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La Coordenada (0,0

on gran alegria celebramos nuestro
primer aniversario. Nos resulta satis-
factorio saber que contamos con su
apoyo, nuestros lectores, colaboradores del
comité editorial, profesores y alumnos brillan-

tes, y con sus contribuciones maravillosas e
interesantes. jEnhorabuena! Gracias a ustedes
podemos ser un medio eficaz y efectivo para
comunicar, informar, convocar e instruir so-

bre las inquietudes que surgen alrededor de la

investigacién y la vida universitaria.

De inicio, con motivo de nuestro aniversario hemos abierto un nuevo
espacio para aquellos involucrados en el arte, un concurso de fotografia que
invita a que hagan su aparicion estelar en el préximo nimero. Animense a
participar.

En esta edicion, la tercera, contamos con articulos de especial impor-
tancia: la alumna Catalina Pérez de Salazar escribe acerca de un software
que pretende mejorar la vida de personas invidentes y con dislexia, mien-
tras que el profesor Gabriel Velasco Sotomayor nos habla de la enormidad
del Universo que nos rodea a través de una comparaciéon que permite apre-
ciar el inconmensurable tamafo del espacio.

Oscar Amelines-Sarria y Margarita Rivera revisten la seccién La ciencia
en las fronteras, para investigadores invitados, con un articulo en torno a
la preparacion y caracterizacién de peliculas delgadas de Ni(II) tetrafenil-
porfirina y fullereno C, sobre silicio; y en Ciencia por alumnos, Francisco
Ornelas comparte sus conocimientos sobre aparatos auditivos.

En Estilo tecnoldgico encontrardn una innovaciéon que ayudard a dis-
minuir la tala de arboles y permitira tener una mayor flexibilidad en una
pantalla digital, el papel electrénico. ;No hay ingeniero sin mdquinas?
Francisco Herrera nos instruye sobre una maquina de termoformado con
multiples aplicaciones en la industria, y Ratl Verver nos habla sobre el soft-
ware Mathematica. No dejamos de lado a los deportistas, ya que un experto
en futbol americano, Luis Rios, aborda la evolucién del casco.

Con todo esto, no se puede dejar de leer ningun articulo de los que he-
mos preparado en este especial de aniversario. Queremos agradecer a nues-
tro equipo de trabajo por su entrega y apoyo en este afo, asi como a todos
los colaboradores y amigos que nos han aportado informacién valiosa. Sélo
nos queda agradecer el generoso apoyo del ingeniero Michael R. Baur, de
Grupo BOCAR, que ha sido fundamental para publicar esta revista.

iFeliz cumpleafios revista +Ciencia! Que la investigacion y la ciencia nos
acompanen el resto de nuestras vidas.
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—N contacto con la Facultad
;Qué quisieras saber?
Esta seccion tiene como finalidad responder tus dudas sobre los temas relacio-

nados a los articulos de la revista y a cuestiones sobre ciencia y tecnologia en
general. Envia tus preguntas a masciencia@anahuac.mx

En esta edicion respondemos una pregunta relacionada con la gran piramide de
Keops o de Guiza, edificacion considerada la més alta del mundo hasta la inaugu-
racién de la Torre Eiffel en 1889.

;Qué dimensiones tiene la gran piramide de Keops
y como fue construida?

Oscar Salgado, alumno de la licenciatura en Ingenieria Industrial.

Respuesta del Comité Editorial
La pirdmide tiene 230.4 metros de largo en cada lado y 146.6 metros de altura.
La superficie que ocupa es equivalente a ocho campos de futbol y su altura es
similar a la de un edificio de cuarenta pisos. Estd formada por cerca de 2.3 mi-
llones de bloques de piedra, cada uno con un peso aproximado de 2.5 toneladas.
Con base en lo anterior, el peso aproximado de la gran pirdmide de Keops es de
6 millones de toneladas.

Con respecto a su construccion, existen textos que mencionan que fue cons-
truida en veinte afios, lo que significa que cada bloque tuvo que haber sido
trasladado y colocado cada cinco minutos, contando dia y noche. Si esto se

hubiera realizado con ayuda de una rampa, ésta tendria que haber tenido poca
inclinacién para que los bloques pudieran trasladarse facilmente, medir mds de
un kilémetro y medio de longitud y tener un volumen de piedra del doble de la

pirdmide. Estudios recientes establecen que el tercio inferior de la altura de la
pirdmide fue construida con piedras arrastradas a través de una rampa externa.
Por encima de ese nivel, los egipcios se abrieron camino a través del interior de
la estructura, construyeron una rampa interna de suave pendiente en espiral y
colocaron los bloques de piedra en su lugar a medida que ascendian. Adicional-
mente, los constructores de esta impresionante obra pudieron haber reutilizado

piedras extraidas de la rampa externa para construir los niveles mds altos.

Mais informacién:
http://maestroviejo.wordpress.com/2012/03/21/cuanto-costaria-construir-la-
gran-piramide-de-giza-en-la-actualidad/




;Sabias que

puedes convertir el calor de tu cuerpo
en-energia eléctrica?

Ariana Itzel Menchaca Gonzilez
Ingenieria Mecatronica — cuartojsemestre

Investigadores del Centro de
Nanotecnologia y Materiales
Moleculares de la Universidad Wake
Forest desarrollaron un dispositivo
de nanotubos de carbono, envueltos
en fibras de plastico, que genera
energia a partir de las diferencias de
temperatura entre el cuerpo humano y
el medio ambiente. El aparato ha sido
llamado Power Felt y puede emplearse
para recargar un teléfono celular o un
reproductor de musica. Bastante util,
;no es asi?

Via http:/news.wfu.edu

sSabias que

Cadillac celebra su aniversario con la
creacion de un automovil.que promete
durar mas de un siglo?

Reina Bricker Pérez
Ingenieria Mecatrénica — quinto semestre

Fue disenado con materiales de alta
durabilidad para resistir 100 anos de
uso diario y con una fuente de energia
de origen nuclear, un isotopo radiactivo
de torio; por lo que no necesitara
la introduccion de materiales ni
combustibles. No desperdicia energia,
el excedente regresa a la red eléctrica
0 puede suministrar electricidad para la
vivienda y recargar la bateria eléctrica
de otros dispositivos. Ademas, sus 24
ruedas se acoplan a la superficie de la
carretera, en funcion del movimiento
del vehiculo maximizando la energia,
y cuentan con motores individuales de
induccion en corriente alterna que solo
requieren ajuste cada cinco anos.

Via www.technofreakz.es
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Concurso de Bazookas

En el marco de la Semana de Ingenieria realizamos nuestro tradicional
concurso, bazucas. Estas debian

-3 a 2 metros y un diametro que permitiera lanzar
asi como contar con un soporte con inclinacién de 309 a

al y una altura de un metro sobre el suelo.

esta vez centrado en la construccién de
comprender una longitud de

una pelota de tenis,
partir de la horizont

Cada equipo conté con dos oportunidades
que se considerd para el puntaje.
segundo lugar,
técnicos.

Y la mayor distancia obtenida fue la

El equipo ganador recibig una laptop, el

una caja de herramientas Y el tercero, una dotacién de libros

iFelicidades a todos los participantes, su entusiasmo y dedicacidén resultaron
admirables!




Tercer lugar:
Bernardo Fortul
Y Pablo Gonzdlez
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Tecnologias de Informacion:
Una vision emprendedora

Alejandro Goldberg Fridman

INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y TELECOMUNICACIONES - GENERACION 2002

MAESTRIA EN INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL - GENERACION 2010

En los dltimos afios las tendencias con respecto
a la tecnologia cambiaron drédsticamente. Lo que antes
resultaba de gran importancia en el campo de las te-
lecomunicaciones y los sistemas para las empresas, ya
no lo es. Las companias tienen una gran necesidad de
entender el futuro de la tecnologia y de prepararse para
enfrentarlo. A diario, los colaboradores de las empresas
llegan con nuevos dispositivos personales cargados de
una variedad de aplicaciones. La seguridad, movilidad y
crecimiento en infraestructura de redes y sistemas esta
dando de qué hablar, y hoy se necesitan ingenieros y ad-
ministradores de tecnologias de informacién prepara-
dos en estos temas.

En lo personal, participo como profesor de la mate-
ria de Redes de Computadoras, dentro de la licenciatu-
ra de Ingenieria en Tecnologias de Informacién de esta
Universidad. Uno de mis objetivos es preparar a los fu-

+CIENCIA

turos ingenieros con el método de estudio y el enfoque
por competencias que recibi a lo largo de la licenciatura
y la maestria. También soy consultor de preventa e in-
genieria para la empresa Desca, donde nos encargamos
de encontrar oportunidades de mejora y crecimiento en
conjunto con nuestros clientes, con el fin de integrar y
ofrecer soluciones de software y hardware de los mejo-
res fabricantes.

En este sector hay muchas oportunidades de traba-
jo, aqui se requiere constantemente de ingenieros ca-
pacitados, certificados y, sobre todo, actualizados en
las distintas tecnologias de redes, donde el cambio es
constante. He podido participar en él gracias a la for-
macién conseguida en la Universidad Andhuac y abrir
mi campo de trabajo en dreas de consultoria en empre-
sas de Tecnologia de Informacidn, gestion de proyectos
emprendedores, docencia y trabajo en grupo.



1 Idea = 1 Cambio

Iialllamjo para
cambiar \)tlas

Catalina Pérez de Salazar
Martinez del Rio
INGENIER{A CIVIL - QUINTO SEMESTRE

En Estados Unidos han creado el pri-
mer celular que reconoce y pronuncia
digitalmente texto contenido en una
fotografia. Una herramienta tutil para
que, por ejemplo, gente con dislexia o
problemas de visién escuche y confirme
aquello que tiene frente a sus ojos.

A través de tecnologia de reconoci-
miento de caracteres, asi como de aque-
lla que permite la conversién de texto a
voz, el programa instalado en el celular
facilita al usuario la lectura de correos,
recibos, documentos o libros.

