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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 pais con el
desarrollo de investigacion de alto nivel en el campo de los nuevos materiales. Desde la
fecha de su constitucion, hace ya cuatro afios, EIl 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 maduracion del Centro, los convenios que se han logrado a escala nacional
e internacional, las publicaciones en revistas indexadas, los jovenes investigadores tanto
a nivel de pregrado como de postgrado, que son apoyados y por ende capacitados al
més alto nivel, posicionan al CENM como el gestor de verdaderas posibilidades de una
alta calidad investigativa en el area de nuevos materiales en Colombia.

Las lineas de investigacion, Nanomagnetismo, Recubrimientos Duros, Materiales
Compuestos, Sensores y Sistemas MesoscoOpicos; son el pilar de la investigacion que
constituye la produccion del CENM. En estas areas trabajan 19 grupos de investigacion
de 10 universidades tanto publicas como privadas, que cuentan con la méas alta
calificacion otorgada por COLCIENCIAS; esta investigacion multidisciplinaria con
investigadores de alta experiencia y trayectoria académica, han permitido la gestion del
CENM con el sector empresarial, poniendo a disposicion de la industria investigacion de
punta, contribuyendo de esta manera con el progreso de la ciencia y la tecnologia en el
pais. EI CENM, ha logrado alcanzar reconocimiento nacional e internacional por nuestras
investigaciones. La adquisicion de equipos de Ultima generacién, optimizan la
investigacion, permiten convenios, fomentan todo un escenario de trabajo para nuestros
investigadores en Colombia. Gracias a los articulos de investigacion publicados en
reconocidas revistas internacionales, la investigacion en Colombia adquiere relevancia y
prestigio internacional. No se puede negar que un ambiente propicio, con todo lo
necesario para llevar a cabo investigacién de calidad en Colombia, es lo que en ultimas
permite que el suefio de gestar el avance tecnoldgico en nuestro pais sea una realidad.

Durante los ultimos cuatro afios, el CENM y sus excelentes logros, reafirman la necesidad
de mantener la continuidad de la gestién lograda hasta el momento. La necesidad
imperante en el fomento de acertadas politicas de apoyo a la innovacion y la tecnologia
en el pais, han permitido que Centros de Investigacion como el CENM, le demuestren a
Colombia y el mundo frutos de un espiritu pionero que da forma e impulso a nuevas ideas
gue generan cambios y nuevas facetas positivas en aras de materializar los resultados de
la ciencia como herramienta fundamental en el desarrollo social y economico.



2. RESUMEN TECNICO DE ACTIVIDADES PERIODO
Julio /2008 7 Junio /2009

El presente informe condensa las actividades desarrolladas y los resultados obtenidos por el
CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES 17 CENM, correspondientes a su
cuarto aflo de funcionamiento (Julio de 2008 a Junio de 2009). Las metas globales al cuarto
afo de actividades de una propuesta planteada a 5 afios, se han cumplido en un 94%.

Como marco al presente resumen ejecutivo se puntualizaran los siguientes aspectos del
CENM: Desde su creacién a mediados del afio 2005, el Centro ha venido trabajando en el
cumplimiento de sus objetivos primordiales. En lo investigativo se puede mencionar como
objetivo esenci al AElI desarroll o de programas
para coordinar y facilitar la investigacion en nuevos materialeso . Por su parte, en lo
organizacional hay tres objetivos basicos que han orientado las actividades del Centro:

1. Catalizar y hacer posible que equipos nacionales de investigacion interdisciplinaria con
investigadores altamente preparados, puedan trabajar eficazmente en red, dentro de un
marco de apoyo nacional a la investigacion en la ciencia y aplicaciones de los nuevos
materiales

2. Administrar y promover varias instalaciones centrales de laboratorios de investigacion.

3. Explorar el desarrollo de programas de formacion en la ciencia de materiales modernos y
la transferencia de tales resultados de investigacion a la industria.

En cuanto al fortalecimiento de laboratorios, como apoyo al desarrollo de las anteriores
actividades, el CENM ha adquirido equipos de ultima generacion, como es el caso de la
adquisicion de los equipos adquiridos para la UIS, la Universidad del Quindio, la Universidad
del Norte, Universidad del Valle y Universidad de Antioquia. Esta infraestructura, se
constituye en la mayor contribucién del CENM al desarrollo de investigacion en el pais en el
area de materiales y nanotecnologia.

De manera mas detallada se encontrara informacion relevante en el informe extendido,
presentado a continuacion. Este informe hace una descripcion de la linea de Recubrimientos
en el numeral 3.1.; En el numeral 3.2. Condensa los resultados de la Linea de Materiales
Compuestos. En el numeral 3.3. Muestra los resultados de la linea de Nanomagnetismo. En
el numeral 3.4. Se encuentran los logros de la Linea de Dispositivos de Estad Sdélido y
Sistemas Mesoscopicos. 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 afios y por lo mismo es indivisible de una vision global y un trabajo
continuado. Muchos de los resultados alcanzados este afio, y presentados a continuacion,
son consecuencia evidente de un trabajo permanente por parte del CENM y todos los grupos
gue lo conforman durante cuatro afos.



Es claro que el fortalecimiento de los recursos humanos y técnicos durante los tres primeros
afos, fueron la base que permitié consolidar un centro de desarrollo cientifico propio del pais
en el area de Nuevos Materiales. Lo anterior ha permitido posicionar al pais a nivel
internacional y ha permitido fomentar el desarrollo en ciencia y tecnologia en cuatro areas
especificas: (a) Materiales de Recubrimientos, (b) Materiales Compuestos, (c)
Nanomagnetismo, (d) Dispositivos de Estado Solido, Sensores, y Sistemas Mesoscopicos.

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 periodo
en mencién (cuarto afio) se lograron los resultados investigativos consignados en la siguiente
tabla que permite tener una vision general de la productividad alcanzada:

A.- Eventos Cientificos en los cuales se ha participado

Nacionales 14
Internacionales 14
Pasantias Internacionales 9
Pasantias Nacionales 2
B.- Publicacién en Revistas Cientificas Internacionales 36
C.- Publicacién en Revistas Cientificas Nacionales 17
D.- Ponencias Nacionales 6
E.- Ponencias Internacionales 31
F.- Articulos publicados del Congreso X IBEROMET** 181

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

Toda la informacién detallada se encuentra consignada en la pagina web del CENM
(www.cenm.org), desde la cual se puede hacer un seguimiento de de los cuatro afios de
actividades del centro.

Debo hacer explicito mis agradecimientos a todos los investigadores de los grupos que
conforman el CENM vy los rectores de las universidades que conforma la Unién Temporal
Centro de Excelencia en Nuevos Materiales i CENM, por su apoyo a esta iniciativa y a
COLCIENCIAS por el soporte permanente a este proyecto.

/) EL7D,- oolo .

Prof. Pedro Prieto. Dr. Rer. Nat.
Director CENM



3. INFORME TECNICO POR LINEAS DE INVESTIGACION

3.1. LINEA DE RECUBRIMIENTOS

Responsable: Dr. Félix Echeverria
Grupo de Corrosion y Proteccion, Universidad de Antioquia i Medellin

3.1.1. Introduccién

Dentro de la propuesta del CENM se establecio el fortalecimiento de las capacidades
existentes en el pais para el desarrollo de recubrimientos Utiles en aplicaciones con
condiciones criticas en cuanto a corrosion, desgaste y altas temperaturas. Asi se pretendia
desarrollar recubrimientos resistentes a dichas condiciones, los cuales luego podrian ser
usados industrialmente para aumentar la vida util de herramientas, como barreras térmicas y
en aplicaciones como generacion de energia 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 adicion de
particulas nanométricas a una matriz metalica o0 mediante la superposicién de nanocapas.

De manera tal se centré la atencion en recubrimientos compuestos por una matriz de Ni con
adicibn de material nanoparticulado de SiC o diamante. De otro lado, se estudiarian
recubrimientos electroless Ni-P con adicién de diferentes 6xidos de hierro y de tamafio
nanométrico. Finalmente, se trataria el estudio de recubrimientos de peliculas delgadas y
multicapas en especial lo relacionado con multicapas de CNx/ZrN.

3.1.2. Resultados

Cientifico-tecnolégicos

En el primer afio de actividades, se desarrollo una extensa actividad de fundamentacion
tedrica especialmente en lo referente a los recubrimientos electroless Ni-P y los
recubrimientos electroliticos de Ni-SiC, diamante. Asi mismo se adquirié la infraestructura
basica para la formacién de estos depoésitos. 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 tedricas como experimentales de
materiales ferroeléctricos, particularmente PZT arrojando resultados prometedores. Asi
mismo se avanzo en el estudio de monocapas de TiC y multicapas de Ti/TiN/TiC/TiCN sobre
substratos de acero tipo AlSI 4340 utilizando la técnica de deposicién por laser pulsado, y se
adelantaron ensayos de resistencia mecanica de las mismas. Otras estructuras estudiadas
comprendié peliculas delgadas de nitruro cubico c-BN y multicapas de B4C/BCN/c-BN,
depositadas mediante la técnica de magnetron sputtering multiblanco. Por otro lado se ha
investigado la naturaleza y propiedades del plasma producido por un laser Nd:YAG.



Durante el segundo afio adicional a continuar con la fundamentacion tedrica requerida, fue
posible adelantar trabajo concreto particularmente en lo referente al desarrollo de peliculas
delgadas. Se obtuvieron recubrimientos de barrera térmica basado en peliculas de Circonia
estabilizada con Itria (YSZ) y en sistemas Al,O3/YSZ. Los recubrimientos se obtuvieron por el
método de magnetrén sputtering r.f. en forma de bicapas y multicapas empleando como
substrato silicio y acero. También se inicié trabajo en nanoestructuras de 6xido de titanio y
capas de nitruros de titanio.

Con respecto al recubrimientos Ni-P ademéas de ensayos fundamentales para conocer los
efectos de las variables del proceso sobre las propiedades de los recubrimientos, también se
avanzé en la exploracion de las diferentes metodologias reportadas para la sintesis de
oxidos 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 organicos conductores de polipirrol. Diferentes técnicas
instrumentales se emplearon para el estudio estructural, quimico y morfolégico de los
materiales obtenidos.

Dentro del tercer afio de actividades se lograron importantes avances en los estudios
experimentales, asi ya se obtuvieron recubrimientos compuestos Ni-P-0xidos de hierro,
pudiendo incorporar particulas de 6xido tanto puros como dopados con Al y Ce. Igualmente,
se adelantaron evaluaciones tanto de resistencia a la corrosion como del efecto de un
tratamiento térmico.

En este afo se termind exitosamente la primera fase del estudio de recubrimientos
compuestos Ni i SiC y diamante, donde se logr6 dominar las técnicas de formacion de
depdsito 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 formacion de
recubrimientos de polimero conductor (polipirrol), ya para este afio se dominan las técnicas
de sintesis y se pas6, no solamente al estudio del efecto de las variables sino a la sintesis de
recubrimientos compuestos de polipirrol con adiciones de éxidos de hierro.

Se depositaron peliculas de CNx en un substrato de Si(100), usando la técnica de
Deposicion por Laser Pulsado mediante un laser Nd:YAG y variando las condiciones de
trabajo. De igual forma se crecieron peliculas de manganitas por la técnica de ablacion laser
y se estudiaron sus propiedades magnéticas. Dentro del trabajo de recubrimientos multicapa
con aplicacioén 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 disefio de la
camara de pulverizacion catédica.

Otros estudios multicapas iniciados durante este periodo tienen que ver con los nitruros
ternarios de Ti-Al-Cr-Nb y cuaternarios de TiAINb; esto ademas de continuar con los trabajos
en los recubrimientos de lItria estabilizada con Circonia (YSZ) y diéxido de titanio (TiO2) en
pelicula delgada. Otro frente de trabajo adelantd trabajos en peliculas VN, evaluando el
efecto de las variables sobre las propiedades mecénicas de los recubrimientos obtenidos.

En el ultimo periodo de trabajo, la investigacién de recubrimientos electroless Ni-P con
adicion de nanoparticulas de 6xidos de hierro, ha arrojado resultados no solamente en el
control de las metodologias de sintesis de nanoparticulas con variada morfologia vy
composicién, sino en la obtencion y evaluacion a temperatura elevada de los recubrimientos
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compuestos. Los trabajos en esta fase se pudieron realizaron gracias a la colaboracion del
Dr. Facundo Almeraya del Centro de Investigacion en Materiales Avanzados i CIMAV, donde
la estudiante de doctorado realizé una pasantia de 7 meses.

En el proyecto de obtencién y evaluacion anticorrosiva de recubrimientos compuestos Ni-SiC
y Ni-diamante se avanzo en el estudio de la cinética de electrodeposicion de las peliculas y el
efecto que tiene sobre ellas la cantidad de particulas, se estan estudiando los modelos
cinéticos que expliquen los resultados experimentales. Por otro lado, se ha evaluado el
efecto de las condiciones hidrodinamicas y de cantidad de particulas en los recubrimientos
sobre la resistencia a la corrosion/erosion. Actualmente se avanza en la caracterizacion de
de las peliculas formadas mediante DRX y otras técnicas de caracterizacion superficial como
espectroscopia Raman, SEM y ensayos de rayado.

En el proyecto de obtencion de recubrimientos con polimeros conductores se valuo6 el efecto
de la incorporacion de nano-particulas de magnetita sobre la conductividad de las peliculas y
la variacion estructural de las mismas. Fue optimizada la técnica de evaluacién de la
conductividad en estado sélido de las peliculas. Por otro lado se avanzo6 en el mejoramiento
de la adherencia de los recubrimientos de polipirrol sobre acero mediante la funcionalizacion
del polimero, esta actividad continua desarrollandose.

