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Objetivos: j

• Promover el desarrollo de Laboratorios de investigación 
especializados compartidos vía Internet2especializados compartidos vía Internet2.
• Promover la creación de redes de investigación 
nacional e internacional sobre temas multidisciplinarios, 

ti d i f t t t ló i hcompartiendo infraestructura tecnológica y humana 
usando Internet2 
• Promover el entrenamiento de usuarios especializados 
mediante cursos virtuales en la capacitación de equipo 
de laboratorio altamente sofisticado proporcionando un 
conocimiento practico a distancia en un ambiente de p
investigación altamente especializado



Visión de la Comunidad de Laboratorios 
compartidos

• Laboratorios de colaboración 1-1. Aun cuando puede generar
redes de investigación que comparten infraestructura técnica y
humana; su potencialidad se basa en la manipulación remota vía; p p
Internet2 de equipo sofisticado de laboratorio, tanto para
investigación como para docencia.

• Generar una GRID de Laboratorios Compartidos• Generar una GRID de Laboratorios Compartidos.
Aquí la manipulación remota del equipo pasa a segundo término y
se le da mayor énfasis a la formación de una red de laboratorios
especializados que atienden a una serie de “Clientes GRID”, los
cuales pueden usar uno o varios de los laboratorios del GRID paracuales pueden usar uno o varios de los laboratorios del GRID para
su investigación. RED VIRTUAL DE LABORATORIOS

• El laboratorio “proveedor de datos” pone los resultados obtenidos
en n “reser orio” irt al del GRID para ser recolectados por elen un “reservorio” virtual del GRID para ser recolectados por el
“cliente GRID”.



Visión de la Comunidad de 
L b t i tidLaboratorios compartidos

• Laboratorios de colaboración 1-1, donde podamos 
hacer manipulación remota de equipo a través de una 
interfase Web desde sitios alejados.



El l d i i ió l t l í d ll d h

Ventajas
• El avance en la adquisición y las tecnologías desarrolladas ha
permitido aplicarlas en procesos complejos como el control de
equipos sofisticados de laboratorio.

• El control Web permite manipular equipo especializado vía
remota, facilitando la colaboración en tiempo real.

• EL acceso vía Internet de equipo de laboratorio incrementa las
capacitación técnica de los usuarios proporcionando un conocimiento
practico a distanciap

• Las interfases web permiten 1-1:
Adquisición de datos

éSuporte técnico interactivo
Despliegue y análisis de resultados
Colaboración con usuarios de otras instituciones
Entrenamiento especializado de usuarios en un ambiente deEntrenamiento especializado de usuarios en un ambiente de
investigación altamente especializado.
CONFIDENCIALIDAD



Concepción de Comunidad de Laboratorios 

compartidos para formar un GRIDcompartidos para formar un GRID

Cliente
Grid

Cliente
Grid

Laboratorio compartido Laboratorio compartido
vía Internet2
Aplicación 1

Cliente

vía Internet2
Aplicación 2

Cliente
Grid

Cliente
Grid



Primer laboratorio en México que ha sido 
compartido vía Internet2 mediante unacompartido vía Internet2 mediante una 

colaboración virtual
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Primer laboratorio en México que ha sido 
compartido vía Internet2 mediante una 

colaboración virtual





Fuente Virtual

Primera lente Condensadora

Segunda lente CondensadoraSegunda lente Condensadora

Apertura Condensadora

Muestra

L Obj iLente Objetiva

Apertura Objetiva
Apertura de área selecta

Primera lente intermedia

Segunda lente intermedia

Lente ProyectoraLente Proyectora

Pantalla



¿Cómo vemos y qué vemos?

