1.900.000  Carlos Arturo Parra Vargas 

12-May-09   03-0512 
Diseño, construcción e implementación de un 

sistema para la estimación de la capacitancia e 
inductancia de una muestra dieléctrica 

            1.200.000  Victor Hugo Cabrera García 

20-May-09 140862 03-0518 Análisis termogravimétrico TGA a muestras          1.100.000  Universidad de Antioquia  

20-May-09 140925 03-0518 
Servicio de microscopia electrónica de 

barrido 
        4.000.000  Universidad de Antioquia  

20-May-09   03-0523 
Saldo  montaje de susceptómetro AC en el lab. 

Del Grupo de Física de Nuevos Materiales UNAL. 
            1.900.000  Carlos Arturo Parra Vargas 

20-May-09   03-0524 

Construcción de un troquel en acero 
especial, de 6 cms. De alto x 10 cms. De 

diámetro, con tratamiento térmico a 60 RC y 
rectificado, para la elaboración de targets. 

           800.000  Tulio Enrique Bueno 

21-May-09 935874 07-0508 Análisis de SEM              70.000  Universidad Del Valle 

27-May-09 CC-4891 03-0532 
  

Análisis en Difractómetro de rayos X Bruker 
D 8 advance de 32 muestras 

        1.862.400  Universidad del Quindío 

27-May-09 
2004-

0000108 
03-0533 

Toma de imágenes TEM. Difracción de 
electrones y/o análisis EDX . Preparación de 

muestra simple. Fotografía negativo 
        1.235.800  Universidad Nacional de Colombia 

29-May-09   02-4364 
Realización de muestras, ensayos térmicos y 

mecánicos 
            1.484.000  Julián Bejarano Narvaez 

04-Jun-09   03-0604 
Apoyo en análisis estadístico y 

procesamiento de datos en el Grupo de 
Materiales compuestos 

           527.000  Johanna Mejía A. 

TOTAL SERVICIOS TECNICOS       48.124.192      

         

         DIRECTOR DEL CENM 

    
CONTADOR O REVISOR FISCAL 
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Cuadro 7 Detallado de Mantenimiento 

         FECHA 31-Ene-09 

       NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM 
   TITULO DEL PROYECTO: Unión Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM 
   CONVENIO : 043-2005 

        

          RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO 

MANTENIMIENTO 

FECHA 
DE PAGO 

NUMERO NUMERO 

DESCRIPCION 

  

CONTRAPARTIDA PROVEEDOR DE  COMPROBANTE COLCIENCIAS 

FACTURA DE PAGO   

30-Oct-08 1263 03-1017 Mantenimiento aire acondicionado oficina Cenm                      371.200  A.F. Refrigeración S.A. 

18 nov08 7924 03-1108 
Mantenimiento general, lubricación, ajuste y mano de 

obra impresora HP Laser Jet 1020 
                     150.800  Ernesto Cuello 

18nov08 3 03-1111 Mantenimiento general y limpieza unidad de frío PPMS                      170.000  Arley Lopez 

28-mar-09   07-0318 Mantenimiento impresora Epson C-85                      181.915      

              

TOTAL MANTENIMIENTO                        -                873.915      
 

        

           

          DIRECTOR DEL CENM 

     
CONTADOR O REVISOR FISCAL 

        
Tarjeta Profesional 37221-T 

 
 
 
 
 
 
 
 
 