3.1.3. Formacion 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
TIl de Recubrimientos del CENM:

1. Estudiantes de doctorado
a. Jacqueline Corredor Acufia, Doctorado en Ingenieria, Universidad de
Antioquia.(Ultimo afio)
b. Paula Montoya lzquierdo, Doctorado en Ciencias Quimicas, Universidad de
Antioquia.(Faltan dos afios)
2. Estudiantes de maestria:
a. Luz Amira Torres Medina, Maestria en Ingenieria, Universidad de Antioquia. (Ya
finalizado)
b. Jonhy Henao Guzman, Maestria en Ingenieria, Universidad de Antioquia.(Segundo
afo)

3.1.4. Difusion de resultados

1. Publicaciones en revistas:
a. Internacionales: 18
b. Nacionales: 12
2. Trabajos en eventos cientificos:
a. Internacionales: 17
b. Nacionales: 10
Pasantias: 6



3.1.5. Indicadores de Gestion Linea Recubrimientos Duros

Cronograma de metas aprobadas Cuarto afio:

LINEA DE RECUBRIMIENTOS

Etapa ANO 4 PESO
RELATIVO
1. Estudio de documentos X X| X[ X 20%
2. Disefio experimental
3. Ni, CrNi con SiC electrodeposicion
4. Deposicion de multicapa i método PVD y mejoramiento X| X| X| X 20%
de la técnica
5. Caracterizacion tribologica X X| X[ X 20%
6. Caracterizacion 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. % Ejec
Ejec. | Ponderado | Proy. a
12 4 Afo 4 Anos
mes
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 electrodeposicion.
4. Deposicion de multicapa i método PVD y X X X X X X X X X | x X X 90 18 14.4
mejoramiento de la técnica
5. Caracterizacion triboldgica X X X X X X X X X | X X X 90 18 14.4
6. Caracterizacion estructural X X X X X X X X X | X X X 95 19 15.2
7. Ensayo de recubrimientos en aplicaciones X X X X X X X X X | x X X 90 18 14.4
industriales
8. Informe final
TOTAL EJECUTADO: 92% 73.4%
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Objetivos por mes:

OBJETIVOS

Peso
relativo.

%Ejecutado
12 Mes

%
Ponderado
12 Mes

% Ejec. A
4 Afios

1. Desarrollo, fabricacién y
caracterizacion de
recubrimientos duros
multicapa y técnicas de
electrodeposicion.

25%

90%

22.5

18

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

25%

90%

22.5

18

3. Permitir el desarrollo
tecnolégico y cientifico del
pais mediante formacién del
recurso humano.

25%

95%

23.5

18.8

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

25%

95%

235

18.8

TOTAL EJECUTADO:

100%

92%

73%

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion
4to. Afio

30

100%
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3.2. LINEA DE MATERIALES COMPUESTOS

Responsable: Dra. Ruby Mejia de Gutiérrez
Grupo de Materiales Compuestos, Universidad del Valle i Cali

3.2.1 Informe de Avance Técnico de la Linea

Prog r a manofiolvos activos para materiales basados en Cementos: Desarrollo de
materiales, caracterizacion y evaluacion de desempefio. Dres. Ruby Mejia de Gutiérrez,
Silvio Delvasto, MSc. Fernando Perdomo, Estudiantes de Pregrado, Maestria y de
Doctorado. Grupo Materiales Compuestos. Universidad del Valle.

Este proyecto corresponde al principal de la linea comprometido con Colciencias. En este a
partir de minerales, desechos y subproductos industriales se han desarrollado materiales
cuyas caracteristicas fisicoquimicas los hacen utiles para su incorporacion en matrices
cementantes como sustitutos parciales y/o totales del cemento Pértland. Durante este
periodo la actividad investigativa se concentro en las etapas 6 y 7 del proyecto, es decir en
la produccion de concretos y la evaluacion de sus propiedades fisicoquimicas, mecanicas y
de durabilidad. Paralelamente se realizaron estudios en pasta para el seguimiento de
reacciones y caracterizacion de productos de hidratacion. Los ensayos de durabilidad
incluyen los efectos de la presencia de cloruros, sulfatos y CO,. Este ultimo estudio se llevo
a cabo en una camara de carbonatacion bajo condiciones controladas de temperatura,
humedad ambiental y nivel de CO,, en algunos casos se expusieron especimenes 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 silice, 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
mecénicas y /o de durabilidad de las diferentes mezclas. También se produjeron
especimenes de mortero y concreto reforzado utilizando acero estructural para evaluar
procesos corrosivos en presencia de agentes agresivos tales como cloruros y presencia de
CO. y utilizando las matrices desarrolladas anteriormente. El analisis y seguimiento de los
procesos de corrosion se llevo a cabo mediante técnicas electroquimicas de potencial de
corrosion, pendientes tafel, resistencia de polarizacion lineal, entre otras.

Las matrices anteriores también se utilizaron en la produccion de materiales compuestos
fibroreforzados y particulados, en el primer caso se utilizaron fibras de acero, fibras de
polipropileno, fibras de carbono y fibras tipo ceramico silicoaluminosas, segun el caso para
obtener diferentes caracteristicas en el material o privilegiar diferentes propiedades. En estos
materiales se evaluaron propiedades tales como: resistencia a la compresion, resistencia a la
flexion con y sin entalla, asi como estabilidad a alta temperatura. Como adicion particulada
se utilizaron materiales silicoaluminosos para obtener en principio materiales con
propiedades de buen desempefio a la temperatura.
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En general, los anteriores estudios se complementaron con la aplicacion de otras técnicas
analiticas como microscopia electréonica de barrido, difraccion de rayos X, resonancia
magnética nuclear, espectroscopia de infrarrojo, analisis térmico diferencial, entre otras.
Para el analisis de producto de corrosion en algunos concretos se recurrio igualmente a la
técnica de espectroscopia Mdssbauer.

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 dias de curado ya desarrollan
resistencias mecanicas de compresion del orden de 100 MPa, y con propiedades de
desempefio en ambientes agresivos apropiados y estabilidad térmica superior al concreto
tradicional, constituyéndose asi en una alternativa con sostenibilidad tanto técnica como
ambiental.

Es importante aqui resaltar de nuevo la importancia del equipo de trabajo integrado por
estudiantes de pregrado y postgrado que aunque no estan siendo financiados directamente
se encuentran vinculados a la linea de investigacion, 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 activacion alcalina basados en sistemas binarios
de una escoria siderdrgica y un metacaolin. En este trabajo, a partir de modelamiento
estadistico se proponen los rangos adecuados de dosificacién de estos materiales en funcion
de la resistencia a la compresion requerida. Lo anterior, es de gran utilidad para efectos de
dosificacion de estos materiales para una potencial una aplicacion industrial. Tambien se ha
llevado a cabo la caracterizacion microestructural de los materiales a través de diferentes
técnicas de investigacion tales como FTIR, TGA, SEM y NMR. En este periodo, se analizaron
estos materiales a través de técnicas con fuente de sincrotron tales como DRX de alta
resolucion y mapeo elemental de fluorescencia de rayos X de alta resolucion. Lo anterior se
llevd a cabo en las instalaciones del Bio21 Institute i Australia y Argonne National
Laboratory-USA.

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

También se finalizo la Tesis de Maestria de Erich David Rodriguez, en la linea de materiales
geopolimericos basados en metacaolin, con resultados excelentes.

De la linea 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 investigacion ha venido trabajando en los Ultimos anos y,
dando continuidad a un proyecto ya finalizado en el grupo y la implementacion de sus
resultados a escala industrial, se avanza en la optimizacion 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 poscombustién y garantiza un exceso de aire. Para beneficiar la
ceniza, se disefio y construyo un molino atritor tipo continuo, el cual permite reducir el
tamafio de la ceniza para su utilizacibn como puzolana. Para dar validez al desarrollo del
sistema de obtencion de ceniza a escala industrial se disefio y construyo un equipo para
fabricacion 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.

e 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
fabricacion adoquines y bloques de concretos a partir de los residuos solidos
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
produccion de bloques, debido a que aun al 30% de reemplazo las resistencias
mecéanicas superan los valores de norma. A través de un disefio estadistico y mediante
una técnica de optimizacion se obtuvo un porcentaje de 15% como Optimo para ademas
de alcanzar valores resistentes muy superiores mantener el parametro de absorcién por
debajo de los limites de la norma correspondiente.

~

Otra actividad del grupo fue la organizacion del evento NOCMAT 2008 il nt er nat i o
Conferenceon Noni Conventi onal Mat erials and Technol ogil
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 Espafia, 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 estan siendo
publicados.

3.2.2. Divulgacion de resultados en eventos cientificos (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. fEfecto de la adicion de caliza molida y humo de silice en la reologia de un concreto
aut oc o mp alarandllo H. &.QDelvasto S.
2. fComportamiento mecanico de un material geopolimerico com puesto basado en

metacaolino . Bejarano J. , Garz-n C. , Del vasto S.,
Bernal S.

3. fPreparacion y caracterizacion de un material compuesto biodegradable a partir de
almidon de yuca y fibra de fiqued6 Mi na J. , | nHgrrera PYauluama e,z A .
Delvasto S.
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4. fPrediccidon de la resistencia a la compresion de concretos alternativos de activacion
alcalina a través de la metodologia de superficie de respuestad. Ber nal S. ,
Mejia de Gutiérrez R., Rodriguez E., Delvasto S., Cuero R.

5, nhEf ecto del contenido de calcio en mat er i

Rodriguez E., Mejia de Gutiérrez R., Bernal S., Gordillo M., Delvasto S.

6. AProceso de preparaci on PYA& pof elbproeeso da gal e g a d

el ect r oHnancdo B.MDelvasto S., Zuluaga F., Marti F.

Evento: | Simposio Iberoamericano de Ingenieria de Residuos i REDISA 2008

Fecha:. Castellon- Espafia, 23-24 de julio de 2008.

Trabajos presentados:
A Ut i Inidel aesidue obtenido en el proceso de combustiéon de la cascarilla de arroz
para la preparacion de materiales de construccion de bajo coste con base cementiciao .
Ospina M.A., Monz6 J., Paya J. Borrachero M. V.; Mejia R., Delvasto S.

Evento: Congreso Iberoamericano de Metalurgia y Materiales i X IBEROMET
Fecha: 13 al 17 de Octubre de 2008. Cartagena - Colombia
Trabajos presentados:
1. Sintesis y caracterizacion de polimeros inorganicos obtenidos a partir de la activacion
alcalina de un metacaolin de elevada pureza. Rodriguez E., Mejia de Gutiérrez R.,
Bernal S., Gordillo M.

2. Mesarrollo Sostenible y Opciones de Cementantes Alternativos para Uso en
Concretoso Mejia de Gutiérrez R. (Conferencia invitada)

3. APropi edades de morteros de escori a activ

me t a c a% BarnaldM. Gordillo, R. Mejia de Gutiérrez, E. Rodriguez, y S. Delvasto

4. iEfecto de | a exposici-n a temperaturas el

escoria siderur gi c aRodrigeeak,Banmal S, Mgia db &utiarmez 0 z 0 .

R., Delvasto S., Ospina M.

5. AMorteros geopolimericos reforzados <con fi
binari o de un s ub Berrmaldl, Esgoerrai Jn dGalisdd J.i Mejiadde
Gutiérrez R., Rodriguez E., Gordillo M., Delvasto S.

6. i Val o rpazolanicande la hoja de la cafia de aziucaro Guzman A., Gutiérrez C.,
Amigo V., Mejia de Gutiérrez R., Delvasto S.

Evento: Congreso de Ingenieria Mecanica. 2009
Fecha: Abril 2009 - Querétaro, México
Trabajos presentados:
1. A P r algdésale un concreto autocompactante reforzado con fibras de fiqued Delvasto
S., Bedoya J., Diaz D., Jaramillo H., M. de Gutiérrez R.
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3.2.3 Publicaciones en Revistas Cientificas Internacionales

1. Comportamiento mecanico de hormigones de escoria activada alcalinamente
reforzados con fibras de acero. Bernal S., Mejia de Gutiérrez R., Rodriguez E.,
Delvasto S., Puertas F. Materiales de Construccion, 59 (293), 53-62 (2009)

2. Hormigon alternativo basado en GBFS. Rodriguez E., Bernal S., Mejia de Gutiérrez R.,
Puertas F. Materiales de Construccion, 58 (291) 53-67 (2008)
3.2.4. Publicaciones en Revistas Cientificas Nacionales

Concreto adicionado con metacaolin: Comportamiento a carbonatacion y cloruros. Mejia de
Gutiérrez R., Rodriguez C., Rodriguez E., Torres J., Delvasto S.. Rev. Fac. Ing. Univ.
Antioquia, 48, 55-64 (2009
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3.2.6. Indicadores de Gestion Linea de Materiales Compuestos

Cronograma de metas aprobadas Cuarto afio:

N Peso

Etapa ANO 4 Relativo

1. Recoleccién de documentos y consultas X| X[ X 30%

2. Disefio experimental

3. Recoleccion y caracterizacion de materiales

4. Produccién de nanopolvos

5. Caracterizacion de nanopolvos

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

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

8. Reporte final
Cronograma de metas ejecutadas por mes:

% % .
METAS 1] 2| 3| 4|5 |6]|7]|s 10 | 11 | 12 | Ejecutado | Ponderado 4 | 7 EISC- A
o = 4 afnos
4 Aiho Ano

1. Recoleccion de documentos y . X X X X X X x x X x 95% 28.5% 228
consultas.
2. Disefio experimental
3. Recoleccion y caracterizacion
de materiales.
4. Produccién de nanopolvos
5. Caracterizacion de
nanopolvos
6. Propiedades de mezclas de X X X X X X X X X X X 90% 31.5% 25.2
cemento
7. Propiedades de las mezclas . X X X X X X x X x x 95% 33.2% 26.6
con refuerzos.
8. Reporte final
TOTAL EJECUTADO: 93.2% 74%

17




Objetivos por mes:

Peso . % % % Ejec.
OBJETIVOS 3 4 5 8 | 910 | 11 | 12 . Ejecutado Ponderado ~
relativo. ~ ~ A 4 afos
4 Ao 4 Ao
1. Estudiar las caracteristicas
quimicos y fisicas y la
actividad puzolanica de X X X X X | X X X 40% 90% 36% 28.8%
materias minerales resultantes
de desechos.
2. Produccion y
caracterizacion de X X X X X 20% 95% 19% 15.2%
Nanopolvos.
3. Evaluar la incorporacién en
concretos de  volumenes
eleva(_jos de nano polvos X X X X X | X X X 40% 95% 38% 30.4%
obtenidos en las propiedades
fisicas, mecanicas y de
durabilidad.
TOTAL EJECUTADO: 93% 74.4%

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion

3

100%
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3.3. LINEA DE DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO, SENSORES Y SISTEMAS
MESOSCOPICOS.