Estas iniciativas dirigidas a personas
con capacidades diferentes resultan
valiosas porque permiten que ellas se
sientan tomadas en cuenta, facilitan
su inclusién dentro de la sociedad y,
sobre todo, ayudan a vencer ciertos
miedos e inseguridades para en-
frentar la vida.

http://pratp.upr.edu/informacion/accesibilidad/ultimas-tecnologias
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Las distancias, en afios-luz, de las siete estrellas mds cercanas a nuestro Sol son:

Préoxima Centauri 4.2420
Alfa Centauri A 4.3649
Alfa Centauri B 4.3649
Estrella de Barnard 5.9629
Wolf 359 7.7823
Lalande 21185 8.2905
Sirio 8.5828

Con excepcion de las Alfa Centauri A y B, asi como de Sirio, las demas
estrellas listadas son enanas rojas con una magnitud aparente tan tenue
que no permite su observaciéon a simple vista. Por ello suele decirse que
Sirio es la segunda estrella observable mas cercana a nosotros después del
sistema triple Alfa Centauri.

Para visualizar correctamente el significado de las cifras previamente ci-
tadas, conviene recordar la definicion formal de afio-luz, conforme a la re-
comendacion vertida por la Unién Astronémica Internacional (IAU, por sus
siglas en inglés): “la distancia recorrida por la luz en el vacio en el transcurso
de un Ao Juliano (365.25 dias solares medios o 31 557, 600 segundos).”

El Instituto Nacional para Estindares y Tecnologia (NIST, por sus siglas
en inglés) define a la velocidad de la luz como la rapidez con la que se des-
plaza la luz (o cualquier onda electromagnética) en el vacio. Su magnitud
es exactamente 299, 792, 458 metros por segundo, casi 300 mil kilémetros
por segundo.

Entonces se tiene que, siendo la distancia igual al producto de la veloci-
dad por el tiempo, un ano-luz equivale a:

299792458 x 108 x 3.15576 x 107 = 9.46073 x 1015 metros = 9.46073 x
1012 kilémetros.

¢Como seria el universo si nuestro Sol
tuviese las dimensiones de un garbanzo?
Una manera sencilla de comprender las enormes distancias en el univer-

so es mediante una escala que compare distancias grandes con distancias

El universo a escala:
si el Sol fuese

del tamafio de un
garbanzo tendria

un centimetro de
diametro.
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pequeiias conocidas. Por ejemplo, un garbanzo promedio y seco mide de
didmetro unos 10 milimetros (un centimetro).

Empecemos por reducir el Sol, con didmetro de un millén 392 mil kil6-
metros, a una esfera de un centimetro de didametro para calcular cudntos
metros equivaldrian a cada kilémetro real en esa nueva escala, multiplican-
do cada kilémetro por ese factor.

Por ejemplo, la distancia media de la Tierra al Sol, aproximadamen-
te 1.496 x 10® kilémetros, denominada como Unidad Astronémica (AU),
equivaldria en esa escala a:

7.1839 x 10—° x 1.496 x 108 = 1.0747 x 100 x 1.07 metros (1 metro con 7
centimetros).

En nuestra escala reducida en la que el Sol tiene un centimetro de did-
metro, cada afio-luz equivale a:

9.46073 x 102 x 7.1839 X 10— = 6.796494 x 10* = 67 965 metros x 68 km.

A esa escala, las siete estrellas mds cercanas previamente citadas, esta-
rian a las siguientes distancias del Sol:

Préxima Centauri  288.31 km
Alfa Centauri A 296.66 km
Alfa Centauri B 296.66 km
Estrella de Barnard 405.27 km

Wolf 359 528.92 km
Lalande 21185 563.46 km
Sirio 583.33 km

La luz avanzaria con una rapidez de 2.1537 milimetros por segundo, com-
parable con la velocidad de un caracol o, mas precisamente, con el extremo de
la manecilla del segundero de un reloj de mesa cuya cardtula fuera de cuatro
centimetros de didmetro. A tal ritmo, la luz tardaria 4.64 segundos en recorrer
cada centimetro y completaria un kilémetro en 5 dias y 9 horas (128.978 ho-
ras). Observe ahora el extremo de la manecilla del segundero de un reloj como
el descrito y tome nota de qué tan rapido avanza. Es desesperadamente lento.

A esa escala, la luz emitida por el Sol tardaria unos 8 minutos con 19
segundos en llegar a una pequena esferita casi invisible (como un granito
de polvo menor a una décima de milimetro), situada a un metro con siete
centimetros, la cual seria el planeta donde vivimos. De igual forma, tarda-
ria un afio en recorrer 67 965 metros, es decir, casi 68 kilémetros, poco mas
que la distancia, en linea recta, entre la Ciudad de México y Cuernavaca.

Si esa pequena esferita luminosa de un centimetro de didmetro, el Sol,
estuviera situada en alguna parte de la Ciudad de México (por ejemplo, la
plaza del Zécalo), la estrella Alfa Centauri estaria por Acapulco. Véase que
la distancia México—Acapulco, calculada en trayectoria geodésica, es de
298.7 kilémetros y comparable a la cifra de 296.66 kilémetros previamente
determinada para nuestra nueva escala.

Es sorprendente que podamos ver la estrella Alfa Centauri, incluso a
simple vista, en una noche despejada a mitad del verano. siempre y cuando



MiIk} Wéy Galaxy

nos encontremos en alguna ubicacién al sur de los 29 grados de latitud
norte. Como si desde el Distrito Federal pudiésemos ver a simple vista otro
garbanzo de un centimetro, similar a nuestro Sol, en el puerto de Acapulco.

Esto sucede debido a la extrema luminosidad de las estrellas, resultado
de una reaccién termonuclear semejante a lo que acontece en una bomba de
hidrégeno, pero a una escala mucho mayor. Mediante una reaccion de fusion
nuclear, mas de 500 millones de toneladas de Hidrégeno se transforman,
cada segundo, en Helio en el ntcleo de nuestro Sol. De esta masa, 4.2 millo-
nes de toneladas “se pierden”, emitiéndose en forma de energia conforme a la
ecuacion E=mc?. Para estrellas de tamaio similar, la cifra es semejante.

Y resulta interesante preguntarse: a esta escala reducida, ;qué tan gran-
de seria nuestra galaxia, la Via Lactea? ;Y qué tan lejos estaria la galaxia
de Andrémeda, una vecina muy parecida a la nuestra por su morfologia
espiral, dentro del llamado Grupo Local?

La Via Lictea es un conglomerado de estrellas en el seno del medio in-
tergaldctico cuya poblacién se estima entre las cien y las cuatrocientas mil
millones. Tiene la forma de un disco con brazos espirales con un didmetro
estimado en cien mil anos-luz y un espesor de mil afios-luz. Dentro de este
conglomerado, nuestro Sistema Solar se ubica sobre el denominado Brazo de
Orién a unos 30 mil anos-luz del nicleo galéctico.

Al aplicar el factor de reduccion a la Via Lactea el didmetro resultante
serfa de 6.8 millones de kilometros, con el Sistema Solar a dos millones
de kilémetros del nicleo. Se deduce, pues, que el tamano real de nuestra
galaxia es tan grande como para que nuestra escala reducida ya no rinda

15
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valores al alcance de la comprensiéon humana. Por ello suelen emplearse

escalas de reduccion todavia mas drasticas.

Por ejemplo, al encoger a la Via Lictea para que sus cien mil afnos-luz
de extension ahora ocupen un circulo de cien metros de didmetro, nues-
tro Sistema Solar completo, incluyendo la hipotética Nube de Oort, difi-
cilmente alcanzaria un milimetro de didmetro. El sistema Alfa Centauri
ahora serfa analogo a un virus distante a 4.2 milimetros.

Las observaciones mds recientes, efectuadas por el telescopio espacial
Sptizer en 2006, sefialan que la Galaxia de Andrémeda —M31 en el catalo-
go Messier o NGC 224 en el Nuevo Catdlogo General—, es un conglomera-
do estimado en un bill6n (1 012) de estrellas, que se halla a una distancia
de 2.54 millones de afos-luz de nosotros y mide alrededor de 141 mil afios
luz de didmetro.

Si en la escala reducida, en la que el Sol es una esferita de un centimetro
de didmetro, tal que cada afio-luz equivale a casi 68 kilémetros, encontra-
remos que esa galaxia mediria proporcionalmente 9.54 millones de kilome-
tros de extremo a extremo y se encontraria a 173 millones de kilémetros
de distancia; es decir, bastante més que la distancia desde el Sol a la Tierra
en la escala del universo real. Esa galaxia puede observarse a simple vista
como una tenue manchita en una noche muy clara y sin Luna. La mejor
época para verla en nuestro hemisferio norte es durante noviembre, miran-
do sobre el horizonte noreste.

Naturalmente, cuando observamos cuerpos tan lejanos, lo que en reali-
dad vemos es la luz que sali6 de ellos hace varios millones de anos, es decir,
tenemos la oportunidad de mirar al pasado. Muchos de ellos ya no existen
o han cambiado, pero nosotros los contemplamos como eran y jamas po-
dremos averiguar como son hoy en dia, pues la luz emitida por ellos, afios y
anos atras, apenas nos esta llegando.







Problema
ConCiencia

Si eres una de las primeras tres

personas en enviar tu respuesta al
Te presentamos umn nuevo

acertijo dedicado para todos
aquellos que aman la Fisica!

correo electronico: masciencia@
anahuac.mx ganaras no una cabra pero
si, jun ledn de peluche!, simbolo de la

Universidad Anahuac.

iAnimate, calcula y envia tu resultado!

JUELO ENTRE C.

abfa una vez una cabra que tenia la absoluta soberania de las rocas

de una loma. Un buen dia lleg6 una segunda cabra, tres libras mas
pesada que la primera. La primera pesaba 54 libras y la recién llegada,

57 libras.
Aparentemente, las cabras vivian en armonia. En una ocasién, la mas

liviana se situo en la cumbre de un sendero empinado, y desde alli desafié

a su rival. La rival emprendi6 una carrera cuesta arriba, para encontrarse
con la otra, que le llevaba la ventaja de correr cuesta abajo. Es triste decirlo,
pero ambas cabras murieron en el choque.

