INSTITUTO o l |niversidad
i DE INGENIERIA i';. .

R UNAM ¥\ del (Caribe
CIPIATMIENT .'.'-iI'P.'. .’.\H'un.'l-'..:\.'l..n:ll'i.ll_l.'ll: 'c;_-l_:'hl_-

CONVENIO MODIFICATORIO AL CONVENIO DE COLABORACION QUE CELEERAN, POR UNA
PARTE, LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE
DENOMINARA "LA UMAM™, REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL COORDINADOR DE LA
INVESTIGACION CIENTIFICA, DR. WILLLAM HENRY LEE ALARDIN, ASISTIDO POR EL DIRECTOR DEL
INSTITUTC DE INGENIERIA, DR. LUIS AGUSTIN ALVAREZICAZA LONGORIA: ¥ POR LA OTRA
PARTE, LA UNIVERSIDAD DEL CARIBE, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA
“UNICARIBE", REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR SU RECTORA DRA. ANA PRICILA SOSA
FERREIRA, CON LA PARTICIPACION DE LA SECRETARIA ACADEMICA DE LA UNIVERSIDAD DEL
CARIBE, REPRESENTADA POR EL DR. PEDRO MONCADA JIMENEZ, ¥ A QUIENES DE MANERA
CONJUNTA SE LES DENOMINARA “LAS PARTES", AL TENOR DE LOS SIGUIENTES
ANTECEDENTES, DECLARACIONES Y CLAUSULAS:

ANTECEDENTES

El 02 de mayo del 20146, Ias partes celebraron un Convenio de Lolabaoracion, al que en lo sucesiva se lg
denominara el “CONVENIO", misma que se inscribié en “LA UNAM® bajo el nimero 46083-2353-21-1%-15,
cuyo objeto consiste en la colaboracion entre las partes para levar a cabo las lincas estratégicas de
investigacitn del "CEMIE-Qcéano”, denominadas:

Clave _ Nombre de la Linea de Investigacién
G-LE1 | Deteccién de lugares de aprovechamisnto de gradientes de temperalura con potencial
‘ energetice de explotacion en México para determinar 12 factibilidad de construccén de
‘ ) | una planta fipo OTEC. 3 ,
G-LE2 | Desarrollo de prototipos y microplantas para la oblencién y almacenamiento de encrgia
a partir de gradientes de temperatura especificamente disefiados para optimizar los
| procesos & partir de las caracteristicas de los recurses nacionales. |

DECLARACIONES
L. DECLARA “LA UNAM", QUE:

11, De conformidad con el articulo 1° de su Ley Organica, publicada en el Diara Oficial de la Federacion
del € de enero de 1945, es una corporacion plblica, organismeo deseentralizade del Estado. dotada de
plena capacidad juridica y que tiene por fines impartr educacion supernior para formar profesionistas,
investigadores, profosores universitarios y tecnicos Otiles a la sociedad; organizar v realizar
invesligaciones, principalmente acerca de las condiciones y problemas nacionales, ¥ extender con ka
mayor amplitud posible los beneficios de 12 cultura.

2. La representacion legal de esta Casa de Estudios, con fundamento en los articulos 8° de su Ley
Organica y 30 primer parrafo de su Estatuto General, recae en su Reclor, Or. Enrique Luis Graue

Wiechers, quien tiene, conforme a la fraccion | del articulo 34 del propio Estatuto, facultades para
delegaria.
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I.3.  El Dr. William Henry Lee Alardin, en su caricler de Coordinador de la Investigacidn Cientifica,
nombramiento que le fue oforgado por el Rector el 7 de diciembre de 2015, esta facultado para
suscribir instrumentos consensuales que sean necesarios para el desarmollo de sus funciones,
contando en su formalizacion con la asistencia del Director de |a entidad o dependencia fjue participen
en el cumplimiento de los compromisas asumidos, de conformidad con los puntos primero y sequndo,
numeral 3 del “Acuerdo que delega y distibuye competencias para la suscripcién de convenios,
contralos y demas instrumentos consensuales en gue la Universidad sea parie”, publicado en la
Gaceta UNAM, el 5 de septiembre del 2011. Dichos documentos fueran protocolizados en el
instrumento nimero 76403, de fecha 15 de enero de 2015, otorgado ante a fe del Lic. Angel Gilbera
Adame Lopez, Notario Pablico nimera 233 de México, Distrito Faderal. Asimismo. manifissta que la
personalidad y facultades con las que se ostenta no ke han sido revocadas ni limiladas de manera

aiguna.