Responsable: Dr. Hernando Ariza
Grupo de Optoelectronica, Universidad del Quindio i Armenia

3.3.1. Informe Técnico de la Linea de Dispositivos

En la creacion del Centro de Excelencia en Nuevos Materiales, en la linea de Dispositivos de
Estado Solido, Sensores y Sistemas Macroscépicos, se propuso como objetivos:

e Desarrollar nuevos materiales semiconductores, polimeros avanzados, ceramicos,
cristales fotonicos, cristales ionicos, compuestos avanzados, dispositivos
electroquimicos: como microbaterias, sensores de gas toxico, células combustibles y
dispositivos electro-opticos

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

e 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 diseflar y simular dispositivos optoelectrénicas, sensores no
convencionales, y nano-dispositivos, desarrollando nuestro propio software.

Consideramos que en estos cuatro afios, pese a muchas limitaciones, se han logrado la
mayoria de estos objetivos basicamente en todo lo que tiene que ver con la fabricaciéon y
determinacién de las propiedades fisicas de los diferentes materiales propuestos para las
aplicaciones de tipo tecnolégico en el campo de la optoelectronica. Quiza donde no se ha
avanzado lo suficientemente ha sido en la parte de simulacion modelamiento de los
diferentes dispositivos propuestos inicialmente en los objetivos de esta linea.

Los grupos de investigacion de esta linea han fabricado nuevos materiales como peliculas
delgadas de:

e Materiales superconductores tipo perovskita CaLaBaCu307-d
e Peliculas semiconductoras cuaternarias de GalnAsSb sobre sustratos de GaSb.

e Dioxido de vanadio VO2 sobre sustratos de Si(100) y vidrio a partir de un blanco de
vanadio metélico.

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

e Materiales compuestos basados en conductores solidos i0nicos cuyas propiedades
mecanicas y eléctricas se han mejorado con nanoparticulas ceramicas de Oxidos
metalicos como AlI203, Fe203, ZrO2 y SiO2 que actian como dispersores inertes.
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En forma especifica debemos mencionar que la mayoria de estos materiales han sido
fabricados y caracterizados por diferentes sistemas de crecimiento y de técnicas de
caracterizacion eléctrica y térmica, estructurales, fisico-quimicas y Opticas, entre otras, que
han sido implementadas en los diferentes laboratorios que conforman la linea 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 critica. Uno de los problemas mas interesantes, que atafie directamente a la
formacion y/o destruccion 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 transicién 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 teéricos
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
gue, a pesar de pertenecer a la familia intensamente estudiada del YBa,CuzO7.4, tiene
caracteristicas mas fuertes de anisotropia bidimensional, estructura cristalogréafica tetragonal
(el YBa,Cu30O7.4 tiene estructura ortorrombica) y temperatura critica ain superior a la del
nitrégeno liquido, lo que facilita el acceso a sus propiedades magnéticas y de transporte. Se
ha avanzado en el estudio de las dimensionalidades criticas de las fluctuaciones de pares de
Cooper en las proximidades de la transicion.

e En el caso del GaSb/GalnAsSb/GaShb, hemos trabajado en el control y la optimizacion
de los parametros para la fabricacion de peliculas cuaternarias de GalnAsSb y de
peliculas binarias de GaSb sobre monocristales de GaSb. Hemos realizado
caracterizacion optica (fotoluminiscencia, fotorreflectancia, Raman) y eléctrica de las
capas, obteniendo informacién necesaria para el disefio del dispositivo mediante
paradmetros tales como el tipo de portadores mayoritarios y la energia de la brecha,
entre otros. Asi mismo, la caracterizacion estructural nos ha permitido confirmar la
cristalinidad de las peliculas fabricadas. En la actualidad estamos trabajando en la
fabricacion de la capa de GaShb sobre una capa del GalnAsSb. Alun no se tiene
reproducibilidad y falta por realizar su caracterizacion. Se logro la optimizacién del
proceso de crecimiento de las peliculas cuaternarias de GalnAsSb sobre sustratos de
GasShb, para una concentracion de la solucién precursora. Se logra reproducibilidad en
las muestras fabricadas, referente tanto a su morfologia (microscopio Optico) como a
su respuesta Optica (fotoluminiscencia, fotorreflectancia y FTIR). Como parte de los
procesos de crecimiento que fueron modificados estan el tratamiento quimico previo
gue se le realiza al sustrato antes del crecimiento, y la solucién a problemas del bote
debido a diferencias en el espesor de los sustratos comerciales adquiridos. Se
determind la presencia del gradiente de concentracion en la direccion de crecimiento,
tanto tedrica como experimentalmente. Para ello se estudio la dependencia de la
respuesta optica, asociada a la concentracion, y del espesor de la pelicula, con el
tiempo de crecimiento. En la caracterizacion optica, las discrepancias observadas en
los espectros de fotorreflectancia (FR) y fotoluminiscencia (FL) para algunas peliculas
de GalnAsSb sobre GaSb, se interpretaron como posibles efectos de confinamiento
en la interfaz peliculai sustrato. Los efectos cuanticos pueden provenir de pozos
triangulares en la interfaz por redistribucion de carga, o por segregacion de In,
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reportados para otros materiales, o por puntos debidos a erosion preferencial del
sustrato por la substraccion de la solucién liquida. De estas opciones, se escogié para
modelar puntos cuéanticos esféricos y se calcul6 el corrimiento debido al
confinamiento, coincidiendo con la diferencia en energia entre los espectros de FR y
FL. Se ha llevado a cabo un estudio de la respuesta eléctrica de las peliculas
fabricadas, con diferentes metales como contactos. Las curvas caracteristicas han
mostrado para la mayoria de los metales un comportamiento no lineal, tipo barrera
Schottky. Se utilizé el modelo de corriente termoionica para calcular la altura de la
barrera y se obtuvieron valores, algunos coincidentes con la literatura, para diferentes
metales (Au, Ag, Ge/Au, In). Asi mismo, se calculé el factor de idealidad,
obteniéndose, para temperatura ambiente, valores cercanos a 2. Continuando con la
caracterizacion eléctrica, se ha estudiado la dependencia de la curva I-V con el
tamafio relativo y la geometria de los contactos: las mediciones realizadas con
diferentes configuraciones en el método de las cuatro puntas, nos permitio identificar
la contribucién 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 validacion 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 confrontacion del modelo en a.c necesitamos realizar
mediciones a alta frecuencia en el sistema contacto/semiconductor/contacto.

En las peliculas delgadas de VO2, crecidas sobre vidrio, Si(100), Zafiro ¢ (0001) y
SrTiO3 (100) se ha realizado caracterizacion estructural por analisis de Difraccion de
Rayos X, caracterizacibn morfolégica por AFM, y caracterizacion eléctrica en Se
realizaron medidas de resistividad y efecto Hall en peliculas delgadas de dioxido de
vanadio, en funcion de la temperatura. Igualmente, para las peliculas epitaxiales de
GalnAsSb se llevo a cabo su caracterizacion Optica, estructural y morfolégica. Para la
caracterizacion eléctrica con 1-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
peliculas de vidrios dopados con Nd3+, y Er3+, y se intercambi6 Ba por P,
encontrandose una variacion en el indice de refraccion (de 1.49 a 1.56), y a partir de
medidas de DSC, se aprecio un rango de estabilidad mayor, con respecto a los vidrios
fluoroindatos.

Referente a los conductores sdlidos i6nicos como separador electrolitico de estado
sélido en una celda electroquimica se ha estudiado el efecto de los electrodos o de la
interfaz electrodo/membrana y su ventana de estabilidad electroquimica por técnicas
potenciostaticas. También se ha valorado su utilizacion en celdas de combustible para
el caso de membranas poliméricas electroliticas (PEM). Se sintetizaron muestras de
Agl 38 dopadas con nanoparticulas de plata. La introduccion de las nanoparticulas se
efectud por oxidacion de metales en contacto con la muestra, con la consecuente
reduccion de los iones de plata en el Agl a particulas de plata elemental, a
temperaturas cercanas al punto de fusion del Agl. Ademas de la caracterizacion
térmica de las muestras sinterizadas, mediante mediciones de calor especifico,
calorimetria DSC e impedancimetria, Las medidas de DSC muestran que la
introduccién de nanoparticulas en el Agl puro produce cambios significativos en la
entalpia asociada a la transformacion al estado superidénco, lo cual sugiere que los
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cambios observados en la energia de activacion podrian modificar sustancialmente la
energia interna del sistema. Las medidas de impedancimetria muestran que la forma
de la curvas de energia de activacion asociada al proceso de transporte de iones,
sugieren una distribucién de energias producida por la dispersion en la conductividad
gue generan las nanoparticulas. La forma de las curvas de impedancia sugiere la
existencia de una Unica especie movil 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
mas bajas frecuencias. Se trabaja actualmente en la proposicion de un modelo de
conduccion para este tipo de sistemas en los que los iones mdviles son bloqueados
por nanoestructuras inmersas en al estructura del Agl.

En los materiales i6nicos nanoestructurados, y partiendo de sales acidas alcalinas
como las basadas en el Agl con alta movilidad idnica a temperaturas moderadas, y de
matrices poliméricas como el poli alcohol de vinilo (PVOH) y poli 6xido de etileno
(PEO), hemos examinado el efecto de nanoparticulas de éxidos metalicos como
Al203, Fe203, ZrO2 y SiO2, no so6lo en el mejoramiento de las propiedades
mecéanicas del compdsito resultante sino también en sus propiedades de transporte
carga. Este ultimo efecto favorable en la difusibn de los portadores de carga la
explicamos por la aparicion de nuevos mecanismos y correlaciones atomicas que se
establecen entre estas cargas del compuesto iénico precursor y el desorden
estructural y morfoldgico creado por las nanoparticulas dispersas en su seno.

Desde el punto de vista tedrico, se estudio el espectro energético de electrones en
anillos dobles mesoscopicos en campos magnéticos, prestando especial atencién al
comportamiento de las oscilaciones Aharonov-Bohm. En especial, se encontré 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 examind también la influencia de la barrera que separa
los anillos sobre la probabilidad de tunelamiento. Asi mismo, se realizé un estudio
tedrico de las transiciones electron-hueco bajo la accidén de presion hidrostatica en
puntos cudanticos autoensamblados con forma de lente, comprobandose que la
variacion de la energia de transicion base se puede simular mediante un modelo de
pared dura con un radio de Bohr efectivo como parametro de ajuste a los datos
experimentales. Para sistemas superconductores mesoscoépicos cilindricos se estudio
la contribucion del potencial de confinamiento y de la forma de la muestra sobre la
interaccion de pares de Cooper, demostrandose que a medida que la altura del
cilindro decrece (para un radio fijo), o el radio decrece (para una altura fija), la energia
de confinamiento aumenta, siendo mas notorio este efecto al variar el confinamiento
longitudinal. Se examin6 asi mismo el papel de las fluctuaciones térmicas y del
desorden sobre las fases del liquido de vortices en un superconductor tridimensional,
prestando especial atencion a la anisotropia estructural del sistema. En anillos
mesoscopicoso en |l a cual, en el ma r-candaudea lal a t
aproximacion lineal, se estudié el comportamiento critico de un anillo superconductor
Mesoscopicos 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 caracteristicas del diagrama de fase y de las regiones donde existe el efecto
Meissner paramagnético.
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Asi mismo se ha estudiado la estabilizacion de fases solidas electroliticas en
materiales compuestos basados en conductores solidos proténicos cuyas propiedades
mecanicas y eléctricas sean susceptibles de mejorarse con nanoparticulas ceramicas
usados como dispersores inertes. Partiendo de sales acidas orgénicas o inorganicas
con alta movilidad protonica a la temperatura ambiente, como la familia de

compuestos con composici-n X2H2A04 . XHAOG O4

As, Se; A6 = S) se ha examinado el &efecto

(Al203, Fe203, ZrO2 y SiO2), no soOlo en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas del compdsito resultante sino también en sus propiedades de transporte
carga. Este ultimo efecto favorable en la difusion de los portadores de carga se ha
explicado por la aparicion de nuevos mecanismos y correlaciones atdbmicas que se
establecerse entre los portadores de carga del compuesto 41 i6nico precursor y el
desorden estructural y morfolégico creado por las nanoparticulas dispersas en su
seno. La caracterizaciébn de las propiedades de estos nuevos materiales se ha
realizado utilizando difraccion de rayos-X (XRD), espectroscopia Infrarroja (FTIR),
espectroscopia de fotoemision de electrones (XPS), microscopia electronica de
barrido (SEM), superficie especifica y técnicas calorimétricas como calorimetria
diferencial de barrido (DSC) y calorimetria a.c., andlisis termogravimétrico (TGA),
espectroscopia de impedancias (EIS).
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3.3.2. Indicadores de Gestion Linea Dispositivos de Estado Soélido

Cronograma de metas aprobadas Cuarto afio:

1. Revision de bibliografia X X | X | X 30%

2. Crecimiento de muestras X [ X | X 10%

3. Caracterizacion optica X | X | X |X 10%

4. Desarrollo de modelos y célculos X 10%

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

6. Analisis bi-excitén X X | X | X 10%

7. Sistemas complejos X | X | X [ X 10%

8. Desarrollo de dispositivos electroquimicos y x |x I'x |x

disefio de dispositivos 10%

9. Informe final

Cronograma de metas ejecutadas por mes:
METAS 1 2 3 4 5 6 7 8 10 (11 |12 % % %
Ejecutado 4 | Ponderado | Ejecucién a
Ao 4 Aio 4 Afos

1. Revisién de bibliografia 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 90% 9 7.2
3. Caracterizacion de Optica X X X X X X X X X X X 100% 10 8
4. Desarrollo de modelos y X X X 100% 10 8
célculos.
5. Estudio del Efecto X X X X X X X X X X X 100% 10 8
Overhauser.
6. Andlisis bi-exciton 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 100% 10 8
8. Desarrollo de dispositivos X X X 80% 8 6.4
electroguimicos y disefio de
dispositivos.
9. Informe Final
TOTAL EJECUTADO: 95% 76%
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Objetivos por mes:

OBJETIVOS

Peso
Relativo

%
Ejecutado
4 Ao

%
Ponderad
0 4 Afo

%
Ejecucion
a 4 Afios

1. Desarrollar nuevos
materiales semiconductores,
polimeros avanzados,
ceramicos, cristales foténicos,
cristales iénicos, compuestos
avanzados, dispositivos
electroquimicos.