George Abercrombie, quien escribié una importante obra acerca de la
cria de cabras menciona que: “gracias a repetidos experimentos he descu-
bierto que la fuerza de un golpe igual alimpacto de 30 libras, cayendo 20 pies,
fracturara justo el craneo de una cabra, matandola”. Suponiendo que este
dato sea correcto, jcudl habra sido la velocidad de aproximacién minima de
ambas cabras para lograr frac-
turarse mutuamente
el crdneo? Expli-

ca tus calculos
detalladamente
y envialos a:

masciencia@anahuac.mx
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Respuesta al acertijo anterior:

Una nave aterriz6 en la Luna a 67 millas de su objetivo,
la base lunar en el crater Armstrong. El astronauta debe
caminar sin ayuda hasta llegar a su destino y para ello,
tiene 12 cilindros con oxigeno que puede llevar en su
espalda. Cada cilindro le alcanza para recorrer, exacta-
mente, 20 millas, pero sélo puede llevar dos cilindros al
mismo tiempo. No tiene impedimentos para dejar un
cilindro a una cierta distancia del aterrizaje y regresar
por los otros. ;Es posible para el astronauta llegar a la
base lunar?

El astronauta necesita llevar dos cilindros a 40 mi-
llas de la base, que es posible si lleva tres cilindros a
46.7 millas de la base. Puede llegar si lleva seis cilindros
a 56.7 millas de la base y puede hacerse con los doce
cilindros con los que empezo.

Explicacion detallada:

El astronauta usaria seis cilindros para llevar los otros
seis al primer punto de depdsito: con seis cilindros po-
dria viajar 120 millas y tendria que hacer once viajes
entre el inicio y el primer punto de depésito. Por lo tan-
to, el primer punto de depdsito puede estar a 120/11
millas del punto de partida. Entonces, usaria tres cilin-
dros para llevar los restantes tres al siguiente punto de
deposito. Tres cilindros sirven para 60 millas y tendria
que hacer cinco viajes entre el primero y el segundo
puntos. Por lo tanto, el segundo punto de depdsito es-
tarfa a doce millas del primero (60/5). Luego, usaria un
cilindro para llevar los dos ultimos al tercer punto. Un
cilindro duraria veinte millas y tendria que hacer tres
viajes entre el segundo y el tercer punto. Este tltimo es-
tarfa a 20/3 millas del inicio. Finalmente, el astronauta
puede poner los dos cilindros restantes en su espalda,
sabiendo que puede viajar hasta cuarenta millas y espe-
rando que 120/11 + 12 + 20/3 + 40 > 67.
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Resumen

Se estudié el efecto en la eficiencia de conversién de luz solar a eléctrica
sobre celdas solares inorganicas de silicio modificadas mediante métodos
fisicos, con compuestos organicos semiconductores de gran importancia
actual en la fabricacién de celdas fotovoltaicas organicas. Se usé la técnica
de depdsito en fase de vapor en vacio para depositar fullereno C_ y Ni (II)
tetrafenilporfirina sobre Si (1 0 0). Las caracterizaciones morfolégicas se
hicieron mediante la microscopia de fuerza atémica y las pruebas de res-
puesta eléctrica se realizaron empleando una ldmpara de mercurio y un
potenciostato-galvanostato. Los resultados muestran que la eficiencia de
conversion de luz solar en eléctrica aumenta en 98% con respecto a la cel-
da inorgdnica tradicional de silicio monocristalino, cuando ésta se recubre

con una pelicula delgada de fullereno C, y Ni(II) tetrafenilporfirina.




Figura 1. Complejo supramolecular entre tetrafenilporfirina (H2TPP) y fullereno C60. Vistas (A) frontal y (B) lateral

La demanda de energia en el mundo
aumenta cada ano. Los combusti-
bles fésiles son la principal fuente
de energia, pero provienen de un
recurso no renovable y su uso con-
lleva problemas ambientales. En la
busqueda de energias renovables
y amigables con el ambiente en los
ultimos anos se han estudiado las
celdas fotovoltaicas, sistema que
produce electricidad a partir de
luz solar. Principalmente se com-
ponen de un material que presenta
un efecto fotoeléctrico que emite
electrones al absorber un fotén de
luz solar. Cuando estos electrones
libres son capturados el resultado
es una corriente eléctrica que puede
ser utilizada como electricidad.

Las celdas fotovoltaicas pueden
ser inorgdnicas u orgdnicas. En
el mercado se encuentran princi-
palmente las inorgdnicas hechas a
partir de silicio (Si) cristalino. Para
usos practicos, tienen una eficiencia
de conversién de luz solar a energia
eléctrica entre 10-20% y, como des-

ventaja, un alto costo de produccién
que ha limitado su uso [1].

Por su parte, las celdas organicas
estdn compuestas de dos diferentes
capas de materiales organicos semi-
conductores, y su costo y eficiencia
podria llegar a superar a las celdas
inorganicas. Por esta razdn, el estu-
dio de las celdas solares orgdnicas
ha ido tomando importancia a nivel
cientifico y tecnoldgico [2-5]. Una
de las celdas fotovoltaicas organi-
cas mds estudiada es la formada por
porfirinas (o metaloporfirinas) con
fullerenos (generalmente C_ y C, )
[6-9]. Recientemente, se ha demos-
trado que ambos compuestos son
atraidos espontdneamente uno con
otro para formar complejos que se
unen de forma no covalente (fig. 1)
[10-12].

En este sistema, las porfirinas
actian como donador de carga,
puesto que al recibir la luz solar ab-
sorben parte de ésta produciendo
una excitacion a nivel electrénico
para luego regresar a su estado ba-
sal (en la naturaleza todo tiende a

estar en su estado basal o de mini-
ma energia). Asi, esta transicion se
convierte en una cantidad de ener-
gia que es transferida al fullereno, el
cual actia como aceptor de electro-
nes. Normalmente se usa fullereno
C,, Ya que tiene un LUMO (orbital
desocupado de menor energia) tri-
plemente degenerado que puede
aceptar hasta seis electrones. La
razén por la cual la transferencia
energética se da hacia el fullereno
C,, y no hacia el estado basal de la
porfirina es explicada mediante la
quimica computacional. De acuer-
do con varios reportes tedricos, en
general, la energia del primer estado
excitado de las porfirinas estd mas
cerca de la energia del LUMO del fu-
llereno C,, que de su propio estado
basal, de tal forma que la transfe-
rencia electrénica ocurre de la por-
firina hacia el LUMO del fullereno
C,, [13-15].

En este trabajo, se muestran los
efectos, en cuanto a la eficiencia de
conversion de luz solar, que ocurren
cuando a una celda fotovoltaica
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inorgdnica comun compuesta por
silicio se le adiciona, mediante un
método fisico (PVD: depodsito en
fase de vapor), una pelicula delgada
de fullereno C_  y posteriormente
una pelicula de Ni(Il) tetrafenil-
porfirina (NiTPP). Asi, el objetivo
principal es explorar la respuesta
eléctrica de un sistema inorganico-
organico, para compararlo con la
respuesta de las celdas solares de
silicio puras partiendo del hecho de
que este sistema debe mejorar la efi-
ciencia de conversion de luz solar en
eléctrica.

Como celda fotovoltaica inorgdnica
y, a la vez, como sustrato para las
posteriores evaporaciones de fulle-
reno C_ y Ni(II) tetrafenilporfirina
se uso silicio monocristalino en la
direccion de crecimiento (1 0 0). El
fullereno C_, se compré en Sigma-
Aldrich Company con una pureza
de 99.5% y el Ni (II) tetrafenilporfi-
rina, en Strem Chemicals, Inc. con
una pureza del 99%. Ambos fueron
depositados mediante la técnica de
PVD usando un equipo de evapo-
racion Edwards 360 operado a un
vacio maximo de 10 Torr. Inicial-
mente se deposité fullereno C_; so-
bre Si (1 0 0), produciendo peliculas
de grosor variables de entre 3-100
nandémetros de espesor dependien-
do del tiempo de depésito. Los es-
pesores fueron medidos mediante
la técnica de litografia por esténcil,
donde una rejilla se pega al sustrato
antes de la sublimacién y se quita
al terminar dicho proceso, mos-
trando dos zonas tipicas (con y sin
depésito). Posteriormente, se selec-
cion6 la pelicula con las mejores
caracteristicas (baja rugosidad) y

+CIENCIA

se procedi6 por el mismo método
a depositar la pelicula de Ni (IT) te-
trafenilporfirina.

La morfologia de las peliculas
fue caracterizada mediante image-
nes de microscopia de fuerza até-
mica (AFM) con un equipo de la
marca Veeco (Nanoscope Illa, Di-
gital Instrument) operado en modo
contacto. Por otro lado, se us6 un
espectrofotometro UV-visible mar-
ca Perkin-Elmer Lambda para co-
rroborar que la porfirina tuviera los
picos de absorcién caracteristicos
(correspondientes a la banda de So-
rety a la banda Q).

Por dultimo, los experimentos
para obtener la respuesta eléctrica
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Figura 2

de las peliculas se efectuaron en un
potenciostato-galvanostato de tipo
genérico con la ayuda de una lam-
para de mercurio. Se usé una celda
comun de vidrio con un electrodo
indicador de platino y un electrodo
de calomel (cloruro de mercurio) de
referencia. Inicialmente, se pegd a
cada extremo de las peliculas una
linea de plata (Ag) sobre la cual se
colocaron dos caimanes para cerrar
el circuito de corriente-voltaje. En
los experimentos de voltampero-
metria ciclica se hizo un barrido
de voltajes entre -10 y +10 milivolt.
Para los andlisis de cronoampero-
metria se fijé un voltaje para produ-
cir una corriente base, que se midié
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Figura 3. Imagen de AFM (1.5 x 1.5 ym’) de una pelicula de NiTPP/C_/Si(1 0 0)
(h = 70 nm) mostrando la formacion de islas de NiTPP sobre los cimulos de C,,

durante 10 minutos en los cuales la
lampara de mercurio fue encendida
a los 2, 4, 6 y 8 minutos, por espa-
cio de un minuto en cada caso. La
lampara de mercurio emite radia-
cién en la region ultravioleta (UV)
y visible del espectro simulando (en
estas dos regiones) la radiacién pro-
veniente del Sol, de tal forma que
se espera que tanto el silicio como
las porfirinas aumenten la sefnal de
corriente base cada vez que la lam-
para se encienda. Posteriormente se
analizaron las sefales de respuesta
para encontrar la contribucién de la
porfirina y el fullereno.

