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¿Cómo surge el conocimiento?, ¿cuál es su origen? La ciencia florece y se 
sustenta gracias a la investigación científica básica. Sus resultados conlle-
van, en la mayoría de los casos, años de trabajo, pero la generación de nue-

vo conocimiento permite a científicos y tecnólogos aplicarlo posteriormente 
en desarrollos que benefician a millones de personas alrededor del mundo. En 
pocas palabras, y aunque ambas son igualmente importantes, sin la ciencia 
básica no existiría la ciencia aplicada. En este número de la revista +CienciA 
presentamos artículos con ambos enfoques de investigación.

En el artículo “Conducción de la tela arácnida”, Fermín Rivera Quintana 
nos comparte que la seda de araña conduce el calor tan bien como los metales. 
Este descubrimiento nos abre la puerta al hecho de que los materiales suaves y 
deformables sean otra opción para el ajuste de la conductividad térmica.

Además, ¿qué pensarías si distancias tan grandes, como de Los Ángeles a 
San Francisco, las pudieras recorrer en tan solo 30 minutos? En “El transporte 
del mañana”, Iván A. Díaz Jiménez nos presenta la idea del visionario tecno-
lógico Elon Musk, que consiste en combatir las distancias con un medio de 
transporte llamado “Hyperloop”. 

Silicon Valley es el nombre que recibe la zona sur del área de la Bahía 
de San Francisco, en el norte de California, EE. UU. Rodrigo Maya Padilla 
nos comparte su aventura en el tradicional viaje académico que organizan 
los ingenieros en Sistemas y Tecnologías, y que se llevó a cabo en este paraíso 
tecnológico. 

Hablando de aventuras, aparece nuestro tradicional problema ConCien-
cia, ahora contando cerillos. También podrás conocer los avances que se han 
desarrollado en el diseño y la fabricación de bicicletas, y aprenderás sobre má-
quinas de control numérico y de software como el AutoCAD. 

¿Se han preguntado en qué se puede usar la fabricación de nanoestructu-
ras de silicio? ¡En muchísimas aplicaciones! Hay que conocer sus posibles usos 
en optoelectrónica, pues los sistemas optoelectrónicos están cada vez más de 
moda. Actualmente parece imposible mirar cualquier aparato eléctrico y no 
ver un panel lleno de luces o de dígitos más o menos espectaculares. 

El Primer concurso de fotografía Doc Edgerton organizado por la revista 
+CienciA está en proceso, así que invitamos a toda la comunidad Anáhuac a 
participar. La ingeniería en la naturaleza en algo que podemos admirar cada 
vez que volteamos a ver a algún lugar, así que si tienes interés en la ciencia y la 
tecnología, anímate a participar. 

Como te darás cuenta, en este número de la revista hay mucho más por 
descubrir y aprender. Mientras existan seres humanos curiosos, observado-
res, comprometidos y críticos, la ciencia seguirá sorprendiéndonos. Te invi-
tamos a que disfrutes de todos los contenidos que en este número que hemos 
preparado para ti. ¡Eureka!

La Coordenada (0,0)
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¡Hola, bienvenido(a)! Empezamos esta edición respondiendo una pregunta rela-
cionada con las matemáticas y su famosa incógnita “x”. ¡Cuántos de nosotros la 
hemos manejado en un sinnúmero de ocasiones! Pero ¿sabes de dónde viene?, 
¿por qué se llama así? 

¿Cuál es la incógnita más usada en matemáticas?
Respuesta de raúl verber y vargas Barrera,  

estudiante del sexto semestre de Ingeniería Mecatrónica

Desde luego, es la letra “x”, lo cual se remonta a los siglos XI y XII en España, 
cuando a este lugar llegaron textos de matemáticas que habían escrito los árabes. 
Al intentar traducirlos se encontraron con algunos problemas: en árabe algunos 
sonidos no podían pronunciarse sin tener una enorme práctica en este lenguaje 
y además estos sonidos eran generalmente representados con caracteres inexis-
tentes en lenguas europeas. Por esta razón, cuando los europeos se encontraron 
con demostraciones matemáticas que presentaban caracteres como “sheen”, que 
significa “algo”, y que no podían pronunciar, crearon una regla a partir de la cual 

tomaron prestado el sonido y el signo de la letra griega “ji” (χ).
Más tarde, cuando este material se tradujo al latín, simplemente se sustituyó la 

letra “ji” por la letra latina x. De esta manera la incógnita más usada en las mate-
máticas se nombra como “x” debido a un problema de traducción.

 
Caracter árabe para la palabra “algo”:

Más información en: 
http://www.ted.com/
http://www.epsilones.com/

¿Qué quisieras saber?

Esta sección busca responder las dudas de los temas relacionados con los artí-
culos de la revista y también aquellas relacionadas con la ciencia y tecnología en 
general. Envía tus preguntas al correo electrónico masciencia@anahuac.mx .

En contacto con la Facultad
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Samsung, una de las empresas más 
grandes de Corea del Sur conocida 

mundialmente por su gran influencia en 
la industria electrónica, en sus inicios, 
en 1938, se dedicaba principalmente 
a las exportaciones de pescado seco, 

verduras y frutas a Manchuria y 
Beijing? 

Fue hasta principios de 1969 que se 
cambió el nombre a Samsung-Sanyo 
Electronics y comenzó lo que es hoy 

una de las empresas más importantes 
dentro de la tecnología electrónica.

Más información en:
http://www.samsung.com/mx/aboutsamsung/

corporateprofile/history06.html

triana m. Zapata arau
alumna de cuarto semestre de ingeniería 

industrial

apagar una luz para ahorrar energía 
sólo sirve si no vuelves a prenderla al 

menos una hora? Esto se debe al voltaje 
necesario para encenderla. El voltaje es 
una magnitud física que se manifiesta 

como la fuerza que impulsa a los 
electrones a lo largo de un conductor en 

un circuito eléctrico.

Más información:  
http://sabiasque.net/category/tecnologia

maría Fernanda velázquez Fierro 
alumna de cuarto semestre de ingeniería 

industrial

es posible implantar falsos recuerdos en 

el cerebro?

Esto lo demostraron neurocientíficos del 

Massachusetts Institute of Technology 

(MIT) al experimentar con ratones y 

obtener resultados favorables. 

Dentro de la memoria, los recuerdos se 

almacenan en redes de neuronas, y estos 

científicos han sido capaces de activar 

o desactivar algunas de estas células. 

Para lograrlo utilizaron una tecnología 

conocida como optogenética, que 

permite su modificación utilizando luz. 

La pregunta siguiente es ¿podrán 

hacerlo también con los seres 

humanos?

Más información: Sanz, E. (23 de julio de 2013). 
“Consiguen implantar falsos recuerdos en el 

cerebro”. Obtenido de Muy Interesante: http://
www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/

consiguen-implantar-falsos-recuerdos-en-el-
cerebro-351375098212

Karla Yvonne o’neill González
alumna de cuarto semestre de ingeniería 

industrial

 ¿Sabías que
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Ingeniería en 

Sistemas y 

Tecnologías de 
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Ramos Alejandro

Hernández
Alcalá Eduardo 

Santiago

López
Romero Aldo Yazel

Martínez
Celis Servín Diego

Ingeniería en 
Tecnologías de 
Información y 
Telecomunicaciones

  

Cruz Hernández DanielDelgado Hernández Miguel ÁngelHernández Banenelli José Ricardo
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EVENTOS: 
Jornadas de Ingeniería Civil
El 9 y 10 de octubre del 2013 se celebraron las Jornadas de Ingeniería Civil, con la presencia de destacados conferencistas en el ramo de la construcción, encabezados por el ingeniero Francisco Castillo, que habló sobre edificios y ciudades inteligentes, mientras que el ingeniero Ramón Aguirre, director del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, enfocó su plática en un tema muy importante, que es la administración del agua en la ciudad. Finalmente, el actuario Armando Jarque dio una interesante conferencia sobre cómo obtener dinero para infraestructura en estados y municipios.

En busca de los ú
ltimos adelantos 

en ciencia y tecn
ología, Eric Rafa

el 

Perusquía Hernán
dez, integrante 

del Comité Editor
ial de la revista

 

+CienciA, visitó 
recientemente el 

país del Sol Naci
ente: Japón. Dura

nte 

su productiva est
ancia en este 

país, recorrió el
 museo de ciencia

s 

emergentes e inn
ovación Miraikan,

 hizo 

sus compras en ti
endas de artículo

s 

electrónicos con 
tecnología de 

punta y, desde lu
ego, realizó vari

os 

recorridos en el 
sistema de transp

orte 

urbano, constitui
do por trenes de

 alta 

velocidad. La exp
eriencia tecnológ

ica 

que vivió Eric da
rá nuevos impulso

s 

creativos a la re
vista +CienciA.

