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Introduccion

El Centro de Investigacion en Energia (CIE), ubicado en la ciudad de Temixco, en el estado
de Morelos, es el principal centro de investigacion en energias renovables de México. El1 CIE forma
parte del Campus Morelos de la UNAM, junto con los institutos de Biotecnologia y de Ciencias
Fisicas, los centros de Ciencias Genémicas, y Regional de Investigaciones Multidisciplinarias, y la
Unidad Cuernavaca del Instituto de Matematicas.

Ademas de las labores de investigacion, en el CIE se desarrolla una importante actividad
docente en tres diferentes programas de posgrado de la UNAM: Ingenieria (Energia), Ciencias Fi-
sicas, y Ciencias e Ingenieria de Materiales. El CIE busca apoyar a la sociedad a través de asesorfas,
estudios, patentes y desarrollos tecnologicos, en particular en el campo de las fuentes renovables
de energfa.

Principales avances en el ano

Se continuaron los trabajos de la comision del proyecto de la licenciatura de Ingenierfa en
Energias Renovables; se elabor6 el Plan de Desarrollo Institucional del CIE a mediano y largo plazo;
se disefi6 y construy6 el banco de pruebas para el Dictamen de Idoneidad Técnica para calentado-
res solares de agua de uso doméstico; en el proyecto del Laboratorio Nacional, se disefi, y esta en
fase de construccion, la optica de espejos del concentrador y del helidstato para el horno solar de
alto flujo radiativo; se desarrollaron los primeros prototipos del tipo CPC para la degradacion de
contaminantes a través de la técnica de fotocatalisis a base de diéxido de titanio y luz solar.
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Personal académico

En 2008, a través del Programa de Fortalecimiento Académico para las Mujeres Universitarias
(PFAMU) se cont6 con una nueva investigadora asociada C; tres investigadores se promovieron a
investigadores titulares C, uno a titular B y otro mas a titular A. Se obtuvieron dos becarios posdoc-
torales de la UNAM, con nivel equivalente a investigador asociado C, y dos mas a través de los pro-
gramas del posgrado. Cuatro investigadores visitantes realizan estancias sabaticas en el CIE; dos con
el apoyo del Programa de Intercambio Académico de la UNAM y dos con apoyo del posgrado.

Investigacion y sus productos

Se enuncian los principales avances del afio, por coordinaciones:

* Recubrimientos Opticos y Optoelectrinicos (ROO). Se logré el licenciamiento del secreto industrial para
la tecnologia del recubrimiento y la elaboraciéon de peliculas delgadas semiconductoras; se desa-
rrollaron celdas solares de calcogenuros de estafio y antimonio por deposito quimico; se logré el
impurificamiento de peliculas delgadas de SnS con plata mediante el proceso de rocio pirolitico.

* Solar Hidrdgeno-Celdas de Combustible (SHCC). Se desarrollé un sistema hibrido sustentable fo-
tovoltaico-hidrégeno-celda de combustible de 1 kW de potencia; se desarrollaron dispositivos
fotovoltaicos de CdS/CdTe con eficiencias supetiores al diez por ciento y de CdS/CdMgTe con
una eficiencia del cuatro por ciento.

o Superficies, Interfaces y Materiales Compuestos (SIMC). Se aplicaron nanomateriales de 6xido de titanio
y carbono en el sensado de amoniaco, desalacion capacitiva y degradacion de colorantes recalci-
trantes; se trabajé con la inmovilizacién de fotocatalizadores en sistemas mesoporosos, asi como
con el estudio de la degradacion de colorantes de uso textil para recuperacion de nanoparticulas
de 6xidos de metal; se realizo el deposito quimico y electroquimico de nanoparticulas de Pd y Ru
en nanocarbono para el almacenamiento electroquimico de hidrégeno y acumulacion de carga.

* Concentracion Solar (CS). Se model6 la transferencia de calor por radiacion en un reactor solar para la
reduccion térmica de 6xido de cerio usando el método de Monte Carlo para simular la incidencia de
radiaciéon concentrada sobre una cavidad; se perfeccionaron métodos para medir flujos radiativos
altamente concentrados mediante técnicas calorimétricas de cavidad y de placa plana.

* Gevenergia (Geo). Se desarrollaron nuevos geotermémetros de Na/K usando técnicas estadisticas y
redes neuronales artificiales para su aplicacion en la prediccién de temperaturas de fondo de siste-
mas geotérmicos; se desarrollé un programa de computo para el calculo de temperaturas de fondo
usando 33 ecuaciones geotermométricas; se determinaron nuevos valores criticos para pruebas
de datos discordantes en muestras con distribuciones normales de hasta 1,000 datos univariados
y muestras de mayor tamafio con datos univariados entre 1,000 y 30,000.

* Planeacion Energética (PE). Se coordiné e integro el proyecto “México: Estudio para la disminucion
de emisiones de carbono”, financiado por el Banco Mundial; se realizo el estudio de eficiencia
energética del mismo proyecto; se instalé y establecié una plantacion energética experimental de
Jatropha para produccion de biodiesel.