Caracterizacién mediante AFM

La figura 2 muestra la topografia
de las peliculas de C_; sobre silicio
a diferentes espesores. El didmetro
promedio de los agregados (d) se in-
crementa de aproximadamente 20 a
aproximadamente 70 nanémetros
cuando / se incrementa de 3 nané-
metros (=~ 3 monocapas o ML) a 70
nandémetros (~ 70 ML) y permanece

constante para peliculas mas grue-
sas, como se puede apreciar por el
comportamiento de la densidad de
potencia espectral (PSD) (panel de-
recho en la figura 2). La rugosidad
cuadritica media (Rq) correspon-
diente a las peliculas con / igual a 3,
40, 70 y 100 nanémetros es de 1.06,
1.13, 2.75y 3.46 nandmetros respec-
tivamente. Comparando /2y Rq para
cada pelicula, se observa que para
la pelicula de menor espesor (h=3
nandmetros) la rugosidad es 35.3%
del total de su espesor, es decir, la
morfologia topografica de la pelicu-
la es muy irregular. Por otro lado,
el pardmetro de rugosidad para las
peliculas con % de 40, 70 y 100 na-

németros es de 2.8%, 3.9% y 3.5%
del espesor de la pelicula, respecti-
vamente, lo que sugiere una super-
ficie muy plana y regular. Ambos
resultados son consistentes con lo
reportado en la literatura. En dichos
reportes se sugiere que una estruc-
tura ordenada en las peliculas de C
sobre Si(1 0 0) comienza a formarse
después del depdsito de la tercera o
cuarta capa de fullereno [16].

De las peliculas mostradas en la
figura 2 se seleccion6, como la ideal
para ser usada como sustrato para
la posterior evaporacion de NiTPP,
la de C_/Si(1 0 0) con espesor de 70
nm. Con el objetivo de depositar 1
ML de NiTPP, se emplearon los da-
tos reportados por Scarselli et al.
segun los cuales, después de 10 mi-
nutos de depdsito de tetrafenilpor-
firina se obtendria una monocapa
[17]. Desafortunadamente, como se
observa en la figura 3, la imagen de
AFM (1.5 X 1.5 pm?) da evidencia
de la formacién de grandes islas de
NiTPP y no de una monocapa como
era de esperarse. Para determinar
si la capa que se observa en la par-
te inferior (parte oscura de la figura
3) es fullereno o una monocapa de
NiTPP, basta con medir el tamafio
de los camulos de la parte inferior
de la micrografia mostrada en esta
figura. En promedio se obtuvo que
los cimulos presentan didmetros de

b). -

. -
& o
L 1

-
53
|

Altura (nm)
© _lwulinguulwwnlunilua
o]

Y]
S
1

&
S

L L B
0.5 1.0 1.5 2,0

X (um)

Figura 4. (a) Imagen de AFM (5 x 5 pm?) de una pelicula de NiTPP/C_/Si(10 0)

(h = 70 nm). (b) Perfil de alturas
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Figura 5. Imdgenes de AFM (4 x 4 um?) mostrando el crecimiento con el tiempo
de una pelicula de NiTPP/C,_/Si(1 0 0). (a) Morfologia de la pelicula a un minuto
9y, (b) morfologia de la pelicula después de 10 minutos de depdsito de NiTPP

67 nandémetros, un valor muy proxi-
mo a los 70 nanémetros obtenidos
para la pelicula C,/Si(1 0 0) con
h=70 nanémetros (figura 2).

La figura 4 a) muestra una ima-
gen topografica de un intervalo mas
grande (5 X 5 um2) de la pelicula
de la figura 3, en donde se aprecia
lo homogéneo del depésito. La figu-
ra 4 b) muestra, mediante un perfil
de alturas, que el dep6sito de NiTPP
estd formado por islas de un micré-
metro de didmetro, organizadas de
forma homogénea sobre toda la su-
perficie del sustrato. El espesor del
depdsito fue de aproximadamente
30 nanémetros, lo que equivale a 40
ML de NiTPP.

De acuerdo a estos resultados,
se puede concluir que el modo de
crecimiento del NiTPP sobre sus-
tratos compuestos de cumulos
de C_, sigue el modelo de Volver-
Weber, ya que se da a través de la
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formacién de islas sin la creaciéon
previa de una monocapa sobre el
sustrato. Para validar este resul-
tado se realiz6 una sublimacién
rapida (1 min) de NiTPP sobre la
pelicula C,/Si(1 0 0) (h=70 nm).
La figura 5 a) muestra un depdsito
realizado durante un tiempo corto
en donde se puede observar que
los camulos de NiTPP tienen una
mayor tendencia a unirse asimis-
mo que con el sustrato. A tiempos
mayores, esta tendencia propicia la
formacién de agregados cada vez
mas grandes hasta obtener las islas
grandes que se aprecian en la figu-
ra 5 b). Lo anterior es equivalente a
decir que las fuerza de interaccion
del NiTPP con los cimulos de fu-
llereno C_; son débiles, lo cual trae
como consecuencia que las porfiri-
nas adsorbidas inicialmente tengan
una alta movilidad y por lo tanto se
agrupen con facilidad.

b)
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Figura 6. Voltamperometria ciclica para (a) Si(1 0 0), (b) C,/Si(1 0 0) (h = 70 nm)
¥ (c) NiTPP/C,/Si(1 0 0) (h = 30 nm de pelicula de NiTPP)
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La figura 6 (a, b y ¢) muestra la vol-
tamperometria ciclica para los tres
materiales usados durante este tra-
bajo: Si(1 0 0) (a), C_/Si(1 0 0) (b)
y NiTPP/C,/Si(1 0 0) (c). Los dos
primeros muestran, como era de
esperarse, un comportamiento se-
miconductor, ya que tanto el silicio
como el fullereno C_, son semicon-
ductores. Sin embargo, cuando se
deposita NiTPP el comportamiento
cambia y se asemeja mas a un ma-
terial conductor. Lo anterior de-
muestra que la presencia del NiTPP
modifica el comportamiento eléc-
trico en el plano de la pelicula incre-
mentando la movilidad electrénica.

Por ultimo, usando la técnica de
cronoamperometria se estudi6 el
cambio de comportamiento eléc-
trico en las peliculas cuando eran
iluminadas intermitentemente por
una fuente de mercurio, la cual
emite desde el UV hasta la region
visible del espectro. Previo a es-
tas mediciones, se comprobd que
la porfirina, NiTPP, no se hubiese
degradado y conservara sus pro-
piedades de absorcién en la regiéon
del espectro visible. Asi, se proce-
di6 a tomar el espectro UV a una
disolucién de baja concentracién de
NiTPP en cloroformo. Dada la baja
resoluciéon del equipo, la figura 7
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Figura 7. Espectro UV para NiTPP mostrando la banda de Soret y la banda Q

caracteristicas de las porfirinas

muestra dicho espectro, en donde
se distinguen claramente sélo dos
picos de absorcién: uno muy inten-
so, a 415 nandémetros, correspon-
diente a la banda de Soret, y otro
menos intenso, a 528 nandémetros,
que se asocia a la banda Q. Estos dos
picos son los mds representativos de
las moléculas de porfirina, en espe-
cial el correspondiente a la banda de
Soret puesto que es el usado en apli-
caciones de celdas solares.

En el estudio de cronoampero-
metria se midi6 la corriente obteni-
da como respuesta a la interacciéon
de la pelicula con la luz de mer-
curio por un espacio de tiempo de
10 minutos. La figura 8 a) muestra
las graficas de cronoamperome-
tria para el Si(1 0 0) y la figura 8
b), la cronoamperometria para la
pelicula fabricada empleando los
compuestos orgdnicos NiTPP/C_
/Si(1 0 0). Como se observa en la
figura 8 a), el Si(1 0 0) muestra un
pequeiio aumento de la corrien-
te de 0.16 miliamperes durante el
tiempo que permanece encendida
la lampara de Hg. Por otra parte, la

cronoamperometria para la pelicu-
la de NiTPP/C_/Si(1 0 0) también
muestra un aumento de la corrien-
te cuando se enciende la lampara,
pero ese aumento es un orden de
magnitud mayor que el obtenido
para el silicio.

En conclusidn, si se restara la
sefial de Si(1 0 0) de la senal de
NiTPP/C,/Si(1 0 0), se obtendria
un valor de corriente de aproxi-
madamente 8 miliamperes. Este
valor de corriente resultante es
producido tinicamente por el sis-
tema NiTPP-C . En términos de
porcentaje, la pelicula de NiTPP/
C,,/Si(1 0 0) tiene una eficiencia

1(mA)

Tiempo (min)

98% mayor que la celda inorganica
tradicional de Si(1 0 0) al convertir
luz solar en energia eléctrica. Este
resultado confirma la hipdtesis de
que la unién porfirina/fullereno a
una celda fotovoltaica inorgdnica
aumenta considerablemente su res-
puesta eléctrica.