Blue Frecuencias altas

Red Frecuencias bajas



Blue Frecuencias altas

Red Frecuencias bajas



FEG TEM/STEM
Tamaño de haz ~ 0.2 - 1 nm

Resolución 
atómica

Información 
Cristalográfica 
(Difracción)

Mapeo químico y 
enlaces atómicos

Dinámica In-situ









Sistema básico de un microscopio de alta resolución analítico JEM 2010-FasTem



Diagrama de la manipulación remota de un microscopio JEM-2010 
FasTEM system



Joy-stick  para  FasTEMy

A bi t d tAmbiente de ventanas para 
manipulación y adquisición de imágenes



Control  FasTEM: 

1. La sección superior 
proporciona los controles 
de los diferentes modosde los diferentes modos 
de operación del 
microscopio

2. La sección intermedia 
proporciona el control de 
alineamiento de un haz oalineamiento de un haz o 
“pincel de electrones” de 
tan solo 1 nm de espesor

3. La sección inferior 
proporciona los datos de 
corriente, voltaje y 
posición de la muestra.



Imagen típica de resolución atómica obtenida desde un laboratorio remoto.



Imagen de alta resolución de nanopartículas de un catalizador de Pd 
y su correspondiente análisis químico elemental (EDS).



Imagen adquirida con análisis químico por electrones que perdieron energía al 
interaccionar con el material (EELS)



El método de empleo del microscopio 
electrónico de transmisión de forma remota

Fuentes de electrones pequeñas y estables: Nano-
tips

Detectores de alta eficiencia

Tiempo real, microscopia in-situ con porta-
muestras especiales

Adquisición de imágenes en línea, procesamiento y 
análisis

Microscopia por control remoto

Web´s de Enseñanza e Investigación- Web s de Enseñanza e Investigación 
nacional/internacional :   Escuela Virtual de 
Microscopía



Resultados de Proyectos 
factibles

Nanotubos Coaxiales de sistemas heterogéneos
Journal of Physical Chemistry B, 2005. 109, 17488-17495.



Nanoalambres de 
CdSCdS

APPLIED PHYSICS A-MATERIALS SCIENCE & PROCESSING. 78 (1): 5-7 JAN 2004. 



Nanofibras y Nanoalambres de CdSey

d=0.352 nm

[002]

Journal of Nanoscience and Nanotechnology. Vol. 5 (4), 609-614, 2005.



Nanotubos de Carbono con 
Nanoalambres de Fe

Propiedades magnéticas



Sistemas BimetálicosSistemas BimetálicosSistemas BimetálicosSistemas Bimetálicos

Sistema  bimetálico Au/Pd



E perimento Virt alExperimento Virtual

Estudio de Microscopía electrónica deEstudio de Microscopía electrónica de 
alta resolución de una muestra de 

Nb W ONb16 W18 O94



La celda Nb16 W18 O94 es una celda del tipo ortorrómbica. Las esferas
grises corresponden a los cationes de W y las esferas verdesgrises corresponden a los cationes de W y las esferas verdes
corresponden a los átomos de Nb. Las azules representan a los
átomos de O.



Stem-Alta resolución HAADF
Nb16W18O94 [001]Nb16W18O94  [001]



Stem-Alta resolución HAADF
Nb16W18O94 [001]Nb16W18O94  [001]



Ó id l j d Nb W O Nb OÓxido complejo de Nb16 W18 O94 y NbXOy

a) b)



Plan de Trabajo 2009Plan de Trabajo 2009

Eventos programados para la 
Comunidad de Laboratorios CompartidosComunidad de Laboratorios Compartidos



1. Participación en el EELA-2 Tutorial in Cuernavaca, Mexico1. Participación en el EELA 2 Tutorial in Cuernavaca, Mexico 
9-13 February 2009. Center for Genomic Science, Universidad 

Nacional Autónoma de México (UNAM). 
Se pretende adquirir los conocimientos básicos de Grids para e-

S i f t d l d d GRIDS d Mé iScience y formar parte de la red de GRIDS de México 
copiando esta infraestructura para Laboratorios 
Compartidos.