33%

90%

29.7

23.7

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

33%

95%

31.3

25

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

33%

95%

31.3

25

TOTAL EJECUTADO:

92.3%

73.7%

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion

4

100%
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3.4. LINEA DE NANOMAGNETISMO.

Responsable: Dra. Maria Elena Goémez
Grupo de Peliculas Delgadas, Universidad del Valle i Cali

3.4.1 Informe de Avance Técnico de la Linea

En lo corrido del afio Julio de 2008 a Junio de 2009 los Grupos de la linea de
Nanomagnetismo del CENM se han logrado los siguientes avances:

a) GRUPO DE FiSICA DE NUEVOS MATERIALES i GFNM - Universidad de
Nacional de Colombia i Bogota
Responsable: Jairo Roa Rojas

U Estudio a través de cdalculos de estructura electronica para predecir propiedades
magnéticas y eléctricas en aleaciones con nuevas composiciones estequiométricas.

U Produccién y caracterizacion de propiedades multiferroicas de estas aleaciones
buscando conseguir estequiometria que dé lugar a estructura perovskita

U Los resultados generales obtenidos fueron: 6 articulos aceptados para publicacién en
revistas internacionales clasificacion Al; 2 articulos aceptados para publicacion en
revistas nacionales y 1 una tesis de maestria

b) GRUPO DE BAJAS TEMPERATURAGBT-Ulivkrgidad det
Cauca
Responsable: Gilberto Bolafos

U Se sinteriz6 el material en bloque TbMnO3z y Th.0AlKMNO; (x= 0.05, 0.07, 0.1, 0.3) por
el método de reaccién de estado sélido utilizando los precursores Th,07 (99.998%),
MnO, (99.998%), Al,O3 (99.98%). Las muestras fueron sinterizadas a 1200°C durante
12 horas en atmosfera de aire. Por andlisis de difraccién de rayos X (DRX) se observa
que a bajas concentraciones de Al (x<0.1) la estructura del sistema TbMnOj; se
mantiene, con el incremento de la concentracion de Aluminio se presentd distorsion en
la estructura Perovskita analizada por un corrimiento en los picos de los difractogramas
de DRX.Se analizaron las propiedades magnéticas del sistema Tb-0AlkMnO3 mediante
medidas de susceptibilidad magnética en funcion de la temperatura y magnetizacion en
funcién 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 0.05y 0.1 se presentaron alrededor de los 30K.

U Utilizando el método de reaccion de estado solido se sinterizaron en una atmosfera de
argon pastillas del sistema Ti;VxO2 a una temperatura de 1200 °C. La estructura de la
muestra fue identificada mediante medidas de difraccibn 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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funcién de la temperatura y medidas de magnetorresistencia en funcion del campo
magnético a diferentes temperaturas.

c) GRUPO DE CIENCIA DE MATERIALES Y TECNOLOGIA CON PLASMAS i
GCMTP - Universidad del Tolima
Responsable: Yebrayl Rojas Martinez
Preparacién de muestra por aleamiento mecanico de composicion Tbg 2s7.xNdyFeg743
con x =0.13, tiempo de molienda 48 horas
Se han preparado muestras por aleamiento mecénico del sistema Tbhg 2s7.xNdxFeo743
con x= 0.125 durante 48, horas. Se han obtenido los difracto gramas de cada una de
ellas con el propdésito de encontrar su estructura, y los espectros de Mdssbauer par
establecer su fase magnética.
Se prepararon blancos con los polvos aleados y se crecieron peliculas a partir de estos
blancos.
Se realizaron caracterizaciones utilizando Méssbauer XRD y SQUID a los polvos,
peliculas 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 i

Universidad del Valle

Responsable: Jesus Anselmo Tabares
Se han preparado aleaciones para imanes con materiales nanoestructurados con base
en Fe-Nd-B agregando Nb en sustitucion de Fe, variando las condiciones de molienda y
la composicién para muestras mecanicamente aleadas. Se han elaborado los sistemas
nanoestructurados Nd;Fe;4sBNb (sustituyendo Fe por Nb), FeSi, FeNi y FeAl (aleado
con Nb o B) por aleamiento mecanico y por sinterizacion a diferentes temperaturas y
tiempos. Su comportamiento ha sido explorado por los diferentes métodos de
caracterizacion estructural y magnética. La caracterizacién estructural y magnética de
las aleaciones nanoestructuradas con base a Fe a diferentes temperaturas y campos
magnéticos externos se ha efectuado por mediciones de difraccibn de rayos X,
espectrometria Mossbauer, susceptibilidad magnética, y magnetometria para
correlacionar las propiedades con las técnicas y parametros de preparacion.
Se ha estudiado el caracter magnéticamente blando de imanes nanoestructurados en
base FeNi, variando las condiciones de molienda y sinterizacion 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 preparacién en el caracter magnéticamente duro de los sistemas NdFe asi
como del efecto de la composicion, temperatura y condiciones de preparacion 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
seran conocidos mediante la publicacién del trabajo.
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 Renormalizacion Campo Medio
aplicados a los modelos de Ising y Heisenberg. Se ha disefiado cdédigos en el
procedimiento Monte Carlo considerando una dinamica para la minimizacion de energia
tipo Metrépolis y el calculo de los Hamiltonianos considerando principalmente términos
de acople (intercambio y superintercambio), anisotropia magnetocristalina, términos de
energia 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 calculos con los resultados experimentales.
También estor resultados han sido difundidos en congresos y serdn publicados en
medios impresos.

e) GRUPO PELICULAS DELGADAS i GPD - Universidad del Valle

Responsable: Maria Elena Gomez
Se crecieron y caracterizaron peliculas de los 6xidos CoFe,O, por el método de
pulverizacion catédica en radio frecuencia en atmosfera combinada de Ar y Oxigeno.
Las muestras se han caracterizado por rayos X, curvas de histéresis de polarizacion
versus campo aplicado eléctrico, magnetizacion e isotermas de histéresis magnética
en colaboracion el profesor David Lederman del Departamento de Fisica de la
Universidad de Virginia Oeste, Estados Unidos.
Mediante un tratamiento térmicos de calcinacién y sinterizacion se conformaron
LaCoO3; y LaNaCoOs; tanto en forma de discos de 1 pulgada como también en forma
de polvo; se caracterizaron las muestras estructuralmente (Difraccion de rayos x); se
midieron las propiedades de transporte térmico (propiedades termoeléctricas.
Se crecieron peliculas Delgadas de LaCoO3; y LaNaCoOg, estas fueron caracterizadas
estructuralmente por difraccion de rayos x, y morfolégicamente por Microscopia de
Fuerza Atdmica y SEM,; se realizaron medidas magnéticas de LaCoOg; tanto en forma
de pelicula delgada como también en bulk.
Se avanzo en la caracterizaciéon y medicion del efecto magnetoeléctrico en el éxido
con estructura perovskita BIFEO3 en bloque y en pelicula delgada
Se obtuvieron peliculas delgadas de TiO, sobre substratos de silicio, acero. vidrio
pyrex y cuarzo; las peliculas fueron obtenidas mediante la técnica magnetron
sputtering d.c. empleando el sistema disponible en el Laboratorio de Peliculas
Delgadas del departamento de fisica de la universidad del Valle; inicialmente, con el
fin de estudiar el efecto de la variacion de oxigeno durante el proceso de depdésito de
las misma, sobre su estructura, propiedades electroquimicas, 6pticas y morfologia de
superficie. Se realizo caracterizacion estructural, electroquimica, éptica y morfoldgica
de superficie, con la colaboracién de Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados
(CINVESTAV-IPN) i México, (DRX); Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
de Queretaro-México en Espectroscopia Raman y Espectroscopia Uv-VIS; Laboratorio
de espectroscopia IR- Dpto. de Quimica, Universidad del Valle en Espectroscopia de
Infrarrojo (FTIR); Lab. de Corrosion, escuela de Ing. de materiales, Universidad del
Valle en Espectroscopia de Impedancia Electroquimica y Curvas Potenciodindmicas;
Centro de Excelencia en Nuevos Materiales CENM, Universidad del Valle en
Microscopia de Fuerza atomica (AFM), Microscopia de Barrido Electronico (SEM).
Se avanzdé en la caracterizacion magnética de las bicapas ferro/antiferro de la
manganita de La dopada con Ca (LCMO), en colaboracién con el investigador Axel
Hoffmann.
Con respecto al proyecto de aleaciones de cobre dopadas con Cobalto y Niquel, en
conjunto con la profesora Marta Lopez de la Universidad de Concepcion- Chile, dentro
del marco del proyecto de pasantias CIAM Colombia-Chile, Se realizaron medidas de
resistividad eléctrica en funciébn de la temperatura para diferentes aleaciones de
CUgCOsNIs producidas por aleacion mecanica a diferentes tiempos de molienda y
realizandose un ajuste a estas curvas para obtener la temperatura de Debye asociada
a éstas.
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Se realizd un estudio detallado de propiedades eléctricas en capas de capas de Oxido
de Vanadio VO2 en nano-dispositivos, usando medidas de corriente-voltaje a
diferentes temperaturas. Se logré separar el mecanismo de inyeccion y calentamiento
joule causante de la transicion metal-aislante en VO2. Trabajo desarrollado en
colaboracion con el profesor Ivan Schuller de la Universidad de California- San Diego,
Estados Unidos, con el estudiante de doctorado del Grupo, en tramite de defensa de
su tesis doctoral..

Con colaboracion del Grupo de Nanomagnetismo de la Universidad Nacional de
Colombia se sinterizaron nanoparticulas de MngsZngsFe,O4 por el método de
coprecipitacion quimica, se obtuvieron imagenes de AFM de las muestras sinterizadas
ademas se obtuvieron medidas de magnetizacion FC y ZFC usando el sistema VSM
del equipo PPMS.

Se sintetizd y se caracterizd un ferrofluido con nanoparticulas de magnetita (Fez0.),
ferrita de cobalto (CoFe,0,4), finalmente, se sintetizd y se esta caracterizando una
ferrita de cobalto dopada con zinc a diferentes concentraciones (Coi1-xZnyFe204).

c) GRUPO DE ESTADO SOLIDO i GES - Universidad de Antioquia

Responsable: Jaime Osorio

Se ha avanzado en la simulacibn numérica de las propiedades magnéticas de
nanoparticulas y peliculas delgadas de diferentes sistemas basados en hierro, por
método de Monte Carlo y otras técnicas en estudio.

Se ha realizado la sintesis quimica y de reaccion de estado sélido de 6xidos de hierro
y aleaciones, por el método de molienda mecanica.

Las muestras han sido caracterizadas por técnicas de espectroscopia Mdéssbauer,
difraccion de rayos X, espectroscopia infrarrojo y microscopia electrénica.

Desarrollo de las diferentes etapas dentro de las investigaciones en la linea de
materiales magnéticos, especificamente en los sistemas Fe-Nd-Nb-B y Th-Nd-Fe. Se
prepararon muestras por aleamiento mecénico en la U.T y U. del Valle. Se
caracterizaron mediante XRD, MS y VSM y obtuvieron medidas de caracterizacion
eléctrica y magnética. Proyecto en desarrollo conjunto con el grupo de Metallrgica
Fisica y Transiciones de Fase perteneciente a la linea de magnetismo de la
Universidad del Valle y en colaboracion con el Grupo del profesor Jean Marc
Greneche del Laboratorio de Physyque de L etat Condensé de la Universidad de Le
Mans, Francia Yy el profesor Jacobo Santamaria en la Universidad Complutense en
Madrid, Espafia.

Disefio y construccién de un reactor Plasmico para el crecimiento de peliculas y capas
de diferentes espesores de los sistemas en estudio. Se prepararon los blancos por
aleamiento mecanico a diferentes tiempos de molienda, con composicién determinada
y se analizaron por XRD, EM, y medidas de caracterizacion magnética. Se han
depositado peliculas de Fe-Nd-Nb-B. En colaboracién con el Grupo del profesor
German Pérez Alcazar de la Universidad del Valle.

En las investigaciones en el area relacionada con las aleaciones de Fe-Tb-Nd y Fe-
Nd-Nb-B obtenidas por aleamiento mecanico. se llevaron a cabo analisis de XRD,
EM,. Con la colaboracion del profesor Jean Marc Greneche del Laboratorio de
Physyque de L’ etat Condensé de la Universidad de Lemans, Francia

29



3.4.2. Divulgacién de resultados en eventos cientificos
Participacion en eventos cientificos nacionales e internacionales con presentacion de
resultados obtenidos dentro de proyectos de investigacibn en marcha soportados
parcialmente por CENM a través de la adquisicion de insumos, apoyo en pasantias y servicio
técnico, para todos los grupos que forman de la linea de Nanomagnetismo.