Conclusiones

Los resultados de AFM muestran
que el crecimiento de NiTPP so-
bre peliculas de C_/Si(1 0 0) sigue
un modelo de crecimiento similar
al propuesto por Volver-Weber in-
dicando que las interacciones de
NiTPP son mds fuertes entre si que
con las peliculas de C_/Si(1 0 0).
Los andlisis de cronoamperome-
tria muestran que las peliculas de
NiTPP crecidas por sublimacién
sobre C, /Si(1 0 0) aumentan consi-
derablemente la sefial de corriente
producida por una celda inorgdnica
comdn hecha de silicio monocris-
talino hasta en 98%. Es claro que
el costo de fabricacién de las celdas
solares inorgdnicas-orgdnicas pro-
puestas en este trabajo es mayor al
de las celdas solares de silicio tradi-
cionales, sin embargo, el beneficio
en cuanto a la respuesta eléctrica es
tan grande que podria ser conside-
rado en futuras aplicaciones.

b)
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Figura 8. Cronoamperometria para (a) Si(1 0 0) y (b) NiTPP/C_/Si(1 0 0). El tiempo de
andlisis fue de 10 minutos y la ldmpara de mercurio se encendio a los minutos 2, 4, 6

y 8 por espacio de un minuto en cada caso
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La necesidad
de escuchar

Francisco Manuel Ornelas Contreras
INGENIERIA MECATRONICA - SEXTO SEMESTRE

Diariamente estamos expuestos a ruidos intensos oca-
sionados por automéviles y aviones, la gente que nos
rodea en el trabajo, la escuela, el cine o el gimnasio, y
el uso de audifonos. Todo esto afecta nuestro cuerpo
desencadenando dolor de cabeza, mareo, estrés, ansie-
dady, en el peor de los casos, pérdida auditiva.

Casi nunca nos preocupamos por el cuidado de
nuestra audicién o por las afectaciones que pueden
producirse al estar expuestos a ambientes ruidosos.
A pesar de que nuestro cuerpo tiene un alto umbral
de dolor (a partir de 120 dB de presién sonora), éste
con frecuencia se sobrepasa provocando dafio gra-
dual en los oidos.

Analicemos los ruidos a los cuales estamos ex-
puestos, definiendo primero que un decibel (dB) es la
unidad de medida para expresar la intensidad de un
sonido. Por ejemplo: los ruidos por debajo de los 85
dB son considerados seguros por un lapso maximo
de exposicién de ocho horas.

Se observa que hay un tiempo limite para expo-
nernos a cierto sonido, pero la afectacion se origina
desde los primeros minutos, como al utilizar audifo-
nos para escuchar musica. Vivimos en una sociedad
en la que el ruido forma parte de la vida diaria, pero
nuestros oidos son 6rganos delicados que debemos
cuidar. Dos maneras de prevenir la pérdida del oido,
siempre y cuando no sea un problema genético o esté
relacionado con alguna enfermedad, son:

1. Usar tapones para los oidos si se trabaja en un
drea donde se usa maquinaria ruidosa. Si es necesario
gritar para comunicarse con otra persona que esta
bastante cerca, se estd en un drea donde la pérdida
del oido es posible.

2. Evitar o limitar la exposicién a sonidos excesi-
vamente intensos como la musica a volumen alto, en
conciertos, o a través del uso de auriculares, puede
causar pérdida auditiva; igual pasa con el ruido emi-
tido por maquinas usadas comunmente, como las

SONIDO DECIBELES TIEMPO LIMITE
murmullo 30 ninguno

lluvia suave 50 ninguno

lavadora de ropa 60 8 horas

trafico promedio 85 8 horas

viaje en moto 95 4 horas

musica a volumen alto 100 10 minutos

ruido de un helicéptero 105 4 minutos

sirena de emergencia 120 7 minutos
despegue de avién 140 (ruido muy dafino)
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herramientas eléctricas de mano (taladros, lijadoras,
pulidoras, etcétera).

Auxiliares auditivos

Por otro lado, cuando se tiene un mal auditivo, es po-
sible utilizar auxiliares auditivos, dispositivos electro-
nicos operados con baterias que pueden amplificar los
sonidos y ayudan a mejorar y a conservar uno de nues-
tros 6rganos mdas importantes. Estos son ajustados de
acuerdo a la pérdida auditiva del paciente y tomando en
consideracion las frecuencias que necesitan mds volu-
men para que las personas puedan escucharlas. Aunque
existen diversos tipos y modelos, el funcionamiento y
componentes generales son:

Figura 1

Dispositivo de encendido/apagado

Cumple la funcién de prender y apagar el auxiliar. En
algunos modelos tiene una posicién intermedia “T”
para que funcione mejor al hablar por teléfono.

Compartimento para baterias

Tiene muy variadas formas, puesto que cada auxiliar
usa un modelo especifico de pila. El compartimento
de la pila indica la polaridad en la que se debe colocar
la pila.

Control de volumen
Para ajustar el volumen del auxiliar.

Micréfono

Situado en la parte superior del auxiliar, capta el sonido
y lo envia al circuito electrénico del auxiliar auditivo,
que lo amplifica y lo envia al oido a través del codo del
auxiliar. Dado que las pérdidas auditivas varian de una
frecuencia a otra, el auxiliar auditivo trata de amplificar
lo necesario en cada frecuencia para hacer que los soni-
dos “embonen” y se “ajusten” al perfil auditivo que cada
paciente necesita.

Codo y manguera o tuberia

Después de que el sonido es amplificado de acuerdo a las
necesidades de cada paciente, el auxiliar envia el sonido a
través del codo, el cual estd unido por una manguera de
plastico a un molde. El codo tiene, adicionalmente, la fun-
cién de sostener el auxiliar alrededor de la oreja, uniendo
la manguera que va del codo del auxiliar al molde.

FORMA
Existen varios tipos de auxiliares auditivos:

Figura 2. Auxiliares detras de la oreja (BTE, Behind The Ear)




Figura 3. Auxiliares en el oido (ITE, /n The Ear)

Esencialmente, existen tres niveles de tecnologia en
auxiliares auditivos: analdgicos, programables digital-
mente y digitales. La tecnologia analdgica, considerada
como “bésica”, ha estado disponible por décadas, ofrece
una capacidad limitada de ajuste, es la menos costosa
y también la menos flexible; los programables digital-
mente son de “grado medio”, utilizan tecnologia ana-
loga, y los ajustes de volumen y programas son hechos
digitalmente a través de una computadora en la oficina

del audidlogo la tecnologia digital permite al audiélogo

un mayor control sobre la calidad y el procesamiento
del sonido. El mundo de los auxiliares auditivos es tan
grande y diverso como su tecnologia.

Esperando que esta introduccién al tema resulte de
gran utilidad para todas las personas que estén intere-
sadas en el cuidado de su audicidn, sélo queda aconsejar
la prevencion de la pérdida auditiva a través del autocui-
dado y de la revisién con un especialista.

Figura 4. Auxiliares en el canal (ITC, In The Canal)

Canal posterior
Canal frontal

Ventana oval

Céclea

Vestibulo

Figura 5 Ventana circular

Pdginas consultadas:
www.audimedical.com
www.medel.com/es/hearing-loss/
www.botanical-online.com/ruidosalud.htm

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



30

Papel electronico,
I0 NUBvVo en tecnologia

World's No A
Display Compar™

el -\.‘/‘,

La empresa Life's Good, mejor conocida como LG, ha
desarrollado un material que une dos ideas que pare-
cian dificiles de realizar: reducir el consumo de papel
para evitar la destruccién de arboles y crear las pan-
tallas flexibles. El papel electronico, se dice, aparecera
préximamente en Europa.

Aunque no han revelado detalles, sabemos que
aproximadamente la pantalla serd de seis pulgadas y
7 milimetros de ancho, pesard 14 gramos, tendrd una
gran calidad de resolucién en su formato de 1024 x 768
pixeles y aunque no podra ser completamente doblada,
se plegara hasta 40 grados.

+CIENCIA

Alan Recht Shapiro
INGENIER{A INDUSTRIAL - QUINTO SEMESTRE

http://www.flickr.com/photos/just_mike/

El jefe de operaciones de la division de méviles de
LG, Sang Duck Yeo, comentd: “Es la primera pantalla
del mundo con pléstico EPD (etileno propileno dienol)”.
Asi, los usuarios pronto ampliaran las opciones en dis-
positivos de lectura y a las laptops, las tablets y los re-
aders sumaran pronto el ePaper, del que todavia no se
sabe la fecha y precio de salida.

Mas informacion:
www.muyinteresante.es/llega-el-papel-electroni-
co-de-lg
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UBICACIAN: Laboratorio de Ingenieria Industrial.
Facultad de Ingenieria.

- DIMENSIONES: 49 x 44 x 82 cm; peso 33 kg

- REQUERIMIENTOS DE ALIMENTACIQN:
220V, 13 A, 0.75 kW

- BOMBA DE VACID: hasta —22 in-Hg

- UNIDAD DE CALENTRMIENTD: 6 resistencias de cerdmica.

ESPECIFICACIONES PARA EL TERMOFORMADOD

- MATERIALES: PVC, Poliestireno, PET, Polietileno,

(0] )

L 9 0
‘\

Polimetilmetacrilato, Policarbonato.
- TAMAND DE LAMINA: 25 x 30 cm
- ESPESOR MARIMD: 4 mm
- AREA MAHIMA DE FORMADD: 23 x 28 cm
- ALTURA MAHIMA DE FORMADD: 13 cm

ANTECEDENTES

Desde principios del siglo XX se han conocido
algunas técnicas de formado de lamina basadas
en materiales como metal y vidrio. En la década
de los 40, una etapa de gran desarrollo de los
materiales poliméricos, surgio el termoformado,
un proceso de transformacion del plastico por
medio de vacio, presién y temperatura, donde
una ldmina de este material es calentada y pues-
ta sobre un molde para tomar cierta forma.
Este proceso ha evolucionado de tal mane-
ra que, incorporado a las lineas de produccién
continuas, actualmente permite producir gran-
des volimenes de articulos terminados. Los
equipos actuales se han computarizado, permi-
ten un automonitoreo y funciones de diagnds-

tico, y s6lo una persona para su manejo.

BASES DE FUNCIONAMIENTO

El termoformado al vacio es un proceso que
consiste en dar forma a una ldmina termoplds-
tica por medio de calor (120 a 180° C) y vacio
(600 a 760 mm-Hg), utilizando un molde o ma-
triz (madera, resina epdxica o aluminio).

Figura 1. Equipo de termoformado

Una hoja de polimero termopléstico se sua-
viza por calentamiento, para enseguida ser
colocada sobre la cavidad del molde y aplicar-
sele presion negativa, causando que la hoja po-
limérica se proyecte y adquiera la forma de la
cavidad del molde. Finalmente la pieza termo-
formada se deja enfriar antes de ser retirada.

CAMPO DE APLICACION

Estamos rodeados de articulos termoformados
empleados por diferentes industrias:

La del empaque, es la que utiliza en mayor
grado este proceso, generalmente para produ-
cir blisters o ampollas para proteger infinidad
de productos, como cosméticos, dulces, articu-
los de papeleria.

En el rubro de la alimentacién es ocupado
para producir vasos, platos y contenedores con
divisiones para comida, asi como el empaque-
tado de carnes frias, frutas y verduras

En transportacién es comun su uso para
crear respaldos, tableros, spoilers, marcos, des-
cansabrazos.
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Parte de los electrodomésticos y muebles
para el hogar son termoformados, como refri-
geradores, lavadoras y gabinetes de television.

Para la construccién y vivienda se producen
domos de acrilico, tinas de hidromasaje, lava-
bos, mesas y canceleria para bano.

En nuestra Facultad de Ingenieria éste
equipo se utiliza en las practicas de Procesos
de Manufactura, Ingenieria y Ciencia de los
Polimeros e Ingenieria de materiales, corres-
pondientes a las licenciaturas en Ingenieria In-
dustrial, Mecatrdnica y Quimica.

+CIENCIA

Figura 3







LA EVOLUCION DEL
CASCO EN EL FUTBOL

AMERICANO:

e ;| UJO O NECESIDAD?

QUINTO SEMESTRE

| futbol americano, conocido por ser un
deporte espectacular, ha pasado de ser

denominado como de contacto a de coli-

siones. Como es sabido, para la
mayoria de los fanaticos éste resulta
llamativo no tanto por sus grandes
jugadas sino por sus escandalosos im-

pactos cuyo riesgo inmediato para
los jugadores es sufrir lesiones en
la cabeza, conmociones cerebrales
y dano en el cuello y la columna ver-
tebral. Aunque las lesiones son prac-
ticamente inevitables,
gracias a la evolucién
del casco se han vuelto
controlables.
Los primeros cas-
cos, aparecidos en los
anos veinte, estaban
hechos de piel, y puesto
que eran muy delgados
no ofrecian gran proteccién ni reducian el
impacto. Una década después, sin dejar el
cuero como base, eran mas gruesos y con-
taban con algo parecido a un recubrimiento
interno. Fue hasta finales de 1940 que se uti-
lizaria plastico para mejorar la resistencia al
impacto.

36 +CIENCIA
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Principios de siglo:
Arnés de cuero suave,
equipo YMCA de
Latrobe,
Pennsylvania

Década 1940 - 1950:
Cuero rigido con disefio
gréfico, Carneros de
Los Angeles

1915: 1920:
Casquete cerrado en Casco cerrado en cuero
cuero suave, Bulldogs suave, tipico de los
de Canton, Ohio Esquimos en Duluth,
Minnesota — NFL

1930 — inicio de 1940:
Tipo cerrado en cuero
rigido, tipico de los Osos
de Chicago — NFL

1950y 1960:
Plastico de alto impacto,
Leones de Detroit

1970- incio 1980:
Plastico alto impacto,
Cardenales de San Luis

1980 a la fecha:
Plastico alto impacto,
Vikingos de Minnesota

Casco Revolution
de Riddell

Figura 1

ProCap, una cubierta adicional de poliuretano
sujeta al exterior del casco, brinda defensa
adicional contra contusiones

En realidad, lo que més ha cambiado no es
su estructura general sino la proteccién inter-
na. En los afos cincuenta ésta era de hule es-
puma o de un tipo de unicel, materiales cuya
suavidad no ayudaba a absorber el impacto.
Esta tecnologia se utiliz6 hasta los afios seten-
ta, cuando se introdujo el primer casco deno-
minado como Energy Absorbing Helmet, que
absorbia de manera parcial el impacto y redu-
cia el riesgo de lesiones en la cabeza a través
de una estructura interna conocida como air
bladders, que contenia una cimara de aire cir-
cular que cubria la parte superior de la cabeza.

Esa tecnologia evoluciond hasta cubrir toda
la parte interna del casco con pequenas cima-
ras de aire que funcionaban como amortigua-
dor, disminuyendo el impacto y distribuyéndolo
de manera uniforme por toda la cabeza.

En 1986 se comenzo a utilizar policarbona-
to, un polimero termopldstico que cuenta con
una resistencia al impacto doscientas veces
mayor al acrilico y al vidrio. Su resistencia a la
deformacion lo hace casi irrompible y es muy

Figura 2

facil de trabajar con él. Puesto que logré redu-
cir el riesgo de sufrir conmociones cerebrales,
este material ha sido usado desde entonces.

Un cambio presentado en 2000 por Riddell,
compaiiia lider en la fabricacién de equipo para
futbol americano, fue agregar a la parte inter-
na del casco una capa de espuma de uretano,
polimero termopldstico mas suave que el poli-
carbonato y que no se desgasta con el tiempo,
como la espuma que se usaba, lo que propor-
ciona durabilidad ademds de proteccion. Este
tipo de casco reduce el impacto hasta en 40%.

Actualmente los cascos cuentan, inclu-
so, con sensores que cuantifican el impacto y
el dano recibido y envian esta informacion de
forma inaldmbrica.

A pesar de los avances tecnoldgicos que se
han hecho para proteger a los jugadores, hasta
la fecha no existe ningtn tipo de casco que re-
duzca el impacto totalmente. Todo aquel que
entre al campo de este maravilloso deporte, no
importando si trae el mejor casco, corre el ries-
go de salir lesionado. Eso si, entre ovaciones.

Paginas consultadas:
www.nfl.com/news/story/0ap1000000095139/
article/history-of-the-nfl-football-helmet
www.acrilico-y-policarbonato.com/policar-

bonato.html
www.extremeteamsports.com/Football-Pop%20

Warner/HistoryOfFootballHelmets.htm
www.livestrong.com/article/350048-types-of-

padding-in-football-helmets/
www.riddell.com/innovation/hits-technology/
www.riddell.com/innovation/history/
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I—I Utilizalo

Mathematica:

+CIENCIA

Raul Verver y Vargas Barrera
INGENIERIA MECATRONICA - QUINTO SEMESTRE

Al crear aplicaciones que podrian poner en
riesgo la salud de las personas, generalmente se
utiliza software especializado para tener la ma-
yor precision en los calculos. Por el contrario, al
estudiante de ingenieria se le exige que realice
estos cédlculos a mano para comprender como
funcionan las operaciones que necesitara para
resolver problemas reales. Si bien es imprescin-
dible saber hacer las cosas y no depender de una
super calculadora, también es cierto que contar
con una herramienta computacional para estu-
diar puede acelerar la curva de aprendizaje.
Mathematica, software surgido en 1988 que
tuvo un profundo efecto en la manera de uti-
lizar computadoras en dreas técnicas, hoy es
usado en las ingenierias para las dreas de desa-
rrollo y produccién, de tal forma que muchos
de los productos nuevos mas importantes uti-
lizaron esta plataforma en alguna etapa de su
disefio. Una de sus grandes ventajas es que se
integra con el sistema de andlisis lingiiistico

en linea WolframAlpha (www.wolframalpha.
com), que permite escribir ecuaciones en inglés
de una manera intuitiva. Por ejemplo, escribir
una integral definida en la computadora puede
resultar algo engorroso por la simbologia pero
es tan facil como:

¥ Wolfram

Ente: ant to calculate or know about

integrate (xA3)-45x+3 from 0 to 100 =

Definite integral

100
r (x® =45 x + 3) dx = 24 775300
Jo

La impresionante diversidad de cdlculos e
informacién que pueden obtenerse alli tiene
una desventaja: s6lo funciona con conexién a
Internet.



Ejercicio en Mathematica 3. En este paso se muestra el botén para intro-

Para brindar una idea de cémo se utiliza, se re- ducir una matriz en el area de texto.

comienda seguir el ejemplo para resolver una )
8 jempio p En la figura a) tenemos

la matriz por defecto que
genera el botén mostrado.
En la figura b) se observa

matriz por el método de Gauss-Jordan sin la
necesidad de hacer todas las operaciones paso
por paso. Quienes estén familiarizados con a) (E‘

on , 0 a I 33 fi
programacién no tardardn en construir un una matniz c‘:j” mas f"?s’
éstas se afiaden con e
programa que muestre cada paso. o
b) | o comando Ctrl + Enter.
- La figura c) tiene mas
1. Abre un archivo nuevo: File > New > Note- columnas, éstas se
book. c) ( - afaden con el comando
o Ctrl + Enter.

Open... #0 " S|ide Show...

Open Recent > Demonstration
Close ®BW

Styled Notebook...

- Save #S
Save As... %S Package
— ave Sel Text Fil , . . .1
e b 4. Aqui se explica cémo usar el cédigo Row-
- G CDF Preview > Reduce[ ]. Para ejecutar un programa en
CDF E t > g g
-— = — Mathematica se usa Shift + Enter.
Install...
Printing Settings > —
Print... P . 18 3b 12
M. #  Print Selection... n3:= RowReduce|| 4 5 9a 2 ] // MatrixForm
-~ @ 14 0 2
Out[3)/MatrixForm=
e 100 _2(48ab)

12 a+llb

010 6 (5 a+b)
12 a+11l b

001 — 8
3 (12 a+11b)

Entre los corchetes de la funcion RowReduce[] se usa el
2. Abre el editor de ecuaciones: Palettes > Ba- botén mostrado en el paso 3 y se dan valores a la matriz y
se escribe el comando //MatrixForm que sirve para mostrar
el resultado de la manera que estamos acostumbrados
a verla. Para comprender mejor lo anterior, ejecuta el
programa sin el comando //MatrixForm a modo de visualizar
la matriz con la sintaxis de Mathematica.

sic Math Assistant > Typesetting, donde se
muestran las opciones para escribir matrices.

TS Window  Help

Basic Math Assistant
Classroom Assistant
Writing Assistant

Slide Show

Chart Element Schemes
Color Schemes

Special Characters
Other >

Cenerate Palette from Selection
Generate Notebook from Palette
Install Palette...

