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Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

[.a modificacion estructural y superficial a escala nanométrica ha permitido generar una variedad de nuevos
maleriales con propiedades a la medida. lIistas modificaciones incluyen el uso de materiales nano-
particulados que solos o combinados con materiales poliméricos permiten generar peliculas delgadas nano-
estructuradas con propiedades [fisico-quimicas Unicas. Estas propiedades permiten un sinnamero de
aplicaciones en diversas dreas, tales como la generacion de energia sostenible, la salud v los revestimicntos
protectores. En este proyecto se depositard peliculas delgadas fotoactivas, antimicrobianas y anti-
incrustantes por medio de spin y dip coating. Estas peliculas incorporaran en su estructura nano-particulas
de metales y Oxidos metdlicos. diversos polimeros y pigmentos naturales existentes en el Teuador, La
morlologia de las peliculas depositadas se modilicard quimicamente para controlar sus propicdades [isico-
quimicas y estructurales. Finalmente se efectuara la caracterizacion morlologica. [isico-quimica, y eléelrica
de los materiales obtenidos para el desarrollo de los materiales nano-estructurados descritos. Las Léenicas
de caracterizacion incluirdn espectroscopia ultravioleta-luz visible (UV-Vis) y de infrarrojo (FTIR).
calorimetria diferencial de barrido (DSC), termogravimetria (TGA), microscopia Gplica. de inlrarrojo y
principalmente microscopia de [uerza atdmica, caracterizacién de respuesta voltaje—corriente asi comeo
Iéenicas de caracterizacion mediante sonda de Kelvin, entre otras. Los resultados a obtener serdn difundidos
a las comunidades académica, cientifica e industrial.

Palabras clave (3-5): peliculas delgadas, celdas fotovoltaicas, peliculas antimicrobianas, recubrimientos
anti-inerustantes, pigmentos naturales
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Objetivos, hipdtesis y resultados esperados de esta propuesta de investigacion

4.1. Objetivos
4.1.1. Objetivo General

Desarrollar peliculas delgadas nano-estructuradas con propiedades folovoltaicas, antimicrobianas y/o
anti-incrustantes.

4.1.2. Objetivos Especificos

- Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de diversos pigmentos naturales existentes en el
Licuador para su potencial uso como elementos loteactivos en celdas solares fotovoltaicas.

- Oplimizar los procesos de obtencion de nano-particulas y peliculas delgadas.

- Obtener peliculas delgadas con propiedades antimicrobignas y/o anti-incrustantes mediante
deposicion de nano-particulas de metales u 6xidos metalicos combinadas con polimeros.

- Obtener peliculas delgadas con propiedades folovoltaicas que utilicen pigmentos naturales como
clementos fotoactivos.

- Desarrollar e implementar métodos de caracterizacion de las propiedades morlologicas,
conductividad eléetrica superficial, antibacterianas y anti-incrustantes de las peliculas obtenidas.

- Desarrollar ¢ implementar métodos de caracterizacion de las curvas corriente-voltaje de las celdas
construidas.

4.2. Hipotesis

Exisle gran interés de la comunidad cientilica en desarrollar lecnologias que permitan la generacion de
encrgfa de manera sostenible, reemplazando el uso de combustibles [Osiles y disminuyendo la
contaminacion y el calentamiento global. Entre las posibilidades para reemplazar este lipo de luentes de
energia se encuentran las celdas fotovoltaicas organicas. Una de las aclividades del proyecto pretende
estudiar diversos pigmentos naturales existentes en el Ecuador, determinar sus caracteristicus fisico-
quimicas y determinar su eficiencia en la conversion de energia fotovoltaica. El uso de estos pigmentos en
celdas fotevoltaicas se base en que:

e [Lxiste una variedad de pigmentos organicos naturales entre los que se destacan las betalaninas,
carotinoides, clorafila y flavonoides que tienen una estructura quimica que les permite absorber iz
en diversas zonas del espectro dptico.

e Lin las condiciones adecuadas, los pigmentos orgdnicos pueden ltiberar un electron a un material
semiconductor y generar corriente elécirica.

o Laceficiencia en la liberacion de electrones depende de la estructura del pigmento y de fa interaceion
pigmento - semiconductor a lravés de procesos gque aun no estan completamente claros.