Alumnos de Ingeniería C ivil en sus Jornadas anuales.
El Maestro Francisco Islas Vázquez del Mercado, coordinador de Ingeniería C ivil, entregando reconocimiento al expositor.

¿Te interesa escribir un artículo 
para la revista +Ciencia?

Consulta las inst
rucciones 

para autores en:

http://ingenieria
.anahuac.

mx/?q=node/528

masciencia@anahua
c.mx

Eric Perusquía Hernández en la entrada de un templo, en Japón.
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Durante el mes de octubre se llevó a cabo el 55 Consejo Técnico del Centro Nacional de Evaluación para la Educación Superior, A.C. (Ceneval), con la presencia de las principales instituciones educativas que cuentan entre sus planes de estudio con la carrera de Ingeniería Civil. En dicho evento participó el ingeniero Francisco Islas Vázquez del Mercado, en su papel de consejero y coordinador de Ingeniería Civil de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Anáhuac México Norte; lo anterior, con el fin de definir los alcances para los diferentes rubros de los exámenes generales de egreso de licenciatura (EGEL).

La inauguración de EXPO CIHAC, 

la feria más importante en 

el ramo de la construcción 

en Latinoamérica, tuvo como 

invitado especial al ingeniero 

Francisco Islas Vázquez del 

Mercado, en su carácter de 

presidente del Organismo 

Nacional de Normalización 

y Certificación de la 

Construcción y Edificación, 

S.C. (ONNCCE) y coordinador de 

Ingeniería Industrial en la 

Facultad de Ingeniería.

Cuarta Jornada de Computación Gráfica

El 16 de octubre del 2013 se llevaron 

a cabo las conferencias de la Cuarta 

Jornada de Computación Gráfica, en 

donde se dieron conferencias sobre:

-Virtual reality models for 

the structural assessment of 

architectural heritage buildings 

-Tendencias en realidad aumentada

-Arreglos matriciales de partículas 

para efectos especiales en cine  

y televisión

-Creatividad tecnológica

Jornadas Mecatrónicas
Por séptimo año consecutivo se 
celebraron las Jornadas Mecatrónicas  
los días 6 y 7 de noviembre del 2013.  
El destacado evento contó con la 
presencia de investigadores del 
Instituto de Investigación en Materiales, 
de la UNAM; el Centro de Investigación 
y de Estudios Avanzados, del Instituto 
Politécnico Nacional, así como de las 
empresas FESTO y Procter & Gamble. Los 
expositores abordaron temas importantes 
en la Mecatrónica, como el referente 
a nanopartículas súper paramagnéticas 
y su aplicación para el tratamiento 
del cáncer, la integración de sistemas 
biónicos y la ingeniería detrás de los 
productos de consumo. ¿Algo novedoso? 
¡La conferencia sobre Mecatronica, 
Física de los extraterrestres!

Fe de erratas
año 1, no. 1, enero 2013. Página 12
En el artículo que escribe Jerry Reider sobre el automó-
vil supersónico se habla de velocidades de 39 mil y 760 
mil millas por hora, para un automóvil. Obviamente la 
información es incorrecta, pues ni la nave espacial más 
veloz alcanza esa velocidad.

Debido a un error tipográfico, fueron omitidos los 
puntos decimales, siendo las cifras correctas las siguien-
tes: 39.240 millas por hora en 1898 y 763.035 millas por 
hora para el ThrustSSC. 

año 1, no. 3, septiembre 2013. Página 13
En el artículo que escribe Gabriel Sotomayor sobre la 
enormidad del universo, en la página 13 dice 9.56073 x 
1015 metros = 9.46073 x 1012 kilómetros. Debe decir

9.46073 x 1015 metros = 9.46073 x 1012 kilómetros. 
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La innovación
no siempre está en el producto
eduardo salvador dapic rodríguez
Ingeniería Mecatrónica generación 09

La vida en las grandes ciudades ha generado 
distintas necesidades en la población. Algunas tienen 
que ver, por ejemplo, con problemas con el tiempo, lo 
cual limita nuestra posibilidad de relajarnos, por lo que 
buscamos mayor confort al llegar a casa o en nuestros 
lugares de trabajo. También tenemos que enfrentarnos 
a la contaminación y a cuentas excesivas de energía, 
por lo cual buscamos disminuir el impacto ambiental 
en el uso de energías, en busca de la sustentabilidad. 
Además, también la inseguridad es un problema muy 
importante en las grandes ciudades, lo cual nos incita 
a buscar elementos disuasivos o protección adicional 
para permanecer tranquilos.

Cada uno de estos aspectos los cubre FDG Automa-
tion S. A. de C. V. en sus diferentes divisiones, las cuales 
ofrecen soluciones personalizadas con equipo orienta-
do al segmento residencial, comercial e industrial.

Soy director general y fundador de FDG Automa-
tion S. A. de C. V. En mis casi tres años en la compañía 
he participado activamente en todos los puestos de sus 
tres divisiones. Uno de los puestos que ha sido más inte-
resante es el de instalador de equipo, que implica desde 
colocar un sistema de CCTV, pasando por controles de 
acceso y alarmas en FDG Security, a colocar un sistema 
de domótica con variantes controladas por celdas sola-
res involucrando a las divisiones FDG Comfort y FDG 
Green. Dentro de este puesto no sólo he puesto en prác-
tica los conocimientos adquiridos durante mis estudios 
en la Facultad de Ingeniería, sino que también me per-
mite estar al pendiente de mi personal escuchando sus 
preocupaciones y las fallas que muchas veces no se ven 
por alejarse del campo de acción.

Desde el punto de vista administrativo, cuento con 
diferentes funciones, tales como director de Ventas en la 
división FDG Comfort, donde dirijo a los ocho gerentes 
de venta a mi cargo, generando métricas de evaluación 
sobre resultados, gestionando en conjunto con Merca-

dotecnia todo lo referente a las herramientas de venta, 
desarrollando nuevas oportunidades, y buscando he-
rramientas como diplomados o cursos para potenciar al 
personal. Además de cumplir con esta función, también 
cumplo con la de director de Finanzas, donde básica-
mente se analizan todas y cada una de las decisiones de 
la empresa desde el punto de vista económico a corto y 
mediano plazo, en conjunto con el grupo de contadores. 

La importancia de los conocimientos y formación 
obtenidos en la Universidad Anáhuac son de suma im-
portancia dentro de mi trabajo. Dentro y fuera del aula 
nos forman no sólo para resolver problemas técnicos, 
sino también para resolver problemas de nuestro entor-
no involucrando a la sociedad y generando un impacto 
positivo en ella. El poder trabajar contemplando esos 
puntos genera una gran satisfacción al ofrecer servicios 
de calidad, con atención al cliente personalizada e im-
pulsando al personal a superarse. Esto ha generado una 
empresa próspera y un excelente lugar para desarrollar-
se profesionalmente.

Si tienes alguna idea te invito a que la compartas y 
la desarrolles; de lo contrario solamente habrá sido otra 
idea más. Dentro de la Universidad Anáhuac existen 
diferentes departamentos con gran experiencia en la 
formación y aceleración de empresas.
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José ramón álvarez Bada
Profesor de la Facultad de Ingeniería

De Taylor  
a Toyota: 
Cien años de 
lucha contra 
la ineficiencia 
industrial
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“Lo importante es no dejar de hacerse preguntas”
Albert Einstein (1879-1955)

Científico alemán
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Una de Las raZones Por Las QUe eL mUndo actUaL es 
considerablemente más próspero que el mundo de 1900 es sencillamente 
porque se desperdician menos recursos. Muchos administradores e inge-
nieros han dedicado sus vidas profesionales a optimizar los procesos y a 
construir máquinas que produzcan más bienes con menos insumos. La ob-
sesión por la eficiencia, lejos de ser una manía excéntrica, es la clave para 
la supervivencia del mundo moderno. Gracias a ella cada barril de petróleo 
y cada kilogramo de materia prima generan hoy más riqueza económica 
que la que hubiera sido posible hace un siglo. Sin ella, el agotamiento de los 
recursos naturales llegará antes de que podamos desarrollar tecnologías 
alternativas sustentables y la contaminación ambiental nos lleve al desastre 
global. Por supuesto, la eficiencia no es una condición suficiente para tener 
crecimiento económico o alcanzar el éxito en los negocios (podemos ser 
muy eficientes en actividades irrelevantes, por ejemplo), pero es ciertamen-
te una condición necesaria. Otra condición necesaria es la calidad, con la 
que está correlacionada. La historia de cómo la eficiencia y la calidad se han 
incorporado a los procesos productivos nos permite valorarlas mejor.