L4, Elinstituto de Ingenieria forma parie de la organizacion académiro-administrativa de la Universidad
Macional Autonoma de México, de conformidad con el articulo 9 fraccion X1V, del Estatuto General
de la UNAM, cuye Director es el Dr. Luis Agustin Alvarez-Icaza Longoria, nombramiento que lg fue
otorgado por la Junta de Gobieno el 9 de febrera de 2016, con facultades para suscribir instrumentos
consensuales con fundamento en el punto primero del *Acuerdo que dekega y distribuye competencias
para |a suscripcion de convenios, contratos y demés instrumentos consensuales en que la Universidad
sea parte’, publicado en la Gaceta UNAM, &l 5 de septiembre del 2011,

I.5.  Paralaejecucian del objeto materia del presente instrumento, a<i como para todas las comunicaciones
administrafivas y cnicas relacionadas con el mismo, sefala como domicilio & ubicado en - Instituto
de Ingenieria, Edificio 1, Circuito Escolar, Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacan, Ciudad de
México, Codigo Postal 04510,

1.6.  Para los efectos legales del presents Convenio, sefiala como su domicilio, el ubicado en of 9° piso de
la Torre de Rectoria, Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacén, Ciudad de México, Cadigo Postal

04510,
Il.  DECLARA "UNICARIBE", QUE: gl’

1. Clue es un Organismo Piblico Descentralizado del Poder Ejecutivo del Estado de Quintana Roo, de
interes publico y social, con personalidad juridica y patimaonio propio, sectorizado a la Secretaria de
Educacion y Cultura del Estado, de conformidad con lo dispuesto en el arliculo 1 del Decreto por &
que se crea fa Universidad del Caribe, publicada en Periddico Oficial del Estado de Chintana Roo, el
29 de septiembre de 2000

1
.2 Que es una Universidad Pablica de educacion superior ¥ sus lineamientos estan citados en citado /
Decreto de Creacion, asi como en su Estatuto Crganico, con una mision en la educacion superior ¥

que las actividades educativas que desarrolla utilizan diversas estructuras v estrategias, acordes a su
madelo educativo.
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1.3,

Il.4.

1.5

II.6.

II.7.

1.8,
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Que su Rectora Dra. Ana Pricila Sosa Ferreira, es titular de la representacion de |a misma, conforme
a Io dispuesto en el arficulo 18 del Decreto por el que se crea la Universidad del Caribe, v lo acredita
con su nombramiento de fecha 21 de junio del 2017, emitido por &l Gobemador del Estado de Quintana
Foo, y por lo tanto cuenta con las facultades legales necesarias para la celebracion del presenie
instrumento y para comprometerse al cumplimiento del mismo.

Que de acuerdo con su Decreto de Creacidn, tiene los siguientes fines u objetivos: imputsar, ofrecer,
impartir y consolidar |a educacion superior en sus niveles de profesional asociado, licenciatura ¥
posgrado, asi como formular, organizar, fomentar y realizar investigacion cientifica, humanista ¥
lecnologica; realizar difusion cultural que contribuya a impulsar, forlalecer, diversificar v equilibrar el
desamollo regional, estatal y nacional.

Dentro de su estruciura Organica Administrativa se encuentra la Secretaria Académica, el cual cuenta

con |a infraestructura v los recursos necesarios para dar cumplimignto al objeto del presento
instrumento.

El Dr. Pedro Moncada Jiménez es el Secretario Académico de la Universidad del Caribe, personalidad
que acredita en termings del nombramiento de fecha 27 de junio del 2017, oforgado a su favor par la
Reciora de la “UNICARIBE™.