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
VICERECTORADO DE
INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

Otra arca en la cual ha participado la nanotecnologia es la produccion de films poliméricos
nanocompuestos con diversas propiedades entre las que destacan propiedades antibacterianas y anti-
incrustantes. Dichas propiedades se basan en lo siguiente:

o La incorporacion de nanoparticulas metdlicas o de oxidos metdlicos especificos a un polimero
modifica las propiedades superficiales del material nanocompuesio.

o Clertas nanoparticulas presentan un determinado grado de toxicidad contra bacterias a través de
varios mecanismos coma la ruptura de la produccion de ATP y daiio en la membrana celular.

o [l arveglo polar — no polar superficial de ciertas nanoparticulas embebidas en el polimero provee af
material nanocompuesto de caracteristicas anti-incrustantes.

L.a investigacidn permitird determinar ¢l grado de toxicidad contra bacterias que tienen diversas
nanoparticulas metalicas y oxidos metdlicos en sustratos poliméricos, con el [in de potenciales
aplicaciones biomédicas y de aseguramiento de inocuidad en medios al cubrirlos con este tipo de [ilms.
Por otra parte, s¢ obtendra recubrimientos nanocompuestos anti-incrustantes, los cuales podrian scr
utilizados para proteger estructuras, tales como las de embarcaciones o plataformas petroleras, de los
microorganismos que forman las incrustaciones sobre las superlicies metilicas.

4.3. Resultados esperados

- Perliles de absorcidon y la energia de los orbitales moleculares (HOMO-LUMO) de diversos
pigmentos organicos naturales para su uso ¢n celdas solares fotovollaicas.

- Procesos implementados en el laboratorio para la obtencidn de nanoparticulas de metales y axidos
metalicos.

- Procesos implementados en el laboratorio para la fabricacion de peliculas delgadas de matriz
polimérica combinados con nanoparticulas metalicas y dxidos metdlicos.

- Procesos implementados en el laboratorio para la oblencion de peliculas delgadas con propiedades
fotovoltaicas, antimicrobianas y/o anli-incrustantes.

- Métodos implementados en ¢l laboratorio para la caracterizacion morfologica y cléctrica de peliculas
delgadas.

- Un texto basico que recopile informacion bibliogralica sobre materiales nanoestructurados.

- Al menos un articulo remitido a una revista internacional y al menos uno remitido o una revista
nacional para difundir los resultados del proyecto.

4.4. Potenciales Usuarios

Con los resultados de este proyecto se favoreceran a los siguienles usuarios:

- La comunidad interesada en la generacién de energia sostenible. debido a que se utilizarian
pigmentos de especies existentes en el Ecuador para obtener energia renovable.

- Laindustria de los plasticos orientada a salisfacer los requerimientos de higiene médica podria ser un
usuario de estos nanocompuestos debido a la inocuidad y actividad antimicrobiana que ¢stos
presentan,

- La industria del transporle maritimo podria aprovechar las bondades del  revestimiento
nanocompuesto de propiedades anti-incrustantes que permitiria prevenir el deterioro de los barcos.

- La comunidad cientifica y académica nacional ¢ internacional también s¢ beneliciarfa con los
resultados del proyecto. los cuales aportarian de manera significativa a los campos de la
nanotecnologia y la ciencia ¢ ingenieria de materiales.

- Laus instituciones de educacion superior (EPN, UFA-ESPE, YACHAY. entre otros) y los organismos
del estado (MEER, INER) que tienen como objetivo incrementar la investigacion cientifica (basica y
aplicada) en materia de eficiencia energética y energia renovable.

