UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

RECTORIA GENERAL

Oficio No. V/01/2011/024V

Dr. Héctor Raul Solis Gadea
Coordinador General Académico
Universidad de Guadalgjara
Presente,

En cumplimiento a lo establecido por el aticulo 35, fiaccion I, y 42, fraccidn |, de fa ley
Organica de o Universidad de Guadalajara, adiunto al presente nos pemitimos remitir a sus
fincs atenclones, para su sjecucion, el dictamen emitide por la Comision Pemmanente de
Condonaciones y Becas del H, Consejo General Universitario, aprobado en sesién extraordinaria
efectuada el 16 de Diciembre de 2010:

Dictamen numere V/2010/311: Se aprobd oforgar beca crédito completa para el C. Eduardo
Elkas Oniz Espinoza, con el objetivo de cursar estudios de Maestria en Mecdnica de Fiuldos v
Energética, en la Universidad de Joseph Fourier, Francia, a partir del 13 de septiembre de 2010
y haosta el 31 de ggosto de 2011,

Lo anterior, para los efecios legales a que hava tugar,
Atentamente

"PIENSA Y TRABAJA"
Guadaldjarq, Jollsco, 10 de Engroide 2011

C.C.p. Mo, Gustave A, Cdidenas Culifio, Director de Fincnzes de la Universidad de Guadalalara.
¢.c.p. Or. Migusl Angel Navarro Navarre, Vicernecior Eecutiva.

c.c.p. Minutaro,

JAPR{JAIHoM.

Av. Juérez N°® 975. Plarnta alta, Col. Gentro. C.P. 44100, Guadalajara, Jal., México. Tel. y Fax. (33) 3134 1678
l Www.udg.mx



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

RECTORIA GENERAL

Oficio No. M 1/20101 877N

Dr. Héctor Radil Solis Gadea
Cocrdinador General Académico
Universidad de Guadalgjara
Presente.

Por este medio me permitec hacer de su conocimiento que en al gjercicio de las glibuciones
que me confiere el (Mmoo pdrafo del arficulo 35 de la ley Orgdnica, AUTORIZO
provislonalmente el dictamsn emitido &l 26 de noviembre actual por ka Comislon Permanente
de Condonaciones vy Becas del H. Conselo General Universitario, mismo gue serd puesto a
consideracion del H. Consejo General Universitarlo en su proxima sesion, a saber:

Dictamen ndrmero V/2010/311: Se propone o pleno del H. Consejo General Universtiaro,
dictaminar a el C. Eduardo Elias Orfiz Espinoza como BENEFICIARIO de la BECA-CREDITO
COMPLETA, con €l objefivo de cursar estudios de Maestia en Mecdnica de Fluidos y Energética,
en la Universidad de Joseph Fourier, Francia, a parir del 13 de sepliembre de 2010 y hasta el
31 de agosto de 2011,

Lo anterior, para 1os efectos legales a que haya lugar.

Atentamente
"PIENSA Y TRABAJA®

Rectoria
General

c.c.p. Miro, Gustavo A. Cardenas Cutifo, Director de Finanzos de la Universidod de Guadalgjara.
e.c.p. Dr. Miguel Angel Navoro Navano, Vicerrector Ejiecutivo.

c.c.p, Minutario,

JAPR{AIHSS G,

Av. Jugrez N® 975, Planta alta, Col. Centro, C.P. 44100, Guadalajara, Jat., México. Tel, y Fax. (33) 3134 1678
www.Ldg.mx



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

H. CONSEJO GENERAL UNIVERSITARIO

Exp. 021
NUm. v/2010/311

H. CONSEJO GENERAL UNIVERSITARIO
PRESENTE

A esta Comision Permanente de Condonaciones vy Becas del H. Consejo General Universttario, ha
side fumado por ki Coordinacién General Académica el proyecto de dictamen para resolver la
solicitud de pariclpocion en el oforgamiento de becas-crédifo para Inlciar o continuar estudios de
maestria o doctorado, presentada por el C, Eduardo Elias Ortiz Espinoza, v:

Resultando:

I. Qe de conformidad con lo establecido en el articulo 27 del Reglamento de Becos de la
Universidad de Guadalajara, el dia 25 de octubre de 2010, el Dr. Marco Antonio Coriés
Guardado, en su cardcter de Rector General Susfitufo, emifid la convocatoria diigida al
personal académico y administrativo adscrito a las dependencios de ko Red Universitaria v a
los egresados de o Universidad de Guadalojara, para particlpar en el oforgamiento de becas
para Iniciar o continuar estudios de maesitia o doctorado denfro del dmbito de competencla
de las disciplinas de Arte, Arquitectura y Disefio; de Ias Ciencias Biologicas y Agropecuarias; de
las Clencias Econdomico Administrativas; de las Ciencias Exactas e ingenierias; de ias Ciencias
de la Salud o de las Cienclas Soclales y Humanidades.

2. Que ds acuerdo con lo seficlado por la convocatona, el C. Eduardo Eligs Orliz Espinoza en su
cardcter de egresado de esta Casa de Estudios, con base en la fraccidn IV, del articulo 19 del
Reglamento de Becas, con fecha 28 de ocfubre de 2010, presentd ante ia Secretaria
Académica del Centro Universitario de Clencias Exactas e ingenlerics, solictud acompafada
de los documentos probatorios de [os requisitos establecidos en el apartado [l de la misma, asi
como lo mencionado en los articulos 20, 22 y 23 del reglomento cliado.

3.  Que la solicitud presentada es para obtener una BECA-CREDITO COMPLETA, con el objetivo de
cursar el programa de Maestria en Mecdnica de Fluidos y Energética, en la Universidad de
Joseph Fourler, Francla,

4, Que con fecha 29 de octubre del presente ano, € Cenfro Universitario de Clencias Exactas e
J Ingenierias, remitié a la Coordinacion General Académica la solicitud senalada en fos dos
puntos anteriores, a fin de que de conformidad a lo estc:blemdo en el procedimiento nurmeral

4 de la convocatoriaq, llevara a cabo el andlisis respectivo.

Que la Coordinacién General Académica procedié a efectuar la revisién del cumplimiento de
los requisitos, de ka cuol se desprende que el expediente de el C. Eduardo Elicis Orliz Espinoza
(81) se encuentra debidamente Integrado.

. Que una vez que la Instancia receptora ha valldado que el expedients sehclado se
y encuentra debidamente infegrado, remite el mismo a esta Comisidn Permanente de
Condonaciones y Becas, a efecto de ser evaluado.
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

H. CONSEJO GENERAL UNIVERSITARIO

Exp. 021
NUm. v/2010/311

7. Que recibida que fue por esta Comisidn Permanente de Condonaciones y Becas del H,
Consejo General Universitario la solicitud v los documentos probatorios del becaro, acordd

entrar a su estudio con el obleto de revisar sl se acreditan los siguientes requisttos exlgides por
la convocatoria:

Ser egresado de ia Universidad de Guodolajara {81 ),

Ser de naclonalidad mexicona [ S}

Contar con titulo de licenciature, o en su defecto acfa de titulacion {8t

Contar con un promedio minimo de 80 ¢ su equialente en e Uifimo nivel de

esfudios cursados, en ef caso de o soliciud de beca para continuacion de estudios

de Posgrado deberd acredifar dicho promedio en los clcios cursados {5 ),

s Confar con carta de apoyo emitida por ef titulor de la dependencio a que esté
adscrito ef frabajador, previa justificacion del fefe inmediato superior. conforme a la
estructura orgdénica establecida en o normaotividad universitaria (No aplica);

e Trotdndose de académicos aascrifos o un departamento, ia justificacion deberd
contar con el visto bueno del Coleglo Departamental respeciive [ No aplica);

s En el coso de fos egresados dicha carfa deberd estar emitida por ef titular de ia
dependencia postulante {81 ) y

» Acredifar que ha sido aceptado por fa Instifucion donde prefonde reclizar sus
estudios { 51 J. -

8. Que una vez que esta Comisidn Permanente llevd a cabo el andlisis y estudio de la sollcttud vy
de los documentos probatorics, con base en la fofdlidad de los requisttos de Ia convocatornia,
asi como con los arficulos 19 fraccion IV, 20, 22 v 23 del Reglamenio de Becos de o
Universidad de Guadalgjara, resulta BENEFICIARIO de o beca-crédito completa, con el
objetivo de cursar estudios de Maestria en Mecdnica de Fluidos y Energéfica, en la Universidad
de Joseph Fourer, Francla, a parfir del 13 de sepliermbre de 2010 v hasta el 31 de agesio de
2011, a favor del C. Eduardo Elias Ortiz Espinoza.