Hacia el año 1900, la “administración científica” de Frederick Taylor 
surgió para optimizar la forma en que los operadores y obreros hacían su 
trabajo, entrenándolos para minimizar el desperdicio de tiempo al efectuar 
cada actividad. El impacto humano de los sistemas productivos impulsados 
por Taylor ha sido objeto de controversia desde entonces: por un lado, con-
virtió el trabajo fabril en el insoportable frenesí que Charles Chaplin cari-
caturizó en Tiempos Modernos; por otro, el crecimiento económico que le 
siguió permitió satisfacer las necesidades de millones de personas que has-
ta poco antes habían vivido en franca miseria y que sin la administración 
científica probablemente hubieran permanecido en la pobreza.

Figura 1. A pesar de caídas periódicas, llevamos doscientos años de crecimiento económico acelerado. 
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Hacer las cosas más rápido no sirve de mucho si se hacen mal. En las 
décadas de 1920 y 1930, los avances en estadística (ligados a nombres como 
Pearson, Neyman y Fisher) permitieron un desarrollo significativo del con-
trol de calidad. La variabilidad en las características de un proceso hace 
que el desempeño de los productos sea impredecible, lo cual redundará en 
clientes insatisfechos (porque no saben qué van a obtener por el precio que 
pagaron) y menor valor agregado. Walter Shewhart adaptó diversas herra-
mientas estadísticas para resolver problemas de calidad en las fábricas, en-
tre las que se incluyen la inspección sistemática de muestras y el uso de 
gráficas de control para monitorear la calidad de los lotes producidos.

Después de la Segunda Guerra Mundial, el físico e ingeniero norteame-
ricano William Edwards Deming retomó las ideas de Shewhart para aseso-
rar a los empresarios japoneses, que reconstruían un sector manufacturero 
devastado por la guerra. Casi al mismo tiempo, y de manera independiente, 
los japoneses recibían lecciones sobre administración de la calidad de otro 
consultor norteamericano llamado Joseph Juran. Así, mientras Deming les 
enseñaba a los japoneses cómo medir y mejorar la calidad de sus produc-
tos, Juran les explicaba cómo debían reorganizar las actividades para que 
la mejora se convirtiera en parte intrínseca de la organización. Las ideas 
de Deming, Juran y otros investigadores llevaron al concepto de “Adminis-
tración Total de la Calidad” (TQM, por sus siglas en inglés), que hoy está 
detrás de los procesos de mejora de innumerables organizaciones públicas 
y privadas.

Los japoneses no se limitaron a adoptar las ideas de Deming, Juran y 
otros consultores occidentales. También hicieron numerosas aportaciones 
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propias, reflejadas en la variedad de palabras japonesas que se han incor-
porado a la terminología del ramo (tales como kanban, que es el sistema de 
aprovisionamiento de partes que permite a los operadores recibir los sumi-
nistros que requieren en el momento y lugar donde lo necesitan, o la filo-
sofía de mejora continua conocida como kaizen). La “manufactura esbelta”, 
uno de los procesos más utilizados en las plantas industriales modernas (y 
que enfatiza la minimización del desperdicio), fue originalmente desarro-
llada por Taiichi Ohno como parte esencial del sistema de producción de 
Toyota, el mayor fabricante de automóviles del mundo.

Deming y Juran no fueron profetas en su tierra: Estados Unidos tardó 
veinte años en reconocer la importancia del control y la administración de 
la calidad. Para cuando se dieron cuenta de lo que estaba pasando, los japo-
neses llevaban ya muchos años de ventaja, y habría que esperar un cuarto 
de siglo (y billones de dólares de déficit en la balanza de pagos) para que el 
terreno competitivo comenzara a emparejarse. Eventualmente, los países 
occidentales aprendieron las lecciones japonesas y pronto empezaron a ha-
cer sus propias innovaciones. Tal es el caso del método Six Sigma, desarro-
llado por la empresa Motorola —con inspiración japonesa— a principios 
de la década de 1980.  Ciertamente, en un contexto de crisis económica 
como el actual, los países de todo el mundo deberán innovar bastante más 
en eficiencia, productividad y calidad para que los niveles de vida puedan 
seguir creciendo.

Figura 2.  Más rápido, más eficiente, más limpio: claves del crecimiento económico 
en el siglo XXI.
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Ganadores del acertijo 

Duelo entre cabras

Como festejo por el primer año de la revista +CienciA, 
se otorgaron cuatro premios: dos a profesores y dos a 
alumnos de nuestra Facultad de Ingeniería. ¡Muchas 
felicidades!

Respuesta al acertijo
Después de caer 20 pies, un cuerpo se mueve con una 
velocidad de 35.777 pies por segundo (el cuadrado de la 
velocidad de un objeto en caída es igual al doble de la 
aceleración por la distancia). Un objeto de 30 libras por 
lo tanto tendría a esta velocidad una cantidad de movi-
miento lineal de 1,073.31 libra pie por segundo. Las ca-
bras tienen un peso combinado de 111 libras, de modo 
que para toparse con un impacto igual al necesario para 
fracturase los cráneos, es decir 1,073.31 libra pie por 
segundo, deben haberse aproximado con una velocidad 
de al menos 9.669 pies por segundo.

Eric Rafael Perusquia, 

miembro del Comité 

Editorial, hace entrega 

de su merecido premio 

a José Manuel Gómez 

Gangas, de Ingeniería 

Industrial.

¡Un premio más para 
el profesor Enrique 
Zamora!, tercer ganador 
del concurso, quien 
recibe su premio. ¡Arriba 
las Matemáticas!

Álvaro Velásquez Robles, 

de Ingeniería Industrial, 

recibiendo su león de 

peluche de manos de Luis 

Raúl Domínguez, miembro 

de nuestro Comité 

Editorial.
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La primera ganadora, 

la profesora Adriana 

Cázares, en compañía 

de algunos miembros 

de nuestro Comité 

Editorial, que le 

entregan su león de 

peluche, símbolo de la 

Universidad Anáhuac.

¿Entendiste la solución? Es un problema básico de 
Física. Ahora te presentamos el nuevo acertijo que 

se resuelve con Matemáticas básicas, pero no las del 
curso sino ¡las que aprendiste en la primaria!
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Problema
ConCiencia

Te presentamos un nuevo 
acertijo ¡dedicado para todos 
aquellos que aman la Física!

S e tienen tres montones diferentes de cerillos que suman un total de 
48 cerillos. Si del primer montón se pasa al segundo montón tantos 
cerillos como hay en éste, posteriormente del segundo montón se 

pasan al tercero tantos cerillos como hay en este tercero, y por último, del 
tercer montón se pasan al primero tantos cerillos como existen ahora en 
el primero, resulta que habrá el mismo número de cerillos en cada mon-
tón. ¿Cuántos cerillos había al principio en cada montón?

Mo nto n e s 
d e       c e r i llos

¡anímate, calcula y envíanos tu resultado!

Trivia para Facebook o Twitter
1. ¿Qué es un kilotón?

a) Unidad que equivale a diez mil kilogramos.
b) La energía de mil toneladas de TNT.
c) Un programa de donación de alimentos.

2. ¿Cuáles son las esferas naturales más “perfectas” de la tierra?
a) Las burbujas de jabón.
b) El granizo.
c) Las perlas.

3. ¿A qué equivale un año luz?
a) 299 792 458 m/s
b) 3408 362 923 watts
c) 9460 730 472 580.8 km

Mándanos tus 
respuestas por Facebook 
o Twitter y ¡llévate un 

bonito premioǃ Pro
blEm
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La ciencia en las fronteras

Resumen
La revolución en la fotónica del silicio depende en gran medida de la 
alta reproducibilidad, de la gestión de todos los parámetros involucra-
dos en la fabricación de estructuras luminiscentes a base de silicio y de 
una clara comprensión de los fenómenos que generan luminiscencia y 
sus características particulares.