- Los estudiantes de la EPN y de otras inslituciones educativas. asi como la comunidad de industriales
ccualorianos, serian usuarios del equipamiento que se adquirirfa para la cjecucion del proyeecto. Se
capacilarian estudiantes en el drea de materiales nanoestructurados y compuestos. métodos de
deposicion de peliculas delgadas y microscopia de fuerza atdmica

Relevancia de esta propuesta de investigacion con los objetivos cientificos del
departamento y su Linea de Investigacion

Ll presente proyeeto constituye un aporte significativo a los Departamentos de Fisica y de Materiales de
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la IPN puesto que pretende investigar ¢l uso de materiales nano-estructurados  multifuncionales con
miras a su aplicacion en fuentes de energia fotoveltaica, peliculas antimicrobianas y revestimientos anti-
incrustantes. Si bien el uso de compuestos nano-estructurados multifuncionales ha tenido gran desarrollo
cn paises como Brasil, Japon, Estados Unidos y Europa, en Ecuador son pocos los trabajos realizados cn
esla linea de investigacion, a pesar del gran potencial que ticne el pafs para desarrollar materiales aclivos
que puedan ser usados en estructuras inteligentes.

La experiencia a ser adquirida durante la ¢jecucion de este proyecto constituird un recurso muy valioso
para ambos Departamentos. ya que permitiria generar conocimiento cientifico y iéenice en
nanotecnologia y ciencia ¢ ingenieria de materiales. También contribuye a fortalecer la cullura
institucional de investigacion aplicada y aporta al desarrollo de los futuros profesionales del pais. Par otra
parte, esle proyeclo ayudaria a fortalecer lazos cientificos entre la IIPN y diversas comunidades
académicas relacionadas con el procesamiento de compuestos nano-estructurados, asi como también a la
claboracion de potenciales productos para aplicaciones industriales. Adicionalmente, la ¢jecucion del
proyeeto permitirfa mejorar el equipamiento de la institucion, lo cual harfa posible el continuar con la
invesligacion propuesta e iniciar nuevos proyectos a futuro.

6

Descripcion del proyecto, metodologia, cronograma de trabajo y justificacion del
equipo requerido

Descripeion del proyecto (Méximo una carilla)

lis un hecho que la demanda de nuevos materiales con mejores propicdades crece ano (ras ano. Algunos de
estos nuevos maleriales han sido obtenidos mediante la aplicacion de la nanotecnologia para satislacer
necesidades y requerimientos en varios campos como la eficiencia energélica, fa salud, la industria, cte. De
entre las diversas aéreas de la nanotecnologia, las peliculas delgadas nano-estructuradas han recibido gran
alencion debido a la posibilidad de modificar sus propiedades superficiales. Esto ha permitido el desarrolle de
una gran variedad de aplicaciones. Dentro de estas cabe destacar su uso cn celdas solares fotovoltaicas,
maleriales antibacterianos, y revestimientos anli-incrustantes. [ 1]

Este proyecto conjuga diversas ramas de la ciencia como la quimica, fisica y la ingenieria con un [in comin
que ¢s la oblencion de peliculas nano-estrucluradas con propiedades fotovoltaicas. antimicrobianas o anti-
incrustantes. Para la obtencién de estos materialés se utilizardn dos métodos de deposicion de peliculas
delgadas: el spin coating y el dip coating. Istas son téenicas que permiten depositar capas deleadas muy
uniformes y practicamente sin alteraciones marginales.