Por lo anferiormente expuesto, v,
Considerando:

l. Que la Universidad de Guaddalajara es un organismo descentralizado del Goblemo del Estado,

con autonomia, personalidad juidica y patimonio propio, de conformidad con kb dispuesto

A en al articulo 1°. de su Ley Orgdnica, promuigada por el Ejecutivo local del dia 15 de enefo
de 1994, en gjecucion del Decreto nimero 15319 del H, Congreso del Estado de Jalisco.

Que como lo sefiala la fraccion |, del articulo 5 de la Ley Orgdnica de la Universidad, en vigor,
son fines de esta Casa de Estudios, ia formaclén v actualizacion de los técnicos, bachileres,
técnicos profesionales, profesionistas, graduados y demds recursos humanos que requiere el
desanollo socio-economico del Estado.

Que segun o establece ka fraccion i, del articulo 31 de la Ley Orgdnica, es afibucion del H.
Consejo General Universitario, el dictar las nomnas generales para el oforgamiento de becas.
. Asimisrno, ka fraccldn |l articulo 10 del Reglamento de Becos de ka Universickad de Guadalaiara
le atibuye al H. Consejo General Universitario el resolver sobre las solicliudes de |
personal de k1 administracion general, de los egresados y aquellas que se/deriven
programas especiales gue para tal efecto convoque el Rector General. -
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

H. CONSEJO GENERAL UNIVERSITARIO

Exp. 021
Nam. V/2010/311

. Que confome lo sefidla la friaccion XV, del arficulo 95 de Estatuto General, es afiibucidn del
Rector General el proponer al H. Consejo General Universitario politicas para ka formacién v
actudlizacion del personal académico y administrative.

V. Que conforne lo previsto en el ariculo 27 de la Ley Orgdnica el H. Conselo General
Universttanio, funcionard en pleno o por comisionss.

Wi, Que el articule 89, fraccién il, del Estatuto General, establece que es afibucikbn de la Comislén
de Condonaciones y Becas el proponer 105 pincipios generales que reguiarén el oforgamiento
de becas y demds medios de apoyo para el estudio que la Universidad ctorgue vy ka fraccion
del ariculo 25 del Reglomento de Becos de la Universidod de Guadalgjara le athibute
dictaminar ias solichudes de becas,

VI, Que de conformidad con lo dispuesto por el articulo 34 fracciones | y 1| del Reglamento de
Bacas de la Universidad de Guadaigjara, [as becas podrdn ser complstas, cuando no exista
alguna otra fuente de financiomiento para los candidatos o complementarlas, que cubrirdn
exclusivamente los conceptos que no estén cublernos por offa fuente de financiomiente o
cuando estos se encuentren por debajo del tabulador autorzado.,

Por lo arterlomnente expuesto y fundado, se piocede a resoiver los sigulentes:
RESQLUTIVOS:

PRIMERO - 5 propone dl plene del H. Consejo General Universitario, dictaminar a el €. Eduardo Elics
Ortiz Espinoza como BENEFICIARIC de la BECA-CREDITO COMPLETA, con el objetivo de cursar estudios de
Maestia en Mecdnica de Fiuidos y Energética, en la Universidad de Joseph Fourler, Francia, ¢ partir
del 13 de sepfiernbre de 2010 v hasta el 31 de agosto de 2011,

SEGUNDO.- La BECA-CREDITO COMPLETA ser@ por 10 DIEZ MESES Y § CINCO DIAS contados a partir del
25 de octubye de 2010 y hasta el 31 de agosto de 2011, ka cual comprende kos siguientes conceptos
de conformidad con el fabulador vigente an la Universidad de Guadaiajara:

Manutencién mensual equivalente en moneda nacional a 1,600 euros;

a.
4 b. Matetial bibliografico anual $5,000.00 M/N;
c. Seguro médico $4,000.00 MN; y
d. Transpoifacion oérea de regreso a ka obtencidn del grado académico conmespondiente.
V, T;m, ERCERO.- EI C. Eduardo Blias Ortiz Espinoza deberd cumplir con todas v cada una de las
_/ ."1 "’. obligaciones previstas en el articulo 54 del Reglamento de Becas vigente, asi como presentar un

Ui B ) Anforme escrito de sus actividades y calificaciones al témmino del ciclo escolar, avalado por la
Y4 institucion donde redlice sus estudios, ante la Coordinacién General Académica.

ummo Procédase a Yo suscripcion del convenio (confrato de mutuo) enfre la Universidad de
Guadalgjara v el C. Eduardo Elias Ortiz Espinoza de conformidad con lo gue establecen los c:mculo

y 36 del Reglamento de Becas vigente de esta Casa de Estudios; lo anterior, en razo

becas oforgadas por la Universidad de Guadalajara, tienen ki naturaleza de ser beca redifo
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

H. CONSEJO GENERAL UNIVERSITARIO

Bxp. 021
Nam. v/2010/311

QUINTO.- De conformidad a lo dispuesto en el Gliimo pdnafo del articulo 35 de ka Ley Organica,
solicitese al Rector General resuelva provisionalmente la presente propuesta, en tanto la misma es
aprobada por el pleno del H. Consejo General Universitario.

Atentamente
“Piensa y Trabaja”
*2010 Bicentenario de la iIndependencia y Centenario de la Revolucion Mexicana”
Guadalajara, Jalisco, 26 de nov
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UNIVERSIDAD DE G EAJARA

CGA/DIR/3211/2010

Lic. José Alfredo Pefia Ramos

Secretario General y Secretario de Actas y Acuerdos de la
Comision Permanente de Condonaciones y Becas del

H. consejo General Universitario

Presente

Par este conducto me permito enviar a usted para su evaluacién y dictaminacidn las solicitudes
de lgs participantes en la convocatoria de Becas 2010 emitida el pasado 25 de octubre del afio
en curso, las cuales fueron presentadas en las dependencias de adscripcion y que enlisto a
continuacion;

Castillo Ramirez Alonso CUCEI
Loemeli Ramirez Maria Guadalupe CUCEI
Qrtiz Espinoza Eduardo Elias CUCEI

Las solicitudes comprenden, formato de solicitud de beca y los requisitos mencionados en el
Reglamento de Becas vigente.

Agradeciendo de antemano la atencién que se sirva dar al presente y sin otro particular, le reitero
las seguridades de mi consideracion y respeto.