En el presente trabajo se depositaron películas delgadas de nanocú-
mulos de silicio embebidos en una matriz de nitruro de silicio clorado 
mediante un sistema RPECVD. Con estas películas se estudió el com-
portamiento de los espectros de fotoluminiscencia (FL) y absorción óp-
tica en función del tamaño promedio de nanocúmulos y se encontraron 
condiciones de depósito que aseguran la alta reproducibilidad de estas 
películas que permitirían su futuro uso en dispositivos optoelectrónicos. 

Fabricación de 
nanoestructuras 
de silicio para 
posibles usos en 
optoelectrónica

a. rodríguez1, J. arenas1 y J. c. alonso2

1Instituto de Física, Universidad Nacional Autónoma de México. Apar-
tado Postal 20-364, Coyoacán 01000, Distrito Federal, México.
2Instituto de Investigaciones en Materiales, Universidad Nacional 
Autónoma de México. Apartado Postal 70-360, Coyoacán 04510, Distrito 
Federal, México.
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Introducción
El inicio del estudio de la fotóni-
ca del silicio se remonta a 1990, 
cuando Canham L.T. observó una 
intensa fotoluminiscencia (FL) pro-
veniente de una oblea de silicio po-
roso que fue sobre-atacado por una 
solución de ácido fluorhídrico(1); 
este hecho despertó el interés de un 
sector de la comunidad científica 
por estas estructuras fotoluminis-
centes basadas en silicio, las cuales 
hasta ahora se siguen estudiando, 
ya que han alcanzado eficiencias de 
luminiscencia de hasta un 10%(2); 
sin embargo, el silicio poroso no ha 
podido ser integrado a la electróni-
ca actual debido a la gran fragilidad 
mecánica que presenta. 

Las principales alternativas al 
silicio poroso, debido a que se ob-
servan eficiencias luminiscentes si-
milares a este, se han encontrado en 
estructuras de silicio nanoestruc-
turado o de baja dimensión, como 
son Si/SiNx y Si/SiO2,(3,4) y sus 
principales ventajas son tener una 
excelente estabilidad mecánica y 
ser totalmente compatibles con los 
tratamientos químicos usados en la 
fabricación de microchips destina-
dos a aparatos de uso diario, como 
computadoras y teléfonos celulares 
inteligentes.

Para la obtención de nanoes-
tructuras de silicio se han utilizado 
diversos métodos de preparación, 
entre ellos se encuentran el depósito 
por vapores químicos (PECVD) (5), 
depósito de vapores químicos a baja 
presión (LPCVD) (6), implantación 
de iones de silicio (7), pulverización 
iónica o sputtering (8), ablación lá-

ser (9), epitaxia por haces molecula-
res (MBE)(10), y depósito de vapores 
químicos asistido por plasma remo-
to (RPECVD)(11). De las anteriores 
mencionadas, las técnicas asistidas 
por plasma han sido las más utili-
zadas por su compatibilidad con la 
industria microelectrónica, su bajo 
costo, viabilidad y flexibilidad para 
la formación de nanocúmulos en 
distintas matrices aislantes com-
puestas de silicio; y a su vez la técni-
ca de plasma remoto (RPECVD) ha 
mostrado algunas ventajas sobre la 
de plasma directo (PECVD); la ven-
taja principal radica en que presen-
ta un mejor control en la reacciones 
químicas durante el crecimiento de 
la película delgada, lo que redunda 
en crecimientos de película más efi-
caces(12).

En el presente trabajo se busca 
obtener condiciones de depósito 
confiables que permitan mediante 
un sistema RPECVD el depósito 
de películas con una misma com-
posición química y estructural 
independiente del espesor de pelí-
cula; asimismo, se buscan condi-
ciones de depósito que permitan 
hacer variaciones en la composi-
ción microestructural de las pelí-
culas (principalmente dirigido al 
tamaño de nanocúmulo). Esta re-
producibilidad permitirá que estas 
estructuras sean usadas en la futu-
ra fabricación de dispositivos op-
toelectrónicos compatibles con la 
electrónica actual.

Desarrollo
Las películas delgadas utilizadas en 
este trabajo se prepararon usando 

un sistema de RPECVD diseñado 
en el Instituto de Investigaciones en 
Materiales de la Universidad Nacio-
nal Autónoma de México y fabrica-
do por la empresa MV-Systems Inc. 
(Colorado, EE. UU.). El sistema se 
muestra esquemáticamente en la 
figura 1. Está constituido por una 
cámara de carga de bajo volumen 
y una cámara de reacción de alto 
vacío (CAV) de 26500 cm3; la parte 
más alta de la CAV es un tubo de 
cuarzo de 10.6 cm de diámetro y 20 
cm de altura, rodeado por una bo-
bina de cobre que está refrigerado 
por agua, y que es la responsable de 
la transferencia de energía a partir 
de la frecuencia de radio (RF) pro-
veniente de la fuente del plasma. La 
fuente acoplada opera con una fre-
cuencia de 13.56 MHz y un rango 
de potencia entre 0 y 500 watts. El 
sistema de vacío en la CAV está a 
cargo de una disposición de bom-
ba de vacío turbomolecular-mecá-
nica, que es capaz de proporcionar 
una presión base de 10-6 Torr y la 
presión es ajustable en el rango de  
10-6-10-2 Torr a través una válvula 
de mariposa accionada por un con-
trolador proporcional automático. 
El soporte del sustrato en el interior 
de la CAV es una placa de nitruro 
de boro controlada por un sistema 
de temperatura proporcional que 
permite una gama de temperatu-
ra de sustrato desde temperatura 
ambiente a 700°C. Las velocidades 
de flujo de los gases están siempre 
controladas automáticamente por 
unos medidores de flujo másico 
electrónicos MKS.
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Para todas las muestras se utilizó 
la misma mezcla de gas de SiH2Cl2/
H2/Ar/NH3. La velocidad de flujo de 
estos gases fue de 5, 20, 150 y 200 
sccm (standard cubic centimeters 
per minute), respectivamente; los 
gases Ar y NH3 fueron alimentados 
desde la parte superior de la CAV, 
donde se forma el plasma, y los ga-
ses SiH2Cl2 y H2 se alimentaron des-
de el lado y por debajo el plasma a 
través del uso de un anillo de dis-
persión situado sobre el soporte de 
sustrato. Los parámetros de depo-
sición restantes también fueron los 

mismos para todos los depósitos y 
son los siguientes: temperatura del 
substrato de 300°C, la presión total 
en la CAV 300 mTorr y potencia de 
radiofrecuencia 150 watts. Hemos 
establecido las mismas condiciones 
de depósito en todas las películas 
con el fin de mantener el mismo 
tamaño medio de nanocúmulos de 
silicio (Si-Nc). Las muestras depo-
sitadas se clasifican en dos grupos: 
el grupo 1 está orientado a la con-
secución de alta reproducibilidad 
al variar composición en la pelícu-
la pero mantener espesor, mientras 

que el grupo 2 tiene como fin último 
estudiar y garantizar reproducibili-
dad en películas que no varíen su 
composición microestructural pero 
sí su espesor final. Los parámetros 
detallados de cada grupo se encuen-
tran reportados en las tablas 1 y 2 
respectivamente.

Previo al análisis de resultados, 
es importante conocer los fenóme-
nos por los cuales el silicio es capaz 
de ser un emisor de luz eficiente. El 
más importante y aceptado por la 
mayor parte de la comunidad cien-
tífica es el confinamiento cuántico.

Figura 1. 
Diagrama 
esquemático 
del sistema de 
RPECVD utilizado 
para fabricar las 
películas.
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Efecto de confinamiento cuántico 
Cuando alguna partícula en un 
material se encuentra restringida a 
moverse en una región muy peque-
ña del espacio se dice que está con-
finada. Para el caso de un electrón, 
si éste es confinado por barreras de 
potencial y la región que compren-
den estas barreras es del orden de la 
longitud de onda asociada al elec-

trón, se observa entonces un com-
portamiento cuántico.