Dato importante

Mathematica es distribuido gratuitamente
para los alumnos de nuestra universidad, basta
ir al area de computo del edificio CAIDE y pedir

e e———
lainstalacion para tenerlo activado en 24 horas.
Y-
s Fuente consultada:
» %) e www.wolfram.com/company/mathemati-

ca-history.html

39



\

s v ""‘A h e, o v » = 9 L. o o \
) &\\ P .. 3 ; o~ /4 \,/;.f>\ &,
(e AN \ 8 v ; 4 v.
e lejandro Bustos Rodriguez s / =\ ol ’
e N A e SN Y
P | Gig ERI MEC’ATRON%A - SEXTO sEM.,Es;g:ﬁB » & 0 p
A [ bt . -\ (W w / : /‘ ¢ :
\ / / tg \ ;e ey = T4
* g -



Figura 1

S’ quise hacer mis propios apa-
lempr e ratos y dispositivos. Esa fue la

raz6n mds importante por la que decidi estudiar inge-

nierfa: poder aplicar los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera y la vida para modificar mi contexto,
agregandole funcionalidad. Supongo que asi le pasé a la
mayoria de nosotros, que varios intentamos hacer un
switch mecanico que apagara la luz o abriera una puerta.
iAlguien seguramente lo logrd! Para bien, hoy es un poco
mas facil desarrollar nuestras ideas gracias a las herra-
mientas de disefo y conocimiento, y claro a la Internet.

No tengo mucha experiencia haciendo mis "propias
cosas", s6lo una fuente de corriente directa regulable,
un timbrecito para mi cuarto (que acabé removiendo
porque necesitaba el portapilas) y este proyecto perso-
nal que es una modificacidn, jpero si que anade funcio-
nalidad!

Este proyecto tiene como base una consola de audio,
aparato que sirve para mezclar y unir multiples canales
en uno de salida, el master, util para ecualizar eventos

en vivo y en estudios de grabacién. Junto con unos re-
productores de CD o archivos MP3 que permitan variar
la velocidad de la pista, o tempo, las consolas sirven
para ambientar fiestas, tal como lo hacen los DJ.

Pero hay un problema, les suele faltar una funcion,
la llamada Pre-Fade-Listen (PFL), que permite escuchar
un canal, o tantos como tengan esta funcidn, a través
de unos audifonos con el volumen del canal o del mas-
ter en cero. Esto implica que el operario de la consola
pueda escuchar una pista (no digo cancién porque no
siempre incluyen canto), instrumento o cualquier clip
de sonido sin que la audiencia lo escuche, permitién-
dole hacer modificaciones en vivo sin perturbar la pre-
sentacion.

Esta consola me la regalé un amigo. No es tan mala,
sélo tiene un poco de ruido, que se puede remover con
algunas modificaciones. El proyecto lo comencé cuan-
do mi hermano puso en venta sus cd-players. Antes de
comprdrselos, quise asegurarme de que me iban a ser-
vir. Asi que la primera etapa fue saber si era posible...
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UNIENDO NODOS

He leido poco acerca de circuit bending, la accion de
modificar hardware a nuestro gusto por medio de
controles eléctricos (potenciémetros e interruptores),
puesto que, ante todo, es un asunto de practica. Siem-
pre hay que hacerlo con aparatos de baja potencia, si no,
echamos a perder la instalacion eléctrica o el aparato. El
circuit bending consiste en unir nodos de un circuito de
un aparato que emite sonido (esto se hace mayormente
en juguetes ya que hay poco riesgo y bajo costo) y en
donde hay un resultado deseable (distorsiona el soni-
do) y se anade un control (potenciémetro, interruptor
o0 ambos).

En este caso buscaba algo en especifico, asi que no
podia solamente unir nodos al azar y esperar obtener
lo deseado. Debo admitir que asi comencé, pero estaba
haciendo un ruidero en mi casa. Cambie de tactica y
analicé los controles de la consola. Comencé por unir
diferentes nodos en uno solo, donde estd el potencié-
metro del volumen de los audifonos para que el ruidero
pasara a mis audifonos.

Asi fui haciendo "ingenierfa inversa". Hubo un mo-
mento donde no podia avanzar, estaba casi seguro de
que tenfa que funcionar, asi que intentaba una y otra
vez la misma cosa como si magicamente las condicio-
nes fueran a cambiar. Habia unido el nodo de la salida
del canal al de la salida de los audifonos, pero no fun-
ciond, hasta que me di cuenta que en ese nodo la sefial
estaba modificada (pasa por un amplificador vy filtros),
asi que uni el nodo de la sefial directa del cable al co-
mienzo del canal (sefial no modificada) y jvoila! Asi es
como se anade la funcién PFL.

Marqué con un plumén de pizarrén los nodos que
necesitaba (figura 2) y puse el proyecto en pausa, hasta
que compré los susodichos cd-players.

Figura 2. Nodos de interés

+CIENCIA

HACIENDO UNA INTERFAZ

Al encontrar los nodos ya estaba realizado como meca-
tronico. Mi vision del proyecto era tener los controles
(los dos canales) sueltos, ademas de haber planeado te-
ner interruptores y potenciémetros externos acompa-
nando a la consola. jYa tenia mi nueva funcién! ;Qué
mas necesitaba? La verdad es que siempre hay que hacer
las cosas bien y desde hacia tiempo queria hacer circui-
tos en bases de cartoén.

Figura 3. Interruptores en "carcasa" de carton

SOLDANDO PARTES

Esta fue la etapa mas entretenida del proyecto, también
la mds laboriosa porque la carcasa de la consola de au-
dio consiste en dos partes: la que funciona como base y
que tiene todo el circuito de la etapa de alimentaciéon
y rectificacion (conversion de corriente alterna en co-
rriente continua) y la que utilicé para hacer la modi-
ficacién; ambas unidas por una serie de cables que no
permitia separarlas, porque necesitaba estar corriendo
audio en un canal y verificar si funcionaba, ni soldar-
las horizontalmente, lo cual dificulté el proceso. Para
evitar el exceso de cables, instalé (pegué con Resistol
5000°) la "interfaz" al extremo inferior derecho de la
consola sin pensar que la base de la carcasa después
serfa un problema. Ya con los controles en su lugar co-
mencé a soldar. Primero fundi un poco de soldadura
en los nodos deseados y después uni los cables con la
soldadura previamente establecida porque el cable no
permanecia en su lugar.



Figura 4. Circuiteria extra terminada

Figura 5. Proyecto terminado

ULTIMOS PASOS

Al terminar el circuito, todavia tenia el problema de la
"interfaz" agregada que se interponia con parte de la
carcasa. Para resolverlo, compré un arco con segueta
y en cuestidén de minutos removi parte de la base. Asi
quedo finalizado el proyecto, con la funcionalidad de-
seada y con una interfaz de controles, digamos... acep-
table.

Al comenzar este proyecto tenia mis dudas. No sa-
bia si era posible lograrlo con exactitud. Pensaba que
quizd iba a lograr algo aproximado pero, para mi sor-
presa, obtuve exactamente lo deseado. Al principio ni
siquiera tenia contemplado controlar el volumen de los
canales bajo la funcién PFL, pero resulté mas facil de lo
que esperaba.

Mais alla del grado de dificultad de este proyecto,
para mi fue mds importante completarlo. ;Que seria de
las grandes empresas, industrias o instituciones si no
hubieran dado el primer paso sin importar su grado de
dificultad? No existirian...

Referencia:
Reed, Ghazala, Circuit-Bending: Build Your Own Alien
Instruments, EUA, John Wiley & Sons, 2005.

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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ALUMNO DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ue no se diga que a los ingenieros no nos gus-

ta construir equipos, maquinas o dispositi-

vos. Pon a prueba tus habilidades y construye

una fuente autopropulsada usando solamente bote-

llas de plastico y popotes. ;Una maquina de movi-
miento perpetuo hecha en casa?

Como ya sabemos, el concepto de movimiento

perpetuo viola las leyes de la termodinamica, de la

Maerigles:

+ 3 botellas de plastico
« plastilina
+ popotes

» tijeras
» colorante artificial liquido (opcional)

Ensamble:

1. Limpia las botellas. Retira las etiquetas y también los restos de pega-

—e ® 7

» taladro con broca de 1/8 de pulgada o gancho metalico para ropa

conservacion de la energia y del aumento permanen-
te de la entropia. Sin embargo, si es posible utilizar
la energia de manera ingeniosa. A continuacion des-
cribimos la forma sencilla de construir la fuente in-
ventada por Herén de Alejandria en el siglo I, y que
transforma la energia potencial en presion neumati-
ca, misma que finalmente se transforma en presion

hidraulica para su funcionamiento.

mento.
2. Perfora dos botellas. Con mucho cuidado haz dos orificios en la parte
inferior de cada una, que corresponderan a los popotes A y C. ( | } ”rw '
3. Corta una botella perforada a modo de vaso. Esta serd la del extremo W/ {:J ¥ », WY

superior, la segunda botella perforada sera la media y la restante sera

la inferior.
&

\

+CIENCIA

(V)3
Diagrama. |
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4. Une las partes con los popotes. Revisa el diagra-
ma para entender mejor las instrucciones. Depen-
diendo de la longitud de los popotes, es posible
que deban unirse para alcanzar la medida ade-
cuada; se recomienda que esas uniones coincidan
con las de las botellas para reforzarlas utilizando
plastilina. Cada popote puede describirse segtin
su posicion con respecto a las botellas:

Popote A. Comienza en la parte inferior de la bo-
tella superior y termina casi en el fondo
de la botella inferior. Es el mas largo,
por ello estd bien que mida mas de lo
necesario y después sea cortado.

Popote B.Comienza en la parte superior de la bo-
tella inferior y termina en la parte supe-
rior de la botella media. Es el mds corto
de los tres popotes. Para su correcta fi-
jacién se sugiere leer detenidamente el
punto 6.

Popote C. Comienza en la parte inferior de la bo-
tella media y termina como la “boca” de
la fuente en la botella superior.