Atentamente
“PIENSA Y TRABAJA”
“2010 Bicentenario de la Independencia y Centenario de la Revolucién Mexicana”
Guadalajara, Jalisco a 25 de Noviembre de 2010

s - 7

Dr. Héctor Radl Solis Gadea
Coordinador General Académico

Secrotarfs
Geaneral

S R

HRSGMET Srgrs* g
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA :

VICERRECTORIA EJECUT WA/ - - Kafi v LA Gt i

CONVOCATORIA DE BECAS INSTITUCIONALES 2010
FORMATO DE RECEPCION DE DOCUMENTOS

Solicitante: O, ‘h? toanam  Cchaelo €l

Dependencia que postula: CUCEL

Fecha de entrega de la documentacién:

DOCUMENTACION ENTREGADA

Curriculum vitae

Copia simple del acta de nacimiento

Copia de CURP

Copia del titulo o acta de titulacion, o de grado

D B|WIN(=

Copia del certificado de estudios que contenga el
promedio de calificaciones; en el caso de solicitud de
beca para continuar estudios de maestria y doctorado,
constancia de estudios que incluya el promedio

AR A

6. Carta de apoyo en los términos de la fraccidén IV del
articulo 20 del Reglamento de Becas, en la cual se
deberan especificar detalladamente los beneficios que el
candidato postulado aportara a la institucion una vez que
concluya sus estudios, en congruencia con el Plan de
Desarrollo de la dependencia

\

7. Constancia oficial de aceptacion al posgrado emitida por
la institucion receptora, que indique fecha de inicio y /
duracién del programa, asi como responsable
académico del mismo. Dicha constancia debera
contener _nombre, domicilio y teléfonos de la propia
institucion

8. Plan de Estudios o cuaiquier otra documentacién que
describa el contenido curricular del posgrado que se
pretenda cursar

9. Constancia emitida por una institucién reconocida
oficiaimente, que acredite el dominio del idioma, en el V4
caso de posgrados a cursar en una lengua distinia al
castellano

OBSERVACIONES: |
(nlkixj S ek

Recibe documentacién;

Ay duarez N° 976 nisn & Col Centro CP 44170 Guadalaiara. Jal.. México. Tei. (3313134 4657 fax et 1961




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA,

Programa del Personal Académico
Subprograma de Formacion del
Personal Académico

A e e S T Solioud de BUE

1.- Nombre de la Dependencia de Apoyo

Centro de Ciencias Exactas e Ingenieria

2- BecaCompleta { X) Iniciacién )
Beca Complementaria ( ) Continuacion ()

Manutencion { )
Transporte { )
Seguro Médico ()
Instalacion { )
Material Bibliografico {)

3.
- Oritz Espinosa Eduardo Elias
Apellido Paterno Apellido Materno Nombre(s)
4.- Sexo ( ) Femenino

{ X} Masculino




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Programa del Personal Académico
Subprograma de Formacion del
Personal Académico

5.- Estado Civil Soltero

6.~ Registro Federal de Contribuyentes

OIEEB40928HDFRSDO3

OIEEB40928HDFRSDO3
7. CURP

8.- Domicilio personal para correspondencia y notificaciones

Calle Naciones Unidas

Namero

Colonia  Parque de la Castellana

6361-13

CP, _45110

Municipio o entidad __ zapapan, Jalisco

Teléfono {33)3629 0832 y 3682 2558

Correo Electrénico  ©brero@gmail.com

8.- Dependencia de Adscripcion

9.- Nombramiento Académico o Administrativo

Categoria

10.- Antigliedad ininterrumpida en 1a institucién

Nivel

Tiempo completo
Medio Tiempo

aiios.




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Programa del Personal Académico -
Subprograma de Formacion del
Personal Académico

- Escolaridad:

11.- Licenciatura
Nombre del titulo obtenido: Licenciatura en Fisica

Afio de obtencién del titulo; _9/09/2009

o ”
Institucign:  Criversidad de Guadalajara

12.- Posgrado

Nombre y disciplina del grado obtenido:

Aiio de obtencion del grado

En su caso, nombre de [a tesis con la que obtuvo el grado:

[nstitucion:

Facultad, escuela, institucion centro o departamento:




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Programa del Personal Académico
Subprograma de Formacién del
Personal Académico

13.- Nombre oficial del programa:

Mecénica de fluidos y energética

14.- Nivel:
{(x) Maestria () Doctorado

15.- Institucion que imparte el programa:

Univerite Joseph Fourier

16.- Facultad, instituto, centro o departamento:
Institut National Polytechnique de Grenoble {INPG}) Francia

17.- Domicilio en donde se imparte el programa

Calle__17 Rue du Tour de I'Eau Nd&mero
Colonia__Domaine Universitaire C.P.
Municipio o entidad__Saint Martin D'Heres-Gieres Teléfono  {+33) 0476 828200

Direccién Postal:
BP 53-38 041 Grenoble Cedex 9

Francelnstitut National Polytechnique de Grenoble (INPG)




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
Programa del Personal Académico -

Subprograma de Formacion del
Personal Académico

18.- Fecha en que inicié el programa: > septiembre 2010
dia mes aho
12 meses

19.- Duraci6n total del programa ahos.

20.- LE! posgrado pertenece al padrén de Programas de Posgrados de Excelencia parala
Ciencia y Tecnologia de! CONACYT, Padron Nacional de Posgrado (PNP), Padrén de
Excelencia, Padrén Integral de Fortalecimiento del Posgrado (PIFOP), Declaracion de
Bolognia, listado de programas de doctorado espaiioles que han obtenido mencion de calidad
por la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacién (ANECA) u otro?

(% S () No

21.- Recibe otro tipo de apoyo econémico.
() Si (X No
Una fuente distinta:

Origen (CONACYT, Promep,
Gobh. Extranjeros, etc.}

Tipo:

Monto mensual $

Vigencia: Fecha de inicio

Fecha de Terminacién




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA.
Programa del Personal Académico
Subprograma de Formacién del
Personal Académico

21.A- ; Tramita otro tipo de apoyo ecendmico? Si(x No( )

Una fuente distinta:
Programa de apoyo al posgrdao: Beca Bicentenario de Alta Competencia

Origen para Posgrado e Investigacién en el extranjero /SEP  (CONACYT, Promep,
Gob. Extranjeros, etc.)
Tipo:

Monto mensual solicitado $ Monto Gnico $ 150,000.00

19 de noviembre de 2010

Fecha de respuesta al tramite que esta realizando:

Vigencia: Fecha de inicio

Fecha de Terminacidén

22.- ;Requiere apoyo para el pago de inscripeion y colegiatura?
() 8i () No

Frecuencia de Pago
Colegiatura:

Costo:

Inscripcion:

Costo:

Lugar y fecha:

Firma del Aspirante m




Curriculum vitae
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Eduardo Elias Ortiz Espinosa

Naciones Unidas 6361-13, .
45110 Zapopan, falisco, México

+52(33)36822558

obrero@gmail.com

Lugar y fecha de nacimiento: México, D. F., 28 de septiembre de 1984

ESTUDIOS

— 2010-2011 Actuaimente. Institut National Polytechnique de Grenoble {INPG), Francia.
20. ano de la maestria en Mecénica de fluidos y energética.

— 2004-2008 Universidad de Guadalajara, diploma: Licenciatura en Fisica
(promedio: 93.35/100, 2do. promedio mas alto de la generacién)

— 2006-2007 Université Paris 12-Val de Marne, Francia, intercambio académico,
Licence sciences de la matiére (parcours physique)

~ 2001-2003 Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)
Campus Guadalajara, Bachillerato (promedio 87.36/100)

EXPERIENCIA

~ Marzo 2008-Enero 2009 Asistente del Dr. Anatoliy Filonov, campo: Fisica del
oceano, traduccién {inglés-espanal) de un libro de analisis espectral {libro raro
publicado en la URSS).

— Febrero 2008-Junio 2009 Asistente de investigaci on de la Dr. Anne Cross,
campo: mecénica de fluidos, estudio de las fluctuaciones de una banda bajo un flujo de agua.
Encontrar la correlacion entre las caracteristicas dinamicas de este fenémeno y la
calle de voértices de Von Karman.

— Junio 2009-julio de 2010. Petra Ediciones, S. A de C. V. Freelance. Asistente editorial,
busqueda iconografica, revision cientifica, supervision de infografia en la elaboracién de
cuatro libros de texto gratuitos de la Secretaria de Educacion Publica: Ciencias naturales,
tercer grado, Ciencias naturales, cuarto grado, Ciencias naturales, Quinto grado y Ciencias
naturales, sexto grado.