Que se encuentra inscrita en el Registra Federal de Confribuyentes bajo la clave UCADDIS2SFYS,

Que sefiala como domicilio legal y fiscal para efectos del cumglimients de este Convenio, el ubicado
en Lote 1, Manzana 1, Supemanzana 78, C.P. 77528, Cancin, Benito Jugrez, Quintanz Roq.

/

DECLARAN “LAS PARTES™ /

Que se reconccen en foma reciproca la personalidad con la que se ostentan ¥ comparecen a la
suscripcion del presente instrumento juridica.

Que manifiestan libremente su voluntad en la celebracion del presente insfrumenta juridice sin que
haya mediado error, dolo, mala fe o alguno vicio del consentimiento que pudiera invalidaro, y estan

de acuerde en someterse a lo dispuesto en los diversos ordenamientos encargados de regular los
actos juridicos de esta naturaleza.

Expuesto lo anterior, las partes oforgan las siquientes:

CLAUSULAS

PRIMERA.- El obieto del presente insfrumento consiste en madificar &l ANEXO 2, mismo que suscrito por
las partes se adjunta al presente instrumento, la cliusula PRIMERA, el parrafo segundo de |z clausula
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SEXTA, y &l segundo parrafo de |a cliusulz DECIMA PRIMERA del “CONVENIO" para quedar en los
siguientes terminos:

“PRIMERA.- OBJETO.

El objeto del presente convenio consiste en la colaboracion entre |as paries para llevar a cabo las lineas
astratégicas de investigacion del “CEMIE-Océano”, denominadas:

Clave Nombre de la Linea de Investigacion

G-LE1 Deteccién de lugares de aprovechamiento de gradientes de temperatura con potencial
energético de explotacion en México para delerminar la factibilidad de construccion de una
planta tipo OTEC.

GLEZ  Desamolio de prototipos y microplantas para la obtencidn y almacenamiento de energia a
parlir de gradientes de temperalura especificamente disefiados para optimizar los
procesos a partir de las caracteristicas de los recursos nacionales.

El desarrollo del “PROYECTO" cbjeto de este instrumento, se realizara conforme al Plan de Trabajo,
&l cual signado por las parles se agrega al presente instrumento como “Anexo 27, para formar parie
integrante del mismo y que se tiene agui por reproducido como si a la letra se insertare para todes los
efectos legales a que haya lugar”.

*SEXTA.- SUMINISTRO, MANTENIMIENTO Y USO DE EQUIPO DE LABORATORIO:

La propiedad del equipp sefialado en el “Anexo 2" ke corresponderd al Consorcio en cuanto se
constituya como persona moral, mismos que sera adquirido con los recursos olorgados par el
“FONDQ", para el uso comin de las Instifuciones que formaran el Consorcio...”

“DECIMA PRIMERA - RESPONSABLES TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS: _/II

Fara la ejecucion del “PROYECTO™, la “UNICARIBE" designa como Responsable Técnico a la Dra,
Estela Cerezo Acevedo, quien sera el enlace con “LA UNAM® para los asuntos técnicos, teniendo como
obligacidn principal la de coordinar el desamollo del “PROYECTO", presentar los informes técnicos
parciales y de cierre al “Grupo Directivo™ del Consorcio “CEMIE-Océano”, a fravés de “LA UNAM®,
y en general supervisar el fiel cumplimiento del presente Convenio”™.

SEGUNDA.- Las partes acuerdan que con excepcion de 1o expresamente eslipulado en el presente

instrumento, el contenido del "CONVENIO™ sigus vigente en los mismos térmings y condiciones lepales
establecidas,

TERCERA-- Las partes estén de acuerdo con &l alcance y contenido de todos ¥ cada uno de fos
anfecedentes, declaraciones y clausulas sefalados er {-:-l presme mstrumentn juridico por lo gue no existe
ermar, dolo, viplencia o cuakuier atro wc.m del C
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LEIDO QUE FUE EL PRESENTE CONVENIO MODIFICATORIO AL CONVENIO DE COLABORACION Y
ENTERADAS LAS PARTES DE SU CONTENIDO Y ALCANCE LEGAL, LO FIRMAN EN CUATRO
EJEMPLARES, EN LA CIUDAD DE MEXICO, EL DiA VEINTINUEVE DE JUNIO DEL ANO DOS MIL

DIECISIETE, FIRMANDO AL CALCE DE CADA UNA DE SUS HOJAS LOS QUE EN EL INTERVIENEN,
COMO CONSTANCIA DE SU ACEPTACION.

POR “LA UNAM" POR LA “UNICARIBE"

ﬁ:‘“‘t N &

DR. WILLIAM HENRY LEE ALARDIN DRA. ANA PRICILA SOSA FERREIRA
COORDINADOR DE LA INVESTIGACION RECTORA
CIENTIFICA

|'m"1 l \.
Wls GUSTIN
u%muacmn
RE

DEL lhISTITLFI'EI DE INGENIERIA

_~ '

DR. RODOLFO SILVA CASARIN DR. DAVID ISBASLIFCORES GRANADOS
INVESTIGADOR TITULAR "C JEFE DE DE % ENTO DE CIENCIAS
DEL INSTITUTO DE INGENIERIA BASIGAS/E INGENIERIA
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LIC. SALVADIOR BAREA ECHAVARRIA
SECRETARIO ADMINISTRATIVO

LAS FIRMAS QUE ANTECEDEN, CORRESPONDEN AL CONVENIO MODIFICATORID AL CONVENID DE COLABORACION CELEBRADD
EL VEINTINUEVE DE JUNSD) DE D05 MIL DIECISIETE, ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIOMAL AUTONOMA DE MEXICD, & TRAVES DEL
MSTITUTO DE INGENIERIA Y LA UNIVERSIDAD DEL CARIBE, CON EL OBJETO DE MODIFICAR EL ANEXO 2, MISMO QUE SUSCRITO
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POR LAS PARTES SE ADJUNTA AL PRESENTE INSTRUMENTO, LA CLALSULA PRIMERA, EL PARRAFO SEGUNDO DE LA CLAUSULA
SEXTA, Y EL SEGUNDO PARRAFO DE LA CLAUSULA DECIMA PRIMERA DEL "CONVENIO™.
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Parte 1de 3

Concentrado de costos y tiempo de ejecucion

Monto Total a la Institucion por 8 etapas

Monto Total para Equipo

-

Monto Total a la Institucidn por & etapas (sin Equipo)
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3 s ;|
3 Py
3 Y
4 ey
T
_ﬁ-
e
kll'r‘ .
Ayl
5 ey
]
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B
&
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ORIGEN
FLINDO

FLINDO

FONMDD

FLINDAC
TONGO
HONDO
FONDAO
FOINDIC

TOINDK
TONDO

FONDO
FONDAO

FOINEO
FONDO

HONDO
HONEE

HONDA

FONDN)
FONCD
FOINDA

FONDO
FONDG
TONGO

1 ML

Reoursos humanm__

Desglose por etapas

RLUER

Brrurans Riivancek
Rafursgs Flumancs

Blaquingria y sy

Subtotal de Etapa (Monto con Equipal
Subtotal da Etaga (Monbo sin Fguipal

Recursos flumano
Rueourses humanaos
Pasars y wEAtions
Gastas o aperadiin
Zaslos de operacian

zaslos dic oporacan

Seryvidos oxbemas nadonakes o

cHtran|ercs

Subtotal de Etapa {Manto com Eguipal
Sulvtotal de Frapa (Monto sin Eguipsa)

ReCursgs humanas
Recurses humanas

aslos de aperacian

Somaooes pxtennns nadonalas o

cotTan|erod

Subtotal de Etapa {Manto con Eguipa)
Subtotal de Etapa (Monto sin Eguipal

Rroursoes hurmanas
Arourses hurmanes.

GEnstas e aperacidn

Subtotal de Etapa {Manto con Eguipal
Subtotal de Etapa (Monto sin Eguipal

Recursus humanas
Huroursos humanos

Seruidion exleris netionalus o

Exlianjeroy

Subiotal de Fragpa {Manto con Equipo)
Subrtotal de Etapa (Monto sin Eguipa)

Barursgs hymanos

Reoursos humanas

Biaquinasia y equips

Subtotal de Etapa {Maonto con Eguipal
Subrtatal de E‘taq:a l:r-l'ltmtn- sin Eguipal

b L Lot

i
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|
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2,752, 000,00
E0, 0. 0

2,302, 000, 00

EMIPOIRTE RN
200000

F2 00000
ZUL KRR DO

344,000.00
1a4,000.00
£, I0HY
7300000
50,000 .00
£ CHHR L)
SO000O0
00000

10000600

109400000

1,084, 000.00
F3,000.00
T2,000.00

S0,000.00
20000000

394,000.00

244 000,00
244,000.00
T3 0000
72,000.00
50,000 .00

194, 00000
144.,000.00
F2,000.00
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“ANEXO 2"

HONLO Heoursos hurmanos 3 72,000.00
Subtotal de Etapa [Monto con Equipa) 5 144 000000
Suhsotal de Fraps |Mante sin Fgquips] 8§ 1448, DL
FUMDO  Hocursos humanos 5 73,00HL00 G LEL
FOMNOD Rex st humanns 5 7300000 G-LEZ
Subtotal de Ctapa (Monto con Equipe] 5 144,000.00
Subtotal de Etaps [Mosta sin Bquipa]  § 124, 000040 ;!
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“ANEXO 27

Parte 2 de 3

Deteccion de lugares de aprovechamiento de gradientes de temperatura con
potencial energético de explotacion en México para determinar la
factibilidad de construccion de una planta tipo OTEC

LIMEA [STRATEGICA: G-LE1
INSTITUCIONES PARTICIPANTES: 1. LOMyL UMARM, 2 CICIMAR, BCS, 3. LraCaribe =

Responmisbhe teonios en ki Institucidn: MO IUAN FRANCISCO GARCONAS GRAMIEL

ANTECEDENTES [JUSTIFICACION Y MOTIVACION): '

Cn las coslas de Pdéxicn exisle of polencial de ulilizar el pradiente Wrmico entre o superfice del mar y apua profunda [de mas
de S00mM] por encontrarse on ol rdpico, Pocos paises ya estan ulilizando esle gradiente para la produccidn de electricidad
[planta OTEC que significa conversidn de la energia térmica ooodnica) v otras aplicaciones del agua fria de las profundidades.

En este proyecto el objetivo &5 estudiar [a viabilidad desds &l punto de vista oceanografico de la construccion de este tipo de
plantas. El costo de estas plantas es del orden de la decena de millones de daélares por lo que este es el primer paso para gue &
Tuluwrd seconstruyan plantas de este lipo. 5e propone estudiar el gradiente termico en les costas mesicaras Lanle en laverlionbe
del Paclfico, comao en la del Golfo de México, ¢ cdima, 1o batimetsa v monitorear el gradisnte por medio de cadenas de
termistores que es una forma econdmica de hacerdo. Finalmente por medio de un crucsrg oceanograficn & realizara la
batimetria a detalle de la zona del punto seleccionade con miras a la instalacidn de la tuberia submarina.

Mas aun, con la Carta Batimétrica Infernacional del Mar Caribe y Gollo de México [IBCCA), Hoja 1-06 se localizaron cincg dreas
que cumplen con dos de los criterios mas importantes de la teenologia OTEC, quee son: Gradiente de temperatura de < 2020y
Qui esle potencial se encuentre & 210 kildmetros de distancia de la costa:

*  Fonas con potencial OTEC sla de Cozumel. La iscbata de 700 metros de profundidad se encuentra & una distancia de
4 kilometros de distancia y 6.7 ka2 B de 1000 metros en la costa sereste y de b cosla a 1o chudad de Cozumel 2 30 km

= Zonas con potencial OTEC Punta Allen v Tuldm. Funta Allen es un poblado que carece servicios de electricidad, agua

polable v alcantarillado. e encuentra & 50 kbm de Tuldm. Bl punto O1EC de interds s2 encuentra & 20 km desde la costa

hasta Tuldm, Las isobatas de 700 metros v 800 son las mds cercanas pero al limite de los 10 km

Zonas con potenclal OTEC 3ian Ka'an, E5 una Reserva de la Bidsfera, sin embargn se encuentra en un lugar adecvado

para OTEC, para desalinizar agua comg los sistemas de la India, £ poblade mads proxime o Felipe Carrillo Pucrio 2 65

km en linea recta

Zonas con potencial OTEC Kealas, Mahahual y banco Chinchorro. Esta zona es una amplia franja gue costea los mejores

lugares OTEL, desde Xealac hasta Mahahual con distoncia a la cosls desde 0.7 @ 14.4 km. La ciudad mds cercana es
Chietumal a 55 km en linea recta

OBJETIVO GENERAL ¥ METAS DE LA LINEA ESTRATEGICA:

Evaluar los gradientes de temperatura del océang pard investigar la factibilidad de |a instalacién de una planta tipo OTEC para
producir ererpia eléctrica. Objetivos especificos:

*  Allas de potencial energético del océano en México: gradiente térmico. o |

-

Estudios de viabilidad: Distancia a las costas, eventos meleorologicos extremos, distancia a centros de consuma, ete.
*  Monitoreo del gradiente térmice en el sitio més adecuade con cadenas de termistores.

= Monitoreo ambiental dul sitic que cuente condas WEJOTES CaTacteristicad para e extraccién de energia. gﬁ% UE':'j Etaoar
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“*ANEXO 27

»  Capturar la informacidn en una base de dalos que proporcicne las caracteristicas termicas de los sitios estudiados e
inteprarla con las demas variables en ol proyecto del Atlas que cumpla con los lineamientos de proyectos atines.

s [dentificacidn de bos sitios con potencial para la generacion de errpia & partir del gradienle de temperatura
DCEanic,

= Caracterizacién hidroldgica del ambiente marino y costero, paisajes y poblaciones del Golfo de Mexico y ¢l Mar Caribe
Plegicano.

» Lvaluacion de la eficiencia, impactos técnicn-ambientales y socio econdmicos originados por la explatacian de los
gradientas térmicos en ol Gollo de Méaon, Pacifico y Mar caribe Mexicanao.

METODOLOGIA:

I.  Estudic de factibilidad de zonas ocednicas para la instalacion de una planta; y andlisis de batimetria fina.
Il.  Instalacion de cadenas de termistores que muestreen permanentements & perfil de temperalura, Mo son de tiempa
real simo que periddicamente se axtrasran los datos.
1. Andlisis de riesgo y financiero analizando los costos-beneficios de la planta OTFC [diversos programas o mélodos a
analizar para su utilizacion).
I, Andlisis ¢ interpretacién de datos por Sistemas de Informacion Geogrifica.
W, Representacidn grafica de variables v perfiles.
Wl Descripoion de variables y comportamicnla por Temporada.

IMPACTOS, OPORTUNIDADES, CASD, PLAN O MODELO DE NEGOCIOS Y/O MECANISMOS DE
TRANSFERENCIA:

Mediante la caraclerizacién Wmica marina se espera, en el madiano placo, poder realizar una extraceion efecliva v viable de
energia, lo cual representa un impacto positivo en el medio ambicnle ya que s& reduciran las emisipnes de gases de efecto
invernaderao, dicha extraccién debe hacerse de Lal manesa que no afecte los sistemas Coolégicos marings. La anergis extraida
podra ser suministrada a una poblacidn, industria o sistema municipal con lo cual, serd posible la creacion de un plan de
negocins viable y eficaz que permita el buen desarrollo del sisterna de extraccitn de energia térmica marinag.

La exlraccidn de energia térmica marina permitira el acceso al servicio de energia eléctrica & las comunidades que no cuenten
con ol servicio, implementando mecanismos de trasferencia de energia innovadores y que se acoplen al motoda de extraccidn.

TIPO DE ACTIVIDADES ASOCIADAS:

Claboraciin de bases de datos para ser transferidos al subproyeclo de peneracidn de Atlas y SIGs. Elaboracion de mapas, fi
documentos y manuales é

Evaluacion de la disponibilidsd energélica detallada en la 2ona del Pacifico Mexicano. Elaboracion de provecio viable gue
permita la extroccion de ka encrpia Womica marina.

DESCRIPCION CONTENIDO INNOVADOR Y/O PROPIEDAD INTELECTUAL:

I|-‘--"-—-n—-ll

Actualmente se cuenta con informacian limitada en cuanto a las propiedades térmicas marinas del Pacilico mexicang, el poder
contar con dicha informacidn abre o campo de b3 investigacidn de los matodos viables de exlraccidn de energia en Méxica,
permite avanzar en la caracterizacidn de las costas mexicanas vy asi se podrd evaluar 13 viabilidad de plantas de conversign
energética.

Fara poder realizar estas actividades es necesario contar con personal allamente calificado v con instalaciones que permitan la ;..-'
caracterizocion Wrmica marina de las costas, Esto debe genesar Ly informacidn suficiente para poder generar un prololipo de
exfraccidn e energia térmica maring v asi, mediante 12 aplicacidn de métodos v tacnicas adecuadas vy de Lecnologia de punta,
poder extraer y transformar la energla térmica marnna &n energia eléctrica.
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“ANEXO 2"
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COSTO Y TIEMPO DE EJECUCION
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Los derechos y titulos de propiedad intelectual, asi coma los aceerdos con los desarrolladores {autorss & inventores] gue tengan
derecho 3 los mismos, deriveados de las actividades de esta linea de investigacion, una wer tramitados por |3 Institucidn
parlicipante; ¥ gue serdn transteridos al CeMIEo para que éste, mediante la Unidad de Megocios los vincule 3 entidades usuarias

de ot conodimienbos, promueva la apropiacion priveda del conocimiento v sirva de motivador esencial de la inversion privada -
&n investigacidn y desarrallo soondmicn ded pais. /
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“ANEXO 2"

Parte3de 3

Desarrollo de prototipos y microplantas para la obtencion y almacenamiento
de energia a partir de gradientes de temperatura especificamente disefiados
para optimizar los procesos a partir de las caracteristicas de los recursos
nacionales

LIMEA ESTRATEGICA: G LE2

INSTITUCIONFS PARTICIPANTES: 1. oMyl UMNAK, 2. CICIMAR, BCS, 3. UniCanibe

Respornsable téonico en la Institucidn: DA ESTELA CEHESD ACEVELR]

ANTECEDENTES (JUSTIFICACION Y MOTIVACION):

En &l Instituto de Ciencias del Mar v Limnologia de la UNAM en lorma incipiente desde hace mas de 10 afics ha estado
funciconandg un taller de energia eoednica con presupuesio imitado. Cn este taller 28 han realizado diversos experimentos
relacionados con la energia oceanica v por tanto sxiste experiencia en el tema aungue limitada respecto 3 las posibilidades de
desarrollo de sprovechamientos de energiz a partir de gradientas térmicos.

Con esta linea de investigacidn enfocada al disefio de una planta OTEC a nivel laboratorio, se adgquirird experiencia, s invilard
a esfudianies de distinios niveles o incorporarse @ esta lines de invesligacidn y se insfrumentard un laboratonio para
experimentos relacionados con energia oceanica.

Este laboratorio podra ir creciendo con el tiempo y serd de gran utilidad para el disefio de eguipo a ser utilizado en OTEC a -
futurao.

OBJETIVO GENERAL Y METAS DE LA LINEA ESTRATEGICA:

Instalacion de un laboratorio para realizar experimentos en energia térmica del mar en las instalaciones de Cudad Universitana.
Para ¢llo »¢ hard el disefio a nivel laboratorio de los diversos componentes de una planta tipo OTEC [condensadores, turbinas,
bombeo, evaporador v wadio). 5¢ podrd obtener la formacidn de un grupo de trabajo en tomo a la Energia Térmica Maritima;

Inwestigacidn de una planta OTFC a mivel lboratorio con fines de aprendizaje ¥ para Investigacion de los diferentes usos del
- d
agua Iria del mar,

Objelivos cspecficos:

=  Formacion de un grupo de trabajo en torno a la Energia Térmica Maritima,
*  [nvestigacion de una planta OTEC & nivel laborateria con fines de aprendizaie,
* Invesligacion de bos diterentes usos del agua fria del mar.