Son identificados tres tipos de 
confinamientos cuánticos dimen-
sionales, en 2D o pozos cuánticos 
(la partícula es libre de moverse en 
un plano x-y, pero en la dimensión 
z se encuentra confinada), en 1D 
o alambres cuánticos (la partícula 
es libre de moverse en una direc-

ción x, pero en las dimensiones y y 
z se encuentra confinada), y en 0D 
o puntos cuánticos (la partícula se 
encuentra confinada en las tres di-
mensiones x-y-z). Para el caso de 
este trabajo, el confinamiento cuán-
tico de relevancia es el 0D, dado que 
los nanocúmulos de silicio (Si-Nc) 
se encuentran embebidos en una 
película delgada nanométrica de ni-
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Muestra

Flujos
SiH2Cl2 /H2

/Ar/NH3/
(sccm)

Potencia
(watts)

Temperatu-
ra de depósito 

(°C)

Presión 
de depósito

(Torr)

Tiempo 
de depósito

(s)

Muestra 1A 5/20/150/50 150 300 0.3 900

Muestra 1B 5/20/150/100 150 300 0.3 560

Muestra 1C 5/20/150/200 150 300 0.3 380

Muestra 1D 5/20/150/300 150 300 0.3 350

Muestra 1E 5/20/150/500 150 300 0.3 900

Tabla 1. Parámetros de depósito para películas del grupo 1. La potencia de radiofrecuencia, 
la temperatura y la presión se mantuvieron constantes para todas las películas. 

Tabla 2. Parámetros de depósito para películas del grupo 2. Los flujos de gases, la potencia de 
radiofrecuencia, la temperatura y la presión se mantuvieron constantes para todas las películas.

Muestra

Flujos
SiH2Cl2 /H2

/Ar/NH3/
(sccm)

Potencia
(watts)

Temperatu-
ra de depósito 

(°C)

Presión 
de depósito

(Torr)

Tiempo 
de depósito

(s)

Muestra 2A 5/20/150/200 150 300 0.3 90

Muestra 2B 5/20/150/200 150 300 0.3 360

Muestra 2C 5/20/150/200 150 300 0.3 390

Muestra 2D 5/20/150/200 150 300 0.3 900

Muestra 2E 5/20/150/200 150 300 0.3 4800

Muestra 2F 5/20/150/200 150 300 0.3 9600
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truro de silicio (SiNx) (y por lo tanto 
confinados en tres direcciones). La 
figura 2 muestra el tipo de confi-
namiento y la densidad de estados 
para cada uno de los confinamien-
tos posibles.

Los efectos de confinamiento 
cuántico son evidentes solamente 
cuando las dimensiones de confina-
miento están cercanas a la longitud 
de onda de la función de onda de la 
partícula confinada (13); y según Yo-
ffe se pueden clasificar en confina-
miento débil, intermedio y fuerte.(14) 
La figura 3 reproducida de(15) ilus-
tra esta clasificación. 

Teniendo en cuenta que el radio 
de una nanopartícula está represen-
tado por R, el del electrón por ae, el 

del hueco ah, y el del radio de Bohr 
del excitón por aB, nos encontra-
mos en posición de describir las si-
guientes comparaciones:

a) Confinamiento fuerte: R es me-
nor a los radios del electrón, del 
hueco y del excitón. En este caso, 
tanto el electrón como el hueco 
son considerados partículas in-
dependientes sujetas ambas al 
confinamiento.

b) Confinamiento intermedio: R es 
menor al radio del electrón pero 
mayor al radio del hueco. En este 
caso, el electrón es considerado 
una partícula confinada, y el hue-
co y el electrón interactúan por 
medio de la fuerza coulombiana.

c) Confinamiento débil: R es mayor 
a los radios de electrón y hueco, 
pero menor al del excitón. Para 
esta situación se considera que el 
par electrón-hueco (excitón) es 
una partícula confinada. 

Una vez entendido el fenómeno 
que genera los procesos de exci-
tación-emisión en estructuras de 
silicio, estamos en posibilidad de 
hacer un análisis detallado de los 
resultados obtenidos a partir de los 
grupos de películas depositadas. 
Por lo tanto, así como se diseñaron 
dos grupos de películas con el obje-
tivo de alcanzar reproducibilidad en 
diferentes condiciones, de la misma 
manera el análisis de los resultados lA
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Figura 2. Tipos de confinamientos 
cuánticos según las dimensiones del 
confinamiento y su densidad de estados.

Figura 3. Clasificación del confinamiento 
según la dimensión del radio de la 
nanopartícula. En el esquema, ae es el 
radio del electrón; ah radio del hueco; aB 
radio de Bohr del excitón, y R radio de la 
nanopartícula.

Densidad
de estadosg(E)=

g(E)

Eg
aB

aB aB aB

ae ae ae

ah ah ah

a) Confinamiento
fuerte

b) Confinamiento
intermedio

c) Confinamiento
débil

Eg Eg EgE E E E

g(E) g(E) g(E)

3D

Alambre
Punto

2D 1D 0D

R

R
R
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se llevará a cabo por grupos. La sec-
ción A se dedica al análisis del gru-
po de películas 1, mientras que la B 
se dedica al grupo 2.

Sección A
Para comenzar es de utilidad recoger 
de la tabla 1 que la principal diferen-
cia en las muestras del grupo 1 es el 
cambio en la concentración de NH3. 
Para la muestra 1A es de 50 sccm, 1B 
= 100 sccm,  1C = 200 sccm, 1D = 
300 sccm, y 1E = 500 sccm.

A partir de lo anterior se puede 
observar cualitativamente en las 
imágenes de Microscopia electróni-
ca de transmisión de alta resolución 
(HRTEM por sus siglas en inglés)
que los tamaños de nanocúmulos 
disminuyen conforme el flujo de 
NH3 aumenta y este efecto es com-
pletamente consistente con el hecho 
de que las películas al aumento en el 
flujo de amoniaco se vuelven menos 
ricas en silicio; el análisis de HRTEM 
también nos revela que la matriz es 
amorfa y que los nanocúmulos pue-
den ser amorfos o cristalinos, pero 

tienden a ser más cristalinos cuando 
su tamaño aumenta.

La figura 4 muestra los espectros 
de fotoluminiscencia tal y como fue-
ron obtenidos de las muestras del 
grupo 1. De acuerdo con el modelo 
del efecto de confinamiento cuánti-
co (QCE por sus siglas en inglés), la 
mayor contribución a la luminiscen-
cia de estos especímenes proviene de 
una recombinación radiativa del par 
electrón-hueco en los nanocúmulos 
de silicio. En estos espectros de FL 
se puede observar claramente que 
el pico máximo de emisión se corre 
hacia el azul (menores longitudes de 
onda o mayores energías de emisión) 
cuando el flujo de NH3 incrementa 
y evidentemente este corrimiento 
hacia el azul puede ser explicado en 
términos del modelo de QCE, en el 
que se predice que la brecha óptica 
de los nanocúmulos de silicio au-
mentará y tenderá a ser cuasi directa 
a medida que el tamaño de los nano-
cúmulos decrece, siempre por deba-
jo del radio de Bohr de los excitones 
confinados.

El corrimiento hacia el azul en 
los espectros de emisión es el hecho 
más importante en la comprobación 
de que se tienen una composición di-
ferente en cada película y que por lo 
tanto esta composición (dirigida al a 
la disminución de los nanocúmulos 
de silicio) da un espectro de emisión 
fotónica diferente en cada película, 
pero relacionada íntimamente con el 
tamaño de nanocúmulo (SI-Nc MÁS 
PEQUEÑO = MENOR LONGITUD 
DE ONDA DE EMISIÓN).

Por último, para la sección A, 
y con el objetivo de corroborar lo 
anteriormente expuesto, se realizó 
un análisis de Espectroscopía Fo-
toelectrónica de Rayos X (XPS por 
sus siglas en inglés) para conocer la 
composición química de cada mues-
tra. Los resultados provenientes de 
XPS son reportados en la tabla 3.