TRADUCCIONES
Libro: Mon ile blessge (Mi isla herida) de! francés al espanol. Petra Edicic;nes, 2010
Libro: Les enfants d'leau (Los nifios del agua) del francés al espafol. Petra Ediciones, 2010
Libro: Le cfé {La Have) del francés al espariol. Petra Ediciones, 2010

Libro: Suftana’s Dream (Los suefios de Sultana) del inglés al espanol. Petra Ediciones, 2010

IDIOMAS
Francés: Avanzado (educacién en francés durante 12 aiios), diploma: DALF C1

Inglés: Avanzado, TOEFL ITP 577/677, estancia de 4 meses en Nueva Zealanda,
curso de inglés de 14 semanas (Worldwide School of English, Auckland, New Zealand)

Japonés: Nociones bésicas, estancia de 3 semanas en Japén

INFORMATICA
Matlab
Maple
Latex
MS Office
Lenguaje C

Indesign
INTERESES

Natacion {(competencias en aguas abiertas)

Viajes (Francia, Espana, Portugal, Holanda, Bélgica, Suiza, Alemania, Japdn,
Corea del Sur, Canada, Estados Unidos, Nueva Zelanda)

Literatura (Julio Verne, [saac Asimov, JRR Tolkien, lldefonso Falcones, etc.)
Cine

Snowboard
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Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias

a través de Ia

Division de Ciencias Basicas

Otorga el presente:

Reconociniento

Eduardo Elias Ortiz Espinoza

AL TN

A:

Por el mérito de haber obtenido el segundo mejor promedio
en la generacién que egresd en el ciclo 2008 B

: de la Licenciatura en Fisica

y cubrir el 100% de los créditos de su plan de estudios.

Atentamente
“Piensa y Trabaja”
#2009, Ano del Bicentenario de Charies Darwin”
Guadalajara, Jal. de marzo de 2009.

_Qféﬁ‘ﬁ

Fis. Jaime Francisco Almaguer Medina
Coordinador de la
Licenciatura en Fisica
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wousse FDUARDO FLIAS ORTIZ EPINOSA
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LUGAR.DE NACIMIENTO __ AGRARISMO 119 COL ESC N
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"2008, Aflo de |a Reforma Liberal”

EDUARDO ELIAS CRTIZ ESPINOSA México D.F., a 6 de octubre de 2009
PRESENTE

La Clave Unica de Registro de Poblacién (CURP} constituye la respuesta del Gobierno de la Republica para parmitir y agilizar al ejercicio de deteches ciudadanos
derivados de tramites y servicios gubemamentales.

L.a CURP sirve, ademés, para disefar y conducir una adecuada politica de poblacién. El reconocimiento e identificacion de su composicién es el primer paso para
la integracidn de una politica de desarrollo gue contemple a todos los ciudadanos.

El reyistro de la GURFP es una farea ciudadana. Es importante verificar cuidadosamente que la informacion contenida en la constancia anexa sea correcla para
contribuir a la construccidn de un registro fiel y confiable de 1a identidad de ta poblacion.

Por ayudarnos a construir un México mejor, agradecemos profundamente su participacion.

ATENTAMENTE
LIC.FERNANDO F GOMEZ MONT URUETA
SECRET. E GOBERNACION

itamos a sus érdenes para cualquier aclaracitn o duda sobre la conformacion de su clave en TELCURP, marcando el 01 800 911 11 11
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DATOS DEL ESTULIANTE v
Cadigo: DB4927915  “Nombre: FDUARDD ELIAS QRTIZ ESPINOSA
Situacién: ACTIVQ Nivei: LICENCIATURA Admisidn; 2004E Uttima ciclo: Z008B

Carrera: LICENCIATURA EN FISICA [FIS)
Cantrn: CENTRAO UNIVERSITARIQ CE CIENCIAS EXACTAS B INGERIERIAS
Sade: CAMPUS TECNCLOGICD GOL

Promedia:93.35 Creédltns: 3823
Fecha:Erem 21 rg 2009

Caiendaric 04 B
Nornnre te 1o materia Califieacion Tino MGl Fecha

78 (SETENTA ¥ OCHC!_ KSRDINARIC (OB ¢ 11 |1 SDI7004
mm INTRODUCCION A LA METODCLOGIA EXPERIMEN TAL 1 {NOVENTA Y L0} JIRDINARIO (QE 3 QaDIC/2004

BORATORIO GE INTHODUCCION A LA FISICA NOVENTA Y TRESY . JORDIMARID IOEY | 3 |I5/0IC 2004
FINGVENTA ¥ TRES]  ORDINARIO (OB} 3_{CH/EPIE 200}

106 (CIENY ORGINARIO (05} 1 9 [11/01C/2004

195 INOVENTA ¥ CINCOL_JORDINARID [OE) | § 11 7/DICZ004

Catendario g5 A
Nombre de la materia Calificacion Tino NC] Secna

ALGEBRA LINEAL | Emcveum 7 CUATROIICRDINARIO (OB} 3 {07/JUN2005
CALCULD DIFERENGIAL £ INTEGFIAL 100 (CIENY CADINARID (OE) 3 ©0LIUNZ005
Is_o. (OGHENT A ORDINARIO (OE 5 III0H2008

100 {CIEN) ORDINARIO (G| 3 /2005

2 IDCHENTA Y DOS)H ORDINARIO {OE} 312 {104JUN/2005 |

02187 VG103 ITALLER DE PROGAAMACION ESTAUGTURADA FTOGHENTA ¥ SIETE] _ORDINARIO (GE) | 3 $58/JUN/a005

Calendario 05 B

NRACKClav Nombre de |la materia Calificacion Tino M| Facha
T LGEBRA LINEAL il 00 (CIEAD) OROINARIO (QE) L 5 {13/D1C/2C05
s BT 130 BANALISISE NUMERICO | 6 (OCHENTA ¥ SE15) . IOHDINARIO (DE) 9 11 5/01C/2005
T210 JANALISIS REAL) 30 (NOVENTA} ICRDINARID [QE) % {15/01C/I005
A PET11] ICALCULO EN VARIAS VARIASLES {300 {CIENY IDRDINARG (OE 3 S 2005
MT120 ECUACIONES DIF ERENGIALES ORDINARIAS | ' INOVENTAY SROINARIO (R L B 12005
85105 ELECTROMAGNETISMO 76 ISETENTA Y NUEVE! Eﬁomamoqom 9 (15002008
Tda 5112 RATDRIQ D& ELECTACIDAD ¥ MAGNETISMO 100 lr_‘.lE-N) ]GHDINAR!O {OE} 3 UADIST200S

Calendario 06 A

Norbre da la mataria Calificacion | Ting NC| Fecha
TAY SIETE: IOFDINARIC (6} § 13 [15AUNI20GES
A Y UNOY__ JORDINARID | OF) TBUN2008
ROINARID (JE; (a4 JUN/2008)|
: T4 Y CUATROHORADINARIO ICE) 9 140N 2008
smovsrﬂn ¥ CIMCO) OHDlNAHIl’J (CE] 3 [ aUtR006
TA ¥ GINCG) IOMDINARID (OE) 1 24 JLIN/ 200

‘IGO'CIEN!

ORDINARIG (CE: 4 Dar)Un/200
Calendario 07 A
NRCIClavel Nombre d= la materia {  Caiizicacion | Tion NC| Fechs
SNOCAFES2DS HFISICA CUANTHIA B5 [OCHEMTA Y HUEYE] [REVALIDACION (SEH 9 (28 FEB/3008
NUOSH 5209 WMECANICA GUAMTICA 100 G A%rmmcrom TAE] t1 REFER/S
6210 (MECANICA ESTADISTICA 3 INOVERTA! E7ALIDACHON (RES
B —— i — M——
329 WOPTICA FIBICA 130 (QCHENTA EVALIDACICN (RE!
53 PTICA GEOMETRICA IMCUENTAY P E/ALIDACICN (RE:
SNCOE3INE [TERMODINAMICA 100 (CIEF D