1. Evento: X Congreso Iberoamericano de Metalurgia y Materiales -IBEROMET

Fecha: Octubre 137 17 2008, Cartagena, Colombia

Trabajos presentados:

1. fPropiedades Eléctricas De Peliculas Delgadas De Oxidos De Vanadiod .A.
Guerrero, S. Gaona, J. J. Morales, G. Bolafios

2. fEfecto Del Aluminio En Las Propiedades Magnéticas Del Sistema TbMnO3; En
Bloqueo F. Bonilla, J. J. Morales, G. Bolafios

3. fCaracterizacion Estructural y Electroquimica de Peliculas de Oxidos
Multifuncionales Basados en TiO2 Obtenidas por Sputtering a Diferentes
Concentraciones de Oxigenoo ;Andrés Arias, Julio Cesar Caicedo, William
Aperador, Leonid Ipaz *, Liliana Tirado-Mejia, Gustavo Adolfo Zambrano, Maria
Elena Gomez

4. fMagnetic, structural and morphological study of LaCoO3 thin filmso , Al exand
Cortés, Wilson Lopera, Pedro Prieto, Juan Nino
5. fBynthesis and characterization of Fe3O, magnetic nanofluid A Javi er L

Gustavo Zambrano

6. fResistividad eléctrica en funcién de la temperatura para la aleacion CugyCosNis
obtenida por aleado mecanicoi, Davi d Reyes, Marta L-pez,

7. fMagneto-electrics properties in BiFeO3; thin film AJ, Prado, J. Zapata, J.
Ordoiiez, M. E Gomez, P. Prieto

8. DEPENDENCIA DE LA TC CON ESPESOR RELATIVO EN BICAPAS
FERROTANTIFERRO DEL SISTEMA LalCaXMnO3i ; Lorena Mar 2 n
Elena Gémez, Pedro Prieto

9. fPropiedades magnéticas y eléctricas en las aleaciones Cug 93C0¢07 Y CugoC0g.1
preparadas por aleado mecéanico fJ, E. Ordofiez, D. Reyes, M. E. Gébmez, M.
Lépez, W. Lopera, P. Prieto

2. Evento: Primer Congreso Nacional en Ingenieria Fisica

Fecha: Mayo 18-22 de 2009, Manizales, Colombia

Trabajos presentados:

10. fSintesis Y Caracterizacion Magnética Del Sistema Tb;.xAlkMnO30 F. Bonilla, O.
Moran, G. Bolafios

3. Evento: Latin American Conference on Mossbauer Spectroscopy LACAMEO8

Fecha: 91 14 Noviembre de 2008, La Plata, Argentina

Trabajos presentados:

11. fBStudy of the magnetic and structural properties of powders ofTbg 257.xNdxF€o 743
mechanically alloyedo , Y. A. Roj as Martz2nez, D. O
Rodriguez, G. A. Pérez Alcazar, and J. M. Greneche

12. fM6ssbauer, magnetic and structural study of Fesa5 Al Shs sampleso ; J. C. Pa
Ligia E. Zamora, J. A. Tabares, G. A. Pérez Alcazar, A. F. Rebolledo, J. J.
Romero, F. M. Palomares and J. M. Gonzalez
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13. fiEffect of Ni on the lattice parameter and the magnetic hyperfine field in
FezoAlz0)100xNix alloyso ;D.C. Palacio, J. F. Vallderruten, L. E. Zamora, G. A.

Pérez Alcazar and J. A. Tabares
4. Evento: VIII Escuela Nacional de Materia Condensada.
Fecha: Pereira, Octubre de 2008.
Trabajos presentados:

14. fiEfectos de los parametros del plasma de sputtering dc en las propiedades
Magnéticas de peliculas delgadas de Ndos7Feo743fi Y. Rojas Martinez, D. Oyola
Lozano, H. Bustos Rodriguez,G. Pérez Alcazar

15. fDisefio y caracterizacién de un sistema de pulverizacion catédica DC para la
deposicion de peliculas delgadas de tierras raras y metales de transiciono ;Y.

Rojas Martinez, D. Oyola Lozano, H. Bustos Rodriguez, J. A. Cardona, G. Pérez
Alcazar

16. fMedidas Magnéticas y Estructurales de LaCoOasfi , Al exander Cort

Prieto
5. Evento: March Meeting 2009 of the American Physical Society

Fecha: Marzo 16-20, 2009 i Pittsburg 1 Estados Unidos .

Trabajos presentados:

1 7 .Strudture, composition and optical band gap of TiO2 films prepared by d.c.
Magnetron sputteringd ; Andr ®s Arias, Mar2a ElWusna G
Escobar, Francisco Espinoza, Juan Mufioz, Gustavo Adolfo Zambrano, Gladys
Aminta Mendoza

1 8 . Therinoelectrical and structural properties of sintered LaCoOz cer ami ¢cs 0,
Alexander Cortes, Wilson Lopera, Pedro Prieto.

1 9 FORR analysis of the thermal hysteresis atthe metal-i nsul at or transi't
J. G. Ramirez, lvan Schuller, Amos Sharoni, M. E. Gobmez

6. Evento: 53rd Magnetism and Magnetic Materials Conference.

Fecha: Noviembre 2008, Austin, Texas, Estados Unidos.

Trabajos presentados:

20. fAMultiferroic nature of the BLZT-CF O composi t eEduadkda Delgadd, | ms o,
Pedro Prieto ,David Lederman .

7. Evento:Escuel a fiJos® A., Bcaursseo ripFou n2doaOnBe nt os vy

Microscopias Avanzadas (SEM-TEM-S P M) o

Fecha: Bariloche i Argentina, 13 de octubre al 13 de Noviembre 2008.

Ponencias:

21. Estudio Del Comportamiento Magnético En Films De Permalloy (NigoFezo)

Usando La Técnica De MFM., Johan Prado, Pedro Prieto.
8. Evento: XIX Latinoamerican Symposium on Solid State Physics (SLAFES XIX)a

Fecha: 5-10 octubre de 2008, Puerto Iguazu, Argentina

Ponencias:

22. Multiples avalanches across the metal-insulator transition on VO2, J. G. Ramirez,

Amos Sharoni, lvan Schuller
9. Evento: Simposio de Nanotecnologia NANOCOLOMBIA 2009a

Fecha: Abril de 2009. Bogota, Colombia

Ponencias:

23 Multiples avalanches across the metal-insulator transition on VO2, J. G. Ramirez,

Amos Sharoni, lvan Schuller
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3.4.3 Publicaciones en Revistas Cientificas Internacionales

Algunas de estas publicaciones ya habian sido reportadas en informes anteriores como
remitida o aceptada para publicacion. Solo hasta después del envio de los informes
respectivos es que ha aparecido la publicacion. El CENM ha apoyado total o parcialmente
investigaciones cuyos resultados son reportados en estas publicaciones.

1- J.1G. Ramirez, A Sharoni, Y. Dubi ,FirsMorderE . G
reversal curve measurements of the metal-insulator transition in VO2: Signatures of
persistent Metallica domainso; Phys. Rev. B 79, 1 (2009)

2- F. FAJARDO, J. ARBEY RODRIGUEZ, R CARDONA, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J.
ROA-ROJAS, Ab initio study of cubic complex Bi,CrCuOg perovskite. Journal of
Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam: v.320, n.14, p.e111 - e113, 2008.

3- J. ROA-ROJAS, C. SALAZAR MEJIA, D. LLAMOSA PEREZ, A.A. LEON VANEGAS,

D.A. LANDINEZ TELLEZ, P. PUREUR, F.T. DIAS, V.N. VIEIRA,
Magnetoelectric response of new Sr,TiMNnOg 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. LANDINEZ TELLEZ, J. ARBEY
RODRIGUEZ, M.L. MARTINEZ, 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. LANDINEZ TELLEZ, J.A. MUNEVAR, J. ARBEY RODRIGUEZ, F. FAJARDO, J.
ROA-ROJAS, Rietveld refinement and electronic structure studies for the Sm>FeMnOg
new complex perovskite. Journal of Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam:

v.320, n.14, p.e114 - €116, 2008.

6- R. CARDONA, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J. ARBEY RODRIGUEZ, F. FAJARDO, J.
ROA-ROJAS, Structural and magnetic properties of double-perovskite Ba,MnMoOg by
density functional theory. Journal of Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam:

v.320, n.14, p.e85 - €87, 2008.

7- C.M. BONILLA, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J. ARBEY RODRIGUEZ, J. ALBINO
AGUIAR, J. ROA-ROJAS, Study of half-metallic behavior in Sr,CoWQOg perovskite by
ab initio DFT calculations. Journal of Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam:

v.320, n.14, p.e397 - €399, 2008.

8- E. Delgado, C. Ostos, M. L. Martinez-Sarrion, L. Mestres, D. Lederman, P. Prieto.
fiGrowth and Characterization of BLZT-CFO composite thin filmso . Materi als CF
and Physics 113 (2009) 702-706

9- J. Prado, M. E. Gbmez, A. Mendoza and P. Prieto. 6 6 Temper at ure depend
hysteretic behavior of N iJaurn& Hh Magetism 2add4 t hi
Magnetic Materials, Aceptado para publicacion (2009)

3.4.4. Publicaciones en Revistas Cientificas Nacionales

Algunas de estas publicaciones ya habian sido reportadas en informes anteriores como
remitida o aceptada para publicacion. Solo hasta después del envio de los informes
respectivos es que ha aparecido la publicacion. EI CENM ha apoyado total o parcialmente
investigaciones cuyos resultados son reportados en estas publicaciones.
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1.

C. SALAZAR MEJIA, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J. ROA-ROJAS, Caracterizacion
Magnetoeléctrica del Nuevo Material de Tipo Perovskita Sr,TiMnOg, Revista
Colombiana de Fisica v.41, 317, 2009.

G. GPOMEZ ESLAVA, J. ROA-ROJAS, D.A. LANDINEZ TELLEZ, Sintesis y
caracterizacion estructural del compdésito [NiOJMnCo0,0,4. Revista Colombiana de
Fisica v.41, 314, 2009.

J. Mor al es, EféctoBdell Sufistaso; en fas Propiedades Eléctricas de
Peliculas Delgadas de Dioxido de Vanadio Crecidas por Magnetron Sputtering R.FO .
Revista Colombiana De Fisica, Vol.41, 34 - 36, 2009.

J. Prado, J. G. Ramirez, W. Lopera, M. E. Gomez, P. Prieto, E. Kaul, J. Guimpel.
AEf ect o de p®lbgkose estructiralensabre propiedades magnéticas de
peliculas delgadas de NiysZnosFe>040 Revista colombiana de fisica, vol. 40, no. 1,
2008

3.4.5. Visitas y/o pasantias de intercambio cientifico
Pasantias de intercambio dentro de propuestas de investigacion de los diferentes Grupos
dentro del marco del CENIM y/o con apoyo parcial del CENM.

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 1 Noviembre de 2009

Motivo: Pasantia tesis doctoral como becario Colciencias

Nombre: Juan Gabriel Ramirez Rojas, becario Colciencias, candidato a doctor

Lugar: Thin Film Laboratory, Department of Physics, University of California San Diego,
con Profesor lvan Schuller

Fecha: Enero i Abril de 2009

Motivo: Medidas FORC e | vs V en peliculas delgadas de VO..

Nombre: Felix Casanova, Universidad de California San Diego

Lugar: Departamento de Fisica Universidad del Valle

Fecha: 12 -16 Abril de 2009

Motivo: Coloquio de Fisica sobre efectos de espin en nano estructuras magnéticas

3.4.6. Tesis, Trabajos de Investigacién, 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, bibliografia, uso de equipos, servicios
técnicos.

1. Titulo: AANnalisis de las propiedades estructurales y magnetoeléctricas de la

2.

manganita Sr,TiMnOg,0

Estudiante:  C. SALAZAR MEJIA, Universidad Nacional de Colombia, Bogota
Director: Profesor Jairo Roa Rojas

N

iveli fecha: Trabajo de Investigacion, Maestria en Fisica i 2008

Titulo: fiDeterminacion de Parametros Optimos Para el Crecimiento de

Peliculas Delgadas de TiO; en Fase Anatasa Mediante la Técnica de
Magnetron Sputtering d.c.0

Estudiante:  Andrés Arias Duran, Universidad del Valle
Director: Profesor Gustavo Zambrano
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Niveli fecha:

Titulo:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Tema:
Estudiante:
Directores:

Niveli fecha:

Trabajo de Grado en Fisica i Junio de 2009
AAnal ysi s of
Epitaxial Thin Filmo
Miguel Grizales

Profesor Pedro Prieto
Tesis doctoral en Fisica, Universidad del Valle

ADetailed study of the met al I sol
Juan Gabriel Ramirez Rojas, becario Colciencias, Universidad del Valle
Profesores Ivan Schuller, UCSD, Maria Elena Gémez, Universidad del
Valle

Tesis doctoral en ciencias fisicas, Universidad del Valle Julio 2009

3.4.7. Tesis, Trabajos de Investigacién, 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, bibliografia, uso de equipos, servicios técnicos.

5.

Tema:

Estudiante:

Director:

Niveli fecha:

Tema:

Estudiante:

Director:

Niveli fecha:

Tema:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Tema:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Tema:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

10. Tema:

AEfecto del Vanadi o en | as
Del gadas del Sistema Ti 020
Lina Jaller, estudiante de pregrado en Ingenieria Fisica, Universidad del
Cauca

Profesor Gilberto Bolafios

Trabajo de Grado en Ingenieria Fisica

AEfecto del Al uminio en | as
Del gadas del Sistema TbMnO350
Francisco Javier Bonilla, estudiante de pregrado en Ingenieria Fisica,
Universidad del Cauca

Profesor Gilberto Bolafios

Trabajo de Grado en Ingenieria Fisica
AEstudi o de posi bl es
por medio de simulaciones
Diego Mulato, estudiante de pregrado en Fisica
Profesor Richard Aguirre

Trabajo de Grado en Fisica

fiEfecto del Si en aleaciones del tipo Fe70Ni30 producidas por
aleamiento mecanicoo

Juliet Caro, estudiante de pregrado en Fisica

Profesor German A. Pérez Alcazar

Trabajo de Grado en Fisica

filncidencia del parametro de orden en el comportamiento magnético
de aleaciones binarias en fase BCC, utilizando técnicas de
simulacion computacionalo

Faustino Reyes, estudiante de pregrado en Fisica

Profesora Ligia E. Zamora

Trabajo de Grado en Fisica

fiGrowth and Characterization of Multiferroic Baggglaoos7Zr0.00Tio 91~
CoFe,04 composite thin filmso

Mont e
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11.

12.

13.

14.