Una parte del proyecto pretende utilizar pigmentos naturales de plantas existentes en el Ecuador v reducir ¢l alto
coslo que generan los lintes en base de rutenio. [2, 3, 4| Para csto se ulilizard la téenica de monocapas
autocnsambladas (SAMs, self-assembled monolayers), la cual permite Ta adsorcion de capas dieléetricas a escala
nanométrica de manera reproducible. Estas capas son relativamente faciles de obtener y ofrecen la oportunidad de
disefiar materiales ultra finos con propiedades fisicas predefinidas que son estables en solucion o en el vacio, [ 3]

Por otro lado, el proyecte estudiard las propiedades antimicrobianas y anti-incrustantes de nanoparticulas
dispuestas en una variedad de polimeros. [6, 7, 8] Los polimeros en los que se dispersardan las nanoparticulas de
plata. oro y Oxido de zinc para su deposicién poadran ser: epoxi, PEG, PLA, PHBYV, EVA. HDPE, LDPLE. PP.
PS, PVC. Nylon, entre otros. Para controlar las caracteristicas [lisico-quimicas de las peliculas oblenidas, se
modilicard su superficiec mediante métodos fisicos y quimicos como la tiolizacion, silanizacion. y rearreglo con
temperatura y vapor de solvente SVA (solvent vapor annealing). Ista técnica consiste en la colocacion de una
muestra dentro de un recipiente en el que un equilibrio vapor-liguido es alcanzable para el disolvente elegido.
[9. 10]

Todas las peliculas obtenidas seran analizadas desde el punto de vista fisico, mecanico y eléetrico, mediante
técnicas de exploracion de microscopia de sonda (SPM). Esta téenica permitira el estudio cuantitativo de una
gran variedad de propiedades fisico-quimicas de las nanoestructuras en un amplio rango de escalas de tiempo y
longitud. alcanzando la escala sub-nanométricaf11, 12] En lo relacionado con las propiedades incluyen la
textura, la jerarquia de auto-ensamblajc, el reconocimicnto molecular de las superficies y la organizacion de
arreglos supra-moleculares.
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La ejecucion de este proyecto apoyard el desarrollo de la nanotecnologia al implementar mélodos de obtencion
de nanoparticulas de metales y oxidos metalicos, métodos de deposicion de peliculas delgadas y téenicas de
analisis de nanoestructuras. Ademds, los resultados de este proyecto daran lugar a la futura [abricacion de
prototipes de dispositivos fotovoltaicos, materiales antimicrobianos y anti-incrustantes. siendo este el primer
paso hacia el desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a sensores, entre olras cosas.

Cabe indicar que el equipoe investigador ha trabajado en los Gltimos afos en temas relerente a la correlacion
entre la morfologia y las propiedades electronicas de los materiales organicos para la microcleetrdnica. asi
como la textura de la superficie de materiales para la electronica orgénica, procedimientos de deposicion de los
maleriales utilizados en OPVCs, sintesis de nanoparticulas y desarrollo de materiales nanocompuestos.

Metodologia y disefio de la investigacion (Maximo una carilla)

Se propone desarrollar al menos tres clases de materiales, uno con respuesla foloveltaica, otro con propicdades
antimicrobianas y otro con propiedades anti-incrustantes. Los ensayos se¢ realizaran por medio de un modelo
experimental n factorial segin se planteen las variables y variantes para cada grupo de experimentos. La
metodologia consta de los siguientes pasos:

Caracterizacion de Pigmento Naturales: Sc usardn pigmentos de plantas existentes en el Ecuador para su
aplicacion en material para celdas lotovoltaicas. Estas sustancias serdn éxiraidas en colaboracion con la UFA-
ESPIL y Yachay, y seran caraclerizadas mediante espectroscopia FTIR y andlisis térmico. El analisis
termogravimétrico (TGA) se realizard a fin de determinar la temperatura de degradacion del material orgénico.
El andlisis de calorimetria diferencial de barrido (DSC) permitira conocer la temperatura de transicion vitrea de
los materiales, lo cual determinard la temperatura de trabajo de los mismos. Adicionalmente, se buscara separar
los componentes organicos de los pigmentos mediante cromatogralia liquida de alta presion (HPLC).

Para la caracterizacion de les pigmentos orgdnicos naturales se determinara su espectro de absorcion UV-Vis y
el potencial de oxidacion mediante métodos espectrofotdmetricos y electroquimicos. respectivamente. Con
cstos datos se determinara los niveles energéticos de los orbitales moleculares HOMO v 1LUMO.

Método de deposicion de peliculas: Nanoparticulas de plata, oro y oxido de zine seran sintetizadas
guimicamente para su posterior deposicién en diversos sustratos. El tamano de parlicula se determinara
mediante dispersion de luz laser {(DLS). Se ulilizaran diversos sustratos como el SiOx. grafito. mica, y 1'T0,
sobre los cuales se depositaran sustancias como dioxido de titanio v polimeros combinados con nanoparticulas.
Sustratos como el Si0x y mica seran modilicados mediante métodos quimicos y fisicos lales como: Liolizacion
y silanizacion.

Las sustancias se deposilardn sobre el sustrato mediante spin/dip coating, Durante la deposicion se utilizarin
diferentes sustratos y mezelas de solventes, con miras a controlar la morfologia de las peliculas depositadas.
Ademds. se  consideraran  diferentes regimenes de  deposicion  (tasa de  deposicion.  wvelocidad  de
rotacion/extraccion del sustrato y tiempo). para optimizar la funcionalidad de las peliculas.

La morfologia de la pelicula obtenida se modilicara mediante rearreglo con vapor de solvente. Esto permitird el
transporte de moléculas hasta cientos de micrémetros sobre la superficie, formando estructuras ordenadas por
crecimiento y autoensamblaje. Ademas, cambiando el disolvente, ¢l proceso puede ser invertido. controlando
de este modo la morfologia del material. Istas téenicas sern empleadas para modular tanto la quimica de su
superlicic (terminacion polar / no polar) como sus propiedades electronicas (luncion de trabajo. la
conductividad, la presencia de defectos y trampas electronicas).

Caracterizacion morfologica y conductividad elécirica: Las peliculas obtenidas seran caracterizados mediante
téenicas de sondas de barrido: microscopia de fuerza atdomica (AFM), microscopia de clecto tanel (STM),
microscopia de fuerzas de sondas Kelvin (KPFM). que ofrecen informacion sobre ¢l arreglo a nivel supra-
molecular,

Se utilizard el AFM para determinar cambios en la topografia. Se prestard especial atencidn en la téenica
KPFM. que permite evaluar simultineamente la morfologia de la superficie y el potencial eléetrico de nano-
objetos con alta resolucidn espacial y eléetrica. Esta es una téenica no invasiva. 1o que signilica que la muestra
puede ser usada en repetidas ocasiones. [13] La deteccidn a cuatro terminales serd empleada para la medicion
de la conductividad superficial de las peliculas obtenidas [15].