Calendario 7 8

MRCIC aval Nombre de ia materia | Canficacidn Tioa MC| Fecha
R ——“ — g ——
[ATESS (ESTABISTICA M.ﬂTF! 1ATITS B0 HOVRIITAS ICRACINARIT JCIE 3 {1EDHICF2ROT
LA 30RATOMG DE DPTILA OB FICTENTA ¥ S5i51  JORDINARIO (JE; 4t JIBAIC/2007 §
MECANICA GE 820108 SOMVMUDS L TUICTS ¥ GASEEWIS (MOVENTA ¥ A0HY  J0RDINARID "QE'I 13 11ancs 2007
s 1 1201 MECANTCA 200 5 DGHE A 7 SINGOIOPBRARI e, 4 & (WOIGIT
. T ey
hetn e sfiau uae mxswsessaniard. vertf datos 2LLIIY



bﬂlﬁb jps200 TEQAIA ELECTROMAGNETICA P8 1GETENTS ¢ ooHeY  YoADINARIN 0 - Denicieer
Galendarin 08 A
HACICiave] Mombrs de s ngiena weliiicaeion Ting MCf Fecha
R5705 FE417 Iasmounw.- oasrnv,s.: 'o.m. 130 iCIEMN ORDINARIG (OE; R ELA AT
: 100 s IORDINARIG FOES o |1 tdLINrE00E
100 iCIERN) _%ﬁﬁnmﬂlotoe; 5 DAJUNEDD
160 {CTEMY ROMARID (D, 4 {1 1RI0NE
100 (CiEN} AOINARID ICE) 3 {11AUNWZ008
10 {GIENY IOROINARKD (CE} 3 1 uswaend
100 (CIENY IORGINARID (OR} 3 HAALEWR06A
ANKCA D€ MEDICE CONTINUOE (SOLIGOS 91 INOVEMTA ¥ LIMCH Jgnmmnlo (10 3 HIAJUNA2GCH
Catendario 06 B
NRCIClavel Nomibre de la materla | Calificacién  § Ting NCl Fecha
R iCA ATOMIGA 7 (GGHENTA ¥ SIETE) JOADINARIO {QE) 3 [{6/MC2008
1H4 1CA TTADG SGLIRO, O {CIENY ] kI3 (E) ] T:u'orrg'zoaa' 1
‘PAISTORTA ¥ FILUSOFIA OE LA FISICA 10 (CIER) AGINARID (OF) 4 W 5002000
124 | THOD! N A LA ASTROFISICA. 100 (GIENY j Eﬁﬁru‘.\'mﬁ TOE! 1 8 1152006 |
154 FS115 RATORIG DE MEDIGS CONTIFUOS. K7 (MOVENTA ¥ SIETE} RO NARIO (CE 4 111mnCicos
1 1 COCE MATEMATICDS GE LA FISICS T (CIENT EHEINAHIO tOR} ] \5,1311';;203_3
RESUMEN DE CREDITDS DEL ALUMNG POR AREA DE Z8TUDICS
CREDITCS REQUERIDOS DEL PROGRAMA: 391 .
CREDITOS FALTANTES -2
CREDITOS ADQUIRIDOS TOTALES: 303 L 2
HEGUERIDOS CUIRIC FALTAN
AREA QUE AD s L TES
BASICA COMUN OBLIGATORIA 159 159 0
BASICO PARTICULAR OBLIGATORIA 187 187 0
ESPECIALIZANTE SELECTIVA 21 21 \]
QPTATIVA ABIERTA 2_4.1- 26 -2
SE EMITIRA UN CERTIFICADO: TOTAL

{c} 2002 Universidad de Guadalajara
Enero 21 de 2006, 08:15 AM

hitp://s2 . sitarr.udg. mx/wse/shpkard verif_datos

21/01/2009



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Centro Universitario de Ciengias Exactas € Ingenierias .
Rectoria

CUCEI/REC/1177/2010

Dr. Marco Antonio Cortés Guardado

Presidente de la Comisién Permanente de Condonaciones y Becas
Del H. Consejo General Universitario

PRESENTE

Por medio de la presente me permito postular al C. Eduardo Elias Ortiz Espinosa,
quien desea participar en la convocatoria BECAS U de G publicada en La Gaceta
Universitaria el dia 25 de octubre del afio en curso para continuar sus estudios de
Maestria en Mecanica de fluidos y energética, impartida en el Institut National
Polytechnique de Grenoble (INPG). Lo anterior en virtud de su constante deseo de
superacién y a que su participacién en dicho programa contribuye al logro de los objetivos
estratégicos 1.1, 1.2, 2.1 y 3.4 del Plan de Desarrollo Institucional del CUCEI 2010-2030,
razones por las cuales no tengo ningin inconveniente en apoyar la candidatura de la
solicitante,

Sin otro particular por el momento, les reitero la seguridad de mi atenta consideracion y
alta estima.

ATENTAMENTE
“PIENSA Y TRABAJA”
“2010, Bicentenario de la Independencia y Centenario de la Revolucién
Mexicana”
Guadalajara, Jal., a 27 de octubre de 2010

Tj# UNIVERSITARIO DE
AS EXACTAS E INGEMIERIAS

¢.c.p. Miro. Sergio Fernando Limones Pimentel. Secretario Académico.
¢.c.p. Mtro, José Raiil Bernal Lomeli. Secretario Administrativo.
¢.c.p. Archivo.

MJDG/mgge

Blad. Maruehing Gorcla Baragdn v° 1421 esq. Cateads Onpicg, TP £8430, Suadalajma, 56, Medicn
el fan 23 1378 27300 et 7407
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éj REAU VALIDATION D' ACQUIS UNIVERSITE

04.76.51.48.25

- beresraen JOSEPH FOURIER

. SCIENCES TECHNOLOGIE.SANTE

ORTIZ ESPINOSA EDUARDO ELIAS

Universités partenaires pour les masters : _ Naciones Unidas 6361-13

Institut Polytechnique de Grencbie B
Université Joseph Fourier - Greneble I Parque de la Castellana
45110
Zapopan, Jalisco, Mexigue
Grenoble, 1e 05/05/2010 MEXIQUE
Monsieur, B -

Te vous informe que la Commission Validation d'Acquis a examing votre candidature et pris la décision suivante

MZIR STS/Mention Mécanique/sp.Méca.Fluides et Energétiques Admis
Reconduction exceptionnelle pour une année senlement

M2R STS/Mentton Mécanigue/sp.Rhéologie Méca.physique matrx. 1er choix satisfait

- Se conformer impérativement aix instructions jointes {confirmation éventuelle, dates et horaires d'ouverture du bureaun,
dipléme(s) a fournir)

- L'admission ne sera définitive qu'aprés obtention du diplome préparé.
- La décision de refus ne sera pas susceptible d'appel.

- La dispense n'est valable que pour | an renouvelable 1 fois (pour 2 années consécutives) et uniquement en cas d'inscription.
- L'inscription devra étre prise i la rentrée suivant I'admission.

Je vous prie de croire, Monsieur, 2 l'assurance de ma considération distinguée.

parﬁﬁlegaggn;#g Pl’ésidgm d:t}l"[_[ i é-r-s'i'té,
par déidgation £ L




- SERVICE CENTRAL DE SCOLARITE
SCIENCES GEOGRAPHIE & APS :
"BUREAU VALIDATION D’ ACQUIS UN IVERS TE

i JOSEPH FOURIER

GRENOEBLE 1

SCIENCES.TECHNOLOGIE.SANTE.

-

ORTIZ ESPINOSA EDUARDO ELIAS
Université partenaires pour les masters: - Naciones Unidas 6361-13 -
institut National Polytechnique de Grenobie

Parque de !a Castellana
Université Joseph Fourier - Grenoble |

Université Pierre Mendés France - Grenoble Il 4517
Zapopan
Grenoble, le 15/05/2009 _ MEXIQUE
Monsieur,
Je vous informe que la Commission Validation d'Acquis a examiné votre candidature et pris la décision suivante :
M2R STS/Mention Mécanique/sp.Méca.Fluides et Energétiques Admis
?  STSMantion Mécanique/sp.Mécaniqua et Génie Mécanigue Admis
M2R STS/Mention Méca/sp.Modelisation mécanique des solides Admis
M2R STS/Mention Mécanique/sp Rhéologie Méca,physigue matrx. Admis

- Se conformer Impérativement aux instructions jointes (confirmation éventuelle, dates et horalres d’ouverture du bureau,
dipléme(s) & fournir)

- L'admission ne sera définitive qu'aprés obtention du dipldme prépara.