Estamos instalando un nodo de GRID dentro de la comunidad 
EELA en colaboración con el Fís. Jesús Cruz. Nodo de 
GRID con aplicaciones en Ciencia de Materiales

2 Se realizara el evento presencial y Virtual: Taller Teórico2. Se realizara el evento presencial y Virtual: Taller Teórico-
Practico de Microscopía Óptica con aplicaciones a la Ciencia 
de Materiales. 7 y 8 de Mayo

3. Realizar un Día Virtual de Laboratorios para el jueves 28 de 
Mayo. Sede: Auditorio Alejandra Jaidar Instituto de Física 
UNAM



4. Realizar la Escuela Virtual de Microscopía Electrónica de 
Transmisión y llevarla a distintas sedes virtuales del paísTransmisión y llevarla a distintas sedes virtuales del país 
como cada año. Agosto 2009

5. Realizar un Día Virtual de Laboratorios para el jueves 29 
d O t b S d A dit i Al j d J id I tit t dde Octubre. Sede: Auditorio Alejandra Jaidar Instituto de 
Física UNAM

6. Co-organizar el Séptimo Congreso Nacional de g p g
Cristalografía cuya sede tentativa es la Torre de Ingeniería 
de la UNAM y por primera vez, usando la temática de 
Laboratorios Compartidos, tener sedes virtuales en el 
congreso Noviembre 17al 20 2009 Reservaciones acongreso. Noviembre 17al 20, 2009. Reservaciones a 
través de RAPLA

7. Realizar al menos 2 presentaciones virtuales en 
laboratorios de investigación para escuelas de nivel básico: 
Proyecto e-micro. 







Microscopia por Control Remoto!!

* No es necesaria la presencia física.
* Rápido, interactivo y en tiempo real.
* Reduce la transferencia de datos 
* Incrementa las capacidades de formar redes   p
de investigación en el país.



IPICyT

VenezuelaIMP



e-Micro: Escuelas Virtuales de 
Microscopia.



Comunidad de Laboratorios 
CompartidosCompartidos

CoordinadoraCoordinadora
Dra. Patricia Santiago Jacinto
Investigador Titular g
Instituto de Física 
UNAM 
paty@fisica.unam.mx
http://www.cudi.edu.mx/p
www.fisica.unam.mx/lcmescuela
Telf: (525) 5622 5033( )
Fax: (525) 5622 5011







Sistema Cúbico 
Parámetros de Red:
a = b = c

α = β = γ = 90o

Cúbico Simple
Cúbico 

Centrado en 
Cúbico 

Centrado en 
el Cuerpo 

(BCC)
las caras 

(FCC)





Formas Alotrópicas del Cabono:

DiamanteDiamante

GrafitoGrafito

Fullerenos y Molecula 
de  C60



İLos electrones son di ertidos!İLos electrones son divertidos!



Y la nanotecnologíaY la nanotecnología ….

también!















Estudio de Microscopía 
l t ó i d lt l ió delectrónica de alta resolución de 
una muestra de Pirita: FeS22



Pirita: FeS22



Au





0.276 nm



Las Estructuras CúbicasLas Estructuras Cúbicas
FeS2
AuAu

1 Sólid i t li ti l i t t1. Sólidos  cristalinos que tienen la misma estructura 
pero distintos parámetros de red.

2. Propiedades Físicas y Químicas diferentes.2. Propiedades Físicas y Químicas diferentes.
3. Aplicaciones de la FeS2 en combustibles: El nombre de 

Pirita proviene del griego πυρά (pura)  que significa 
“F ” d i d d d“Fuego”, era usada por su propiedad de generar 
chispas al frotarlo con acero. 



Perspectivas de aplicación en:
Prácticas de estudiantes en equipos costososPrácticas de estudiantes en equipos costosos





MicroscopíaMicroscopía 
Electrónica de 

Transmisión a control 
remoto: El caso de losremoto: El caso de los 

óxidos complejosp j

Patricia Santiago

Septiembre  2007





Arreglos atómicos 
Estructuras CristalinasEstructuras Cristalinas



Ejemplos 



Entonces, el haz de electrones al incidir sobre el cristal, es
“dispersado” por los planos atómicos del cristal, generando una

ió d l tó i E t t l fiproyección de esos planos atómicos. Esto se muestra en la figura:


