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INTRODUCCION

Un objetivo de este trabajo es el de presentar

la organizacibn detallada para la construccién'de una fuen

te de iones tipo magnetr6n en el Instltuto de Pislca de
la UNAM. Pudiera ser gue este solo hecho no justifique un
trabajo de tesis" sin embargo el objetivo fundamental es

sentar un precedente en materia de organlzacién para la

fisica.

Tradicionalmente en fiéid?zéxperimental, el e-
quipo disponible es determinanté‘en 1a actividad a reali-
zar. Con el tiempo, a lo largo del proceso de investiga-
cién los intereses no tienen porque ser los mismos que
motivaron la adquisicién del equipo original, por lo que
es necesario analizar si dicho equipo permite avanzar, o
si por en contrario; obstaculiza un nuevo camino por“nd

ser Gtil y tener que emplearse,

Con los métodos organlzacionales%actuale
‘ejemplo el presupuesto por programas.qge s
Universidad, lo que se hace en cada revisi6r

una lista de lo que se utilizara ademasfde lo que ya exis-



te. Esto trae como consecuencia una dependencia de "la in-

vest;ga016n hacla el- equlpo’ya exlstente.

En este trabajo se presenta un SLStema organl—A

zacional llamado "Organizacién y Presupuesto Base Cero"

en el cual, en func;dn de un objetlvo se pregunta con qué

recursos y cbmo se puede lograr;fe 1ndepend1entemente de_

lo que se tenga se tienen que'satlsfacer dichas nece51da-'7
des, de esta manera se emplea lo disponible si es ﬁtll y
se adquiere lo que falta para no deSV1arse del. objetivo
principal, quitandose asi la influenCLa del equlpo e§;se
tente. | ' ‘i‘iA
El trabajo quedd divididd en tres»capitdios;
en el primero se describen §éneréiidaée5 dé las'fﬁéﬁté$ 
de iones: tipos de fuentes: mécaﬁiﬁmos de produccibn y
aplicaciones. En el'segundéfﬁapitulo se presenta de una-
manera muy detallada'1a5~cdmponentes de una fuenta de
iones y en la tercera parte se aplica el método organi-

zacional "Planeacién y Presupuesto Base Cero" para-la

construccidn de'dich ifuente.




CAPITULO I

1.1. QUE ES UNA FUENTE.DE TONES

Una fuente de iones en un equiéo:en é1 que se
lleva a cabo la jionizacién de un elemento y uha vez for-
mados los iones se extraen. Los iones son particulasrcaf—
gadas, &tomos que tienen electrones de mds o de menos: ne-
.-gativos o positivos respectivamente.

Producir un i6n es relativamente f&cil, basta
con frotar dos superficies de diferente material para e;
lectrizarlas, pero el objetivo de una fuente de iones es
producir una densidad de corriente de iones aceptable, del
orden de miliamperes; para posteriormente acelerarxlos,

La fuente de iones mds simple es la v&lvula
diodo que consiste en un tubo con dos placas: una positi-
va (8nodo) y otra negativa (cdtodo), al calentar el cé&to-

do comienza a emitir electrones desde su superficie, los



cuales son atraidos por en dnodo delzido a una diferencia
ﬁe‘potencial. Estos elebtrones incrementan su energfa ci-
nética, para alcanzar:idfsufi@;ente energfa y ser capaces
ée ionizar los &tomos déi §éé'ie$idual. Este tipo de dis-
positivos se utilizan pfiﬁéipglmente para la pioduccién de
rayos X, como rectificadores ( convierten corriente alter-
na en directa) y amplificadores,iy‘tienen su méaxima épli—
qacién en radiocomunicaciénesL -

Sin embargo, para,losjfipes que se persiguen,
esta sencillla »fuente de ionesﬂﬂﬁb‘sirve, pues se requie-~

re una mayor produccién de iones}

v



1.2. TIPOS DE FUENTES DE IONES

Sxisten muchos tipos de fuentes de iones, se
distinguen unas de cotras por su mecanismo de prcduccién y
son disefiadas de acuerdo al uso particular que se les da-
rd. A continuacidén se describen, en forma muy general al-
gunos tipos de fuentes de iones, éstas son:

Fuente de ionés de radiofrecuenca.

Fuente de iones duoplasmatrén.

Fuente de iones de electrones oscilahté§;,

Fuente de ionizaci6én superficia;.

Fuente de iones por erosidén iénica.

Fuente de iones magnetrén.

FUENTE DE IONES DE RADIOFRECUENCIA

Consiste en un ciliﬁdrbyde,vidxio‘pyrex den-
tro de un solenoide en el cual éiréhiaﬁ?épidéheﬁte una
corriente alterna que produce una fuerza por induccibn
electromagnética; y agita los atomos del gas por ionizar
que se encuentran dentro del ciiindro. Para incrementar
‘la ionizacién, se colocan un par de electrodos en los ex-
_tremos del cilindro. Una vez logrado ésto: puedén oéurrir

tres fenbmenos en el gas:

i) Una colisicn§§ﬁ£ ' @¢$fatomos*aé1'géé;;que;

produce la ionizacién de uno o de ambos,



ol -

1i) La ionizacifn del gas debida a la agita-
éién tan violenta producida por la indﬁééiéﬁf electromag-
nética.

i1i) Que los eleétrones liberados ganen la
suficiente energia como para producir nuevas ionizaciohes.

La figura 1l.1l. esquematiza una fuente de ‘iones

de radijofrecuencia ( 1 ).

o[ -

Y

Fig. 1;1. FUENTE DE IONES DE RADIOFRECUENCIA.
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FUCENTE DD IONES DUOPLASMATRON

En esta fuente un filamento emite electrones
gue ionizan el gas residual que eé generalmente hidrége-
no. El plasma resultante est& compuesto de isStopos io_
nizados de hidrbgeno, y se concentra por la accién de un
campo magnético en una regidn. Los iones positivos Qe
extraen desde el plasma y son aéelerados por un potencial
del orden de kilovoltios. -Posteriormente son enfocados y
‘pasados al través de un canal gue contiene hidr6geno. En
este canal, algunos Y sufren dos colisiers,‘en la pri-
mera capturan un electrbdn, convirtiéndose en H™. Los
iones asi obtenidos son repelidos por el potencial nega.
tivo produciendose de esta manera el gas. La corriente
tf{pica es del orden de miliamperes; el electrodo magnéti-
co y la placa de salida se enfrfan con agua: en tanto que

para los electrodos que estén a alto voltaje se. usa un

lfquido dieléctrico.
‘La figura 1.2, esquematiza una fuenté aeinnes

duoplasmatré6n ( 2 ).

FUENTE DE IONES DE ELECTRONES OSCILANTES

" Bl princip@ouaqu

la oscilacibn de electréngs



{ = 100 voits)

{ =70 wvolts)

Fig. 1.2, FUENTE DE IONES DUOPLASMATRON,.

caciénféombinada de un campo eléctrico y uno magnético.
Se colocan dos cdtedos en los extremos de un
.&nodo cilindrico; uno de ellos se calienta por medio de
una resistenci; y empieza a emitir electrones que son a.
celerados por medio de un campo el&ctrico y obligados a
seguir una trayectoria paralela al &nodo: debidara la

accién de un campo magﬂético.



Los electrones; en la medida que se van acer_—
cando al otro cétodo van perdiendo energfa por lo que su
velocidad disminuye hasta llegar a cerc y son rechazados
por el citodo, invirtiendo su trayectoria hasta regresar
al primero: donde se vuelve a realizar el misﬁp movimien_
to; quedando asi; los electrones,oscilando entre los dos
cltodos y con una direccién paralela al &nodo.

Esta.oscilacifén tiene como consecuencia que
el camino recorrido por los electrones sea mayor y la
probabilidad de ionizacién por el chogque de ioé éiécéfd#p
nes con el gas tambi&n aumentan. La corriéﬁte;défiéhg#r

aue produce una fuente de este tipo es def?ﬂo'

‘cuantos

hasta varias centenas de miliamperes  por lo que es con.
veniente su uso en ciclotrones.

La figura 1.3, esquemati?a:ung ugnteide”iqnes

de electrones oscilantes ( 3 ),

FUENTE DE IONIZACION SUPERFICIAL = -

Consiste en una superficie met&lica; cuya fun-
¢cién de trabajo es muy alta, que es calentada preQiamente
¥ se encuentra en una atm6sfefa del gas por lonizar; ios
dtomos del gas; al.chocar con la superfiqie’met&lica pue-
den perder un eiectrén; conQirtiendose en ilones positivos;'

La figura 1.4, eéquématiza'una'fuente de ioni-



zaci6bn superficial ( 4 ).

H
® ®
® ® .
® ®|s
® ®

Fig. 1.4. FUENTE DE IONIZACION sUpERFiciAL.
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FUENTE DE IONES POR LEROSION IONICA

Dentro de la cé@mara de ionizaci6én hay un gas

'pesado; de preferencia inerte, y una placa de metal con

alto coeficiente de erosibn. Primeramente sé_produce un
plasma con_el gas, para luego elevar el potencial de la
placa de metal, colocada cerca de la zona de extracciSn
a un voltaje de 1 a 2 Kv;gon el fin de orientar y acele.
rar los lones producidos en él‘plasma, hacia la placa
para ser extraidos posteriormente,

La'figura-l.s. esquematiza una fuente de iones

por erosibn ibnica ( 5 ).

.Fig. 1.5 FUENTE DE IONES POR EROSION IONICA.



FUENTE DE IONES MAGNETRON

Consiste en un citodo de forma eliptica rodea~-
do por el &nodo, ambos dentro‘dé'uh caméo magnéticg perpen
dicular al eléctrico entre ellos. La regibn intermedia se 4
llena con hidrSgeno a una presibn de 1074 torx.; al apli-
car una diferencia dé‘potencial se inicia una descarga.
Los electrones describen trayectorias en espiral produ-
ciendo una ionizacién mayor, Los iones positivos son a-
traidos hacia el c&todo de molibdeno (cuya funcién de
.trabajo se ha reducido por una capa de>cesio.depositada
en la superficie y convirtiéndose, como se ver& mds ade-
lante; en hidrbdgeno negativo. Los iones negativos son
acelerados hacia el &nodo con minima pérdida de energfa
y finalmente son atraidos por un electrodo que estl a al.
~gunas decenas de kilovoltios.

La figura 1,6, eséuematiza una fuente de iones

magnetrén ( 6 ).
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1.3. MECANISMOS DE PRODUCCION DE IONES NEGATIVOS

La produccién de iones en una fuente puede
deberse a -diferentes mecanismos.,:A éohtinﬂacién se des-
criben tre procesos para producir iones negativos de hi_

drégeno; estos procesos son:s

" i) Proceso de doble 1ntercambio de cargas.

11) Proceso de 1nteraccxén electr6n-molécula.

iii) Proceso de formacibn de iones negativos

en una superficie.

PROCESO DE DOBLE INTERCAMBIO DE CARGAS

En este primer mecanismo~ os iones se for-

‘man al pasar protones por un vapor'de un’ lcalino o al_

calino-terreo que sirve de blanco, s‘”han'obtenido bue—

nos resultados con el cesio, La reaccién,que se reallza

es la siguiente:

B + cs——H + cs'T

Debidorafiéi S no se

obtiene en general un



" —— _—
— —_—

gt ——— Cs — H
" —
— —_—

Fig. 1.7. PROCESO DE DOBLE INTERCAMBIO DE CARGAS.
PROCESO DE INTERACCION ELECTRON~MOLECULA

Aqui, electrones de baja energfa interaccio-
nan con molé&culas de hidrégeno produciéndo iones negati-

vos por combinacién. Las reacciones que pueden ocurrir

son:

Para que estas reacéiénesfpuedan’llevarse a
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cabo, es necesario que la energia del haz de electrones
sea del orden de 120 V, por lo que es necesario elevar
la temperatura.

La densidad de iones negativoé producidos de—
be ser proporcional a la densidad del gas de electrones.
Experimentalmente se ha encontrado que la densidad de
iones negativos va como la tercera potencia de la deﬁsi—
dad de electrones. Las densidades de corriente extrai-

2

das directamente de este proceso son del orden de mA cm”

(8)., Figura.l.8.

St o em— — e e | ——— c— —

H

Fig. 1.8. PROCESO DE INTERACCION ELECTRON~MOLECULA, -



PROCESO DE FORMACION DE IONES NEGATIVOS EN

UNA SUPERFICIE

Recientemente ha surgido una nueva técnica
para producir iones negativos la cual consiste  en bombar.
dear con particulas; superficles metflicas revestidas con
metagles alcalinos, Actualmente existe consenso en cuanto
a afirmar que los procesos fisicos que ocurren en las su-
perficies metalicas: en donde se generan los iones nega-
tivos, son ana;ogos a los que se presentan en el caso de
doble intercambio de carga.

Después de analizar cuidadosamente los resul-k
tados experimentales se cree gue son dos los mecanismos
de formacién de iones negativés é,ﬁravés de procesos de
superficie. ‘

En el primero se(generéh los iones negativos
al desorbefse H™ ﬁediante emisidn. secundaria de superfi-
cles revestidas con metales alcalinos después de que és~
tas han sido previamente bombardeadas con iones positi-
VvOs como cst & Nat. En este caso se tiéne H™ debido a
que las superficies descritas aﬁterio:mente se encuentran
sumergidas en uﬁa atmbésfera de hidréééno.,

En el segundo mecanlsmo se- tiene hidrégeno a-
.cierta energfa E, sobre un c&todo revestido con un subsnr,,‘

trato; el hidrbgeno se dispersa’ perpendicularmente,enies,'
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ta superficie pero alcanza a retener parte de su energfa
incidente la cual le permite capturar electrones de la
superficie para formar iones negativos en una regién de

varios angstroms enfreﬁte_de ésta Gltima, ( 9 ).
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CAPITULO II

FUENTE DE IONES MAGNETROTN

2.1. INTRODUCCION

El proceso fundamental de la formacién de
lones negativos cuando particulas atémicas interaccionan
con la superficie de un sb6lido fué descubierto experimen-
talmente por Arnot en 1936,

Afios mis tarde, entre 1961 y 1962, los fisi-
cos rusos Arifovy, Ayukhanov y Krohn descubrieron que la
probabilidad de escape de las particulas de la superficie
en forma de iones negativos; se incrementa rapidamente
en la medida que la funcibén de trabajo de la superficie
decrece,

Estos resultadosbéirVierdn de base péra pfo—
duc1r haces de 1ores negat1vos con una 1ntensidad de co-
‘rrlente de hasta centenas de miliamperes. En 1917

Instituto de Fisica de Slverla de. la Academia de
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Ciencias de la URSS, se utilizaron estos resultados en
en estudio experimental de emisi6n de iones negativos de
descargas de altas corrientes:'descubriendo que afadien-
do cesio a la descarga del gas; se incrementa considera-
blemente la emisi6n de iones negativds ya que el cesio.
se deposita sobre la superficié,y diéminﬁye su funcién
de trabajo. o ‘ o
A partir de estas obsrevac10nes, se desarro-

115 el mé&todo de "plasma de superficies" para la produc-
‘ci6n de haces negativos y se utillzaron estos resultados
en la elaboraci6n de la fuente de iones negativos magne-
trdn.

| Pocos afios después: ésta fuente fué reprodu-
cida en Estados Unidos por el Labqratbrio de Brookhaven
con ligeras modificaciones, En 1975, el Laboratorio de
Fremilab se interes6 en la const¥ucc16n de &sta fuente
de iones; éara sustituir su antigua fuente de radiofre.
cuenciaj gue producia iones positivos; ya que la nueva
fuente prpofciona, en el sistema de aceleracién; un in-
cremento en la intensidad del haz de protones circulan-

tes

, Sin incrementar el &rea espacio-fase del haz,.

Los fisicos C, W. Schmith y D, D. Curtis,
construyeron esta fuente en Fermilab bas&ndose en 1a
experiencia soviética y en la de Brookhaven adaptandola

a las necesidades del sistema de acelera016n.

i
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Debido a las ventajas que presenta esta fuen-
te, China contrat6 la construccibdn de una de ellas a Fer_
milab.

‘ El interés de Mé&xico por la fuente de iones
magnetrbn es doble, por un lado hacer uso de ella, y por
el otro; poder construirla totalmente en el Instituto de
Fisica de la UNAM, Para lograr su construcci6n se ha
obtenido la asesorfa de Fermilab, en particular de Russ
"Huson y de C. W. Schmith, estando su disefio bisicamente
enfocado para ser utilizada como alimentador de un siste.

ma de aceleracién de altas energias (sincrotxr6n).
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2.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Este tipo de fuentes recibié buena acogida

debido a que presenta importantes ventadeféobiéﬁbtras

fuentes también productoras de haces deiones’
tinuacién se mencionan estas ventajas y algunas. desventa-

jas que tambien existen,

VENTAJAS

Ia fuente de iones negativos tipb magnetrén
tiene una vida media larga: va que puede funcionar inin-
terfumpidamente durante dos meses: produciendo siempre
la misma corriente de hidrbgeno (aproximadamente 50 mili-
amperes). Después de éste tiempo la intensidad del haz
comienza a disminuirx paulatinameﬁte, por lo gue es nece~
sario darlé un manteﬁimiento muy sencillo que consiste
en desmontarla y limpiarla con agua destilada, una esco_
billa y alcohol.

La fuente es muy pequeﬁa; mide aproximadamen-
te 8 cm.; mientras que otros tipos de fuentes‘ilggan a

medir hasta 30 cm. Este disefio de la fuente, trae como

consecuencia una operacibébn muy econémica, dado-c

me poca energia y muy poca hidrégénor_gs;aaema_ 'alté@gn_>

te manuable,
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Por otro lado, no es necesario calibrarla
continuamente, pues es muy estable en su operacién; pro-
duce adem&s, una alta intensidad de iones negativos, del
ofden de 50 miliamperes en condiciones normales, pudien-
do llegar hasta 450 miliamperes en condiciones' especia-

les.
DESVENTAJAS

Una de las desventajgsfqﬁégpresenta esta fuen
te, es que presisamente por susidiméhSidﬁég;.nd éﬁéde
ser utilizada para lonizar &tomos pesados, requiere ade-
mas,una extrema presicifn en su construccibén. Cabe men.
cionar también, que el manejo del cesio es muy peiigrosd,

pues es flamable en contacto con el agua.



2.3, FUNCIONAMIENTO DE UNA FUENTE DE IONES MAGNETRON

En el primérﬁéaéitulo “'e ha .explicado el pro

ceso de produccibn de Lones negatlﬁos. Eara Ja produccibn
del plasma y para la extraccién del haz se requiere todo
un sistema, el que se describe en este capitulo.

‘La figuravé.l. representa el diagrama de flu-
jo de una fuente de iones magnetrén. Se puede observar
gque , de manera muy general, queda dividida en dos p;rtes'
a saber, la parte A, que es la régién donde se producen

los iones y la parte B que abarca todo el 51stema de

extraccibn. Se analizaran en detalle estas dos partes.
A. PRODUCCION DE IONES

Segﬁn,se describi8 en el capftulo anterior:
una fuente de iones negativos tipo magnetr6n, consiste
en un cdtodo de forma eliptica rodeado por el &nodo, am-
bos dentro de un campo magnético perpendicular al elébtri
co entre ellos. La regidn intermedia se llena con hidr6-
geno a una presién de 10-4 torr.; al aplicar una diferen-
‘cia de potencial se inicia una descarga. Los electrones
describen trayectorias en espiral produciendo una ioniza-
cidn mayof. Los iones positivos son atraidos hacia el

cdtodo de molibdeno y convirtiendose en hidrfgeno nega-
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HIDROGENO BOBINA REFRIGERANTE
SISTEMA ['casn ve LA FuenTE JeLecTrODO!
DE DE IONES XTRACTOR——3| DEFLECTOR
VACIO T
' —— )
CESIO ARCO MODULA-
DOR
CAJA DE FARA-
DAY
DIAFRAGHA

TUBO ACELERA-
DOR

VACIO
A o - B

Fig. 2.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA FUENTE DE IONES MAGNETRON.
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tivo, Los iones negativos son acelerados hacia el &nodo
con minima perdida de energia, y finalmente son atraidos
por un electrodo que estd a algunas decenas de kilovol-
tios. Se analizard la figura 2.2. que es la parte A de

todo el sistema.

HIDROGENO BOBINA
N — e —
SISTEMA CAJA DE LA | gt ecTRODG
DE VACIO | ] FUENTE DE :
EXTRACTOR >
IONES
|
S |
A
CESIO ARCO MODULADOR CAJA DE FARA-
DAY

Fig. 2.2, SISTEMA DE PRODUCCION DE IONES.
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La fuente de iones contiene al catodo v
al &nodo. la bobina establece un campo magnético perpen-
dicular entre ellos; la fuente tiene conecciones para
el cesio y el hidr6geno. La diferencia dé petencial y
la descarga las produce el arco modulador. La caja de
Faraday mide la intensidad de corriente de iones. Todo
el sistema est&d conectado a un sistema de bombeo que
proporciona’ la presibn adecuada.

Se dividirad este sistema en cada una ae
sus componentes fundamentales, que son:

Caja de la fuente de ionés.

Alimentacién de cesio.

Sistema de vacio.

Bobina.

Arco modulador.

Eleptrodo extractor.

Cdaja de Faraday.

Nota: Los diagramas gue acompaian las
descripciones siguientes fueron tomados de los planos
de la fuente de Fermilab. Las cotas estén dadas en pul-

gadas.
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CAJA DE LA FUENTE DE IONES

Es la parte princip}al};ﬁi’elf sistema porque
es ahf donde se produce el plasma y de donde se extraen
los iones.. Sus componentes sohfekédlsivamente mecidnicas,

la figura 2.3. representa dicha fuente.

N

N

SECTION A-A

Fig. 2.3. CAJA DE LA FUENTE DE IONES.
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Sus partes son:
1.;‘CUERPO DE LA FUENTE: es el lugar donde
estén confinados el céitodo y el &nodo, asfi como las co-
necciones de alimentacién de cesio y de hidr6genc. Es-

t& construido en acero inoxidable; la figura 2.4. repre-

senta el cuerpo de la fuente.
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Fig. 2.4. CUERPO DE LA FUENTE.
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2. AISLANTE DEL CATODO Y SUS CONECCIONES:
esta pileza aisla electricamente al c&todo y a sus conec-
ciones del cuerpo de la fuente del lado derecho. El1 ma-
terial que se utiliza para este tipo de aislante es ce-

rdmica. La figura 2.5. esquematiza al aislante del ca-

todo y sus conecciones.

2
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Fig. 2.5. AISLANTE DEL CATODO ¥ SUS CONECCIONES.
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3.~ AISLANTE DE LAS CONECCIONES DEL CATODO:
las aisla electricamente del lado izquierdo. Es de ce-

ramica; la figura 2.6. representa dicho aislante.

LTy
, . f.\zstzg?ﬁ‘ -
' T
. ' ! N4 /( .zscw}
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L < i

Fig. 2.6. AISLANTE DE LAS CONECCIONES DEL:CATODO.
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4 ,~ AISLANTE DEL CATODO: alsla electrica-
mente al c&todo de la fuente, del lado izquierdo. Tambi-

&n es de cerémica; est8 representado en al figura 2.7.

Fig. 2.7. AISLANTE DEL CATODO.
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. 5,~ CATODO: es de fofﬁafféctangular con
bordes semicirculares Yy esté localizado en 1a parte cen-—
tral del cuerpo de la fuente en contacto con las tapas
del c¢citodo. Esti construido con molibdeno ;a figura

2.8, esquematiza al c&todo.

136 2930 —

.0a3

Fig. 2.8. CATODO.
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. 6.— TAPAS DEL CATODO: son dos Y su impor-

tancia radica en que aumentan el tamafio del citodo. Son

de molibdeno, la figura 2.9. las esquematiza.

e 7265085 ]
4'!:3? {
. . 2.977
sro90 el ‘\ 4,000
-.002.
280 w.
G, 000
Lk -1-1]

Fig, 2.9. TAPAS DEL CATODO.
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7.- ANODO: se encuentra rodeando al c&to-

es de molibdeno y se representa en la figura 2.10.

3l2 R,
Y.oo

Fig 2.10. ANODO.

o e et e
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8.~ CONECTOR DEL CATODO: esti adherido a
una tapa del citodo; es el conector del voltaje y del

termopar. Esta representado en ;a fi§ura'2.1l,

. [T e e T e C fear
=12 % = . ~Yzzl14l
' 3551 ) R -'lz 3 i /- b
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-. 602 .
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2BDR— o A
+.050 '
-.501}
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2.11, CONECTOR DEL CATODO. '
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. 9.~ TAPA DEL ANODO: es la tapa de la caja

de la fuente que va conectada al anodo y tiene una.peque-

fia ranura por donde se extrae la corriente de iones.

de titanio, figura 2.12.
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“Fig. 2 12, TAPA DEL ANODO.
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10.~ ALIMENTACION DE CESIO: es la conec-
cién entre el tubo de alimentacibén y la fuente. El1 ma-
terial que se utiliza es el acero inoxibable, la figura

2,13. representa la alimentacidn de cesio.

750 pRILL
Core)

fig. 2,13. ALIMENTACION DE CESIO.
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SISTEMA DE ALIMENTACION DEﬁ CESIO

Es cesio es el elemehto‘fundamental en el
proceso de ionizaci®n y debe Cumplir dos'condiciones: la
primera es.que debe de estar en estado de’vapor; fﬁia
segunda conslste en poder controlar su entradé‘éjié'fueh—
te. ‘

A temperatura ambiente: el cesio ée encuen-
tra en estado s6lido, por lo que es necesario confiﬁarlo
en un horno; para poder vaporizarlo. Trabajos experiw
mentales han demostrado que la temperatﬁra idéal del hor-
no es de 450 °F; ya gue una mayor produce inestabilidad
en el plasma.

Para controlar el paso del cesio del hor-
no a la fuente: se utiliza una vilvula de compuerta ma-
nual. Para evitar la condensacibn del cesio a la sali-
da del horno, tanto la vdlvula como las lineas de trans—
misifn a la fuente deben de estar a una temperatura de
450 °F, lo cual se logra con un sistema que contiene tres
pequeiios transformadores con sus respectiyos controles
para alimentar de corxiente a todo el sistema de alimen-
'tacién del cesio: horno, vdlvula y tubos. La figura 2.

14. muestra el sistema de alimentacidn del cesio.
Sus partes son:

1,~- LINEA DE ALIMENTACION: une la fuente
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()

Fig. 2, 14. SISTEMA DE ALIMENTACION ‘DEL CESIO.
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de iones con la vd&lvula de cesio,

2.~ HORNO~ es un tubo de cobre embobinado

con una ampolla par g

' es1o en su 1nterlor.vf

3 - CODO tiene una coneccién espec;al que
alimenta a. un calentador que se encuentra en 1la parte
central de la linea de alimentacién.rfily

4. VALVULA MANUAL ,controla e1 flujo de

cesio.

5.. CONECCIONES: entre el codo y los tu-

bos de alimentacitn.

6.~ BRIDA ESPECIAL: un

valvula,
 SISTEMA DE ALIMENTACION DEL HIDROGENO

El'hidrégeno es el elemento que se desea
lonizar y'debido al mecanisno del sistema de la fuente,
debe recibir cantidades exactas de hidrbgeno cada deter-
minado tiempo; por lo gue se usa una pequena vdlvula de
pulsos que trabaja a la misma frecuencia gue el electr6-
do extractorx, La vélvula se encuentra conectada a un
‘tanque de hidr6geno a través de un tubo pequefio de co-
bre y a otra vllvula reguladora de presién; la cual man.
tiene a una presidn constante el hidr6geno que se inyec-

ta, La vilvula de pulsos es un sencillo generador
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biestable con un interrﬁptor para el sistema de control,
que contiene mecanismos de proteccién para evitar pulsos
mds largos de lo que frecuentemente se desea. El gene-
rador proporciona un pulso cuadradovde 0 a 100 voltios
por varias centenas de microsegundos a muy baja,éorrien_
te. El control sobre el hidrbgeno esti normalmente acom..
pafiado por un ajuste al ancho del pulso conservando una
amplitud de 100 V, los pulsos de amplitud completa tien-
den a estabilizar la operacidn con el hidrégenoc, »
La alimentacibén de hidrbgeno se lleva a
cabo a través de una vAlvula "VEECCO PV-10", cuyo prin-
clpio de funcionamiento se basa en el uso de un elemento
piezoeléctrico; el cual se deforma ligeramente cuando
se la aplica el pulso; permitiendo elfpaso intermitente
de hidr6geno a la fuente, La.figu:a 2.i5 muestra una

vista de la v&lvula utilizada

i u
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Fig, 2,15. VALVULA “VEECCO PV-10w
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. La valvula “VEECCO PV-10" se encuentra co-
nectada al tanque de hidr6geno por medio-de un pequefio

tubo de cobre y a la valvula regulédoxa_&e presién,

"SISTEMA DE VACIO

La presién;réquer pa:a ini¢iat el procé—

so de ilonizacibn es deVIO"Gfﬁof?° Esto de debe a que la

presencila de impurezas tiehdé;é;@éééstabilizar el plasma;
por lo que hay gque evacuarlas;'VEliti§6 de_impuresas gue
puede haber son: aire; agua: aicohol: etc,

La figura 2,16, muestra un diagrama de flu-
jo del sistema de vacfo por difusora para esta fuente
de lones. Como se puede observar: se emplean dos bom-
bas de vacio: una mecénica y una de difusibén, A conti-

nuacibn se describe el funcionamiento de cadauna de
ellas . )

"BOMBA MECANICA: es una bomba de pre—vacio;
en la cual la porcidn del volumgn de aire extraido del
sistema a evacuar, pasa a trav8s de una vélvula de entra-~
da, la cual conduce al interior de una camisa cilindri-
ca. Agquf se encuentra girandb un rotor excéntrico de
tal médo que siempre serajustéjbompaqtamente a ia parte
superior del interior de 1a;¢émisa. Scbre el rotor es-

tén colocadas dos paletas plahaé separadas por un muelle
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h
CAJA DE LA FUENTE DE
IONES
)
| campana DE
VACIO Sl
] " MEDIDOR  fe—— CONTROL"
EI
TRAMPA DE NI-
ROGENQ
BOMBA DIFUSORA
. CONTROL
ERMOPAR DE TEMP.
TERMOPAR (ES;)
CONTROL
DEL Ten_ BOMBA MECANICA
MOPAR

Fig. 2.16, SISTEMA DE VACIO POR DIFUSORA.
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que las comprime contraAla superficie de la camisa. Es-
tas ‘paletas atrapan las mol&culas de aire y mediante el
movimiento sucesivé dei rotor; son comprimidas y expul-
sadas al exterior a través de una valvula deVQeéCarga

correspondiente al tubo de aalida; ver figura 2.17.

Flg. 2.17. BOMBA MECANICA ROTATORIA DE PALETAS EN ACEITE.

BOMBA DE PIFUSION; es uha‘bomba de vacio
elevado. Su funcionamientorsg:bgsa en que las moléculas
del. gas que se evac@a son arrastradas por un chorro de
vapox, comunmente de mercurio o de aceite. En la figura
2,18, se muestra un esquema de este tipo de bomba.

En el fondo de la vasija: comunmente de
ﬁetal: se encuentra el liquido por evaporar;‘la evapora-
cibn se asegura con un calentador‘e;@cqﬁg 914;3;;vq1umen

a evacuar se une en el extremo supérior‘dé§la;bomba 0%



~44-

Fig. 2.18. BOMBA DE DIFUSION.

su vilvula de escape, se une con el tubo de entrada de
la.bomba de vacio preliminar.

Después de que la bomba de vacio ha creado
la presi6n de pre-vacio necesaria en la bomba difusora
Yy en el volumen por evacuar, se conecta el calentador
y el liguido comienza a evaporarse intensamente.

El vapor se eleva por los conductos colo-
qados sobre el 1liguido, expulsandose a gran velocidad’
por la tobera hacia la pared refrigerada; donde se con-
densan las moléculas de vapor escurriendose nuevamente

hacia abajo; al fondo de la vasija. Las paredes de 1la
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vasija estidn rodeadas pér una camisa: en cuyoc interior
circula un enfriador: generalmente agua o aire en siste-
mas gue cuentan con paletas. El calentador y el refri-
gerador de la bomba ‘estén dispuestos de tal forma gue
aseguran la circulacudn continua de vapor.,ﬂ ;

Las moléculas de gas de la regién por eva-
cuar vienen de la zona superior' son arrastradas por el
chorro que expulsa la tobera y. trasladadas a la parte
Inferiox de la bomba, donde se acexrcan a 1a valvula pa~
ra ser expulsadas a la atmbsfera por 1la bpmba de_vagio

preliminar.

La funcibn fundamentalee
se reduce a entregar parte de su impuls
movimiento) a las moléculas del- gas gpe
dirigirlas hacia el tubo de escaﬁéfrr

La presidn del gas a la: salid de_la‘bom~

20

ba de vacfio es de aproximadamente 10 (;tci ‘asi como

la presifn minima gue puede alcanzarse en un reciplente

que es evacuado por una bomba dlfusora queda totalmente

determinado por la presibn de vapor del liquldo empleado

de los materiales y de la limpleza de istema. ( 10).

BOBINA

Ta bbbiha;emp;eéaéfédﬁiftiéne'é§$7fUhcio—'
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nes, la primera es prodﬁcir un campo magnético entre el
citodo y el &nodo (perpendicular entre ellos);'y‘la‘se;
gunda es la de atraer los electrones que se extraen jun-

to con los iones.

La bobina usada debe producir un campo mag-
nético de 1.5 kilogauss.,Las dimenciones estan especxfi—
cadas en las figuras 2,19 y,2,20y' La figura 2, 19 repre-

senta la caja de la bobinag?ii§ 2.20. la caja, o

Fig. 2.19. TAPA DE LA BOBINA.
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Fig. 2.20. CAJA DE LA BOBINA.
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ARCO MODULADOR

Sirve para producir una diferencia de po—
tencial y una descarga un 1a fuente de iones., Es un ge- 
nerador de pulses de baja 1mpedancia que proporciona a '
la fuente un voltaje de 0 a 600 voltios y una corriente  f
de 0 a 300 amperes con una longitud de pulso de 90 m1-7 o
crosegundos. También tienme la funcién de proporc1onar
un voltaje total al principiar la descarga y reducir el
voltaje cuando decaiga la 1mpedan01a de la fuente que
a su vez tiene como funci6n proveer“un'bajo almacena-

miento de énergia.
ELECTRODO EXTRACTOR

Estd compuesto por dos placas: una de acero
inoxidable y otra de molibdeho;'sﬁjfuncién es extraer
por medio de pulsos el haz p:odugido; por lo que requie-
re una fuente de voltaje y un ¢i;cui§o generador de pul-

50S.
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Una vez sétisfechas las condiciones antes
mencionadas: la fuente estd en condiciones de empezar
a producir plasma. Para esto es necesario abrir primero
la valvula de hidrbgeno y la de éésib. Entre los dos
polos gque rodean a la fuenté.debe existir un campo mag-
nético de aproximadamente l,S‘KG. Por medio de una fuen-
te de voltaje: se establécg Qna,diferencia de potencial
de 120 V entre el‘cétodéfy;él,épodo.

' La presién?ﬁé¢é§éiiaipara iniciar la pro-
duccidén del plasma es dgislgf}bfé torr., la cual es con-
trolada por la vélvﬁla'de:hiarégeno. Esta presidn tiene
gue mantenerse constante hasta lpgrar las temperaturas
adecuadas del c&todo y del &nodo: 840 °F y 315 °F res-
pectivamente; lograndose entonces; la estabilidad del
sistema. El tiempo requerido pafa esta etapa es de

aproximadamente media hora.

Cuando el sistema se encuentra estable,

para poder extraen el haz de i nes;’es'necesario dismi.

nuir la presidn paulatinaméﬁ?¢ ﬁééfa alcanzaf 4 X 10"5
torr, £ "v e

Una vez alcaﬁzadas<estas condiciones 6pti-
mas anteriormenée descritas: se estl en condiciones de
extraer el haz, Tanto la fuente como sus soportes per-

manccerédn a un potencial de ~30 KV, mientras que el

electrodo extractor, colocado a tres centimetros del -~
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dnodo es sometido a pulsos de -12 KVT obteniendose asi

un haz pulsante de iones de hidr6geno negativos.

El redoff#db gué

formados es el que se mﬁEEtia :

BOBINA - . K——————1 REFRIGERANTE
)
4 DEFLECTOR
CAJA DE
FARADAY DIAFRAGHA

TUBD ACELARADOR

BOMA DE VACIO

Fig. 2.21. DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE EXTRACCION

DE IONESe
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Al salir los iones del electrodo y pasar
por ‘la caja de Faraday, es necesario seleccionarlos, ya

que hay tanto ilones de H jcomo

lectrones solos y dtomos

o iones de cesio por lo que al seguir su trayactorla
los H son desviados por un deflector a 90° mientras que
los electrones son atraidos por unvcampo y el cesio es
condensado. Los H se coliman pgf§ ser~ace1arados pos..
teriormente. ' - L

El sistema de extrég&ééhfde iones consta
de 6 partes fundamentales; o o

Deflector.

Bobina.

Refrigerante,

Diafragma.

Tubo acelerador.

Bomba de vacio.
DEFLECTOR

Es un imin que sirQe para'deflecﬁar y en-~
focar el haz de iones a 90°. La bobina pibporciona un
campo magmético-que es conducido por una barra de fierro
hasta el haz de iones donde se encuentranrunaskpistas,
que se muestran en la figura 2.22.? §u¢‘50n las que pyxo-

vocan que unicamente se deflecten a'90°:l§s iones de hi-
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drfgeno negativo. Los electrones se deflectan mis de

se‘deflectan me-

90° por su masa tan péqheﬁa, y_loékH—

nos de 90°p0r'53r,maslgé$”k

3.150

2.501
2.500

-

-~

Fig. 2.22. PISTAS DEL IMAN DEFLECTOR.
‘BOBINA

‘Es la misma que se empléé,para proporcio-
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nar el campo magnético en la fuente y en la extraccidn,
sirve para atraexr a los electrones,

REFRIGERANTE L

su funcién es-bajar la temperatura de la
regidn donde se encueﬁfra el imé&n deflector para conden-
sar el cesid residual que sale de la fuente. Esta fabri-

cado conacero inoxidable.

DIAFRAGMA

Es por donde pasa el haz de la fuente al
tubo acelerador, su funcién es la de regular el tamano
del haz de iones. También es de acero inoxidable. 'La

figura 2.23. muestra un esquema del diafragma. o

TUBO ACELERADOR

Sirye para poder sacaf;elfﬁéifqékioﬁg9>de

hidrégeno negatiyo con la energfa necesaria para su uso

‘posterior.
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Fig. 2.23. DIAFRAGMA.
BOMBA DE VACIO
Es necesario otro sistema de vacio en es-

ta parte del sistema para evitar la contaminacién del haz

© de la fuente a través del diafragma,
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2.4. COMPONENTES MECANICAS

Ademés de las componentes mecdnicas ya
descritas Yy que esté&n directamente relacionadas con la
formacidén y extracciédn del haz: exisfen las complementa-
rias gue hacen posible la construccidén de la fuente.

La figura 2.24. muestra un esquema de las componentes’
mecinicas de una fuente de- iones tipo magnetrén. = A con-
tinuacién se nombra cada parte explicando gu'funéiéﬁfy

el material de que estd construido.

1.- SOPORTE DE LA CAJA DE-?N;miAmiﬁﬁib DE
LOS IMANES: es un aislante elé&ctrico. U

2, CAJA DE ENFRIAMIENTO DE LOS IMANES :
su funcidn es condensar el cesic residual quérs;ie de la
fuente. Est8 fabricado con acero lnoxidable. 7‘

3.~ TAPA DE MONTAJE DE LA COLUMNA?ACE?ERA—
DORA: es la coneccién final entre la fuente y7éi;$i$tema.
Es de acero inoxidable,. :; i m”:_

4.- SOPORTE DEL DIAFRAGMA{ﬁiésiiéééo;énr

acero inoxidable.

5.. DIAFRAGMA; regula el‘tamano de“ haz

de iones a la salida, también es de acero lnoxi able,

6.~ SOPORTE DE LA FUENTE DE. Iowgs- egﬁél

dispositivo donde se encuentra montada la fuente”de .iones,
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todas sus conecciones hacia el exterior y la v&lvula de
hidr6geno. Permite montar y desmontar muy fécilmente la
fuente. Es de acero inoxidable,

10.- BRIDA DE LA FUENTE: es un plato donde
estid montada la vadlvula de hldrégeno Y. la fuente de iones.
Esta brida permlite el acceso a la v&lvula fécilmente.v Es
de acerc lnoxidable. .  v

11.. CERAMICA AISLANTE: aisla térmicamen-
te la. fuente de iones del soporte, C o

12,- SOPORTES AISLANTES: de la caja de. en-
Exiamiento de los imanes, Estédn fabricados en nylon,

13.~ AISLANTE ELECTRICO: entre el electro;
do extractor y la fuente de iones,

15.~ SOPORTE DE ACERO; es la estructura
general del sistema, 7

16,~ POLOS MAGNETICOS DEL LA FUENTE; sirven
para inducir el campoimagnético de la fuente., Son de
acero templado. »

17.- IMAN DEFLECTOR; disefado para deflec~
tar y enfocar el haz. » |

18.- AISLANTE: entre el'diafragma Y ia '

fuente de 1ones. Est& fabricado en nylon o teflén.ww

20.. BRIDA: soporta 1a ventana de acceso

a la fuente, Acero inoxidable,

21,. SOPORTE DEL EXTRACTOR: -
dable. 5
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22,~ CONE&CION A VACIO: brida gue conecta
todo el sistema con la linea de vacfo.

23.. TAPA DE LA CAJA DE ENFRIAMIENTO: la
.cuél tiene una abertura de una pulgada éue cumﬁléula fun-
cién de un colimador de haz. Es de acero inoxidable.

24.. EXTRACTOR: elemento especilalmente di-
sefiado para extraer y enfocar el haz. Esti fabricado’
en molibdeno.

28.~ SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LA BOBINA:
el enfriamiento»se realiza mediante el uso de £xn el

cual edd conectado 'a un intercambiador de calor.
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Fia. 2.24, COMPONENTES MECANICAS DE UNA FUENTE DE IONES MAGNETRON,
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1.~ Soporte de la caja.de enfriamiento de los imanes.
2.- Caja de enfriamiento de los imanes:

3.~ Tapa de montaje de la columna aceleradora.

4,~ Soporte del diafragma,

St; Diafragma.

9.~ Soporte de la fuente de ilones

10;~ Bridas de la fuente de ioneg; _;‘ '

11.- Ceré&mica aislante, ‘

12.~ Soportes aislantes de léféaja‘ eieﬂfi;amientb;
i3.~ Alslante eléctrico. e
14.~ Vdlvula de alimentaciﬁh}d
15, . Soporte de acero. e
16.-~ Polos magnéticos de 1a‘
17.~ Im&n deflector. :
18,~ Aislante.

19.- Fuente de iones. .
20.~ Brida para soporﬁar lé.Qenﬁaﬁﬁ}f

21.~ Soporte del extractor. e

22.- Coneccibn a vacio;

24,~ Extractor.

27.- Alimentacibén de cesio. ; ;
28.. Sistema de enfriamiento aerla:bObiha{

29.,~ 30,- 31,~ Bobilna
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2.5. COMPONENTES ELECTRONICAS

Las componentes‘electrdnicas se encuentran
conectadas en un médulo exterior Quevpefmite controlar
a la fuente desde una zona que no esté conectada a alto
voltaje. La figura 2.25, muestra un esquema de dicho

médulo.

14 16

Fig, 2.25. MODULO EXTERIOR.
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1.. Generador de pulgsos para la vAlvula de higr6geno.
2.~ Fuente de voltaje DC;

3.; Arco modulador;

4.~ Fuente de alto voltaje DCQA, 

5.~ Circuito de pulso extracﬁor.“

6.~ Control de cesio.

Tem Tanque de hidrégehb;

8.. Osciloscopio. R .

9,~ Receptor y transmi§é£ &§f§éﬁ§i:éﬁfﬁé7¢o§;miéfo;ro-

cesadores,

10,- 11.- 12;~ Microprocééﬁd&fllwlf;;it*7;?
13.~ Tablero de medicibn. &

14.~ Fuente de corriente DC,

15. . Osciloscopio,

16.- Circuito transmisor de iavseﬁglfaé‘vgcgo;»

La fuente de voltaje DC sirve para alimen-
tar al arco modulador. Es£a fuénte debe proporcionaxr un
woltaje de 0 a 600 V y una corriente de 0 a 1,5 A.

La fuente de alto voltaje DC alimenta al
circuito del pulso extractor. Debe reunir las siguien-
tes caracteristicas: voltaje de 0 a30 KV y corriente de
o a 10 mA. El circuito del pulso extractor es el circui-

to genexador de pulsos de alto voltaje ( 1B KV ).
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Un osciloscopio se necesita para observar
la senal de voltaje aplicado al circuito del pulso extrac-—
tor y con el otro se observa la sefial de voltaje y la
corriente entre el dnodo y el citodo. Ei tablero de me-

dicién registra las temperaturas del cdtodo y del &nodo.

MICROPROCESADOR

Sirve para poder prodﬁcir pequenas va;ia—
clones en las condiciones de operaciétn de la fuente pa-
;a mantener la estabilidad del plasma p;oduciéo. Tambié&n
es necesario para manejar los pardmetros de la fuente,
como por ejemplo; el sistema de alto vacio. Este siste-
ma de control puede ser un.microprocesador 6 800 de mo-
torola, para el cual es necesario disehar los circuitos

de interfase entre &1 y las otras componentes.
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CAPITULO III

3.1 INTRODUCCION.

Para optimizar tanto los recursos econSmi-
cos utilizados, asi como el tiempo en la construccién -~
de una fuente de iones se ha decidido aplicar el método
presupuestal denominado base cero, que permite organi--
zar los medios para lograr un fin, en este caso, la cons
truccién de una fuente de iones. .

Antes de aplicaf éstaw;ééhicé présﬁpuesEal
se justificard su uso haciendo una péduéﬁa'féééﬁa histé-
‘rica de la presupuestacién y se cdmparafé COﬁﬁotraS'tég

nicas actualmente en uso.
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El control presupuestal es una de las he--
rramientas b&sicasle'imporﬁahtes para lograr el uso 6pti
mo de los recursos. En. un pais en proceso de desarfqllq
resulta una obligacién para todas las empresas lograr -
dicha optimizacidn. - .

Es necesario qug}iQVQirgccién dé‘cada,emprg
sa, ya sea plblica o privadai tEnga l§‘capa¢idad de lo--
‘grar un buen manejo de laS'actividadés'que realiza, en -
otras palabras, ser eficiente[ o0 sea, que exista armonia
entre mercadotecnié,.producéién y financiamiento y funcio
nes tales como recursos humanos. P6r medio de una adecua-
da técnica presupuestal se -puede lograr dicha eflclenc1a
ya gue interviene dermapera fundamental:en;el'mercado, pe
sicidn en el mismo, productividaa;y recﬁrsos%finénéieros.

A medlda que la soc1edad avanza,,l&s brgani—
zaciones van siendo crecxentemente complejas. Se requiere
cada vez mis del auxilio de la admlnlstrac1on ‘para lograr
los fines de cada organizacién.: =

La administracidn modérné, baéada en princi-

pios supuestamente c1entif1cos,'empiézé;a~sér”desarrollada

por el norteamerlcano Fredrlco
3.2 DESARROLLO HISTORI

A~finés,d§17§iglb;XVIiI;éﬁAIngIaterra, el mi
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nistro de finanzas realiza la apertura del presupuesto en

el que bésa—susfplanes, los~gastos posibles y su control.

adoptan un procedlml ntordel presupuesto para la base gu-

bernamental

En 1821 en Estados Unldos se. 1mpl~”q,,

supuesto rudlmentarlo en el goblerno.
Después de la prlmera guerra

la industria se aprecia la convenlencia del con

gastos por medio de la técnlca presupuestal‘ - »
De 11912 a 1925 en Estados Unldos es la etapa
en que se inicia la evolucxén y madurez de: los presupuestos,
Ya que la 1n1ciat1va prlvada comienza a ‘observar que los --
puede utlllzar para controlar mejor sus gastos. En concor-—-
dancia con el zrlpido creclmlento econémico y de las nuevas
formas de organizacién‘prdpias‘de‘la creciente industria, se
aprueba la "Ley del Presupuesto Nacional" !establec1éndolo

como instrumento de la admlnlstrac16n of1c1

tlempo, un cCuerpo doctrlnal conocido :como

tal. A partir de esta época,se

basicamente a FranCLa Y- Alcmanla.L

En 1930 en Glnebra, Sulzaay,con ’ppésght?cién
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de 25 paises se lleva a efecto el primer "Simposium Inter
nacional del - Control Prespgestal", donde se estructuraron
sus principids,rpara tener asf un rango internacional.

“En 1931 en México,émpreSas de origen norte-
americandflcomé la General Motors Co. y después la Ford -
Motors éo,; eétaplecieron ia técnica presupuestal.

"_En adelante, es Estados Unidos el pais pione-
fo en tééﬁiéas}presupuestales{ en 1946 el Departamento de
Marina presentaxel Piesupuesto por Progfamas y Actividades
para 1948. En 1961 en Departamento de Defensa.elabord un -
"sistema de planeacién por programas y prespuestos", Para
1964 el Departamento de Agricultura, intenta el "Presupues
to Base Cero", siendo un fracaso. En 1965 el presidente --
Johnson introdujo ofiéialhehte a su gobierno el sistema de
Planeacidn por Programa§ y presupueétos,ﬂcreéndose el De--
partamento de Presupuestos. Por ﬁltlmo en 1974 la Texas In
truments por medio de Peter A Pyhrr é;gené otra ver516n -
del "Presupuesto Base Cero” ' 1nstrumenténdolo poxr medio de
"unidades de decisibn", que es apliqado eh‘el Eséado de -

Georgia y més tarde en el gdbiernOufederal.

3.3 DIFERENTES SISTEMAS DE PLANEACION Y PRESUPUESTACION.

El control presupuestal es un in

que se valen las empresas para obtencr los ObjcthOS fl]d—-
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dos, lo anterior se légra a través de la comparacién sis
tem&tica del conjﬁnto de previsiones establecidas para -
cada uno de sué departamentos;'cop';ps datos histbricos
que refléja la contabilidad’aurante él‘mismo perfodo.

Cuéndb‘sevhabla de control presupuestal, se
estd indicando la coordinacibén de las actividades de los
diversos departamentos de la org;nizacién, por medio de -
al  estructuracién de un plah, cuyas. partes forman.un con
junto coherente e indivisble, en el que la‘omiéiénvde cual
'quiera de sGs secciones afectaria el iog:p de losv§bjeti—
vos deseados. | k

" En el desarrollo histérico dgii@bﬁtﬁéi pre-

supﬁestal ha habido muchos cambios; en,lakgc#ﬁaliaad‘se tra
baja, especialmente en la empresa p&blica;:iéypfééﬁPueSta—-
cién incremental, que toma como base el piééﬁpuésﬁb exis-—
tente y analiza a partir de ahiila; adic;énes1& §u$tracéig
nes. S e , i

Como toda técﬁica, la presupuestacxén ha -
venido transforméndose y logrando nuevos desarwollos. Los
dos avances més sxgnlflcatlvos de esta Lécnlca son el pre
supuesto por programas‘en un prlmer momento y su der1vacxon

légica, el presupuesto base cero.;i‘pp;

' PRESUPUESTO POR PROGRAMAS '

SU ORIGEN- ¥ APLICACION.
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Estados Unidos fué el primer pais que utili-
z6 este método presupuestario como una medida tendiente a
reducir los costos y Aumentar la eflc1enc1a de las empre——
sas productoras de armamento. La prlmera dependencia que -
lo introdujo fué& el Departamento de Marina en 1946;’a par—
tir de este momento él prietno Federal, lo’fué'feacdndi——
cionando y refinandO‘paralpo$tériormen§e,u@;lizariq,én to-

do el palis.

Este método presupuestarlo se ha extendldo a
muchos paises en el mundo demostrando su superlorldad con
respecto a admlnlstrac1ones anteriores. ‘ :

En Suec1a, cada dependenc1a adapta el rltmo

de sus gastos a las exigencias de su programa .y a 1as llml-

taciones legales existentes. Todas las empresas]Pﬁﬁllcas -

llevan su propia cuenta corriente en el Béncb”de* %

cuando esté&n facultadas para recibir fondos delv
to, pueden extender cheques a la cuenta del 4stado para --
que sean transferidos a sus proplas cuentas : :

Francia es uno de los paises delAmundo occi-
dental en donde los metodos de anélLSLs y formulacxon de -

planes de desarrollo, han reglstrado un enorme proqrcso du

rante los ﬁltlmos anos lstema francés opera fundamen—

talmente a base;de 'vadac de proyccc10nes a

corto y a largo plaz

En Afrlca,la programaCLOn presupuestarla ha

surgido de la HECESldad de v1ncular los programas anuales
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con los planes gubernamentales de desarrollo a largo pla-
zo. Entre los palises que han realizado reformas bisicas en
‘'sus sitemas presupuestarios tradicionales, ~f1n de implan-
tar la técnica del presupuesto por p;ogramas, se’ encuentran
la Repfiblicd Arabe Unida y la Repfiblica de Ghana.

En los pafses éentfalmgnte planificados, se -
ha . generalizado la idéa de éue el'caractéf planificado de
la economfa érea la necesidad de finanzas~planificad§s. De
esta manera el presﬁpuesto se elabora en base de planes de
la economia nacional;;de mo do quekdu:antg la marcha de la -
planificacidén presupuestafia, el sistema de ;ndices finan--
cieros influye de manera notable sobre el establecimiento -
Y el cumplimiento de los planes productiveos. El papel activo
de los presupuestos en tales '‘paises queda de manifiesto al -
utilizarlos como herfamiénta para la realizacidén de los pla-
nes de economia nac1ona1

. En- 1a Unlén Sovi etlca, se estima que el pre-
supuesto estatal constltuye el plan financiero béSlCO del Es

tado. La concentrac16n en el presupuesto estatal de la parte

mis grande de los recursos financxeros del pais,”“ 
utilizacidn central;zada,permlten al goblerno so
zar el desarrollo en todas “las-- ramaSudeﬂ
¥ la cultura en cor;espondenc;a;conu l plan eponémlggiﬁacio-

nal.

En América Latina, légaplibaqiéﬁ”del‘presu—‘ -
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puesto por programas se inicid con base en los planes de -

desarrollo. del sector pﬁbllco de algunos paises y sus dife

rentes programas por reallzar si;fen Chile después de
haberlo experlmentado en varlos anos,rse implénpé definivi
vamente en todo el sector pﬁbllco durante 1967. Ahora exis
te la posibilidad de aplicérlo en las empresas del estado.
Otros paises de América Latina que aplican
esta técnica son:fVéngzuela, Coleonmbia, Ecuador y Brasil.
En México se ha experimentado el presupues-
to por programaAy aﬁtividades y en la actualidad es de uso
general. La Secretarfia de la Presidencia, en colaboracién
con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, ha
experimentado las modalidades con las cuales puede aplicar-
se el sistema de presupuesto por -programas a nuestra reali-
dad administrativa, evaluando con mayor precisifn el desti-
no més conveniente y el empleo mas efi;@?”qQ719§ §gcursos -

materiales, humanos y financieros.

En particular; desde 1966 la Unlver51dad Na-

las demis act1v1dades fundamcntales..Para
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plazas del personal de base, establecié calendarios de -
dompromisos para equilibrar los egresos y los ingresos y
solicitbé a cada una de sus dependenc1as la descrlpc16n -

de sus programds de trabajo. By

(QUE ES ELVPRESU§UESTdf9bR PROGRAMAS?

’;EluprééﬁﬁﬁéSto por piogramas ¥ acti&idédes -
en:el gue se presta mayor atencién a lo gque
un goblerno reallza;‘més que en las cosas que adquiere”.

o Por ejemplo, el Gobierno tlene gue cumplir sus
funcidnes; una de &stas es el Sexrvicio Médico, asi pues,
el personal que contrate, los medicamentos gque tenga que -
1mportar, la construccién de hospitales, etc.,no son sino
un medio para lograr el objetivo.

El presupuesto por programas y act1v1dadcs se

desarrolla y sepresenta a base del trabajo que debe EJECU

tarse, atendiendo a cbgetlvos especiflcos,, os;costos

de ejecucidn de dicho trabago, El trabajo propuesto, su. ==

objetivo y costos anexos se. elaboran en func16n d, metas a

¢l de organiza--
cién, e impliéaf. ’éﬁgpcjloslébjétivos -

constituyan un conjunto coherente.
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A partir de lo anterior se deribén algunas

ideas fundamentales

los resultados obtenldos

El pres puéstq ‘

to en funciébn de objetivos’ precisos que se persxguen en

cada nivel de organlzac16n ”por lo que ‘su implantaC16n
en el sector pGblico obliga a los directores, gerentes,
secretarios de estado, etc. a formular y coordinar &os
programas de accibn de sus diferéntes dependencias_.y los
compromete a cumplir metaside trabajo congruéntgs‘¢¢n
el desarrollo econSmico nacional. ‘ s

Con esta técnica se interrelaciénaﬁ‘ibé pro-
gramas y los presupuestos y.se determlnan los costos de

las actividades concretas que cada dependenc1a debe

realizar para llqvar a cabo,los‘prOgramas o_subp;ogramas

a su cargo.

vidades: @e tal forma que suministre 105,3 ’eCQQentesi



de costos; e volumen de trabajo ejecutaéo Yy los logros.

¢) Esta técnica permite ptbdﬁcir bienes o
servicios; a los mejdres costos y con la;mayor éficien—
cia posible y emplea los recursos enrfofméaéptima para
cumplir los objetivos senalados en ios prdgramés Y pro-
yectos.

d) E1 prééupuesto por programas; al propo-
nerse ligar el presupuesto anual con los planes de lar-

-

go y mediano plaso, permite introducir habités degpro-

gramacién en el sector pGbilco.
REQUISITOS PARA SU IMPLEMENTACION

La implementaciéﬁ déilgisééﬁa de bieéﬁpues_
to por programas en el sector pdblico, requiere un sis-
temas de costos apropiados; conceptualmente n0<exis£en
dificultades para ello: sinembargo; su implantacifn re.
quiere de cambios sustancialés en los sistemas tradicio;
nales de contabilidad.

Los requisitos para su implementacidn son
los siguientes: »

”j‘a), Las operaciones flnanCLeras en el ‘Pais

se. tienen -que, reallzarcdentro,del marco. de la‘ isp051_
cisnes legales. '”mV‘ ‘

b) Integrar el presupuesto dentro de un

sistema de control financiero.
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c) Comprobar en cualquie: momento que los

fondos plblicos se.qtiLicepfgéirectamente.

cieros.

actividadeS‘gdberﬁamentale‘
£) Facilif&f'éllas‘aétiQidades*superioreé

y a los funcionafios enéafgados de la'fotmulacién Y com-

probacibtn de presupuestos, la informaci6n exigida para

la preparacidn de programas de gasto y de estimacién de

ingresos. » '

g) Proporcionar con tiempo y amplitud; la
informacién necesaria para determinar el impacto de las
actividades gubernamentales en la ecrnomia general y pa-
ra establecer las medidas financieras que requiera la
situacidén, asi como realizar los analisis econémicc~fis-r
cales de cardcter total o parcial de la ppiitiéa £a§§ﬁ-
daria. - |

h) Consolidar las operacione

sas partes del sectro p blic

ganizacional definida

i) Capacitar al person: _permanen—
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te para que conozca la técnica de control presupuestal.

es una'téchica'para
frece varlos bene—

ficios a las emprésés?taht _Gblicas como prlvadas per-

mite aumentar las ﬁtiliéadéé;~c§nallzar los esfuerzos 'y
capital utilizados antes en pipgramas de importancia se-
cundaria para dirigirlos hacia nuevos broqramasrde maYor
prioridad.

Al presupuesto base cero se le ha, dado un

gran impulso en Estados Unldos y esti ya siendo°utiliza-

do por otros paises, México entre ellos.7“'”
Este presupuesto. exige una d let feﬁisién
de los programas en marcha -y de una justificacié ;de ca-

da uno de los gastos. Tradicmonalmente, 1os func1onarlos

a cargo de un programa solo tlenen que justificar los in-

crementos que ellos desean efectuar con relacxon a; las

asignaciones del afio anterlor.; Indudablemente'podrlan

realizarse ahorros sustanciales 51 cada entldad justlfl—

ca la asignacidn total requerlda cad 
programa © programas fueran compleﬁ

T ElL presupuesto base cero e o ucién ‘na-

tural, no una revoluclén en la adminlstraclén presupues—
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taria y ha devenido un sistema que escencialmente incor-

pora el presupﬁésto'al'prodeso”administrativo~ cohstitue

yendo ambos éthébté

nistraci6n, una sola idea.

Aﬁh_euahao pfésupuéétoanafe‘

vo cdnceptualmente 1es un proceso que combln

elementos de una administrac;én efectlva por ejemplo

la 1dent1f1cac16n de 'los objetivos' 1a evaluac16n de al-"

ternativas y de cargas de trabajo y medldas de ejecucxén,
asi como el establecimiento de pfiofidaﬂes. Pero sifno’
es nuevo; si es radicalmente diferente, desde elypunto‘
de vista de la tradicional forma dé planeaf Y'presupﬁeﬁ—"

tar actualmente en préactica. ‘Lo Que el presupuesto‘baée:

cero hace diferente es reconocer que el proce:o de pre-x”'

supuestacidn es un proceso administrativo.

Las ventajas del presupuesto base-cerc

las siguiéntes:
—~ Elimina los programas.
~ Mejora la efectividad «
uso. e

< Redistribuye mas rac

sos diSpbnibles. o

adicionales‘fa

+ -Pyhrx, creadoxr de este sistema, lo,
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define diciendo que el presupuesto base cero, en primerx

lugar, es un proceso de carédcter administrativoj después

un proceso de planeacidn-y en tercer lugar, un proceso

presupuestario.

Este prbcesb‘se apliéa a todaé*las:activida-
des, programas o funciones de las" cuales pueda 1dent1f1-

carseles alguna relacién de costo-beneficio aﬁn cuando

esta relacién sea altamente SHbjEthﬂ ya que se desa-

rrolla en detalle cada,gctividad yxes:necesaric,pqner

indicadores.

Propiaménte éplicado el presupuesto base

cero tiene las siguientes ventajas. v
~ Mayor involucramiento'de'tbdo‘éi*peféénal
de una empresa en el proceso presupuestarlo dado que

el presupuesto base cero es una herramlenta enfocada ha-

cla la administracién, mds que hacialeS; _f  _, :Como. -
un resultado, la comunicacibn interna entre los encarga-
dos de cada &rea se mejora.

- La atencién de los édhiﬁ 't : dgciece

hacia los aumentos anuales y‘se énfoc os Fééui- 8
tados; empleando la misma cantldad : _'  |
- Provee un mecanismo- paravreduc1r rac1onal-
mente losvpresupuestost en vez de imponer co:tgs o reduc~
ciones por conceptos de gastos que impactan tantdiakpro_r

gramas o &reas de alta como de baja prioridad por igwal.
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Provee una base para reubicar recursos internamente de

una manera planeada y sistemétlca. :

- Los nuevos programa’ ropu’stos se colocan

con una igual p051bllidad defllevarlo elante con rela_

cién a los ya existentes, dado q ellos se obser-
van por sus resultados.‘ Esto a s e "propor01ona a

los superiores una mayor posibllldad de seleccionar es~

trategias y alternativas.'ﬂé'“"'$l"'MJ'"'

- La confiahza del,brsééégigté;ﬁéaééiarib
se incrementa“ dado que los progiamaS’éxistentes sbn ana-
lizados como si fueran a ser propuestos por prlmera vez.
En los programas pﬁblicos ofrece una respuesta a la de~

manda de los causantes por un~incremento en la productl-

vidad y responsabilldad de o dministradores.'"

CARACTERISTIC]

mas nuevos. Para ello la atencién se centr

cativo.'

consta:-de cuatxro

~ El presupuesto base cexc
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etapas:
1) Identificar las unidades de decisién.
2) Identlflcar cada unxdad de deczslén den-
tro de "paquetes de dec1316n" ;fv '
;'3) Evaluar Y jerarqulzar todos los paquetes 

de decisibn para obtener la solicitud de asxgnac1ones.

44) Preparar detalladamente los presupuestos

operativos' reflejando aquellos paquetes de de01516n a-
probados en : ,Jasignado. '
PASO 1: Identificar unidades de decisibn:

La unidad de decisidn puede sexr uh—elemento.

de la organizacién. un proyecto un programa

evaluacidn por parte de la direccién.

PASO 2: Analizar‘las‘uniﬁﬁdés

paquetes:’

Aqui los responsables analizan y descrlben
cada unidad de decisidn en uno o dlversos paquetes de
decisibn. E1 paquete de decisi&n es la base de presu-

puestacidén base cero y consiste en. un breve documento

que identifica y describe cadauunldad de dec1516n

de asignar recursos,
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El paquete de decisibn, en su formato marca
el objetivo, el medio propuesto de ejecuc16n, cufles son

los costos. y beneficios

~da fine las medldas de ejecucién
y rendlmlento : A ) '
hacer el mismoﬁtr bajo

La clave para un adecuado proceso presupues—

tarlo descansa’en la identlflcacién de alternatlvas.

Hay dos tiposkde alternatlvas que ‘son las que se requie-
ren para la evaluacién de cada pagquete de decisién.

La prlmera‘ es diferentes medlos para eje
cutar la misma funcién y la segunda diferentes niveles
de esfuerzo para llevar adelante el trabajo.

El paquete de decis;én se puede definir co-
mo un nivel de iﬁéremento dentrorde»una unidad de deci-
sibn. De esta maneia; pueden ex1st1r dlversos paquetes
dentro de una unidad de decisxén.ﬂ Son presxsamente es~
tos niveles 1ncrementales los que hanfde ser gerarqulza-
dos para obtener el flnanciamlento de’ las activxdades.

PASO 3-'Evaluacion Y jerarqulzaclén.‘i'

1mportante es que el proplo res~

ponsable operatLVO ‘de una- unidad de dec1516n es qumen

efectﬁa la ordenac;én,de 1as act1v1dades de la unldad
pues se intuye que es qulen mayores conocmmientos tlene
acerca de la operacién y ademas es el responsable de

llevarla adelante.' Sin embargo, su propuesta ser& revi-
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sada en superiores grados o niveles para'tomar la deci-
sién final. Esto'es lo que constituye la jerarquizacién.
7 De las propuestas indicadas’ en los paquetes
de decisibn el responsable no unlcamente obtlene un pre-
supuesto sino un- plan operativo y: el presupuesto es un

producto de. dec151ones operatlvas.

PASO 4- Preparar detalladamente"

puestos operatlvos.

dlversos nlveles y corresponde a la alta dlrecc16n de la
entidad definir el monto que ha de 1ntegrar el presu.
puesto detallado el cual 1ncluye ana1151s de las cifras

por su objeto de gastq,

La ventaja de esta técnica estrlba en que
los dlversos niveles propuestos ofrecen una prespectlva
flexible para tomar la decisidn y que, en e1¢casordekte-
ner que modificar la cifra definitiva del preéupuéSto
total, los diversos niveles de gasto anallzados perml—
ten un ajuste automatico para la elaboracitn del presu—

‘puesto detallado:’
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3.4. APLICACION DEL PRESUPUESTO BASE CERO A LA CONSTRUC-

CION DE UNA FUENTE DE TIONES

Como ya se ha mencibnédol:élwinterés del
Instituto de Fisica de la UNAM pof~una fuente de iones
magngtroneségademés de utilizaria, ébnstruirla en'su't§~
talidad. Para lograr*una construccibn exitosa'estneééé
sario tener,, por un lado los planos de dicha fuonte -que
ya se obtuvieron a través de Fermllab Y por otro orga-
nizar su construccidn apoyados en el presupuestovbaSe
éero, de tal manera que se'obteﬁéah pedueﬁos éVancgs en
las diferentes etapas del proceso; circunstancia;éﬁé ha
motivado este trabajo. ' i

Para empezar dlcha organizacibn es necesarlo
tener muy claro cudles son las metas mediatas e inmedla-

tas. El objetivo final es lograr el buen ﬁunglonamiento

de la fuente por construir; segln se ha vi

pitulo II; se puede separar la fdenteiéﬁf@(

iones. El1 digrama de flujo organiz

en la figura 3.1. ; :
La flecha g

iones" con el de iextraccibn de iones

vez producidos los‘ione pueden extraer pbr'lo4que

es conveniente. conStru1r prlmero el sxstema de “produc-

.
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cidén de iones», por lo gue a continuacibn se estructu-

rard su organizacibn.

PRODUCCION DE IONES |

FUENTE DE IONES

S XTRACCION DE IONES

Fig. 3.1. DIAGRAMA DE FLUJO ORGANIZACIONAL.

El diagrama organ12ac1o al para la producc16n

de iones estd representado en‘la Ilgura 3.2,y el del

‘51stema de extraccibén lo muestra la figura. 3. 3



CAJA DE

LA FUEN

TE.

ARCO MO

DULADOR

-

Cs.
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. ELECTROD

PRODUC-

CION DE

RADAY .

L;CAJAisE FA- |

IONES

Fig. 3.2. DIAGRAMA DE FLUJO ORGANIZACIONAL PARA LA PRO-

DUCCION DE IONES.

EXTRAC~

CION DE
B

COMPONEN
TES AUXT—
LIARES.

FUENTE DE
IONES MAG-
NETRON.

DEFLEC
TOR.
PRODUC ~
DIAFRAG F ION DE
MA IONES
CUBO. ACE
LERADOR.

Fig. 3.3. DIAGRAMA DE FLUJO ORGANIZACIONAL PARA LA EX-

TRACCION DE IONES.
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Con base en lo anterior y haciendo uso de
las técnicas estandar de base cero, a continuacién se

presenta la organizacidn para la construcc16n de una

fuente de iones klpo magnetrén., Se tiene os unldades

de dec1516n la primera“ llamada:"producc16n de lones"
estd 1ntegrada por tres 1ncrementos o paquetes al flnal
de los cuales el sistema estara‘en condlciones de prodg_'

cir iones negativos.

La segunda unldad de decxslén llamada "ex—

traccibn de 1ones" , contle incrementos. TAl

concluilr las dos unldades,'se tendré’la fuente completa.
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UN1DAD DE DECISION

NOMBRE DEPARTAMENTO

E ¥TAT A ]7{‘{_\,77 PRODUCCION DE IONES ALTAS ENERGIAS
5 i d
_ Uﬂ\ A[““}“;L‘ FECHA RESPONSABLE|TIEMPO G

AGOSTO 19831 I.MENOCAL §cuatro m:sci»' 1
nRITN Y O Tvup e ey COSTL ESTIMADO
PLIGESGITA Y FIESLOUISTD [°3)°
M

1,638,000.00

IR

1N C AR E M E E N - INCREMENTAL PACUNMSBLAYIND

: * T o) S costo S}oersunas | costou Uerson as
1 3 Caja de la fucnte de iones y '

de Arco modulador 380,000 5 380,000 5
2.6e3 Alimentaciones de cesio vy de H, 245,000 5 625,000 5

< P Bobina, electrodo, caja de Faraday ' ‘
€2 v producgidn de jones 554,000 G 20.000° (<)

4de - ; ’ °

OBJETIVO TE 1.8 UNIDAD T3 TECIHICH |

1t

Producir un flujo de iones de hidr6geno negativo con una corriente

de unos cuantos miliamperes. Cada uno de los incrementos debe ser
un éxito individual. . :

RECURSCE 2CrUrTIES ¥ TO8 Reaiii-Ticy: }

Actualmente se cuenta con un taller meclnico bien equipado v perso
nal capacitado. También existe un incipiente taller de electrdnica.
RECURSOS: se requiere un lugar para montar la fuente, materia pri-
ma,otros materiales y personal calificaac: un responsable, un ase-
sor y mecénicos y electrénicos segin las necesidades del momento.

NETODCS ALTHANATIVOS YV DESYINTAIAS ’ iR e .

1.-Encargar la fuente a Fermilab: resulta mﬁyu¢éfd y poco diddcti
2.- Construirla en su totalidad: requiere’de mucho’tiempo y no se
tiene la tecnologia adecuada. T G

Construir las componentes de la fuente que se puedan, comprar las
necesarias y adaptar las que resulten demasiatio caras para com- -
prarlas y demasiado complicadas para fabricarlas. Con esta sclec-
cidn se economiza tiempo y dinero.
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IRCRE ENTO 1 D E 3

=

NOMBRE DE LA U. DE D DEFPARTAMENTO

_“ hte "\ 2 W PRODUCCION DE IONES ALTAS ENERGIAS
ﬂ‘ j‘ i‘/ FECHA RESPONSABLE TIEMHD

AGOSTO 1983 I.MENOCAL) seis semanas

PLANEAGICH V PRESUPLESTE 75852 500 00

NOMBHE mJ.HCHEMENTO
) RECUR SOS INCREMCNTAL  |acumuLATivo
CAJA DE LA FUENTE DE IONES T1EMPO :
‘ . (dias habiles) 30 30
ARCO MODULADOR
COS1C (pesos) 380,000.00] 380,000.00
PERSONAS 5 5

QOPERACIONES Y SRERVICICS DESEIIENADOS

Caja de la fuente de iones: Fabricar en el taller de mecdnica las
10 piezas que la constituyen y armarla.

Arco Modulador: Fabricar en el taller deelectrbnica el arco modula
dor y la fuente de alto voltaje gue alimenta dicho arco.

Recursos: es necesario contar con un técnico especializado para -
Ia fabricacidn de la caja de la fuente de iones y dos electrdnicos
gue se encarguen de la construccidn del arco modulador y de la --
fuente de alto voltaje. Se requiere comprar ¢l material adecuado:
acero inoxidable, molibdeno, titanio, cerdmica, resistencias, dio-
dos, etc.

CAYBIOS CON LAS OPZRACIONES DREL INCREWENTO |

El IFUNAM cuenta con un taller mecinico y con personal capacitado
para la fabricacidédn de las piezas. También existe un taller de --
electrdnica para la construccién del arco modulador y de la fuente
de alto voltaje. o )

CONSECUENCIAS DE NO FINANCIARLO . T

Este incremento no puede ser menor ya que_la caja de la fuente de
iones es el lugar donde se producen los H por lo que es la nece-
sidad primaria. La construccién del arco modulador se podria pos-
poner pero tendria como consecuencia un desfajamiento entre la --
construccibén electrbnica y la mecdnica.

IRDICADORES ; , T

- La caja de la fuente quedard ensamblada.

- La fuente de alto voltaje producird de O a 600 vy de O a 1l.5.a.

- E1 arco modulador proporcionard pulsos de 90 yseg. de un voltaje
de O a 600 V y una corriente dec O a 300 A.
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INCREMERTO 2 D E 3

NOMBRKE DE LA U. DE D, DEPARTAMLENIO

; ™ 1Y PRODUCCION DE IONES ALTAS ENERGIAS
ﬁ N k\/ FEC HESFONSABLE TIEMPO

AGOETO 1983 I.MENOCAL] seis semanas

PLAREACIZN ¥ PRESEPUESTD ™S5435 600 00

NOMBRE DEL INCF!EMENTO
) RECURSOS INCREMONTAL ACUMULATIVO
ALIMENTACION DE CESIO TIEMPO .
. ) {dias habiles) 30 38
ALIMENTACION DE HIDROGENO.
COsT0 245,000.00 §625,000.00
PERSONAS 5 5
OPLEIACTONRS Y SERVICICS DESENIERADOS

Alimentacibétn de Cs: es necesario construir en el taller mecénico las
lineas de alimentacidén, el horno y el codo. Se comprari la vilvula -
manual, una fuente de corriente (con 3 amperimetros y 3 transforma-
doxes de Oa 5 Ay de O a b V) , 3 medidores de temperatura (de O a
600°C) y una ampoya de Cs. ‘

Alimentacidn. de H,: Hacer una valvula de pulsos que tiene componen
tes tanto mecdnicos como electrf6nicos. Construir, en el taller elec-
tx6nico, un generador de pulsos de O a 100 V. Comprar un tangue de

H , una v&lvula reguladora de presidén y los conductos.

Recursos: Adquirir material necesario y los elementos arriba mencio-
nados'. .

CAXBIOS COR LAS OPIRACIONES DEL IRCRENENTO |

Al empezar este incremento ya se tendra la caja de la fuente de -
iones y el arco modulador.

Recursos EsS necesario contar con un local para el mon aje y las
pruebas.

CONSECUENCIAS DE NO FPINANCIARLO B R

De no financiarlo es imposible segquir con la construcciébn de la -
fuente por lo que pierde sentido el incremento 1l-de 3.

INDICADORES

- El sistema de alimentacidén de cesio proporc1onar5 vapor de ce-
sio a una temperatura de 450°C

- El sistema de alimentacidn de hldrégeno proporc;onaré pulsos -
de H, a la fucnte.
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AINCREMERTO 3 D E 3

) MOMBRE DE LA U. DE D. DEPARTAMENTO

|

E » l\\\ﬂ' : ﬁ‘f PRODUCCION DE IONES ALTAS ENERGIAS
™ N i\ I E:CHA HESPONSABLE TIEMPO

AGOSTO 1983 I.MENOCAL

PLITEACIEN ¥ PRESURUEST [0 o

8 _A C RO $763,000.00

sicte semanas

NOMBRE DEL INCREMENTO
RECURSOS INCREMINTAL ACUMULAT IvO
BOBINA
TIEMPO i
- ELECTRODO EXTRACTOR (dias habiles) 33 71
CAJA DE FARADA Y cosT0 545,000.00 J1'170,000.00
PRODUCCION DE IONES ° Jrersonas 6 6
OPERACTON®S Y SSRVICICS DESEITENADOS

Bobina; facer un embobinado, dos polos y una fuente de corriente DC
(0 a 60V y O a 10 A).

Electrodo extractor: Construir un par de placas, una fuente de alto
vVoltaje: (O a 25 KV y O a 10 mA) y un circuito generador de pulsos.
Caja de PFaraday: Construir un suspresor de electrones, un colector -
de aluminio y comprar un amperimetro.

Produccién de iones: Construir una caja blindada para la produccién.
Ensamblar todas las piezas y producir iones.

Recursos: Material necesario. Pedir prestado a otro departamento -
un sistema de vacio. !

CANBIOS CON IAS OPSRACIONES DEL INCREMENTO |

Con las partes de los incrementos antericores y los- de éste, se -
esti en condiciones de producir iones H™

CONSECUENCTAS DE NO FINANCIARLO .- . =

Es la parte final del sistema, de no.f

“no  fi e cumplira
con el objetivo de la -unidad de decisiGr F

INDICADORE

Se producird una corricnte de iones H~,
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RATURALEZA DE LOS GASTOS

] NOMBRE DE LA V. DE D. DEFARTAMENTO
3 T IT ,, ‘R\ PRODUCCION DE IOHES ALTAS ENERGIAS
;e N o :
1 ‘ Y FECHA JRESPONSARLE TIEM PO
AGOSTO 198 I.HMENOCAL cuatro meses
o) RISk on AN L IR COSTO ESTIMADO ¢ de i aci
LANEARICA Y sl UESTD ’ (40% de inflacin)
B A_S c R $1,638,000.00
o) . o
‘ € JINCREMEN T 0 5 Q
DESCRIPCION DE LOS GASTOS ‘\3" COsTOo g}*
@ 3 &
(40%] 1de3|2de 3| 3de 3)44e ¥
Sueldos hombre/maquina |911.4)] 168 163 220 651
Material - 352.8) 100 52 100 252
Sueldos 373.8) 112 | 30 | 125 ) 267

T O 7T A L

1638 380 245 545 1170

( LeasseERrRVYAICIONES | )

- Las cifras-estén dadas en miles de pesos

Sueldos hombre/miquina incluye el desgaste y mantenimiento
de las méquinas, asi como el suelo del operario.

Sueldos se refiere a los del asesor y el responsable.
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URIDAD DE JERARQUIZACION

NOMBRE QE LA U. .DE D.

DEPARTAMENTD
ALTAS ENERGIAS

- AN fﬁ\ v PRODUCCION DE IONES
A=) LY FICHA

AGOSTO 1983

[RESPONSARLE
I.MENOCAL

TIEMPO

=

cuatro neses

0

PLATIELCG G VIREEBPUESTD |07 55 000 00

8

(40% de inflacidn)

. DESCRIPCION

coOSTO

COSTO E3TIMADO

]NCR.

ALUM,

INCR.

ACUM,

1 de 3

Caja de la fuente de iones

1de3

Arco modulador

lde3

Fuente de alto voltaje

380, 000

380,000

532,000

532,000

2de3

Generador de pulsos

2de3

Alimentacién de Cesio

Pde3

Alimentaci6n de hidr6geno

b de3

Pruebas de los sistemas de Aliment.

245,000

625,000

393,000

875,000

de3

Placas del electrodo extractor .

3de3

Caja de Faraday

3de 3

Caja Blindada

3de 3

Bobina

lde3

Fuente de corriente DC™ =

Bde 3

Fuente de alto voltaje: -

Bde 3

Polos de la bobina

3de 3

Circuito genecrador de pulsos

lde 3

Adaptaciones

bdc3

Produccién de H~

545, 000

1170000

763,000

1638000
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ANEXO 1
CAJA DE LA FUENTE DE IONES
g DIAS DE
PIEZA | TRABAJO
1- Cuerpo de 1la fuenﬁe.' 4
2- Aislante del cétodo y
sus conexiones ; 4
3- Aislante de las conexio .
nes del citodo 2
4- Aislante del c&todo 3
5- C&todo S “molibdeno C . w3
6~ Tapas del c&todo ' molibdeno o .
7- Anodo molibdeno P 3
8- Conector del c&todo molibdeno . . 1
9- Tapa del &nodo - -; S tiﬁénibﬂ 1
10- Alimentacidn de‘ce516  ‘~ Va¢§Fb inékiéaBle G 2
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ANEXO 2

ARCO "MODULADOR

¥

. |FUENTE DE. JARCO MODULAL. - JypyTE DE IONES
ALTO VOLTA- DOR. ST SRR A
JE.

La fuente de alto voltaje se construye en -

30 dias y sirve para alihéﬁﬁér

tarda en construir 15 dias.; "

MATERTA PRIMA: Diodos transistor: is-

tencias, transformadores,

condensadores, etc.. -
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ALIMENTACION DE CESIO

ANEXO 3

VALVULA MANUAL

[FUENTE DE ~|MEDIDOR DE | FUENTE DE
HORNO R o | L
N CORRIENTE - TEMPERATURA |- IONES
PIEZA : . MATERIAL

1. Linea de alimehta#ién.' Acexro inoxidable
2. Horno. Cobre magquinado

3. Codo. Acero inoxidable

4, Conecciones.5

5. Brida espécial.°

6. Vilvula manual®*

7. Fuente de corriente.f‘

8. Medidor de températ#ra:*

° Ver linea de alimgnfééiéﬁ. :

* Se compra.

DIAS DE TRAB.
2
1
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ANEXO ¢4

- ALIMENTACION DE HIDROGENO

REGULADORA DE PRESION

—

TANQUE DE ' - |GENERADOR |~ _-|FUENTE DE

|zomes

HIDROGENO DE PULSOS

E PULSOS

1. Tanque de hidrb6geno: se compra.un tanque de acero ‘con

una capacidad de cinco litros.

2. Vilvula reguladora :5§¢_comgra.br"

3. vdlvula de pu1565} " 6ns£:uyeien]éi?ta;iér: fk¢quie_

4. Generador de pulsos:msé{cdnSEruféféﬁ:¢1 £a1iertdé‘

iméIGthéﬁl

‘de di&metro.'



FUZNTE DE

CORRIENTE .

.

Bobina:

Fuente de corriente AC., Reguiere 30 dias.

Polos:
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ANEXO 5

BOBINA

—

: . . FUENTE DE
BOBINA ~ POLOS

IONES

embobinado en un tubo cilihdric
nético de 15 cms. de largo y 7.5 cm:

tro. Requiere 15 dias.

Se necesitan dos piezas de acero blando d

% 3 cm x 2 cm cada una. _Enr3”d;a$:sé=éoﬁ5€tuyen.



FUENTE DE

IONES

-97-

ANEXO 6

ELECTRODO EXTRACTOR

’a

CIRCUITO GE

NERADOR DE
PULSOS.

FUENTE DE

VOLTAJE

| Pracas oeL |
'ELECTRODO - ||

VDEFLECTOR

Placas: de acero inoxidable una y otra de mdlibdeno, en

respectivamente. Requiere 4 dias

Fuente de Voltaje: requiere 30'di§éf

Circuito Generador de pulsos: iSkdias

placas de 9 cm x*8fcm‘k4lfpm7ygl?¢mfxf1 cm x4 cm
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ANEXO 7

CAJA DE- FARADAY

SUPRESOR COLECTOR .DE

DE ELECTRO | AMPERIMETRO]
ALUMINIO L
NES

1l.- Supresérgde\éiéC£kbﬁésf_»éh;éjaddgde hiios?dé}'dbre.

“AQn;dié.

2.~ Colectbf”dé:él Vpléééide:alumihib Un dia,

3.~ Amperimetro: se compra.
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UNIDAD DE DECISION
NOMURE DEPARTAMENTO
vy
';'-. (;‘.‘ T’? _RX’I‘PJ\CCION DE TONES ALTAS FNERGIAS

[ FUTIA

it

FECHA
Agosto 19831

;jﬂ

RESPONSABLE
.Menocal

T1EMPO F H1GH!

ocho meses {2

OSTO ESTIMADO (40%

de inflacidn)

PLAT El‘ﬁn.‘l‘i\if ISUE

$2 744 000.00

GEISTO |
E

1" N C R E M E M N - INCREMENTAL FACUNMILATIVO
T (o} S costo PRIsoOnNas | coslo Berson,s
Toe 4 Deflector.Diafragma.Tubo aceler. {430000 6 430000 6
2 de4 Produccibn y extraccién de iones |230000 |+3-3 660000 3
:3de4 Construcciédn de componentes aux. [L000000 6 1660000 6
‘1604 Prueba del sistema completo 300000 | +4--2 i960000 4
OBJETIVO I% 1A UNTLADL TF IHECTSICON

El objetivo es doble; por un lado contruir .les partes que faltan pa-
ra extraer un haz de iones H~ acelerado, vy colimado, en segundo lu--
gar y una vez alcanzado el primer objetivo sera construir todas las

demis piezas auxiliares para terminar 1a fuente de iones y probar

el sistema.

1730770

RECTURSCE B

Se cuenta con un taller mecdnico y uno electrdnico con personal

ACTURTES Y TCH e

capacitado. También existe la parte de la fuente de iones que
los produce, : : :
RECURSOS: Se requiere personal callficado, materlal necesarlo Y
un asesor, .
Lprpor,r\ A'[m“"'\Kill'T\‘r‘\](\(‘ Y TTOVUNTATLY ]
1

-Encargar el sistema de Fermilab: resulta muy caro; :
~Construir el tubo acelerador: rcqulere un proyecto aparte por lo
complejo que resulta, I

YENTAGAS DRI 2=7ond SEIRNCCICHAND i
Contruir el diafragma, el deflector y las componentes auxlllnres
Pedir prestado un tubo acelerador Yy un sxstema de vacio. Resulta
mas prictico y barato.
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ITRCREMENTO 1 _DE 4

NOMBHRE DE LA U. DE D DEPARTAMENTO

b4 v
ot i\d AN ¥4 |EXLRACCION DE IONES ALTAS ENERGIAS
. 4 ¥ FECHA RESPONSABLE | TIEMPO

Agosto 1983] I. Menocal 6 semanas

PLANEARIST Y PRESUPLESTR [ 50 (90 ae tnslacien)

$602,000,00

NOMBRE D[l INCREMENTO

C “MIN MULAT VO
DEFLECTOR RECURSOS INCRE TAL ACUMU v
DIAFRAGMA )
TUBO ACELERADOR LSy Qabres) 27 27
costo 430,000 430,000
PERSONAS
6 6

QPERACTONTES Y SERVICICS DESVKTEWr?OS

DEFLECTOR: Construir la caja de enfriamiento, las pistas, los polos
y el refrigerante que componen el deflector.

DIAFRAGMA: Construir el diafragma en el taller mecénico.

TUBO ACELERADOR: Pedirlo prestado a otro departamento.

RECURSO0S: Comprar material y componentes necesarios.

CAMBIOS CON LAS OPERACIONES DEL INCREMENTO |

Actualmente se tiene una bobina para adaptarla al deflector. Se
tienen también todo el sistema de produccidn de iones y con los

componentes de este incremento se est8 en posibilidades de extra
er H . : )

CONSECUERCIAS DE NO FINANCIARLO |

Lo que contiene esteé incremento es lo minlmo lndispen 'ble para
extraer un haz de iones, Construlr un tub 5
otro proyecto independlente,

INDICADORES

El sistema estard en condlcion
hidrogeno negativo.
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IRCREMENTO 2 DE 4
' ] NOMBRE DE LA V. DE D. DEPARTAMENTO
7 Vk A g EXTRACCION DE IONES ALTAS ENERGIAS
B ﬁ y ! / ¥ ECHA RUSPONSABLE | TIEMFO
Agosto 1983} I. Menocal]cuatro semanas
= - pays ST 40% dec inflaci6n)
\pFe an E\”! rSI COSTO ESTIMADO
ekl L}
PLITEACICN V ERESUPEESTE oo o e
\ ro
NOMBRE DEL mcnu e RECURSOS INCREAMINTAL ACUMULATIVO
PRODUCCION Y EXTRACION DE
TIEMPO

IONES

20

(dias habitee) 47
cosvo 230 000 660 000
|PERSONAS +3 =3 3

]

QPERACTIONTS Y SIRVICICS DESVNTELADOS

sable u un asesor.

decisi6bn "produccién de iones"
esta unidad de decisibn.
RECURSOS:

es necesaria la colaboracién de un electrénico,

En este 1ncremento se ensamblar&n las componentes de la unidad de
con las del incremento 1 de 4 de

un respon-

CA¥BIOS COR LAS OPERACIONES DEL INCREZNENTO |

Con las componenteé délrinéremento anterior y el sistema
de ionesw se estd en posibilidades de probar la fuente.

wproduccidn

CONSECUENCIAS DE HO FINANCTIARLO

]

Es indispensable la e3ecuc16n de éste incremento,
la prueba se decide si proceden los 1ncrementos posterlorcs © no.

“ya que a partir de

IRDICADORE

_J

Se podr& extraer un haz de ilones negativos de hidrégeno.
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INCRENEUNTO 3

| FUNAM

DE 4

NOMBRL DE LA U. DE D. DELPARTAMENTO
EXTRACCION DE IONES ALTAS ENERC’IAS

FECHA RESPONSABLE TIEMPO

Agosto 1983|I. Menocal jquince semanas

PLANEAGICN Y FiESUPIESTD

COSTO ESTIMADO (40 % de inflacidn)

RECURSOS: material necesario.

$ 1 400 000 . 00
NOMBRE DEL INL,RLMENTO HECURSOS | NCREMINTAL ACUMULA T1vO
CONSTRUCCION DE LAS COMPO-
. TIEMPO

NENTES AUXILIARES. (dias habiles) 60 107
costo 1000000 1660000
PERSQNAS 6 6

QPERACIOEES Y SERVICICS DESEWMFENADOS ]

Se construiran todas aquellas partes de la fuente de iones que la
componen y que no forman parte escencial del proceso de produccién,

CANBIOS CON

LAS OPERACIONRES DEL INCREMENTO

Actualmente ya se tienen todas las componentes. que interv1enen de
manera directa en la formacién del haz,

CONSECUENCIAS DE NO FINANCIARLO

De no financiarlo la fuente quedaria incompleta,
un. sistema peligroso y poco eficiente. -

ééhﬁirtiendose en

INDICADORES

Quedar& completamente terminadéﬁié;fuéité.‘
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INCRENXEDNTO 4 D E 4

NOMBRE OE LA U. DL DL DEPAHTAMENTO

» AN AR TR K EXTRACCION DE IONES ALTAS ENERGIAS
- \ _ﬁ\/ FECHA RESPONSABLE TIEMPO

Aqgqosto 19831 T. Menocal |cuatro scmanas

PLANERGIDN ¥ PRESUPUESTO [0 4y aa 105 o inflacion

NOMBRE DEL INCHLMENTO
RECURSOS INCREMINTAL ACUMULAT) vO
PRUEBA DEL SISTEMA COMPLETO
TIEMPO
(dias bhabilles} 29 127
cos10 300 000 1 960 000
PERSONAS +4 _2 4 -
OPERACTIONEBS Y SERVICICS DESENTEILDOS

En este periodo se probard la fuente completa para obtener experi-

mentalmente los parémetros de mayor ef1c1en01a y se acondicionarid el
local destinado a la fuente,

CA¥BIOS CON LAS OPERACIONES DEL INCREWENTO |

Se tiene completamente terminada la fuente.

CONSECUENCTAS D2 NO PINANCIARLO |

De no financiarlo se corre el riesgo de pasar inadvertidas algunas
deficiencias de la fuente. ' ' ‘

INDICADORES

La fuente de iones produciré un haz de 1ones negativos con una
miaxima eficilencia,
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NATURALEZA DE LOS GASTOS
NCMBRE DE LA U. DE D, DEPARTAMENTO

T ™ “‘g TAJf  |EXTRACCTON DE TONES ALTAS ENERGIAS
4T v FECHA JRESDONSABLﬁ TIEMPO

Agosto 1983|I. Menocal.|ocho meses

PLAREACICI Y PLISHOBEST] [0 ] 7ar (80F o inciacicn)

£ R
o) o
. e J'NCcREMEN T 0 S Q
DESCRIPCION DE LOS GASTOS S costo | &
. <&
% 13e4{2ded | 3de 4[tdey N
Sueldos hombre/marquina 924 160 - 500 - 660
Material ; 518 120 - 200 50 {370
Sueldos 1 302}150 230 j300 250 930
To 1T AL ' 2 744430 230 {1 ooo} 300 |1 960
- lerseErvyscITONES | \
- Las cifras est&n dadas en miles de pesos.
-~ Sueldos hombre/méquina incluye el desgaste y mantenimien-
to de las mdquinas, asi como el sueldo del operario.
- Sueldo s, se refiere a los del asesor y el responsable.
: L y
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URIDAD DE JERARQUIZACTION
NOMBRE CE LA U. DE D. DEPARTAMEND

. E ' ]l\‘\\g sz 5 § /,’E EXTRACCION DE TIONES ALTAS ENERGIAS
- 4 iy FFCHA RESPONSABLE TIEMPO

Agosto 1983 I. Menocaljocho meses

A Eﬁ an IBEQNHDIECTA [costo EsTiMApe  (40% de inflacién)
1PL\;} 'A‘“E!}’ﬁl Vincbgﬂﬂqﬁgblﬂ R

cosra  * COSTO ESTIMADO H

DESCRIPCION A :

INCR. ALUmM, INCR. ACUM.

1/4| Caja de enfriamiento .
1/4| pistas
1/4] polos
1/4]| Refrigerante
1/4} Diafragma
1/4] Tubo acelerador 1 430 | 430 602 602
2/4] Produccibn y extraccibn . 230 660 322 924
3/4] Componentes auxiliares . ]1 000 1 660 1400 2 324
4/4} Prueba 300 |1 960 420 2 744

-

* En miles de pesos. = . ..
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CONCLUSIONES

~En el presente trabajo se esta pxoponien—
do una alternatlva para oragnlzar los trabajos en Fi-
sica~exper1mental;en'el TIFUNAM. Tradicmonalmente la
forma que tiené‘gn_in@éstigadorrpa;a obtgner presu:
puesto es lienat uhas hojas en las que se expresa
cuanto dinero va a‘hecesitar Yy en qﬁe lo va a emple;r;
deahi vienen: una-serie de cortes a dicho presupuesto
¥ un tiempo después se asigna la cantidad presupuesta—
da la cual en la mayoria de los casos no tiene nada
que ver con 1a cantidad solicitada en un princxplo
por lo que se hace necesario- cambxar los planes origl—

nales.,

Con el presup@és,tP 'baSé‘,¢e?9;‘r1‘0‘,LdE‘?;SfS?:,;i,, o
hace es fijar un objetivo finali‘f béra‘élcéﬁzériO'
se fijan objetivos lnmedlatos, esto tiene muchas ven—
tajas, en primer lugar es sumamente flexlble ya que
permite al 1nvcstlgador desvlarse del objgtiyo~£;nal

o alcanzarlo por otros camlnos si'aSi lo§rgqui¢ré la_

‘investigacién que realiza

minimo y con una ;nve:s (4)

taré uno relacionado.
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mer incremento es la construccidn de la caja de la
fuente, pudiera ser que en el momento de fabricarla
no se consiguiera un material determinadb de una de
las piezas,o que‘bof'félta de los instrumentosﬂé@e%'
cuados no se pudierandér la forma correcta a uha“de
las piezas por lo gue sea neceasario hacer lﬁs‘aGAp—.
taciones convenientes que es preciso teneffehfcuena
al pasar al segundo incremen@o que es;la’consﬁrucéién
de las alimentaciones de cesid'y'deéﬁidfégéno y hacer
Vlas modificaciones pertlnentes para que se adapten

a la caja. Con el m&todo tradlcional no - es posible~'
hacer esto puesto que las plezas se’ construyen sin,
seguilr objetivos 1nmed1atos.

Aplicar el presupuesto base cero a la
construccién de una fuente de iones ha permitido co—
nocer en detalle el material que, se requiere, cuanta
gente se necesita en la cohstruccién ique costo va
a tener vy en cuanto tlempo ha de estar termlnada.ﬁ;

Otro aspecto que resalta al apllcar este

método es la presentacibn de alternatlvas.'las cuales

permiten en un momento dado ajpstars  as cond1c10-

nes presupuestales del momento sin cambiar e}‘objetl-

vo final.
Hésta'ahdra.héd e
planear y presupuestar en detalle u'trabajo*éiéhti— '

fico, al menos de una manera explic1ta y,esto no ha’
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causado mayores problemas, sin embargo, en la medida
que crece la actividad cienifica se hace necesario

obtener el méximo provecho,del presupucsto asignado.

Una forma de lograr esto eébapllcar el presupuesto
base cero.'ya que para lograr el objetivo final es
necesario ir alcanzando pequefios objetivos y el exito
del primer objetivo permlte pasar al siguiente y asi
sucesivamente. Estos exitos son verificables a: tra_
vés de los indicadores propuestos al desarrollar la

pnidad de decisitdn.
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