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Tema:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Tema:
Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Tema:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Tema:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Eduardo Delgado, Becario Colciencias, Universidad del Valle

Profesor Pedro Prieto

Tesis doctoral en ciencias fisicas, Universidad del Valle

fiDesarrollo de sistemas termoeléctricos tipo LaCoO3 en forma de
peliculas delgadaso

Alexander Cortés Soto, becario Colciencias, Universidad del Valle
Profesor Wilson Lopera Mufioz

Tesis doctoral en ciencias fisicas, Universidad del Valle

ASintesis y caracterizacion de ferrofluidos magnéticoso

Javier Lépez, Universidad del Valle

Profesor Gustavo Zambrano

Trabajo de investigacion de maestria en ciencias fisicas

fiCorrelacion entre propiedades magnéticas estructurales y morfolégicas
en nanoparticulas de Mng sZng sFe,0,®

Johan Enmanuel Prado Loaiza, Universidad del Valle

Profesor Pedro Prieto

Trabajo de investigacion de maestria en ciencias fisicas

fEfectos de interfaz en bicapa ferro/antiferromagnetica del sistema
LalCaxMnO30

Lorena Marin Mercado, Universidad del Valle

Profesora Maria Elena Gomez

Trabajo de investigacion de maestria en ciencias fisicas
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3.4.8 Indicadores de Gestion Linea de Nanomagnetismo

Cronograma de metas aprobadas Cuarto afio:

ETAPAS ANO 4 Peso
Relativo

1. Estudio bibliogréfico X[ X| X 10%
2. Elaboracion de aleaciones con base a Fe y a Mn X X 5%
3. Caracterizacién de aleaciones con base a Fe y a Mn X X X 10%
4. Sintesis de peliculas y multicapas de éxidos magnéticos X 4%
5. Caracterizacion de peliculas y multicapas de éxidos X[ X X 7%
6. Disefio de multicapas X[ X X 10%
7. Correlaciones a Nanoescala y analisis fundamental X[ X X 10%
8. Elaboracion de sistemas nanoestructurados Nd,Fe;4BNb X| X| X 7%
(sustituyendo Fe por Nb), FeSi, FeNi y FeMnAl (aleados con Nb o B)
9. Caracterizacion estructural y magnética de aleaciones X| X| X 10%
nanoestructu-radas con base a Fe
10. Correlacion entre los parametros de elaboracion y las propiedades X| X| X 10%
11. Disefio de cédigos Fortran en el procedimiento Monte Carlo X| X| X 7%
12. Simulacién y calculo de propiedades fisicas X| X| X 10%
13. Informe final
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Cronograma de metas ejecutadas por mes:

%

%

% Ejecucion

METAS 10 | 11 | 12 | Ejecutado 4 | Ponderado 4 ~
~ ~ a 4 Anos
Afno Ano

1. Estudio bibliogréfico X X X 90% 9% 7.2
2. Elaboracion de aleaciones
con base a Fe y a Mn 100% 5% 4
3. Caracterizacion de
E\/‘ﬁéClones conbaseaFeya " X X 90% 9% 79
4. Sintesis de peliculas y
muIncgpas de oxidos 100% 4% 39
magnéticos.
5. Caracterizacion de peliculas
y multicapas de 6xidos. 100% 7% 5.6
6. Disefio de multicapas X X X 90% 9% 7.2
7. Correlaciones a nano escala
y analisis fundamental X X X 90% 9% 7.2
8. Elaboracion de sistemas
nanoestructurados Nd,Fe;,BNb 100% 7% 5.6
9. Caracterizacion estructural y
magnética de aleaciones
nanoestructura- das con base a X X X 100% 10% 8
Fe.
10. Correlacion entre los
parametyos de elaboracion y " X X 90% 9% 79
las propiedades.
11. Disefo de cédigos Fortran
en el procedimiento 100% 7% 56
Montecarlo.
12. Simulacién y calculo de x X X
propiedades fisicas. 90% 9% 7.2
13. Informe Final.
TOTAL EJECUTADO: 94 % 75.2%
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Objetivos por mes:

OBJETIVOS

Peso
Relativo.

%
Ejecutado
4 Aio

%Ponderado
Ejec. 4 Afo

%
Ejecucion
A 4 Aihos

1. Producir 6xidos con base
a hierro y a manganeso en
forma de peliculas delgadas
por sputtering.

20%

100%

20

16

2. Sintetizar por diferentes
técnicas de crecimiento
materiales magnéticos nano-
oxidos de VO,, manganitas
dopadas del tipo LaMnO; en
forma de peliculas delgadas y
heteroestructuras.

16%

95%

15.2

12.1

3. Medicién y estudio de la
estructura morfoldgica,
propiedades de
magnetotransporte de los
sistemas nano-6xidos
sintetizados.

16%

95%

15.2

12.1

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

16%

100%

16

12.8

5. Mejorar el caracter
magnéticamente blando de
imanes nanoestructurados en
base FeNi, FeSiy FeMnAl.

16%

90%

14.4

115

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

16%

95%

15.2

12.1

TOTAL EJECUTADO:

96%

76.6%

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion

13

100%
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4. Indicadores de Gestion Generales del CENM a 4 Afios de Actividades por Metas y Objetivos.

En la siguiente tabla se muestra los indicadores de ejecucion por metas y objetivos de las lineas Recubrimientos, Materiales
Compuestos, Dispositivos de Estado Solido y Materiales Compuestos, que conforman el Centro, planteados originalmente en
la propuesta del CENM.

Como puede observarse la ejecucion general del Centro en metas y objetivos a los 4 afios de operaciones corresponde a un
93% de ejecucion proyectada a los cinco afios, lo cual corresponde a un cumplimiento bastante satisfactorio de las metas y
objetivos técnicos planteados en cada una de las lineas de investigacion.

Con respecto a la propuesta original, a cuatro afios los objetivos y metas se han cumplido en un 74% de un 80% que seria la
meta ideal a 4 afios de ejecucién de la propuesta.

LINEA DE INVESTIGACION METAS OBJETIVOS
Recubrimientos 92% 92%
Nanomagnetismo 94% 96%
Materiales Compuestos 93% 93%
Dispositivos de Estado Sélido 95% 92%
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5. INFORME FINANCIERO
PERIODO FEBRERO /2009 i1 MAYO/ 2009

Cuadrol de ejecucion financiera por fuentes
CUADRO No. 1

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

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

Titulo 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 periodo (1) (2) especie 3) este periodo
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. Administracién 77.272.795 77.272.795 69.990.955 4.237.897 4.237.897 4.237.897
9. Material Bibliografico 431.234 431.234 431.234
10. Publicaciones y Patentes
11. Capacitacidn 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
83,23%

90,84%

4C




Cuadro 2 Detallado de personal
31-Ene-09

FECHA

NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM
TITULO DEL PROYECTO: Union 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

NUMERO NUMERO
FEF?EQODE DE COMPROBANTE CARGO COLCIENCIAS NOMBRE DEL PERSONAL
FACTURA DE PAGO
29-Ago-08 03-0818 Honorarios Asesoria Proyectos mes agosto/08 1.500.000 Alberto Ortiz Mlnera
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 juniol5/08 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 Asesoria Proyectos mes septiembre/08 1.500.000 Alberto Ortiz Minera
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

NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM

04 de junio 2009

TITULO DEL PROYECTO: Unién 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

NUMERO NUMERO
FEISE(?ODE DE COMPROBANTE CARGO COLCIENCIAS NOMBRE DEL PERSONAL
FACTURA DE PAGO
VIENEN 50.407.500
04-Feb-09 03-0207 Honorarios técnico operador PPMS enero/09 496.900 José Dario 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 rf\ggfggﬁiggoggch;"s'ﬁggfg?ggigggg y 2.596.000 Ronald Scott Manus
26-Feb-09 03-0229 Honorarios técnico operador PPMS febrero/09 496.900 José Dario 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 Asesoria Proyectos mes Marzo/09 1.500.000 Alberto Ortiz Mdnera
30-Mar-09 03-0318 Honorarios técnico operador PPMS 01-23 mar/09 380.956 José Dario 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 Asesoria Proyectos mes abril/09 1.500.000 Alberto Ortiz Munera
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 Asesoria Proyectos mes mayo/09 1.500.000 Alberto Ortiz Munera
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: Uniéon Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM
CONVENIO : 043-2005

EQUIPO ADQUIRIDO, ARRENDADO O PROPIO

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO

NUMERO NUMERO
FECHA DE
PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR
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
A i i Anticipo nacionalizacion partes y accesorios para .
30-Oct-08 2008-10 03-1023 microscopio de fuerza atémica 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: Uniéon Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM
CONVENIO : 043-2005

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO
EQUIPO ADQUIRIDO, ARRENDADO O PROPIO

FECHA DE | | \WMERO NUMERO
PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO

VIENEN | 491.721.179

Saldo nacionalizacion partes y accesorios para

30-Abr-09 1010934 03-0419 microscopio de fuerza atdmica Asylum 812.807 Junior Aduanas SIA S.A.
Research
12-May-09 157138 03-0509 SG2-ELK PH- Metro portatil sevengo IP67 mettler 1.744.640 Vansolix S.A.

Toled 1229386582

50% anticipo planta eléctrica Power Perkins,
15-May-09 3 03-0516 cabina insonora de 30.4 KW/38.2 KVA'y 18.302.303 Arturo Gonzalez & Cia. Ltda
tablero de transferencia automética

1 Vanguard 1.5 KVA -UPS marca Powercom,
29-May-09 1127 03-0536 tipo true on line de doble conversion - 1 5.046.000 S.0.S. Dotamed Itda
Gabinete autonomia marca Energex 32 min.

TOTAL EQUIPOS ADQUIRIDOS 517.626.929

DIRECTOR DEL CENM CONTADOR O REVISOR FISCAL
T.P. 37221-T



Cuadro 4 Detallado de Materiales y Suministros
31 ene09
NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM

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

FECHA

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO
MATERIALES Y SUMINISTROS

NUMERO
FEFE?:GAODE DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
15-Ago-08 28277 03-0801 Legalizacién pedido MKS 622.867 Sunrise Cargo Colombia
15-Ago-08 28259 03-0801 Legalizacién 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 legalizacién MKS 1.288.683 Sunrise Cargo Colombia
Rubidium Fluoride x 10 grs. - Silver N.Activacted powder
29-Ago-08 05649 03-0822 100nm x 5 grs. - Lead Il Fluoride x 25 grs. - Potasio Fluoruro 2.215.600 T.C. Quimicos S.A.
x 250 grs.
15-Sep-08 28355 03-0906 Saldo nacionalizacion MKS 59.840 Sunrise Cargo Colombia
15-Sep-08 0731 02-0064 Anticipo 50% 1 rollo Yumbolén placus calibre 50 2.325.125 Gestion Ecolégica Integral Ltda
15-Sep-08 0732 02-0064 Anticipo 50% 1 toner HP ref. Q2612A 950.000 Gestién Ecoldgica Integral Ltda
25-Sep-08 0731 02-0068 Saldo 1 rollo Yumbolon placus calibre 50 3.069.165 Gestion Ecolégica Integral Ltda
25-Sep-08 0732 02-0068 Saldo 1 toner HP ref. Q2612A 1.254.000 Gestion Ecoldgica 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 therinocoax de 33 ¢, X Lo ram diameto de zona 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 It Helio liquido para el PPMS 2.735.628 Aga Fano S.A.
30-Oct-08 | 573703330 03-1022 St r2n5r;]5x”‘2r2’7‘02|’:51£ kgs. Y Bohler 386.366 | Bohler-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 Nacionalizaciéon 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 Disgréficas Cali Ltda
PASAN 21.403.447
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FECHA 04JUNIO09

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

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO
MATERIALES Y SUMINISTROS

NUMERO NUMERO
FECHA DE
PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 21.403.447
01-Feb-09 1002778 07-0201 Tomainc 1/2 3x20A-125V 23.403 El Comercio Electrico Ltda
03-Feb-09 179160 03-0204 154 litros de Helio Liquido para el PPMS 6.541.266 Aga Fano S.A..
03-Feb-09 1752 03-0206 Aceite para bomba de vacio multiproposito A119- Aceite 5.006.792 Bioinstrumental Ltda

Sintético A-11- Minor. All ds models- Major kit 2005 sd -

Carbon (graphite) cicular sputter target 99,99%- Vanadium

05-Feb-09 06-0201 circular sputter target 99.5% - Titanium circular sputter 1.629.184 Intercovamex
target 99,9%
Kit de mantenimiento para bomba de vacio de diafragma
09-Feb-09 3906 03-0211 marca Pfeiffer. Cartucho con aceite de lubricacion para 1.490.600 Inteco Ltda
bomba turbomolecular marca Pfeiffer.
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 Its Helio liquido R.M.N. PPMS 1.984.602 Aga Fano S.A..
25-Mar-09 22231 03-0311 Lampara Sony LMP-E810 ES1/CS7 1.160.000 Disgréficas Cali Ltda

1 galon Etanol inds. 96% - 4 Its Alcohol Isopropilico 99,5% -

25-Mar-09 8989 03-0312 200 guantes de Nitrilo - 5 cajas de petri

501.120

Quimicos Integrados Ltda

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
ars

25-Mar-09 1815 03-0313 3.604.700

Cresquimica Ltda

PASAN 48.752.564
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NUMERO NUMERO
FECHA DE
PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 48.752.564

25-Mar-09 1816 03-0313 (3-Aminpropyl) Trimetoxysilane 97% 361.920 Cresquimica 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 SA..
15-Abr-09 181803 03-0401 6 M3 Helio Alta Pureza PPMS 353.937

16-Abr-09 1088 03-0407 50 Ibs de arena de Ottawaé:glrgguada segun norma ASTM 998.760 Dirimpex Ltda
20-Abr-09 G-0164 03-0411 Indium (IIl) 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 Merquimica Ltda