METODOLOGIA:
I Fabricar los diferenies componentes de una planta OTEC y nuevos experimentas,
I Formation de personal mediante [a experimentacion. j S A
fiL. Pruetas en ol campo. ;}%L-’E;mc
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“ANEXO 27

IMPACTOS, OPORTUNIDADES, CASO, PLAN O MODELO DE NEGOCIOS Y/O MECANISMOS DE
TRANSFERENCIA:

térmica del océano, asi como disponer de una instalacion que sirvd de fundamento para el desarrollo de plantas OTEC.

%e propone en 4 afios consolidar un grupo de espedialistas de slrededor de 12 personas en las diferentes sub-areas de la mergi%
TIPO DE ACTIVIDADES ASOQCIADAS:

Elaboracion de documentos, manuales, repories, prototipos ¥ madelos que permitan desarrollar tecnologia v melodokogia en
cuanla a la exlraccidn de energla térmica marina considerando ademds &l tipo de maleriales mds convenientes para el
desarrallo de estas tareas. Serd necesaria la relacién con el tema de formacion de recursas humanos, modelacion fisica y
numeérica asi coma el desarrollo de materiales, subsistemas v companenies.

DESCRIPCION CONTENIDO INNOVADOR Y/O PROPIEDAD INTELECTUAL:

La instalacidn de un laboratorio de energia térmica en Ciedad Universitaria representa un reto tanto tecnoldgico, cientifico y
de fabricacion gue permitira obtener informacion de muy allo valor para el desarrollo de |3 extraccion de energia Wrmica
marilima; para lagrar estos objetivos serd necesania reunir una alta cantidad de capital intelectual que permita disefiar, fabricar

y operar &l lahoratoria.

extraccion de energia térmica maritina, esto representa un gran reto para los invesligadores ya que, en primera instancia los
experimentos se realizardn en condiciones (isicas diferentes a las condiciones marinas, lo anterior propone una reproduccion

Formar un equipo de trabajo consolidado que cuente con los conocimientos Necesarios para poader operar & laboratorio de %
dix ambienios marings que pormita ropresentar o comportamiento del ambiente v de la extraccion de emergis, f
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“ANEXO 27

CRONOGRAMA DE ENTREGABLES
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Los derechios v titulos de propiedad intelectual, asi como los acuerdos con los desarrolladores {autores ¢inveniones) gue tengan
derecho a los mismos, derivados de las actividades de esta linea de investigacion, una wer ramitados por [ Institucidn
participante; v que seran transferidos al CebMIEo para que éste, mediante la Unidad de Mepocios s wincule 3 entidades usuarias
de los conocimientas, promueva la apropiacion privada del conocimicnto v sirva de mativadar esencial de la inversion privada
en irmvestigacian v despralls coondmics del pais.

POR “LA UNAM" POR LA “UNICARIBE"
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4
DR. RODOLFO SILVA CASARIN DR. DAVID Iﬂ FLORES GRANADOS
INVESTIGADOR TITULAR “C" JEFE DE DEPARTA O DE CIENCIAS BASICAS E
DEL INSTITUTO DE INGENIERIA INGENIERIA

LIC. L"I.FA[]GR EARBA L.C.RI BRAVO
E HAVARRIA COORDINA ISTRATIVO

SEERErAmc:- ADMINISTRATIVO

DRA. ESTELA 'I:E‘haq ACEVEDO
PROFESORA INVESTIGADORA DE TIEMPO
COMPLETO TITULAR “A”

[+

LAS FIRMAS QUE ANTECEDEM, CORRESPONDEN AL ANEXOD Z DEL CONVEMIO MODIFICATORIO AL CONVENIO DE COLABORACION
CELEBRADO EL VEINTINUEVE DE JUNIO DE DOS MIL DIECISIETE, ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICD, A TRAVES
DEL INSTITUTD DE INGEMNIERIA ¥ LA UNIVERSIDAD DEL CARIBE, CON EL DBJETD DE MODIFICAR EL ANEXO 2, MISMO QUE SUSCRITO POR

LAS PARTES SE ADJUNTA AL PRESENTE INSTRUMENTO, LA CLAUSULA PRIMERA, EL PARRAFD SEGUNDD DE LA CLAUSULA SEXTA, ¥ EL
SEGUNDO PARRAFD DE LA CLAUSLILA DECIMA PRIMERA DEL “CONVENID".
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