- La décision de refus ne sera pas susceptible d'appel.

- La dispense n'est valable que pour 1 an renouvelable 1 fois {pour 2 années consécutives) et uniquement en cas dinscription.
- L'inscription devra &tre prise & |3 rentrée suivant 'admission.

Je vous prie de croire, Mensieur, & 'assurance de ma considération distinguée.,

Pour la commission,
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20. grado de Maestria .
Mecanica de fluidos y energética

Tema especifico "
Separacion MHD (Flujo bifasico magnetohidrodinamico)
en el reactor (Generacién IV) de sal fundida

PLan de estudios

Numerical simulation and modelling of turbulent flows

0. Métais (Prof. INPG), G. Cottet (Prof.UJF) et Y. Fautrelle (Prof. INPG)

24H -- 6 ECTS -- OBUGATOIRE POUR TOUS LES ETUDIANTS / COMPULSORY LECTURE FOR
ALL STUDENTS

Turbulence : approche statistique et approche déterministe. Simulation directe. Equations filtrées et si-
muiation des grandes échelles. Equations moyennées et problémes de fermeture.

Fermeture en un point et équations de transport. Méthodes numériques pour les écoulements insta-
tionnaires et rotationnels. Méthodes spectrales et schémas compacts. Formulation vitesse-tourbillon des
écoulements incompressibles. Dynamique tourbillonnaire et méthodes de vortex. Exemple d'applications
industrielles de codes numériques en géométrie complexe.

Transferts convectifs de chaleur et de masse

(COURS COMMUN ENSE3)

S. Tardu, MCF HDR UJF

24H -- 6 ECTS

Objectifs : donner une connaissance approfondie des phénomenes de transfert pour les écoulements
monophasiques.

Prérequis : Dynamique des fluides (couche limite), Echanges thermiques: conduction, convection (simi-
litude, convection forcée et convection naturelle dans des cas simples, notions de base sur les écoule-
ments turbulents, tensions de Reynolds, couche limite turbulente).

Un module O reprend ces différentes notions pour les étudiants qui n‘auraient pas ces bases.

1. Transferts convectifs en régime laminaire



1.1 Convection forcée : lois d"échelle, solutions autosimilaires, couches limites avec soufflage pariétal, cou-
plage conduction-convection. Transferts sur des obstacles.

1.2 Convection naturelle: écoulements libres, lois d'échelles, solutions autosimilaires. Ecoulements établis
dans des cavités. Apercu surles instabilités.

2. Transferts convectifs en régime turbulent

Convection forcée: Equations locales en régime turbulent (température moyenne, bilan des fluctuations
de température). Rappels sur la théorie asymptotique de la couche limite turbulente. Lois de paroi, lois du
sillage. Modélisation des transferts turbulents. Nombre de Prandtl turbulent. Analogie de Reynolds-Prandti,
analogie de Colburn. Modele de Bejan.

Convection naturelle. Modélisation d’un panache turbulent.
3. Transferts de masse

Diffusion dans un mélange - Loi de Fick - Equation de la diffusion - Convection forcée - Convection
naturelle.

Hydrodynamical stability

(COURS EN ANGLAIS / LECTURE)
(COURS COMMUN MODULE RECHERCHE ENSE3)

1.B. Flor (16H, Senior researcher, CNRS)
M. Bourgoin (4H, Researcher, CNRS}

L. Davoust (4H, Prof, G-INP)

24H - 6 ECTS

In this course we consider classical instability theories such as Kelvin-Helmholtz and Rayleigh Taylor insta-
bility, Centrifugal instability, different types of convective instabilities, geophysical instabilities, and some
interfacial instabilities. Next to a physical approach {dimensional analyses, cinematic) of the systems under
consideration, the standard linear approach will be used. In addition and if time permits, some nonlinear
examples will pass the review.



Ecoulements multiphasigues : interfaces, dynamique d’inclusions et écoulements dispersés

{COURS COMMUN ENSE3)
A. Cartellier (DR CNRS) -

18H - 5 ECTS

L'objectif du cours est fournir les bases de modélisation et de compréhension de la dynamique d'inclu-
sions &lémentaires (notamment solides, bulles, gouttes) depuis leur interaction avec le fluide environnant
jusqu’aux interactions entre inclusions. Le cours illustre aussi comment ces descriptions a micro- et meso-
échelles interviennent dans les modéles moyennés pour écoulements dispersés qui sont a la base de la
plupart des outils de simulation actuels.

Tronc commun école et master (18h)

0. Caractéristiques générales des écoulements multiphasiques (enjeux applicatifs), et lien échelle-niveau de
description (enjeux scientifiques)

|. Mécanique des interfaces :
a) concepts, &quations de conservation, lois d'état et lois de comportement,

b) rhéologie de surface : concepts généraux sur les interfaces contaminées {tension de surface, surfactants,
isotherme d’adsorption, cinétique d'adsorption, transport moléculaire interfacial) et notions de rhéologie
de surface

¢} exemples d'applications; trainée sur un globule fluide contaminé {(effet Marangoni) / mesure des caracté-
ristiques rhéologiques par ondes capillaires / mesure de 1a cinétique a partir de I'expérience de Savart

li. Pynamique de globules fluides : mouvement en milieu infini : cas permanent (trainée, déformation, ins-
tabilité de trajectoire) et non permanent (masse ajoutée, terme d’histoire} / éguation générale d'un petit
globule dans un champ fluide quelconque (BBOT) / aperqu sur les forces de portances et sur les interactions
particule-particule et particute-paroi / interactions particule - turbulence, dispersion / liens avec la modélisa-
tion des écoulements dispersés illustrés sur des situations élémentaires



Motivos por los cuales desea realizar este programa.

&,

La maestria en Mecdnica de Fluidos y Energética del Instituto Nacional Politéenico
de Grenoble (INPG) es en realidad el segundo afo de maestria, al cual fui aceptado di-
rectamente (como se indica en la carta de aceptacion). En efecto, la carta de aceptacién
menciona la Universidad Joseph Fourier como la universidad receptora, pero en realidad
es el INPG ya que las maestrias estdn co-habilitadas (se annexa copia de la credencial
de estudiante y certificado de escolaridad por parte del INPG). Durante la primera
parte de este afio escolar se llevan clases avanzadas de mecénica de fluidos y energética:
Conveccién y transferencia de calor, Modelizacién de la Turbulencia, Microfiuidica,
Rheologia, Inestabilidades hidrodindmicas y Flujos bifdsicos; para que a partir de enero
se realice una estancia de investigacién de 6 meses. El detalle del proyecto a realizar
asi como el plan de estudios se adjuntan al presente documento.

Al participar en un proyecto de tanta importancia internacional come son los nuevos
generadores nucleares (generacién IV), esta estancia serd primeramente de 6 meses, y
al obtener excelentes resultados, ya estd acordado continuar con el tema realizando una
tesis de doctorado. Por lo cual es imprescindible contar con un excelente apoyo como
es la Beca Institucional de la Universidad de Guadalajara; para de esta forma estar
concentrado de tiempo completo en la investigacion y obtener excelentes resultados. Al
tratarse de un proyecto en el cual colaboran 10 paises {forum GIF), y en nuestro caso
la investigacién a realizarse serfa la primera en su tipo, es imperativo continuar después
de la estancia con el doctorado. Al concluir la tesis de doctorado la meta es seguir
investigando y desarrollando los reactores de generacién IV, por lo cual es imperativo
para México crear un grupo de investigacién y desarrollo en la materia, y para ese
momento ya se contaria con base sélida y podrian crearse grupos de investigacion en
colaboracién con paises como Francia o Estado Unidos. Al participar activamente en el
desarrollo de estos reactores, México colaboraria con uno de los proyectos de generacién
de energia mas ambiciosos de los préximos 30 anos.