* Refrigeracion y Bombas de Calor (RBC). Se disend y construyé el banco de pruebas para el Dictamen
de Idoneidad Técnica de sistemas solares para calentamiento de agua de uso doméstico; se eva-
lu6 experimentalmente un secador solar hibrido (térmico-fotovoltaico) para la deshidratacion de
arroz pady.
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e Fisica Tedrica (FT). Se logré la prediccion tedrica y confirmacion experimental de estados transpa-
rentes en estructuras cuasiperiodicas sin simetria explicita; se analiz6 una nueva representacion
para el indice de refraccion complejo del silicio poroso y, mediante la modificacion de parametros
electroquimicos, se incremento el contraste de indices de refraccion en una multicapa; se logré dar
una descripcion correcta del diagrama de fases del agua que permitié usar resultados del fluido de
Yukawa de coraza dura atractiva.

* Transferencia de Energia y Masa (ITEyM). Se estudio la ventilacion y la transferencia de calor en edifi-
cios a través de proyectos de ingresos extraordinarios; se desarroll6 un proyecto relacionado con
la transferencia de calor a través del sello magnético de refrigeradores domésticos (patrocinado por
Mabe) y otro sobre la transferencia de calor en la palma de la mano (patrocinado por INTEL).

* Proyectos de investigacion. En 2008 se tuvieron 35 proyectos financiados, de los cuales el 46 por ciento
fueron de DGAPA, el 43 por ciento de CONACYT, el ocho por ciento es de FOMIX y el tres por
ciento de CONACyT/SEMARNAT. De estos, el 17.1 por ciento fueron nuevos, el 48.6 por ciento
fueron concluidos y el 34.3 por ciento continuaron. Desde 1997, la produccién anual promedio
del CIE en articulos por investigador es de 1.47. El nimero de articulos indizados producidos en
2008 fue de 41.

* Patentes en tramite: el Calorimetro de placa plana para la medicion de energfa radiativa concentrada;
y el Horno Solar tipo caja optimizado, y se hizo el registro de la marca del CIE. Se iniciaron los
tramites para el registro de las obras artisticas del CIE.

¢ Citas. E1SCI de ISI-Thomson muestra que los 708 articulos publicados en los periodos 1997-2007
y 1997-2008 recibieron en los afios 2007 y 2008, respectivamente, 800 y 1044 citas.
(www.cie.unam.mx/Reportes/citas.html).

Vinculacion con la sociedad, cooperacion,
colaboracion y servicios

El CIE tiene los siguientes convenios de colaboracién académica:

*  Con instituciones académicas: Universidad de Sonora; Centro Morelense de Innovacion y Transferencia
Tecnologica; Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnologico; Universidad Politécnica
de Chiapas, y Universidad Popular Chontalpa.

* Con industrias: Innovative Solutions, licenciamiento firmado para el proceso de elaboracién de pe-
liculas delgadas semiconductoras para control de la radiacion solar y filtros solares; MABE, con
el proyecto de investigacion “Estudio de transferencia de calor a través del sello magnético de
refrigeradores magnéticos”, asi como asesorfa para el calculo de coeficientes convectivos de trans-
ferencia de calor en los alrededores del sello y conductividad de materiales; Organismo Nacional
de la Certificacion de la Construccion y Edificacion, para desarrollar procedimientos y criterios
de evaluacion técnica para sistemas térmicos solares de calentamiento de agua; INTEL, proyecto
de investigacion, y MECCANO, para realizar estudios energéticos en edificaciones.

*  Gubernamentales: Municipio de Temixco, construccion de un reloj solar en el ayuntamiento; Centro
Morelense de Innovacion y Transferencia Tecnoldgica, asesoria para la incubacion de la empresa
Dispositivos Optoelectronicos de Morelos; Secretarfa de Desarrollo Agropecuario del Estado
de Morelos, establecimiento de una parcela y su uso en el cultivo experimental de especies con
potencial para la generacion de energfa renovable (biodiesel, etanol, biogas, etc.).
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* No gubernamentales: 'TxTec, contrato firmado para el desarrollo de heliéstatos; Banco Mundial,
estudio sobre la reduccién de las emisiones de carbono; Museo Interactivo Infantil, desarrollo
del guién museografico “Museo de la energfa”; LAPTINET, establecimiento de las normas que
regiran la asesorfa del proceso de licenciamiento de desarrollos basicos o tecnoldgicos, resultados
de la investigacion en las siguientes entidades de la UNAM: institutos de Biotecnologia y Ciencias
Fisicas y el CIE.

o Prestacion de servicios: Instituto Nacional de Astronomia, Optica y Electronica, para la elaboracion
de los espejos de helidstatos.