Tres resultados relevantes son 
obtenidos después del análisis quí-
mico: primero, el porcentaje de 
cloro se mantiene en proporciones 
similares para todos los depósitos 
del grupo 1. Segundo, a pesar de que 
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Figura 4. Comparativa de los espectros 
de fotoluminiscencia de las muestras del 
grupo 1.
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el oxígeno no es un gas fuente para 
el depósito, se observa su presencia 
debido a la oxidación natural ocurri-
da por la exposición de las muestras 
al medio ambiente, pero es muy im-
portante observar que este oxígeno 
es solamente superficial y que no es-
tamos en presencia de un oxinitru-
ro; esto puede ser confirmado con la 
caracterización de FTIR mediante la 
ausencia de picos de oxinitruro que 
reporta Monroy(15) en su trabajo de 
tesis doctoral, los cuales, de existir 
un oxinitruro se verían claramente 
en una señal alrededor de los 1100 
cm-1. Por último, el tercero es que la 
razón N/Si aumenta paulatinamen-
te desde la muestra 1A hasta la 1E, 
resultados de gran interés, ya que si 
consideramos que la cantidad de si-
licio disminuye en la composición 
arrojada por XPS, es equivalente a 
que el tamaño de nanocúmulo dis-
minuye (debido a que el nanocúmu-
lo está completamente formado por 
silicio), lo cual es totalmente con-
gruente con los espectros de emisión 
de la figura 4. Con lo que se concluye 
que se alcanza un gran control del 
tamaño de nanocúmulo mediante 
la variación de los gases fuentes en 
el plasma generador de las películas. 

Sección B
Para las muestras del grupo B, la 
primera técnica que se utilizó debi-
do a su alta confiabilidad y facilidad 
de uso fue el análisis por espectros-
copía de infrarrojo de transformada 
de Fourier (FTIR). Los espectros 
FTIR de las muestras A, B y C no 
se reportan debido al espesor muy 
pequeño de las películas, lo que las 
hace no adecuadas para esta carac-
terización. Por su parte, los espec-
tros de las películas 2D, 2E y 2F se 
muestran en la figura 5.

Para los tres espectros hay una 
banda de absorción situada en 
863 cm-1, la cual ha sido reportada 
como una vibración de estiramien-
to de enlaces Si-N por múltiples 
autores(12,16-19). Del análisis vi-
sual de los espectros se identifica 
que esta banda es la más intensa y 
ancha, fenómeno completamente  
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Muestra % Cloro % Nitrógeno % Silicio % Oxígeno Razón N/Si

Muestra 1A 4.5 23.4 33.1 39.0 0.70

Muestra 1B 4.7 31.9 34.9 28.5 0.91

Muestra 1C 4.8 38.6 36.7 19.9 1.05

Muestra 1D 3.9 40.4 34.8 20.9 1.16

Muestra 1E 4.2 46.1 36.2 13.5 1.27

Tabla 3. Composición en porcentaje de los elementos constituyentes de las películas 
del grupo 1 y su razón nitrógeno/silicio.

Figura 5. Espectros FTIR de 
transmitancia de las muestras 2D, 2E, 
y 2F. Las tres películas tienen espesores 
mayores a 100nm.
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congruente con la composición de 
las películas que es mayoritaria-
mente nitruro de silicio; asimis-
mo, se observa una banda a 3356 
cm-1 atribuible a una vibración de 
enlaces N-H y de acuerdo con Ló-
pez-Suárez et al. (12), la banda de 
estiramiento de enlaces N-H debe 
aumentar de tamaño con la con-
centración de amoniaco en la mez-
cla de plasma, es por ello el gran 
tamaño de esta banda en el presen-
te estudio en comparación con sus 
experimentos y con otros espectros 
de materiales similares reportados 
en diferentes trabajos (18,20), don-

de la concentración de amoniaco es 
como máximo de 60 sccm, mien-
tras que en todas las películas fa-
bricadas para este estudio es de 200 
sccm. También es muy importante 
observar la banda a 2205 cm-1, señal 
asociada al modo de estiramiento 
de enlaces Si-H que indica algún 
grado de pasivación de los nano-
cúmulos con hidrógeno, efecto que 
no es observado para las bandas 
de absorción entre 500 y 650 cm-1 
correspondientes a enlaces Si-Cl4, 
que no fueron detectadas; esto úl-
timo no es un indicativo de ausen-
cia de cloro en las películas, sino 

que es resultado de que las señales 
provenientes de estos enlaces están 
siendo totalmente ocultadas por la 
anchura de banda de Si-N predomi-
nante en los tres espectros.

Lo que resulta verdaderamente 
evidente a partir de la figura 6 es que 
hay un incremento en la intensidad 
de FL de las muestras al aumento 
de su espesor; y además se observa 
que la peculiaridad más notable es 
que para un aumento en el espesor 
casi del doble (como se produce en 
las muestras 2E a 2F) resulta en un 
poco más del doble de la intensidad 
integrada de FL.

Figura 6. Espectros de emisión de FL de 
las muestras 2A a 2F. El eje de las orde-
nadas se encuentra recortado en la región 
1.21E6 a 3.38E6.
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Es importante notar que apa-
rentemente hay un corrimiento en 
el pico máximo de emisión de cada 
una de las muestras del grupo 2, 
pero este es completamente debi-
do a efectos de interferencia, pues 
claramente se observan múltiples 
picos como los que han sido repor-
tados por Garrido, para muestras 
embebidas en óxido de silicio(21). 

Es por ello que la tabla 4 mues-
tra los máximos picos de emisión 
en cada una de las muestras depo-
sitadas. En ella se observa que los 
picos rondan entre 3.29 y 3.35 eV, 
lo que nos da una clara evidencia 
de que los nanocúmulos tienen una 
distribución de tamaños igual para 
TODAS las muestras del grupo 2; y 
finalmente, podemos aseverar que 
se logra un control tanto en el ta-
maño de nanocúmulo embebido así 
como en el espesor de película que 
se quiera lograr, mediante las técni-
cas en este artículo expuestas.

CONCLUSIONES 
La obtención de estructuras fotolu-
miniscentes basadas en silicio es el 
pilar del desarrollo profundo de la 
fotónica del mismo. En este sentido, 
en el presente trabajo se concluye lo 
siguiente: 

La utilización de gas fuente de 
silicio: SiCl2H2 permite incorporar 
cloro a las películas depositadas, 
como se observó mediante XPS y 
por lo tanto conseguir una pasiva-
ción híbrida de hidrógeno y cloro.

La tasa de depósito varía al cam-
bio de cada parámetro de depósito; 
en este trabajo se encontró que el 
aumento en el flujo de NH3 genera-
ba un aumento en la tasa de depó-
sito. Asimismo, se encontró que la 
tasa de depósito no es proporcional 

al tiempo y que ésta aumenta con el 
aumento del espesor de la película.

Para el sistema RPECVD utiliza-
do en este trabajo reportamos una 
reproducibilidad experimental total, 
lo que permite su utilización para la 
fabricación de dispositivos tanto foto 
como electroluminiscentes.

Los corrimientos hacia mayores 
energías de emisión son totalmente 
congruentes con los efectos de con-
finamiento cuántico; las diferencias 
en los valores del parámetro de con-
finamiento cuántico nos permite 
concluir que la pasivación super-
ficial de los nanocúmulos en estas 
estructuras juega un rol importante 
en la emisión fotoluminiscente.
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1 Idea = 1 Cambio

iván a. díaz Jiménez
Alumno de cuarto semestre de Ingeniería Civil

Desde el principio de los tiempos el hombre ha buscado 
la manera más efectiva de transportarse. 

Esta búsqueda comienza con la rueda y a partir de 
ahí se da un gran salto hasta llegar al invento del auto-
móvil, reduciendo de esta manera el tiempo recorrido 
entre ciudades y estados. Y desde luego también a la 
revolucionaria invención del aeroplano y el avión. No 
podemos dejar de lado los “plus” que llegaron después, 
gracias a la tecnología de nuestros tiempos; con esto me 
refiero a medios de transportes como el famoso metro 
o, sin duda, alguna el tren bala.

¿Qué pensarían si les dijeran que distancias de 550 
km, como por ejemplo de Los Ángeles a San Francisco 
se pudieran recorrer en tan solo 30 minutos? Gracias a 
“Hyperloop” esto es ya una posibilidad. 

Hyperloop es un medio de transporte terrestre pro-
pulsado por energía solar capaz de circular casi a la 
velocidad del sonido. Este sistema revolucionario, dise-
ñado por el visionario tecnológico Elon Musk, fundador 
de PayPal y la empresa de vehículos Tesla Motors, es 
solo un modelo teórico por el momento. El proyecto que 
posiblemente se lleve a cabo en California consiste en 
una serie de vagones que circulan encapsulados dentro 
de un tubo en cuyo interior se generan las condiciones 
ambientales necesarias para que el vehículo se desplace 
a 1,220 kilómetros por hora (759 millas por hora).