El plan a corto y mediano plazo es concluir de forma sobressliente la estancia y
posteriormente el doctorado, para después en un futuro crear en México dicho grupo
para que aiio con afio hasta que entren en funcién los nuevos reactores, nuestro pais
tenga una participacién cada vez mayor en el desarrollo de estos reactores nucleares
de generacién IV, esto formando investigadores de excelente nivel en México. Con
Meéxico, claro estd que es la Universidad de Guadalajara, que en caso de que se cumpla
el proyecto de la estancia de investigacién y el doctorado, seria sin duda la primera
Universidad en México con un equipo de investigacién en la materia.



Separacién MHD en un reactor de sal fundida

1 Contexto del proyecto cientifico

Separacion MHD {flujos bifdsicos magnetohirdodindmicos) en un reactor de sal fundida
es el nombre de este proyecto de investigacién, que tiene como objetivo modelizar el
comportamiento del combustible (como su nombre lo indica, este tiene forma de sal a
un bajo punto de fusién) en un reactor de sal fundida. Esta nueva generacién de reac-
tores, la IV tiene prevista estar funcionando en el 2030. El reactor de generacién IV
tiene grandes ventajas como la economia de recursos, una gran disminucién de deshe-
chos que a su vez pueden ser tratados en la misma planta, seguridad 6ptima (todos
los coeficientes de contra reaccién deben ser negativos). Asegurar el abastecimiento
de energia pars las proximas generaciones es una prioridad, pero que esta a a su vez
juegue un importante rol en contra del calentamiento global, por lo que si se quiere que
la energia nuclear tenga este papel tiene que crecer con un factor de orden 10. En el
2000 se creo un foro internacional (GIF) para definir los criterios de la generacién 1V,
los miembros de este foro son Francia, Reino Unido, la Unién Europea, Suiza, Japdn,
Corea del Sur, Sudéfrica, Argentina, Brasil, Estados Unidos, Canadd, China y Rusia.
En el 2008 el reactor de sal fundida (Molten Salt Fast Reactor) fue adpotado por este
foro; es importanie sefialar que de 1965 a 1969 un reactor experimental de este tipo
funcioné en Oak Ridge, Estados Unidos. El paso a la generacién IV es inminente.

Este proyecto propone reforzar y desarrollar las actividades de investigacién de
dos laboratorios de la ciudad de Grenoble: el del grupo de Elaboracion por Procesos
Magnéticos (EPM) del Laboratorio de Ciencia e Ingenierfa de Materiales y Procesos
{SIMAP) y del Laboratorio de Electroquimica y Fisicoquimica de Materiales e Interfases
{(LEPMLI). El objetivo es de desarrollar la simulacién y modelizacién de flujos bifasicos
magnetohirdodindmicos (MHD), este dominio se encuentra poco desarrollado a pesar
de los avances tecnolodgicos actuales [1, 2]. Este proyecto de investigacién es pertinente
para las actividades de investigacin del LEPMI, ya que participa al desarrollo de un
cddigo numeérico que va a permitir sobre todo los flujos en los generadores elctroquimicos
o los experimentos de caracterizacién de las sales fundidas. El cédigo numérico y los
desarrollos experimentales propuestos serin de gran utilidad para predecir la extraccién
de gases radiotdxicos y de particulas metdlicas en las sales de torio encontradas en el
futuro reactor de sal fundida (generacién IV). Por lo que se trata de una actividad
de investigacién que vendria a complementar la de otros investigadores del SIMAP
(contactos: J. Etay, Y. Fautrelle), esta actividad es del bombeo MHD de sales fundidas
por un campo magnético deslizante. Es importante precisar otra aplicacién indirecta
de este proyecto, la cual es la mejoracién del proceso de mezcla del acero liquido por
inyeccién de burbujas en su respectivo contenedor durante el proceso de escurrimiento
continuo.

Con el objetivo principal de desarrollar el concepto del reactor de sal fundida (RSF),
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este proyecto de investigacién puede verse como una colaboracin-entre el SIMAP y
otro laboratoria. de la ciudad de Grenoble, no solo reconocidoe internacionalmente, pero
sobre todo por ser un lider histérico sobre el concepto del reactor rapido de sal fun-

dida: el Laboratorio de Fisica Subatémica y Cosmoligia {(LPSC, contactos: D. Heuer,
V. Ghetta).

Los pérrafos siguientes tienen como vocacién aportar una explicacién cientifica re-
saltando si es posible, la compatibilidad de las actividades de investigacién en curso
en los laboratorios SIMAP/EPM y LEPML. El desarrollo se orienta principalmente so-
bre la parte de: ’Separacidon de fases en el acercamiento Reactor de Sales Fundidas’
ya que esta corresponde a la principal aplicacién de este proyecto y ilustra perfecta-
mente los desarrollos cientificos que se tienen llevaran a cabo sobre la MHD bifésica,
en particular sobre el comportamiento dindmico de inclusiones gaseosas en un flujo
electro-conductor bajo un campo magnético. Dentro del RSF, el combustible (sales de
torio) es solubilizado en el portador liquido, lo que lo dota de propiedades muy atrac-
tivas en comparacién con los reactores que utilizan combustibles sélidos (pastillas de
uranio), como el reactor de agua a presién. Con el ciclo del torio, los coeficientes de
reaccién de fisién siempre son negativos y la presién media es de no més de algunos
bares, por lo que trabaja pricticamente a presién ambiente; en comparacién con los 155
bares del reactor de agua a presién. En cambio, con la finalidad de evitar problemas
ligados a bloqueos por parte de los metales nobles, y a la erosién de las paredes debido
a los gases alcalinos derivados de la fisién del torio; un método cldsico, pero complejo
a realizarse consiste en derivar una parte del flujo de torio caloportador y retirarlo con
la. ayuda de columnas de destilacién. Una variante sostenida por el SIMAP (M. Al-
libert) y el LPSC (V. Ghetta), consiste en capturar los productos de fisién (particulas
metélicas y compuestos gaseosos) por difusién (adsorcién) dentro (en la superficie) de
las borbujas de helio inyectadas (extracciéon L/G en linea). Para que esta variante sea
operacional, se tiene que desarrollar una nueva estrategia para separar las fases gaseosa.
y liquida (extraccién). Este proyecto propone examinar teérica y experimentalmente
en que condiciones la aplicacién de un campo magnético sobre el flujo del combustible

L electro-conductor podria permitir controlar la distribucién de una fase gaseosa y su
rendimieto de extraccidn.

2 Desarrollos cientificos previstos

Una parte importante de la probleméatica presentada anteriormente es el de una mejor
comprensién del siguiente modelo fisico: las inclusiones gaseosas que fluyen al seno de
un flujo electro-conductor bajo la influencia de un campo magnético. Existen pocos
estudios que describen la distribucién de las lineas de densidad de corriente alrededor
de una inclusién semi-conductriz con respecto a su fase portadora. Los estudios mas
distribuidos tienen como contexto la metalurgia con la separacién de particulas solidas
consideradas indeformables. Existen aiin menos trabajos sobre una fase gaseosa disper-
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sada o estratificada en un flujo MHD. El dnico trabajo disponible es debido a la historia
del proyecto ITER y a la intensificacion de la transferencia de calor {ntimero de Nusselt)
a través de un flujo MHD bifasico. Los trabajos de Takahashi et coll. {Departamento
de Ingenieria Nuclear de la Universidad de Kyoto) parecen ser los Gnicos disponibles
en este tema (3, 4, 5|. Cabe sefialar que estos trabajaos se basan solamente en una
medicién global del nimero de Nusselt (no en la visién local sobre las distribuciones
de fases o las capas de Hartmann a lo largo de las interfases). Por otra parte, parece
que ningin experimento sobre el comportamiento de una inclusién gaseosa aislada se
ha realizado en el contexto de un flujo MHD.