Caracterizacion de las celdas fotovoltaicas: Para determinar la eficiencia de las celdas fotovoltaicas, se
utilizara un simulador solar clase C, y se medird las respuestas de voltaje-corriente de las celdas solares en
cortocireuito y circuito abierto. La medicion de las curvas de corriente vollaje de las celdas solares se llevard a
cabo bajo condiciones controladas de temperatura (25°C — 50°C) |2, 3, 4, 16].
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Caracterizacion de la actividad antimicrobiana: Se¢ realizard usando un agar nutritivo sobre el cual se
inoculard un micreorganismo y se permilird su crecimiento a condiciones de temperatura definidas por un
ticmpo preestablecido. La evaluacion se realizara por contaje de microorganismos y la curva de muerle. La
existencia o no de los mismos evidenciard la capacidad antimicrobiana. [6. 7, 8|
Caracterizacion de la capacidad anti-incrustante: Se realizara al exponer una pieza metilica cubierta con
dicho revestimiento en un ambiente simulado en presencia de microorganismos y agentes que generen
incrustaciones. La muestra permanceerd sumergida por un tiempo determinado y se evaluard periddicamente la
presencia o ausencia de incrustaciones. [7]
En cada uno de las actividades que se realizaran durante la ¢jecucion del proyecio se Hevardn estrictos procesos
de seguimiento y verificacion para asegurar ¢l cumplimiento de los objetivos v resultados planteados.
Cronograma de trabajo anual:
Afo |
MESES I
Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
Revision bibliografica X X X
Adquisicion de equipos y reactivos X X X X
Caracterizacion UV-Vis de los X X
pigmentos orgdnicos y nanoparticulas = =g
Caracterizacion electroquimica de los
pigmentos organicos con y sin X X
i nanoparticulas
Oblencién de material nanoparticulado X X X X
Obtencion de peliculas de material con y X
propiedades antimicrobianas )
Caracterizacion de materiales X X X X ]
Dilusién de los resultados obtenidos X
Ano 2 - o B S
- ol o MESES .
L Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 | 11-12
~Adquisicion de equipos y reactivos X X X | 1
Caracterizacion eléetrica de las -
peliculas de didxido de titanio X X X X
adsorbidas con pigmentos naturales
Obtencion de peliculas de material con X x X
respuesta folovoltaica |
Obtencion de peliculas de material con % ¥ X \(
~__propiedades antimicrobianas o ) o ) ]
Obtencidn de peliculas de material con . X
propiedades anti-incrustantes ) ~
Caracterizacion de materiales X X X ;
Seleecion de los materiales con mayor . ]
potencial para su aplicacion A L
Evaluacién de resultados y elaboracion X ¥ X
- __de prototipos - o ) -
Preparacion de presentacion, material
didactico y articulos A A o X ]
Dilusion de los resultados obtenidos X X X
Justificacion del equipo requerido
La caracterizacion de materiales ¢s necesaria para la definicion de posibles aplicaciones. 1is asf que la
identificacion y seleccion de materiales adecuados dependen de su morfologia y caracteristicas fisicas.
térmicus y elécelricas a escala nanométrica. Para el desarrollo del presente proyecto se requiere adquirir un
microscopio de fuerza atémica. ¢l cual permilird caracterizar la lopografia de los nanomateriales ¥ obtener
imagenes 30 a nanoescala. El microscopio que se planea adquirir ticne acoplada la opcién de Kelvin
Probe que permitird medir simultineamente la morfologia de la superficic y ¢l potencial eléetrico de las |
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nanoestructuras con una alta resolucion, lo cual es requerido para medir las propicdades fotovollaicas de
los materiales obtenidos. [14] Hoy en dia estas caractetizaciones son necesarias para validar los resultados
oblenidos. disefiar experimentos y publicar en revistas de alto impacto. Cabe sefialar que este microscopio
serfa el primero de este tipo en el pais, ademis el equipo de investigadores que trabajard en ¢l desarrollo
del proyecto tiene amplia experiencia en el manejo de este tlipo de microscopios.

L:l equipo para deteccion a cuatro terminales es requerido ya que esta téenica permitird determinar
impedancias y resistencias eléctricas. La principal ventaja que presenta es que es posible medir
resistencias de muy bajo valor. Ademas, climina la contribucién de la impedancia del cableado y de las
resistencias de contacto. [ 15]

La determinacion precisa de los niveles energéticos moleculares HOMO y LUMO de los pigmentos
organicos permite estimar si es posible usarlos como elementos fotoactivos conjuntamente con ¢l diéxido
de titanio, Para esto se necesita determinar ¢l ancho de banda entre los niveles HOMO — LUMO, que se lo
hace mediante la determinacion del perfil de absorcién UV-Vis de los pigmentos orgdnicos. [istas
medidas se las realiza con la ayuda de un espectrofotdmetro que permite determinar de manera precisa la
curva de absorcion de materiales.