El proyecto consta de dos líneas (ida y vuelta) con va-
gones partiendo cada 2 minutos, y cada vagón cuenta con 
una capacidad para 28 pasajeros. Los tubos del Hyperloop 
estarían elevados, instalados sobre pilares, asemejándose 
a una montaña rusa; su interior estaría a muy baja pre-

transporteEl del
mañanahallegado!

sión, lo que permitiría que las cápsulas o vagones se mo-
vieran suspendidos en el aire. El costo aproximado sería 
de veinte dólares por pasaje, muy por debajo de cualquier 
transporte público de larga distancia en Estados Unidos.

Por supuesto, no podemos olvidar, y más en estos 
tiempos, la energía que alimentaría este proyecto y que 
provendría de paneles solares instalados a lo largo del re-
corrido. Seguramente se estarán preguntando si esto es 
sólo otro modelo teórico que jamás se realizará, pues les 
respondo que el creador, al dar a conocer el prototipo, 
mostró 57 páginas donde detalló la tecnología necesaria 
para construir tal obra, y además añadió que la tecnolo-
gía para construirlo está a nuestro alcance. Según estos 
estudios, bastarían únicamente 6 mil millones de dóla-
res, una suma ridícula si la comparamos con los 70 mil 
millones de dólares que cuesta construir un tren bala.

Como nos podemos dar cuenta, este es un proyecto 
viable y lo mejor de todo es que el inventor le dio al 
mundo la oportunidad de sumarse al reto. Elon Musk, 
autor del proyecto, declaró que es “open source”, lo que 
significa que cualquier persona en el planeta puede to-
mar esta idea y empezar a hacerla realidad ¿Qué dicen, 
aceptan el reto?

Más información en:
http://es.gizmodo.com/hyperloop-asi-funciona-el-medio-

de-transporte-del-mana-1112724842
http://www.teslamotors.com/sites/default/files/blog_ima-

ges/hyperloop-alpha.pdf
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La seda de araña conduce el calor tan bien como los 
metales.

Xinwei Wang, profesor asociado de Ingeniería 
Mecánica en la Universidad Iowa State University, 
estudia la conductividad térmica, es decir, la capaci-
dad de los materiales para conducir el calor. Él había 
estado en busca de materiales orgánicos que pudie-
ran transferir el calor eficazmente, algo en lo que el 
cobre y el aluminio son muy buenos; al contrario de 
la mayoría de los materiales orgánicos, que presen-
tan una conducción térmica pobre. Sin embargo, la 
tela de araña presentaba algunas propiedades intere-
santes, además de ser muy fuerte, muy elástica y con 
un espesor de sólo 4 micras (el cabello humano es 
de aproximadamente 60 micras). Desde hace tiempo 
se especulaba que podía ser un buen conductor del 
calor, sin embargo no se había podido probar nada 
acerca de su conductividad térmica.

Wang tenía el presentimiento de que las telas de 
araña necesitaban un vistazo más de cerca, así es que 
a ocho arañas —Nephila clavipes conocida como 
arañas de seda de oro— las puso a trabajar comiendo 
grillos en unas jaulas que creó en un invernadero de 
Iowa State University. Con el apoyo de la Oficina de 
Investigación del Ejército y de la Fundación Nacional 
de Ciencias, decidió probar algunos experimentos de 
laboratorio.

“Creo que hemos encontrado el material adecua-
do”, dijo Wang, ya que encontró que la tela de araña, 
en particular las redes de arrastre, conducía mejor 
el calor que la mayoría de los materiales, incluyendo 
muy buenos conductores. La tela de araña conduce 
el calor 1,000 veces mejor que la seda del gusano de 

seda y 800 veces mejor que otros tejidos orgánicos. 
Lo más interesante es que además, mientras más se 
estira mayor es también su conductividad eléctrica.

Este nuevo descubrimiento “abre una puerta para 
los materiales blandos para ser otra opción para el 
ajuste de la conductividad térmica”, dijo Wang en el 
artículo publicado “Nuevos secretos de la tela de ara-
ña: la conductividad térmica excepcional y su cambio 
anormal en estiramiento”. Wang propone que este 
material puede ayudar a crear disipadores de calor 
flexibles, crear mejor ropa para el clima caliente, pro-
ducir vendas y ser aplicado a muchas otras activida-
des diarias.

Agrega que estas propiedades son producto de la 
estructura molecular libre de defectos de la tela, ade-
más de que está constituida de proteínas en forma de 
resorte que contienen nano cristales y que en conjun-
to logran una conductividad espectacular, además de 
una elasticidad fascinante. 

Wang sostiene que se necesitan más estudios 
acerca de este material para poder comprender al 
máximo su estructura y sus habilidades, a tal grado 
de que posteriormente puedan modificarse y mejorar 
su desempeño.

Bibliografía 
Gonzalez, R. T. (3 de julio de 2012). io9. Obtenido 
de http://io9.com/5891331/spider-silk-could-be-the-
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Xiaopeng Huang, G. L. (15 de marzo de 2012). New 
Secrets of Spider Silk: Exceptionally High Thermal 
Conductivity and Its Abnormal Change under Stret-
ching. Advanced Materials, 1482-1486.
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Fermín rivera Quintana
Estudiante de sexto semestre de Ingeniería Mecatrónica
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Aunque la primera generación presentó problemas téc-
nicos, los creadores de esta pulsera cuantificadora no 
se dieron por vencidos y recientemente fue lanzada de 
nuevo, esta vez aparentemente sin errores.

Jawbone Up presenta un atractivo diseño y debido 
a su flexibilidad y diferentes medidas resulta muy có-
moda de usar y de llevar a todas partes. Es resistente 
al agua, aunque se recomienda no nadar con ella, y su 
batería recargable dura hasta ocho días.

Esta pulsera nos ofrece una manera de conocer 
nuestro desempeño físico diario. Mediante su tecnolo-
gía de control del movimiento mide la cantidad de pa-
sos que damos, distancia recorrida, quema de calorías 
y nos da estadísticas precisas del tiempo que permane-
cemos activos e inactivos; todo esto en su función nor-
mal, ya que tiene también la función nocturna, en la 
que registra nuestro tiempo en cama, cuánto tardamos 
en dormirnos, nuestras horas de sueño ligero y profun-
do, y las veces que nos despertamos durante la noche.

La pulsera tiene un puerto jack que se conecta a 
nuestro smartphone y mediante la aplicación Up nos 
despliega la información registrada mediante colori-
dos gráficos. Del mismo modo, la aplicación es capaz 
de avisarnos si llevamos demasiado tiempo inactivos, y 
en su función de despertador, la alarma sonará a la hora 
óptima de la etapa de sueño ligero dentro de un margen 
seleccionado.

La aplicación resulta muy útil también para los que 
acostumbran tomar nota de los alimentos que con-

maría José Perez abascal
Alumna de cuarto semestre de Ingeniería Civil

Jawbone Up,
tecnología a favor 
de tu bienestar

sumimos durante el día. Ya sea de la base de datos, 
escaneando códigos de barras o introduciendo los ali-
mentos manualmente, seremos capaces de conocer con 
exactitud tanto las calorías como los nutrientes que 
ingerimos. Y por si fuera poco, también podemos lle-
var registro de los ejercicios y rutinas que realizamos 
a diario.

El inconveniente que muchos ven en este gadget es 
que no cuenta con conectividad inalámbrica y para co-
nocer tu actividad del día es necesario que la conectes a 
tu teléfono celular. Fuera de esto, Jawbone Up nos ofre-
ce una interesante forma de cuidar nuestro bienestar.

¡Atrévete a conocerte mejor!

Consultado el 17 de agosto de 2013. Disponible en:
http://www.xataka.com/analisis/jawbone-up-analisis
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Utilízalo

Jesús alfonso Ballesteros Fernández
Alumno de sexto semestre de Ingeniería Civil

En la actualidad, la tecnología crece y avanza a 
pasos agigantados, es por eso que tanto los in-
genieros como los futuros ingenieros estamos 
siempre a la vanguardia de los avances tecnoló-
gicos. AutoCAD es un software que fue creado 
principalmente para diseñar, crear y personali-
zar dibujos por computadora, ya sea en segun-
da o tercera dimensión.

Este programa ha beneficiado a ingenieros 
civiles, industriales, mecatrónicos y de igual 
manera a los arquitectos, según las necesidades 
de cada uno de ellos, ya que AutoCAD facilita 
crear dibujos que pueden ir desde un simple 
tornillo hasta un estadio de futbol.