Por lo que a corto plazo, parece interesante una serie de experimentos sobre el
acoplamiento entre las capas de Hartmann y la dindmica de una inclusién (régimen dis-
persado) o de una capa de gas (régimen estratificado anular por ejemplo). El cardcter
académico de estos experimentos autoriza en revancha un esfuerzo de instrumentacién
particular con la medicién de los potenciales eléctricos y de la velocimetria. En el caso
de un régimen dispersado, un acercamieto fundado en la utilizacién de sensores épticos
o magnéticos tiene que ser interesante {acceso a las distribuciones de fases, asi que a la
velocidad de la fase dispersada). Teniendo en centa del caracter innovador de este acer-
camiento, una modelizacién del comportamiento eléctricamente invasor de los sensores
tendria que apoyarse necesariamente sobre un experimento de calibracién adaptadoe a
un flujo de un metal liquido. Los experimentos de este proyecto se llevaran a cabo esen-
cialmente en el laboratorio SIMAP/EPM que tiene una gran experiencia en mediciones
fisicas as{ como con el manejo de metales liquidos {galio, mercurio, sales fluoradas) que
permiten simular los fluidos electro-conductores tales como la sal de torio. De entre los
electroimanes disponibles en el SIMAP/EPM se encuentra uno que genera un campo
magnético de 1 Tesla sobre un volumen de 15x30x25 cm®. Por lo que es posible probar
con diferentes orientaciones del campo magnético con respecto a la gravedad, y por
consiguiente identificar las condiciones experimentales en las cuales la separacién en
linea de una fase gaseosa al seno de un flujo establecido es la méds eficaz bajo el efecto
de un campo magnético uniforme.

Desde el punto de vista de la modelizacién, teniendo en cuenta del poder de ’re-
laminizar’ de un campo magnético, se consideraran prioritariamente configuraiones
L/G simplificadas en régimen de Stokes establecido, esto con la finalidad de cali-
brarse en el estado de arte existente una vez que el campo magnético aplicado se haga
asintéticamente nulo (flujo bifdsico cldsico de la literatura [6, 7]). Después estudios de
caricter analitico podrén llevarse a cabo para entender mejor el impacto de un campo
magnético sobre la estabilidad de estas configuraciones, Entre los puntos cientificos
interesantes, se puede anticipar una influencia significativa del campo magnético sobre
la velocidad de deslizamiento interfacial o aiin el acoplamiento eléctrico entre el centro
del liquido electro-conductor y las capas de Hartmann que se desarrollan a lo largo de
una interfase L/G anular o esférica.

A mis largo plazo, el impacto de la deformabilidad de una inclusién gaseosa aislante
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tendra que ser tomada en cuenta. Lo que implica un fuerte acoplamiento relacionado
por una parte a la capa de Hartmann que rodea la inclusién gaseosa deformable, y
por otra parte, al motor que constituye la fuerza de flotabilidad de origen bifésico. Se
tiene que tener en cuenta un primer acoplamiento fuerte y clasico teniendo en cuenta el
comportamiento eléctricamente active o inactivo de la capa de Hartmann a lo largo de
las paredes o de la interfase liquido/gas. Un segudo acoplamiento fuerte, menos clésico
para el contexto de la MHD estd asociado al intercambio de la cantidad de movimento
entre las fases (continua y dispersada). El c¢ddigo numérico detallado en el siguiente
parrafo serd de mucha utilidad al desarrollo de este proyecto. Este serd crucial para
la generalizacién del acercamiento en el caso de un flujo real con nimero de Reynolds
alto, es decir ligeramente turbulento {condiciones reales de trabajo de un RSF).

Los desarrollos numéricos se apoyardn sobre un cédigo DNS (Direct Numerical
Simulation) desarrollado y utilizado en el LEPMI para simular la turbulencia en un
canal. Permite simular un flujo 3D en una caja de cdlculo compuesta tipicamente de
512x256x512 nodos (alrededor de 67 millones de mallas). La limitacién en Reynolds,
intrinseca al acercamiento DNS tiene una cierta ventaja en este tipo de flujos que se
encuentran entre el régimen laminar y el de la transicion hacia la turbulencia . Ofrece
la gran ventaja de no introducir las leyes de cerradura o correlaciones ’externas’ uti-
lizadas tradicionalmente para cerrar las ecuaciones de la turbulencia [8]. Esta ventaja es
todavia mis determinante que cualquier ley de cerradura demostrada cientificamente,
no hay ninguna disponible para un fiujo MHD ligeramente turbulento. Es importante
precisar que el cddigo DNS ya ha sido utilizado para un problema de control de la
turbulencia por inyeccién de una fuerza de Laplace {9). Una transposicién directa no
es posible en la medida que la fuerza de Laplace en este proyecto estd dentro de las
incognitas al igual que la cantidad de movimiento. Si bien que una transposicién directa
a este estudio no es inmediata, la experiencia adquirida muestra que el cédigo numérico
est4 totalmente adaptado a la simulacién de este tipo de problema.

Respecto a la solucién numérica, se planea utilizar el método de diferencias finitas de
segundo orden en el espacio y a un diagrama 'Fractional Step’ para el avance temporal
[11] con la integracién de la presién desde el primer paso. En esta primera etapa, los
términos viscosos se tratan de forma implicita y los de conveccién de manera explicita.
Se obtiene un campo de velocidad aproximado por un método LU. Una segunda etapa
de correccién corresponde a resolver una ecuacién de Poisson que conduce a un campo
de velocidad conservativo (divergencia local nula}. Esta etapa utiliza transformadas de
Fourier (FFT) en el sentido de las direcciones periédicas del flujo vy un solucionador
de sistemas matriciales tri-diagonales en sentido de la direccién normal a la pared. La
validacién de este cédigo se realizé en el LEPMI apoyandose en la literatura {10, 11].
El espacio de memoria ocupada es del orden de 5GB, v el espacio de disco para guardar
el cdlculo es de alrededor de 1,000GB.

Este cédigo ha sido optimizado para calculadoras paralelas de memoria compartida
{OpenMP). Utiliza los programas ESSL IBM para las transformadas de Fourier. Re-
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cientemente se desarrollé y resolvié con el método de mallas miltiples, un médulo que
toma en cuenta.las reacciones electroquimicas en la pared. Este médulo se estd val-
idando actualmente en el laboratorio LEPMI. Este proyecto permitira desarrollar un
nuevo médulo electromagnético que tome en cuenta la MHD.

3 Plan de trabajo y producto final

Este proyecto se presenta en este momento como una estancia de investigacién de 6
meses en el laboratorio, pero en realidad es solo el principio, ya que al terminar la
estancia ya estd acordado continuar con el tema para una tesis de doctorado en el
tema, por lo que es imperativo tener excelentes resultados durante la estancia.

- Septiembre 2010-Enero 2011: Cursos en el INPG (Conveccién y transferencia de
calor, Modelizacién de la Turbulencia, Microfluidica, Rheologia, Inestabilidades
hidrodinidmicas y Flujos bifdsicos).

- Enero 2011-Julio 2011: Estancia de investigacion iniciando el proyecto antes men-
cionado.

- Julio 2011: Presentacién de los resultados de la estancia de investigacion.

- Septiembre 2011-Julio 2014: Continuacién del proyecto elaborando una tesis de
doctorado en el laboratorio LEPMI/EPM.

- Octubre 2014: Presentacién de la tesis terminada.

Como se puede apreciar, el verdadero producto final serd una tesis de doctorado y
no una estancia de investigacion de 6 meses. Como es costumbre, de la tesis aprobada
tienen que derivarse articulos de investigacidn para las revistas cientificas del tema;
pero sobre todo es el inicio de la investigacién en un nuevo tipo de reactores nucleares,
y como se menciona en el texto, el tema a investigar es completamente virgen en
la actualidad. Al obtener excelentes resultados se tiene garantizado un convenio de
investigacién para al menos los préximos 20 anos entre el equipo actual que comenzari
a modelar y simular el comportamiento del combustible y un grupo que tiene que ser
creado imperativamente en México en un lapso no mayor de 5 aflos; para que nuyestro
pais sea parte del desarrollo de la generacién IV de reactores nucleares.
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