Organizacion y participacion en eventos
académicos (dirigidos a pares)

El personal académico particip6 en la organizacion de los siguientes eventos: XIII Congreso
de la Division de Fluidos y Plasmas de la Sociedad Mexicana de Fisica (DFP-SMF); XIV Seminario
Enzo Levi de la DFP-SMF; International Symposium on Solar-Hydrogen-Fuel Cells 2008; Inter-
national Materials Research Congress 2008; Cuarto Curso Taller de Tecnologias Solares; Curso
de Estadistica Basica; Congreso de Estudiantes; Taller de Energias Alternas (organizado por la
Academia Mexicana de Ciencias y el CIE).

Premios y distinciones

El CIE recibi6 el Premio Estatal de Ahorro de Energia Eléctrica, otorgado por la Comision
Federal de Electricidad, Luz y Fuerza del Centro y el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléc-
trica, Gobierno del Estado de Morelos; el Dr. Sebastian Pathiyamattom, recibi6 el Premio Estatal de
Investigacion 2008, que otorga el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia del Gobierno del Estado
de Chiapas; la Mtra. Mirna Guevara Garcia se hizo acreedora al reconocimiento “Sor Juana Inés
de la Cruz”, concedido por la UNAM.

Intercambio académico

Las principales instituciones en donde se realizaron estancias de investigacion fueron: las uni-
versidades Complutense de Madrid, Espafia; de Extremadura en Badajoz, Espafia; de Florencia, Italia
(Departamento de Energética); Técnica de Dinamarca; y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Esparia.

Por su parte, las principales instituciones de origen de los cientificos visitantes fueron: el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Esparia; las universidades de la Habana, Cuba; de Sonora; de Querétaro; Politéc-
nica de Chiapas; y el Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas, de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos.

Las estancias sabaticas se realizaron en: la Universidad Politécnica de Chiapas; la Universidad
de Wisconsin-Madison, EUA; National Renewable Energy Laboratory/DOE, USA; Laboratoire
d’étude des phénomenes de transfert et d’instantanéité: Agro-Industrie et Batiment; School of
Physics and Astronomy, y la Universidad de Southampton, Reino Unido.
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Docencia

En el 2008 hubo 222 estudiantes registrados (82 inscritos en programas de doctorado, 78 en
programas de maestria y 62 en licenciatura y bachillerato, de los cuales se titularon seis de doctorado,
22 de maestria y 15 de licenciatura.

Se elaboraron cinco notas para los cursos de la Maestria a distancia, asi como las notas para
el curso de Dinamica de Fluidos del Posgrado en Ciencias Fisicas, UNAM; también se actualizaron
diez presentaciones en Power Point para el curso de Tecnologias Solares: Tecnologias Fotovoltaicas
y sus Aplicaciones.

Divulgacion cientifica

* Se realizaron los siguientes eventos: conferencias de la Direccién; seminarios del Departamento
de Termociencias; seminarios del Departamento de Sistemas Energéticos; seminarios del Depat-
tamento de Materiales Solares; seminarios del Posgrado; Seminario de Alto/Ultra Vacio impartido
por Varian México Vaccum Technologies.

 El personal académico participd, asimismo, en la organizacién de la Escuela de Investigacion en
Energia y del Foro “Reforma energética gubernamental. Sus limites”.

 Visitas guiadas. Este afio se efectuaron 25 vistas guiadas al CIE, dando atenciéon a mas de 432
petrsonas.

*  Videoconferencias. La sala de videoconferencias del Centro esta registrada en el sistema de videocon-
ferencias de la DGSCA. En el periodo se coordinaron en ella 28 videoconferencias.

Descentralizacion institucional

El CIE firmé un convenio de colaboracién con el municipio de Temixco para la construccion
de un reloj solar, y se acordd con las autoridades municipales realizar propuestas sobre proyectos de
eficiencia energética en el sistema de agua potable asi como colaborar en el desarrollo del Reglamento
de Construccion del Municipio. El CIE también establecié un convenio con el Centro Morelense
de Innovacién y Transferencia Tecnologica a fin de brindar asesoria para la incubacion de la empre-
sa Dispositivos Optoelectronicos de Morelos. Ademas, se firmé un convenio con la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario del Estado de Morelos con miras a establecer una parcela para el cultivo
experimental de diferentes especies con potencial para la generacion de energia renovable alternativa
(biodiesel, etanol, biogas, etc.) en el campo denominado El Llano.

Infraestructura

Mas alla de los avances y desarrollos mencionados en el proyecto del Laboratorio Nacional,
y relativos al secador solar combinado, cabe destacar que se adquirié un microscopio de barrido
electrénico; se desarrollaron el sistema de refrigeracion por absorcion utilizando la soluciéon amo-
niaco-nitrato de litio y el Sistema Solar de Cambio de Fase. Por otra parte, se asignaron los nom-
bres oficiales a tres espacios emblematicos del CIE: Plaza Quetzalcoatl, Sala de Video Conferencia
Xochicalco y Auditorio Tonatiuh.

A
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