Pinza doble para bureta en aluminio, embudo analitico
20-Abr-09 16387 03-0413 plastico, vaso precipitado plastico, pera pipeteadora 246.790 Merquimica Ltda
universal, vidrio reloj 100 mm
20-Abr-09 9004 03-0415 Acetona PRS x 5 Its. Frasco lavador de 250 ml 236.640 Quimicos Integrados Ltda
06-May-09 06-0905001 | ©° Sp‘%g‘f;;a_r%eat o pﬁirraepwgfsff’g?rsﬁ;rgnetv\',;\'f;fp”“er 3.750.888 Semiconductor Wafer. Inc
11-May-09 16539 03-0504 Embudo de vidrio vastago corto 70 mm .LMS 60.900 Merguimica 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 Gravamenes arancelarios Oc Intervancomex 496.683 DHL Express Colombia Ltda
27-May-09 RS077921 03-0528 Nacionalizacién 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 10D2ER2 Broadbr?]rr‘g )r(“f(t)‘f’""l'gon_’%or Pyrex 25,4 dia, 60 1.758.560 Nidia Jaramillo Arias
27-May-09 16701 03-0531 Papel indicador PH tornasol rojo (4,8m) 107.184 Merquimica Ltda
27-May-09 16702 03-0531 5 Lts. Acetona- Guantes 100% nitrilo corto 240.120 Merqguimica 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 Filtracion y Analisis Ltda
TOTAL MATERIALES Y SUMINISTROS 68.447.096

DIRECTOR DEL CENM

CONTADOR O REVISOR FISCAL
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Cuadro 5 Detallado de Viajes
31-Ene-09
NOMBRE DE LA ENTIDAD : CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES - CENM

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

FECHA

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO

VIAJES

FECHA DE
PAGO

NUMERO
DE
FACTURA

NUMERO
COMPROBANTE
DE PAGO

DESCRIPCION

COLCIENCIAS

CONTRAPARTIDA

PROVEEDOR

15-Ago-08

03-0804

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

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

500.000

Leonid Ipaz

15-Ago-08

03-0805

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

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

500.000

Julio Cesar Caicedo

15-Ago-08

03-0806

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

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

500.000

Cesar Amaya

20-Ago-08

03-0807

Viaticos para asistir con ponencia oral a la
conferencia The 6th International Conference on
Photonics Devices, del 27 al 29 agosto/08 en Praga,
republica Checa, y a la conferencia EMRS Fall
Meeting 2008 para presentacion de ponencia oral y
Péster, 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 Peliculas Delgadas Univalle

453.000

Hotel Pacifico Royal

03-Sep-08

03-0906

Viaticos 6 dias asistir a "29th International
Conference on the Physicsof Semiconductors ICPS
2008 en Rio de Janeiro - Brasil

500.000

Dario Perea

PASAN

5.220.000
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FECHA NUMERO NUMERO
DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 5.220.000
Tiq. MDE/CLO/MDE Felix Echeverria. Reunion .
15-Sep-08 120766 03-0908 Coordinadores- Cenm Cali 26 sep/08 506.574 Pistatours Ltda
Tig. SLP/MEX/BOG/PEI/BOG Florentino Lopez.
15-Sep-08 120696 03-0908 Conferencista VIII Escuela de Materia Condensada - 2.172.595 Pistatours Ltda
Pereira
Tig. CLO/BOG/CLO Alberto Ortiz. Reunion .
15-Sep-08 120647 03-0908 Colciencias Misién Brasilera 482,578 Pistatours Ltda
15-Sep-08 | 120855 03-0908 Tiq. CLO/BOG/CLO Alberto Ortiz. (excedente) Pistatours Ltda
reunion Colciencias mision brasilera. 85.272
Viaticos 2 dias asistir reunion Colciencias misién s
15-Sep-08 03-0909 brasilera 400.000 Alberto Ortiz Minera
Viaticos 3 dias para presentacion en el stand del :
12-Sep-08 07-0903 Cenm en el evento EXPOGESTION 2008 David Fernando Reyes
. p . . 100.000 Vasquez
organizado por la Cadmara de Comercio de Cali
Viaticos 3 dias para presentacion en el stand del
12-Sep-08 07-0910 Cenm en el evento EXPOGESTION 2008 Alexander Cortes Soto
. ) : . 100.000
organizado por la Camara de Comercio de Cali
Viaticos para asistir al evento "XIX Latin American
25-Sep-08 03-0915 Symposium on Solid State Physics - SLAFES XIX " Pedro Antonio Prieto Pulido
- 713.878 359.623
en Puerto Iguazdu, del 5 al 10 octubre/08
PASAN 9.274.323 866.197
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FECHA DE | NOMERO | NUMERO
PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 9.274.323 866.197
Alojamiento Profesor Florentino Lopez Urias. Universidad Tecnologica de
25-Sep-08 7306 03-0916 Conferencista VIII Escuela de Materia Condensada h 9
X 822.405 Pereira
- Pereira
Viaticos del 6 al 10 octubre/08 evento " 17th
26-Sep-08 03-0917 International Corrosion Congress" en Las Vegas - Felix Echeverria Echeverria
USA 1.000.000
can. ) Vidticos pasantia de investigacion en la U. Estatal .
26-Sep-08 03-0918 | 4o Campinas - UNICAMP, del 28 setbre al 21 dic/08 | 1.500.000 Alfredo Pasaje
Viéticos del 6 al 10 octubre/08 evento " 17th
29-Sep-08 03-0919 International Corrosion Congress" en Las Vegas - 1 Jorge Calderon
USA .000.000
Viéticos para asistir al curso "Fundamentos y
29-Sep-08 03-0920 Aplicaciones en Microscopias Avanzadas (SEM- 1.073.500 Johan Emanuel Prado
TEM-SPM)", del 13 octubre al 7 novbre/08 T
Viéaticos para asistir al evento "XIX Latin American
29-Sep-08 03-0921 Symposium on Solid state Physics - SLAFES XIX 1.399.825 705.175 Liliana Tirado
en Puerto Iguazd, del 5 al 10 octubre/08
Viéticos para asistir al evento "XIX Latin American
02-oct-08 03-1002 Symposium on Solid state Physics - SLAFES XIX 1.452 360 731,640 Juan Gabriel Ramirez Rojas
en Puerto Iguazdu, del 5 al 10 octubre/08
07-Oct-08 03-1005 Viéticos reunién de coordinadores CENM Cali 300.000 Hernando Ariza
07-Oct-08 03-1006 Viéticos reunion de coordinadores CENM Cali 200.000 Felix Echeverria Echeverria
Tig. CLO/BOG/EZE/AEP/IGR/AEP/EZE/BOG Pedro .
21-0ct-08 121701 03-1009 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

DE

COMPROBANTE

DESCRIPCION

FACTURA

DE PAGO

COLCIENCIAS

CONTRAPARTIDA

PROVEEDOR

VIENEN

15.870.911

7.829.556

21-Oct-08

121649

03-1009

Tig. EZE/BOG/MDE/BOG/EZE Maria Marta
Reboredo, conferencista IV encuentro Nacional de
Materiales en Medellin, médulo Materiales
Compuestos.

2.916.046

Pistatours Ltda

21-Oct-08

121102

03-1009

Tig. CLO/BOG/LIM/EZE/LIM Johan Emanuel Prado
asistir al curso "Fundamentos y Aplicaciones en
Microscopias Avanzadas" en Bariloche Argentina

2.349.997

Pistatours Ltda

21-Oct-08

121705

03-1016

Tig. 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

Tig. 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

Tig. 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

Tig. 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

Tig. 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

Tig. 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

Tig. CLO/CTG/BOG/CLO,Gilberto Bolafios,
asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17
octubre/08

839.895

28.555

Pistatours Ltda

21-Oct-08

121094

03-1016

Tig. 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 NUMERO NUMERO
DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 22.229.358 13.311.772
Tig. BGA/BOG/CTG/BOG/BGA, Jorge Pabén,
21-Oct-08 121723 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 17 al 21 837.795 28.483 Pistatours Ltda
octubre/08
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO, Carlos Alberto Rincon,
21-Oct-08 121724 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 839 895 28.555 Pistatours Ltda
octubre/08
Tiq. PEI/CTG/PEI, Henry Riascos, asistencia X .
21-Oct-08 121725 03-1016 Iberomet Cartagena, del 17 al 21 octubre/08 616.901 20.973 Pistatours Ltda
Tig. PEI/CTG/SMR/BOG/PEI,Beatriz Cruz,
21-Oct-08 121726 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 777539 26.435 Pistatours Ltda
octubre/08
Tiq. MDE/CTG/MDE,Oscar Luis Arnache, asistencia .
21-Oct-08 121727 03-1016 X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 626.262 21.292 Pistatours Ltda
Tiq. CLO/CTG/BOG/CLO, Jesus Evelio Diosa,
21-Oct-08 121728 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 779315 26.495 Pistatours Ltda
octubre/08
At ) Tig. CLO/BAQ/CLO ,Rubén Vargas, asistencia X .
21-Oct-08 121729 03-1016 Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 690.940 23.490 Pistatours Ltda
Tig. CLO/CTG/BOG/CLO, Nelly Cecilia Alba,
21-Oct-08 121730 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 779315 26.495 Pistatours Ltda
octubre/08
PASAN 28.177.320 13.513.990
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FECHA NUMERO NUMERO
DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 28.177.320 13.513.990
Tig. CLO/CTG/BOG/CLO, Diego Pefia, asistencia X .
21-Oct-08 121732 03-1016 Iberomet Cartagena, del 17 al 21 octubre/08 736.742 25.048 Pistatours Ltda
Tig. CLO/CTG/BOG/CLO,Héctor Sanchez,
21-Oct-08 121731 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 779 315 26.495 Pistatours Ltda
octubre/08
Tig. MDE/CTG/MDE,Alvaro Morales, asistencia X .
21-Oct-08 121733 03-1016 Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 626.262 21.292 Pistatours Ltda
Tiq. BGA/BOG/CTG/BOG/BGA, Harold Paredes,
21-Oct-08 121736 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 837.795 28.483 Pistatours Ltda
octubre/08
Tig. BGA/BOG/CTG/BOG/BGA, Carlos Beltran,
21-Oct-08 121750 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 837.795 28.483 Pistatours Ltda
octubre/08
Tiq. BOG/CTG/BOG, José E. Orejuela Alfonso,
21-Oct-08 121737 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 17 al 21 733.752 24.946 Pistatours Ltda
octubre/08
Tiq. CLO/BOG/CTG/BOG/CLO,Maria del Pilar
21-Oct-08 121738 03-1016 Marin, asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 794 460 27010 Pistatours Ltda
17 octubre/08
Tig. CLO/BOG/CTG/BOG/CLO, Alberto Ortiz,
21-Oct-08 121739 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 794.460 27010 Pistatours Ltda
octubre/08
Tig. CLO/CTG/BOG/CLO, Héctor Jaramillo,
21-Oct-08 121744 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 872.932 29.678 Pistatours Ltda
octubre/08
Tig. CLO/CTG/SMR/BOGI/CLO, Javier Lopez,
21-Oct-08 121745 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 337.803 11.485 Pistatours Ltda
octubre/08
Tig. BOG/CTG/BOG/CLO, Juan Gabriel Ramirez,
21-Oct-08 121746 03-1016 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 760.456 25 854 Pistatours Ltda
octubre/08
PASAN 36.289.093 13.789.773
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FECHA NUMERO NUMERO
DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 36.289.093 13.789.773
Tiq. MDE/CTG/MDE, Felix Echeverria, asistencia .
30-Oct-08 121687 03-1021 X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 575.817 19.577 Pistatours Ltda
Tig. BOG/CTG/BOG, Jairo Roa, asistencia X .
30-Oct-08 121690 03-1021 Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 737.853 25.085 Pistatours Lida
Tiq. BGA/BOG/CTG/BOG/BGA, Ancizar Florez,
30-Oct-08 121691 03-1021 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 29.307 Pistatours Ltda
862.027
octubre/08
At i Tig. CLO/CTG/CLO, Fabio Zuluaga, asistencia X .
30-Oct-08 121693 03-1021 Iberomet Cartagena, del 13 al 17 octubre/08 698.255 23.739 Pistatours Ltda
Tig. CLO/CTG/BOG/CLO, Rubby Mejia,
30-Oct-08 121694 03-1021 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 27.239 Pistatours Ltda
801.191
octubre/08
Tig. HAV/PTY/CTG/PTY/HAV, Federico Martinez,
30-Oct-08 121685 03-1021 asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 al 17 1.639.403 55.736 Pistatours Ltda
octubre/08
Tiq. CLO/BOG/CTG/BOG/CLO, Maria Elena
30-Oct-08 121703 03-1021 Gomez, asistencia X Iberomet Cartagena, del 13 26.680 Pistatours Ltda
784.754
al 17 octubre/08
30-Oct-08 03-1024 Viaticos reunion Red CIE en Medellin 500.000 Pedro Prieto
Viaticos Conferencia Latinoamericana sobre
30-Oct-08 03-1030 Aplicaciones del Efecto Mosbater -LACAME 2008 1.353.179 Jesus Tabares
La Plata, Argentina, del 9 al 14 nov/08
Viaticos congreso "53rd Annual Conference on
04-Nov-08 03-1101 Magnetism and Magnetic Materials", del 10-14 868.500 Eduardo Delgado
nov/08 eb Austin, Texas
04-Nov-08 | 121889 03-1103 | "d- CLO/MDE/CLO F,:/leed(;g”?r:'em reunion Red CIE 680.574 Pistatours Ltda
PASAN 42.388.393 17.399.389




FECHA NUMERO NUMERO
DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 42.388.393 17.399.389
Viaticos Conferencia Latinoamericana sobre
04-Nov-08 03-1104 Aplicaciones del Efecto Mosbaler -LACAME 2008 1.350.818 Karen Garcia
La Plata, Argentina, del 9 al 14 nov/08 e
Viaticos Conferencia Latinoamericana sobre
04-Nov-08 03-1105 Aplicaciones del Efecto Mosbater -LACAME 2008 1.305.818 Cesar Barrero
La Plata, Argentina, del 9 al 14 nov/08 ’ ’
Viaticos Conferencia Latinoamericana sobre
04-Nov-08 03-1106 Aplicaciones del Efecto Mosbatier -LACAME 2008 1.305.818 Yebrail Rojas
La Plata, Argentina, del 9 al 14 nov/08 ’ )
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
Tiquetes CLO/MDE/CLO Ruby Mejia como
18-Nov-08 122030 03-1110 conferencista " 4° encuentro nacional de 535 988 Pistatours Ltda
materiaels" )
Vidticos pasantia Universidad de California,
03-Dic-08 02-6161 laboratorio de peliculas Delgadas-Depto. De Fisica- 2.317.000 Juan Gabriel Ramirez Rojas
por un periodo de 4 meses, de Dicbre/08 a Abril/09
15-Dic-08 | 122584 03-1207 Tiquetes Cali-San Diego, California Juan Gabriel 2.068.914 Pistatours Ltda
Ramirez, pasantia en la U. de Calilfornia
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: Uniéon Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM
CONVENIO : 043-2005