L.a cliciencia cn la conversion eléetrica de una celda fotovoltaica estd determinada por diversos lactores,
siendo uno de ellos la conduetividad de electrones a través de la capa delgada de dioxido de titanio. Esta a
su ver depende de diversos factores, uno de cllos es la estructura morfologica de la pelicula, asi como la
pureza del material y los defectos existentes. Para conseguir una estructura adecuada se necesita sinterizar
¢l material bajo una atmosfera limpia y controlada en el caso de modificar su estructura quimicamente.
Iisto se puede censeguir con la ayuda de un horno tubular, el que permile (rabajar en atmasleras
controladas o al vacio, manteniendo un per{il adecuado de temperatura.
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Asistente 2 [20]

- Infraestructura y equipos disponibles para la ¢jecucion del proyecto

Ll laboratorio de peliculas delgadas cuenta con el equipamiento necesario para la caracterizacion eléctrica
de respuesta corriente-voltaje de sistemas cléctricos. En la actualidad se encuentra en construecion un
simulador solar clase CBB. Ademds tiene: fuentes de alto voltaje, balanza de precision. centriluga de alta
velocidad de temperatura controlada, purificador de agua grado 111, bafio ultrasonico, laboratorio de
preparacion de muestras (MALDI), osciloscopios

[l Laboratoric de Nuevos Materiales (LANUM) cuenta con equipamiento para procesamiento y
evaluacion de materiales. Se dispone de malerial requerido para la sintesis quimica de nanoparticulas.
Entre los equipos de procesamiento cabe mencionar que se cuenta con equipos para deposicidn de
peliculas: spin coater y dip coater. Estos equipos fueron construidos por uno de los investigadores que
colaborard en el presente proyecto y son los primeros en el pais.

El LANUM cuenta también con un cquipo de dispersion de luz ldser (DLS) que sera utilizado para
determinar ¢l tamafo de particula de las nanoparticulas a ser incorporadas en el material a depositarse.
Ouros equipos  la caracterizacion son: un calorimetro diferencial de barrido (128C). un analizador
lermogravimétrico (TGA) y un espectrofotdmetro de infrarrojo (FT-IR).

Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)
Proyccto “Prometeo™ de Senescyt apoya con dos mil délares anuales por la compra de insumos.
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Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto

Se recomienda que los costos de los equipos. reactivos y materiales de laboratorio, estén

sustentados con proformas actuales:

Aiio 1
Lista de items (por lavor especilique) Cantidad solicitada
(US $)
I.Contratacion de pasantes
Subtotal
2. Equipos
Solver Nano, equipo de SPM (NT-MDT) 38.000.00
Subtotal 38.000.00
3. Reaclivos y materiales de laboratorio
Sustratos silicio 2.000.00
Subtotal 2.000,00
4. Literatura especializada
Subtotal
5. Viajes téenicos y de muestreo
Subtotal
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales
Subtotal
TOTAL ANO 1
(Proycctos Semilla hasta US$ 10.000,00 mas [VA)
(Proyectos Inter y Multidisciplinarios US$ 40.000,00 mas IVA) 40.000,00

Afio 2

Lista de items (por Favor especifique)

Cantidad selicitada

(US $)
7. Conltratacién de pasantes
Pasante 1 2.900.00
Pasante 2 2.900.00
Subtotal 5.800.00
8. Equipos
Espectrofotometro UV-Vis 190 — 1100 nm 21.000,00
[orno tubular 1200°C 4.500.00
Sonda de cuatro puntas 4.000.00
Subtotal 29.500,00
9. Reactivos y materiales de laboratorio
Filtros para desionizador de agua 600.00
Nanoparticulas de dioxido de titanio suspendidas para deposicion 500.00
por spin coating
Vidrios conductores de FTO 20 x 20 mm x 100 unidades 800,00
Material pata clectrodos de platino, 100 ml. 400,00
Puntas de prucba para microscopio de fuerza alémica 2.000.00
Reaclivos 400,00
Subtotal 4.700,00
10. Literatura especializada
Subtotal
11. Viajes técnicos y de muestreo -
Subtotal
[2. Presentacion de ponencias en congresos internacionales
Subtotal
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AL ANO 2 40.000,00
{Proyectos Inter y Multidisc plinsyﬂos US 400000 mas IVA)
F sy TOTAL 80.000,00
10
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