5. Ensambla de abajo hacia arriba. En la botella infe-
rior coloca los popotes A y B, utilizando anillos de
plastilina para fijarlos. Comprueba si hay fuga so-
plando por un popote y tapando el segundo; todo
va bien si al aspirar la botella se comprime.

6. Coloca la botella media. Pasa a través de un ori-
ficio el popote A, pero cuida que el B se quede
adentro de la botella. Fija la botella media a la in-
ferior utilizando plastilina, cuidando que sus bo-
cas no se toquen para evitar fugas, y en esta unién
fija el popote B. Debido a que ésta serd una zona
sensible de la fuente, utiliza bastante plastilina
para asegurar que no habra fugas.

7. Fijalos popotes A y C. Revisa que no existan fugas
en la parte superior externa de la botella media.

8. Coloca la botella superior. Fijala con plastilina.
Ten cuidado, no deformes lo que ya se fijé al pasar
los popotes por el par de orificios.

9. La fuente estd terminada. Revisa que no existan
fugas. Si quedaron largos, corta el popote A o C.

N

Fuesta en marchg:

1. Ubica la fuente en un lugar seguro, donde no moje

nada importante.

2. Vierte agua en la botella superior, con colorante si
lo deseas, hasta llenar la inferior.

3. Voltea 180° la fuente hasta que esté llena la botella
media y regresa a la posicion original.

4. La fuente funcionard hasta que viertas un poco de
agua y permanecera asi cuando se acabe el agua
de la botella media.

5. Recarga la fuente volteandola. Si aparecen burbu-
jas de aire que impidan el funcionamiento, retira-
las soplando.

Este experimento es un ejemplo de como la energia
puede transformarse y aprovecharse de formas creati-
vas. Aunque el movimiento perpetuo no existe como
tal, existen fuentes de energia que duran bastante tiem-
po, como la energia del Sol o el momento angular que
mantiene en rotacién a la Tierra, que se han conserva-
do por miles de millones de anos. Las leyes de la Fisica
no deben resultar prohibitivas para el desarrollo de la
creatividad en la ingenieria, en cambio, es importante
conocerlas y utilizarlas de formas que nos conduzcan a
nuevos limites.

El editor y el autor se han esforzado en garantizar la seguridad del experimento y
actividades presentadas en esta seccién cuando se realiza en forma indicada, pero
no asumen responsabilidad alguna por dafios causados o provocados al llevar a
cabo cualquier experimento de esta publicacién.
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- PRIMER CONCURS®'
'~ CE-FOTOGRAFIA
) CIENTIiFICA Y TECNOLOGICA

PREMIO DE FOTOGRAFiA DOC EDGERTON +CIENCIA

v

CONVOCATORIA

Con motivo de su primer aniversario, la revista +Ciencia,

en colaboracién con la Facultad de Ingenieria y la Escuela
de Actuaria de la Universidad Andhuac, convocan a parti-
cipar en el primer Concurso de Fotografia Cientifica y Tec-
nolégica para recibir el “Premio de fotografia Doc Edgerton
+Ciencia”.

Harold Eugene Edgerton (6 de abril de 1903, Nebraska-4 de
enero de 1990, Massachusetts) fue un fotégrafo e ingeniero
eléctrico estadounidense. Era estudiante del Instituto Tec-
nolégico de Massachusetts, MIT, cuando, en 1926, ya ha-
bia desarrollado un tubo de flash que producia destellos de
elevada intensidad luminica con duraciones inferiores a un
microsegundo. Este invento sigue utilizdndose en los dispo-
sitivos fotogréficos, ya que también puede emitir rafagas de
luz repetidamente en breves intervalos y usarse como estro-

boscopio.

Con esta tecnologia, Edgerton fue capaz de fotografiar de-
tenidamente fendmenos como las ondas que generan las go-
tas de leche al caer en un plato o congelar el movimiento de
balas desplazédndose a 3 200 kilémetros por hora; imdgenes
apreciables por su belleza artistica e incalculable valor para

la industria y la ciencia.

También desarrollé la cdmara Rapatronic (Rapid Action
Electronic), cuyo lapso de exposicién de 10 nanosegundos
permite capturar imagenes “congeladas” de detonaciones
nucleares, mismas que permitieron adentrarse en el estudio
de los muy complejos fenémenos hidrodindmicos y termo-
dindmicos propios del plasma a temperaturas extremada-

mente elevadas.

Iniciando como profesor de ingenieria eléctrica en el MIT en
1934 y retirandose en 1977, Edgerton fue sumamente apre-
ciado a lo largo de sus 43 anos como docente por su amabi-
lidad e interés por ensefar. Varios espacios del campus del

MIT fueron nombrados en su memoria.

+CIENCIA

Detonacion nuclear, Nevada, 1952 Bullet through banana, 1964.

BASES

o Podrén participar alumnos, profesores, administrativos,
directivos y egresados de la Universidad Andhuac de la
Comunidad Andhuac, interesados por la fotografia y la
ciencia.

+ Cada participante podrd enviar un maximo de tres foto-
grafias.

« Las fotografias deben ser propias e inéditas. No podrén ha-
ber participado en otro concurso ni haber sido publicadas,
divulgadas, exhibidas o premiadas con anterioridad.

+ Las imagenes deberan presentarse a color o en blanco y
negro en formato digital, con una resolucién de 300 DPI.

+ Para cada fotografia sometida a concurso, los competido-
res deberdn entregar un breve texto explicativo aclarando
el titulo y objetivos de la obra.

« Las fotografias deben corresponder a la temética del con-
curso.

TEMATICA

El tema del concurso es la ingenieria en la naturaleza. Cada
fotografia debe ilustrar los efectos de la ciencia y la tecno-
logia en la naturaleza. Los concursantes pueden expresar la
temaética del concurso desde diferentes perspectivas, inclu-
sive desde el punto de vista que ofrece la vida cotidiana de
cualquier persona, aunque no necesariamente se dedique a
alguna actividad cientifico-tecnoldgica.



FORMATO
« Las fotografias se recibiran inicamente en formato digital
con resolucién de 300 DPI.
+ Cada fotografia debe anexar una ficha:
1. Nombre del autor o autora
Titulo de la fotografia
Correo electrénico
Teléfono particular
Teléfono celular
Edad
Ocupacién dentro de la Comunidad Andhuac
Ano en que se tomo la fotografia

I IS

Breve escrito, no mayor a 250 palabras, que describa el
hecho cientifico o tecnolégico que se ilustra en la foto-
grafia, asi como los objetivos del autor al presentar esta
imagen.

ENVIO

» Los archivos deberan enviarse a la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Andhuac México Norte, bien a través de la
péagina o en disco compacto (en un sobre cerrado a través de
entrega directa o envio postal).

+ La Facultad de Ingenieria de la Universidad Andhuac, Mé-
xico Norte se encuentra en Avenida Universidad Andhuac
No. 46, Colonia Lomas Andhuac. C.P. 52786. Huixquilu-
can, Estado de México.

FECHA LIMITE

+ La recepcién de las fotografias estd abierta desde la publi-
cacion de esta convocatoria y cierra el 31 de enero de 2014.

+ Los trabajos enviados por mensajeria o correo deberdn
tener como fecha limite de matasellos el 31 de enero de
2014. Después de 5 dias hébiles de finalizado el cierre de
la convocatoria no se recibird ningin material que llegue
por esta via.

CALIFICACION

« Los participantes se someten a los puntos establecidos en la
presente convocatoria y son responsables de la veracidad
de los datos que proporcionen sobre las fotografias parti-
cipantes.

« El jurado, que en su momento se dard a conocer, estard
integrado por personalidades del medio fotografico nacio-
nal, asi como por divulgadores de la ciencia e investigado-
res de la Universidad Anahuac.

+ El jurado valorara la calidad y definicién de la imagen, la
calidad artistica de la composicion, su contenido cientifi-
co-tecnoldgico, suimpacto visual y el logro de los objetivos
definidos en el texto explicativo.

» Laseleccion de los ganadores serd a discrecidn absoluta del
jurado y su fallo sera definitivo e inapelable.

GENERALES

» Cada participante acepta expresamente que el envio de su

material a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Ana-
huac México Norte implica una autorizacién expresa, gratui-
ta e irrevocable a favor de dicha facultad para reproducirla,
publicarla y editarla en cualquier medio y formato conocido
y por conocerse (recibiendo su correspondiente crédito), du-
rante la vigencia méxima que la ley en materia otorga. Tam-
bién acepta que la publicacion de sus fotografias en la revista
+Ciencia no recibira contraprestacion ni regalia alguna.

Cada participante acepta y reconoce que, en caso de exis-
tir alguna controversia en materia de propiedad intelec-
tual ante un tercero, serd el Gnico responsable respecto a
los dafios y perjuicios que pudiera llegar a generar dicha
controversia, liberando a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Andhuac México Norte y a Investigaciones y

Estudios Superiores SC de cualquier responsabilidad que
pudiera ocasionarle.

« Seréan descalificadas las fotografias que no sean entregadas
con todos los datos y requisitos establecidos en la presente
convocatoria.

» No se recibirdn fotografias enmarcadas.

+ No se aceptaran fotografias con retoques o manipuladas
digitalmente.

+ Los archivos digitales no serdn devueltos a los participan-
tes ni se enviardn acuses de recibo. Correra a cargo de cada
participante el riesgo por pérdidas o dafios a los archivos
digitales durante el envio.

+ Cada participante acepta todos los términos y las condi-
ciones aqui expuestas.

PREMIOS
En el nimero de enero de la revista +Ciencia se daran a cono-
cer los premios que se otorgardn a los tres primeros lugares.

CALENDARIO

2013
Publicacién de la convocatoria: septiembre

Inicio de recepcion de trabajos: 1 de octubre

2014

Cierre de convocatoria: 31 de enero
Presentacion de finalistas: 26 al 28 marzo
Publicacién de resultados: abril

NOTA

La interpretacion de los términos de la presente convocato-
ria, asi como cualquier punto no considerado en la misma,
serd resuelto por los organizadores, no habiendo lugar para
controversia alguna.
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