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO

FECHA DE | |\ UMERO | NUMERO
PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 105.735.512 21.361.843
Viaticos 2 dias visita Laboratorio de Peliculas Delgadas -
02-Feb-09 03-0201 Univalle resultados proyecto Crecimiento y 250.000 Aminta Mendoza
Caracterizacion de Oxidos Multifuncionales
03-Feb-09 2142 03-0205 Viaticos de Shot Peening profesora Nelly Cecilia Alba de 3.157.000 Nelly Cecilia Alba de Sanchez
Sanchez en alemania
Viaticos por 3 dias para asistir a la inauguracion del
04-Feb-09 03-0208 equipo Micro Raman en la Universidad de antioquia y 600.000 Pedro Antonio Prieto Pulido
reunién colciencias Bogota
09-Feb-09 123556 03-0210 Tig. BOG/MDE/BOG Pedro Prieto 344.740 Pistatours Ltda
09-Feb-09 123434 03-0210 Tig. BOG/CLO/BOG Aminta Mendoza 455.004 Pistatours Ltda
10-Feb-09 86563 03-0215 Inscripcion March Meeting, del 16 al 20 marzo/09 771.939 Maria Elena Gomez
Pittsburg, Pensilvania.
10-Feb-09 86567 03-0216 Inscripcion March Meeting, del 16 al 20 marzo/09 2.242.299 Pedro A. Prieto P.
Pittsburg, Pensilvania y viaticos por 6 dias
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 Viaticos 2 dias para realizar vista _de pares en UDEA con 1.000.000 Nelson Porras
el Prof. Oliveira
Viaticos del 06-23 abr/09 Visita al Instituto de Fisica de
30-Mar-09 03-0319 Altas Presiones de la Academia de Ciencias de Polonia . 1.242.780 Carlos Duque
Proyecto Propiedades del Facror Landé
PASAN 113.556.494 25.315.651
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NUMERO NUMERO
FECHA DE
PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 113.556.494 25.315.651
Viaticos, transporte e inscripcién para presentar trabajo en
20-Abr-09 02-6192 Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogota los dias 443.810 56.190 Gerardo Cabrera
22y 23 de abril/09
Viaticos, transporte e inscripcién para presentar trabajo en
20-Abr-09 03-0409 Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogota los dias 443.810 56.190 Juan Gabriel Ramirez
22y 23 de abril/09
Viaticos, transporte e inscripcién para presentar trabajo en
20-Abr-09 02-6194 Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogota los dias 469.729 30.271 Felipe Alberto Torres
22y 23 de abril/09
Viaticos por 5 dias, para realizar presentacion en Meeting
21-Abr-09 03-0410 of the American Physical Society, del 02 al 05 de mayo/09 1.405.800 Pedro Antonio Prieto Pulido
en Denver, Co - USA
21-Abr-09 124941 03-0414 Tig CLO/BOG/CLO P. Prieto _aS|sten9|a a Nanocolombia, 341.233 Pistatours Itda
22-23 abril Bogota
Viaticos, transporte e inscripcién para presentar trabajo en
21-Abr-09 03-0417 Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogota los dias 500.000 Julio Cesar Caicedo
22y 23 de abril/09
Viaticos, e inscripcion para hacer presentacion del Cenm
21-Abr-09 03-0418 en Nanocolombia, organizado por Funlaci en Bogota los 500.000 Pedro Antonio Prieto Pulido
dias 22 y 23 de abril/09
06-May-09 02-6199 Viaticos 2 dias( 6-7 mayo) para dictar conferencia en GPD 338.548 Felix Casanova
12-May-09 03-0507 Viaticos pasantia de investigacion durante tres meses en 4.442.000 Henry Riascos
laboratorio Salvador Velayos de Espafia
Tig. CLO/BOG/CLO P. Prieto reunion Colciencias Dr .
20-May-09 125453 03-0520 Hernando Sanchez y Secretaria General 306.203 Pistatours Ltda
20-May-09 125551 03-0520 Tig. CLO/BOG/CLO Alberto Ortiz M. asistencia a Foro 306.203 Pistatours Ltda
organizado por el Ministerio de Educacion
) 3 ) Viaticos 2 dias( 18-19 mayo) reunién Colciencias Dr. . . .
21-May-09 03-0525 Hernando Sanchez y Secretaria 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

Inscripcion para presentar resultados de
investigacion en la Conferencia Internacional en
peliculas magnéticas y superficies ICMFS-2009 en
Berlin, Alemania, entre el 20 y el 24 de julio/09

1.302.000

Maria Elena Gomez

29-May-09

03-0538

Inscripcién para presentar resultados de
investigacion en la Conferencia Internacional en
magnetismo ICM-2009 en Karlsruhe, Alemania,

entre el 27 y el 31 de julio/09

1.240.000

Maria Elena Gomez

29-May-09

125633

03-0539

Tig 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

Tig 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

Tiqg CLO/BOG/BGA/BOG/CLO Pedro Prieto Pulido,
reunién en Bucaramanga con el Rector y
Vicerrector de la UIS

926.326

Pistatours Itda

29-May-09

03-0543

Viaticos asistencia a Foro Internacional organizado
por el Ministerio de Educacion, los dias 2 'y 3 de
junio/09 en Bogota

500.000

Alberto Ortiz MUnera

29-May-09

04-Jun-09

125868

03-0543

03-0602

Viaticos asistencia a Foro Internacional organizado
por el Ministerio de Educacion, los dias 2 y 3 de
junio/09 en Bogota
Tiqg CLO/BOG/CLO Pedro Prieto P. asistencia a
Foro

500.000

329.403

Pedro Antonio Prieto Pulido

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: Uniéon Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM
CONVENIO : 043-2005

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO
SERVICIOS TECNICOS

FECHA
DE PAGO

NUMERO
DE
FACTURA

NUMERO
COMPROBANTE
DE PAGO

DESCRIPCION

COLCIENCIAS

PROVEEDOR

22-Ago-08

24440

03-0809

Saldo adecuaciéon Laboratorio de Peliculas
Delgadas Univalle

1.994.675

Divimuebles Otero & Ltda

03-Sep-08

03-0901

Disefio y elaboracion de la Web site X Iberomet.
Actualizacion en la web del evento los textos en
inglés e imagenes nuevas con links. Subir a la
web los articulos, pnencias, e investigadores
confirmados . Disefio y organizacion del material
gue sera publicado virtualmente en el evento.

3.000.000

Carlos William Sanchez

03-Sep-08

03-0901

Actualizacién general de la Web site del Cenm
con cambio de aplicaciones y links. Subir a la Web
la bibliografia adquirida por el Cenm.
Actualizacion en la Web de los investigadores del
Cenm. Migracion de la pagina Web del Cenm al
servidor Pablus.

3.000.000

Carlos William Sanchez

03-Sep-08

Determinar el comportamiento de las propiedades
mecanicas y estructurales del acero SAE 5160 sin
granallado.

2.000.000

Ernesto Guevara Monsalve

03-Oct-08

02-0071

Anticipo 50% adecuacion laboratorio Microscopio
de Fuerza Atdmica en el CENM

275.000

José Alonso Muriel

PASAN

10.269.675
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FECHA NUMERO NUMERO
DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 10.269.675

Saldo 50% adecuacién laboratorio Microscopio . .
06-Oct-08 02-0072 de Fuerza Atémica en el CENM 275.000 José Alonso Muriel
09-Oct-08 151 02-0073 Elaboracin & instalacion puerta corrediza de Aluminios Zaralum Cia. Ltda

aluminio y vidrio para el laboratorio del Cenm 530.000 )

Adecuacién laboratorio de Peliculas Delgadas -
04-Nov-08 24765 03-1102 Univalle 2927 550 Divimuebles Otero & Ltda
05-Nov-08 | 1157720 02-0076 Adec. Lab. Cenm. Tapete sintético 314134 Alfagres S.A.
03-Dic-08 03-1202 Anticipo 50% adecuacion laboratorio UDEA 3.675.602 Paula Andrea Rios
03-Dic-08 4451 03-1203 Adecuacion laboratorio del Cenm 174.000 Héctor Julio Cruz Ramirez
18-Dic-08 03-1214 Saldo adecuacion laboratorio UDEA 4.484 241 Paula Andrea Rios

Servicios gases especiales Grupo Corrosién
15-Ene-09 | 317197 03-0104 y Proteccion UDEA 1.124.446 Aga Fano S.A.
29-Ene-09 02-6171 Elaboracion guapal en madera para José Francisco Ramirez

empaque equipo de laboratorio 230.000
29-Ene-09 02-6172 Realizacion de muestras de morteros y pastas de Jenny Johanna Trochez Serna
cemento para ensayos 1.200.000
e ) Servicio técnico por horno terrigeno serie 377 AF ,
29-Ene-09 03-0111 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: Uniéon Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM
CONVENIO : 043-2005

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO
SERVICIOS TECNICOS

FECHA NUMERO NUMERO
DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 25.444.648
09-Feb-09 5315 03-0213 Revisién fotocopiadora 58.000 Soluciones Técnicas C.T.A.
16-Feb-09 4497 03-0221 Reparacion y mantenimiento de 2 sillas. 98.600 Hector Julio Cruz Ramirrez
Servicio técnico a equipo Titulador, modelo 702
16-Feb-09 14229 03-0223 serie 1P9/106 marca Methrohm- 2 arandelas 693.680 Polco S.A..
Methrom y 3 pifiones zz
Realizacion de muestras para la obtencion de
16-Feb-09 02-6176 recubrimientos de CrN/AIN para 15 muestras de 496.000 Felipe Alberto Torres Rojas
Silicio y 20 muestras de Acero AlISI D3. Feb/09
03-Mar-09 | 10115 03-0301 Servicio de dosimetria placas Luxel durante los 253.460 Dosimetrix International Technologies Ltda
cuatro trimestres del afio 2009
05-Mar-09 02-6182 Elaboracién de cubierta para el granulémetro 116.000 Jenny Saavedra Torres
11-Mar-09 1863 03-0305 Servicio Técnico A- Cex 270.104 C4 Pascal Ltda
5 medidas de momento magnético en funcién
Mar. ) del magnético aplicado entre -2T y 2T a una
11-Mar-09 49 03-0306 temperatura de 300K. Grupo de Metalurgia 246.500 Cenm
Fisica y Teoria de Trancisciones de Fase
Realizacién de muestras para la obtencion de
18-Mar-09 02-6185 recubrimientos de CrN/AIN para 15 muestras de 496.000 Felipe Alberto Torres Rojas
Silicio y 20 muestras de Acero AISI D3. Mar/09
Realizacién de muestras para la obtencion de
15-Abr-09 03-0402 recubrimientos de CrN/AIN para 15 muestras de 496.000 Felipe Alberto Torres Rojas
Silicio y 20 muestras de Acero AlISI D3. Abr/09
20-Abr-09 22224 03-0416 Serv. técnico reparacion y limpieza videobeam 116.000 Disgréaficas Cali Ltda
PASAN 28.784.992
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FECHA NUMERO NUMERO
DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO
VIENEN 28.784.992
Analisis proximo y elemental a una muestra de . .
30-Abr-09 | CCO47 03-0424 tamo de arroz 276.000 Universidad Del Valle
Realizacién de muestras, ensayos térmicos y . .
29-Abr-09 02-6196 MEcaNicos 1.484.000 Julian Bejarano Narvaez
12-May-09 697 03-0510 Ensayo difraccion de Rayos X a muestras 1.500.000 Universidad Nacional de Colombia
12-May-09 03-0511 Anticipo 50% montaje de susceptémetro AC 1.900.000 Carlos Arturo Parra Vargas
Disefio, construccion e implementacion de un
12-May-09 03-0512 sistema para la estimacion de la capacitancia e 1.200.000 Victor Hugo Cabrera Garcia
inductancia de una muestra dieléctrica
20-May-09 | 140862 03-0518 Analisis termogravimétrico TGA a muestras 1.100.000 Universidad de Antioquia
20-May-09 | 140925 03-0518 Servicio de m'crt?:fr‘i’dpo'a electronica de 4.000.000 Universidad de Antioquia
Saldo montaje de susceptémetro AC en el lab.
20-May-09 03-0523 Del Grupo de Fisica de Nuevos Materiales UNAL. 1.900.000 Carlos Arturo Parra Vargas
Construccion de un troquel en acero
i ) ) especial, de 6 cms. De alto x 10 cms. De . .
20-May-09 03-0524 didmetro, con tratamiento térmico a 60 RC y 800.000 Tulio Enrique Bueno
rectificado, para la elaboracion de targets.
21-May-09| 935874 07-0508 Analisis de SEM 70.000 Universidad Del Valle
27-May-09 | CC-4g91 | 030532 | Analisis en Difractometro de rayos X Bruker 1.862.400 Universidad del Quindio
D 8 advance de 32 muestras
2004 Toma de imagenes TEM. Difraccion de
27-May-09 0000168 03-0533 electrones y/o analisis EDX . Preparacion de 1.235.800 Universidad Nacional de Colombia
muestra simple. Fotografia negativo
) 5 ~ Realizacion de muestras, ensayos térmicos y s .
29-May-09 02-4364 MecAnicos 1.484.000 Julidn Bejarano Narvaez
Apoyo en andlisis estadistico y
04-Jun-09 03-0604 procesamiento de datos en el Grupo de 527.000 Johanna Mejia A.
Materiales compuestos
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: Uniéon Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales- CENM
CONVENIO : 043-2005

RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO

MANTENIMIENTO

FECHA NUMERO NUMERO

DE PAGO DE COMPROBANTE DESCRIPCION COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA PROVEEDOR
FACTURA DE PAGO

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

18 nov08 7924 03-1108 Mantenimiento_ general, lubricacién, ajuste y mano de 150.800 Ernesto Cuello
obra impresora HP Laser Jet 1020

18nov08 3 03-1111 Mantenimiento general y limpieza unidad de frio 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
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