Desde su primera versión (1.0) lanzada al 
comercio en noviembre de 1982, AutoCAD ha 
evolucionado conforme se han presentado los 
cambios tecnológicos, como las pantallas a co-
lor, los mouses y otras tantas herramientas que 
han sido diseñadas con este programa. Actual-
mente se cuenta ya con la versión AutoCAD 
2013.

Como todo producto en la industria, Auto-
CAD no deja de ser inmune a diversos tipos de 
comentarios. ¿Qué queremos decir con esto? 
Que para algunas personas este programa es 
de gran utilidad para el diseño de piezas, edi-
ficios, casas, etc., pero para algunas otras es un 
programa obsoleto.

En una entrevista, el profesor Alberto Her-
nández (maestro de la Universidad Anáhuac 
México Norte) nos comentó acerca de la im-
portancia a nivel mundial de este programa, 
ya que es utilizado en países de primer mundo 
como China, Japón, Estados Unidos y Alema-
nia, para diseños estructurales, automotrices e 
industriales.

No cabe duda que AutoCAD es una gran 
herramienta en el mundo ingenieril, ya que con 
este programa y la ayuda tecnológica que nos 
ofrece es más fácil diseñar piezas en un inter-
valo mínimo de tiempo.

AutoCAD
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ingeniero antonio García Bautista
Profesor jubilado de la Facultad de Ingeniería

¡Gracias por estos años de excelente labor docente!
Tony, eres un ejemplo

¡Maquinízate!
El maquinado de superf icies 
a partir del diseño de sólidos 
en el Centro de Maquinado 
Hyundai Kia KV25
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Los centros de maquinado industriales 
son equipos de control numérico que 
permiten realizar un gran número de 

procesos en la pieza de trabajo sin necesidad de 
trasladarla a otras máquinas para realizar las 
diferentes operaciones que demande su geome-
tría. Sus ejes de desplazamiento son X, Y, Z, y 
4° eje  para el caso específico de la Hyundai Kia 
KV25, con la que desarrollan las prácticas los 

EspECifiCaCionEs téCniCas dE la Máquina

núMEro dE HErraMiEntas En El CaMbiador  
autoMátiCo: 16
CapaCidad dE trabajo En la MEsa: 500 x 280 x 380 mm
EjEs dE trabajo: X, Y, Z y A 
rango dE VEloCidad: 0-12000 rpm
Motor prinCipal dE 7.5 HP
ubiCaCión: Taller Mecánico, Facultad de Ingeniería, 
Universidad  Anáhuac México Norte

Figura 1. Centro de Maquinado Hyundai Kia KV25.

Figura 2. Cuarto eje marca Golden 
integrado al Centro de Maquinado 
Hyundai Kia KV25.

Figura 3. Engrane diseñado a 
partir de ProE por Miguel Morán, 

alumno de Ingeniería Mecatrónica, e 
importado a Mastercam X6.

alumnos de Manufactura asistida por compu-
tadora en la Facultad de Ingeniería de la Uni-
versidad Anáhuac México Norte.

El diseño de piezas a fabricar en el Centro 
de Maquinado, como parte de las prácticas de-
sarrolladas a partir de sólidos, creados a par-
tir de ProE, es un ejemplo desarrollado por los 
alumnos:
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Entre otras herramientas utilizadas para el 
maquinado del engrane ocupa lugar especial el 
cortador de bola, que usualmente se identifica 
en la librería de herramientas como el lollipop.

La ventaja que tiene esta herramienta es la 
capacidad de desprendimiento de viruta. Su di-
seño posibilita utilizar avances de corte muy por 
arriba de los cortadores verticales de punta recta 
(flat), reduciendo con ello de manera notoria los 
tiempos de maquinado; además, con la misma 
herramienta se obtienen acabados de gran cali-

dad. Los alumnos de la materia de Manufactura 
asistida por computadora utilizan este tipo de 
herramienta de corte con el fin de hacer el com-
parativo entre los diferentes tipos de herramien-
tas de que se dispone y las ventajas entre ellos.

La velocidad de avance está dada en mili-
metros por revolución y establece el movimien-
to relativo entre el cortador y la superficie de 
corte sobre la que actúa, y se relaciona direc-
tamente con el material con el que se ha fabri-
cado la herramienta de corte y la dureza del 
material a trabajar. El carburo de tugnsteno, 
para el caso del lollipop, permite trabajar apro-
vechando la potencia de la máquina de Control 
Numérico, y el desprendimiento de viruta se 
optimiza bajo el criterio del diseño de los filos 
que fraccionan la viruta, evitando su acumula-

Figura 4. El cortador tipo lollipop. Imágenes obtenidas del fabricante DAPRA.

Figura 5. Gráfica de velocidad de corte. Imagen tomada de monografías.com.

ción en la zona de trabajo. La velocidad de giro 
de la herramienta de corte (RPM) se calcula a 
partir de la fórmula establecida para las máqui-
nas con desprendimiento de viruta, o bien se 
consulta directamente el diagrama de refrencia 
que establece el fabricante. Un ejemplo del uso 
de datos establecidos para la manufactura en 
torno se muestra en la figura 5.

Los alumnos que tienen la oportunidad de 
manejar los equipos Hyundai Kia en Ingenie-
ría tienen una experiencia apegada totalmente 
a la realidad que se encontrarán en las líneas 
de producción, debido a que son máquinas di-
señadas para trabajo continuo de tres turnos, 
y se pueden encontrar en diferentes empresas 
manufactureras del país.

Compensación de datos de velocidad de corte y avance para cilindrado
Aumento del avance fn1 mn/r

Ejemplo 1 Valor de partida

Ejemplo 2

Disminución del avance fn1 mm/r
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sara a. robles Petrides
Alumna de cuarto semestre 
de Ingeniería Industrial

De la necesiDaD
al invento Un invento 

qUe se mUeve
Su nombre era draisiana y tenía un 
manubrio que se insertaba sobre el 
cuadro, permitiendo el giro de la 
rueda delantera. En Inglaterra, es-
tos primeros modelos se conocie-
ron como balancines, que eran más 
ligero que la draisiana y tenían un 
asiento ajustable y un apoyo para el 
codo.

Años más tarde, un escoces aña-
dió palancas de conducción y peda-
les a una draisiana; esto permitía 
que fuera impulsada por las pier-
nas y pies del conductor, ejerciendo 
apoyo y fuerza en los pedales. Los 
pedales cortos iban fijos al cubo de 
la rueda de atrás y conectados por 
barras de palancas largas, que se 
encajaban al cuadro en la parte su-
perior de la máquina. Las barras de 
conexión se unían a las palancas a 
casi un tercio de su longitud desde 
los pedales. Posteriormente se optó 
por poner pedales anclados a la rue-
da de enfrente de la draisiana pero 
fue un error, ya 
que no se po-
día mantener el 
equilibrio y con-
trol al momento 
de maniobrarla, 
a menos que se 
moviera a una 
velocidad sufi-
ciente y cons-
tante.

38 + CienCia

Desde épocas muy remotas, los 
seres humanos hemos tenido 
la necesidad de transportar-

nos de una manera más rápida y 
efectiva, que nos agilice la acción  
y nos reduzca esfuerzos. Los tes-
timonios más antiguos sobre este 
vehículo se remontan hasta las anti-
guas civilizaciones de Egipto, China 
e India. 

En un apartado de la obra Codez 
Atlanticus, de Leonardo da Vinci, 
aparece un dibujo de una bicicle-
ta. Leonardo ya había imaginado 
una transmisión de cadena como 
en las que se utilizan actualmente. 
En 1690 el Conde Mede de Sivrac 
inventó “el celífero”, que consistía 
en un bastidor de madera al que 
se añadían las ruedas. El vehícu-
lo no tenía manillar, el asiento era 
una almohadilla en el bastidor, y se 
propulsaba y dirigía impulsando los 
pies contra el suelo. 

En 1816, un noble alemán dise-
ñó el primer vehículo de dos rue-
das con dispositivo de dirección. 

El cuadro y las ruedas se fabri-
caban en madera. Los neumáticos 
eran de hierro y los pedales estaban 
colocados en el cubo de la rueda 
delantera o del conductor, que era 
un poco más alta que la rueda de 
atrás. En 1869, en Gran Bretaña se 
introdujeron neumáticos de goma 
maciza montados en el acero, y el 
vehículo fue el primero en ser pa-
tentado con el nombre moderno de 
bicicleta. 

Las modificaciones y mejoras 
en los años siguientes incluyeron el 
cojinete  y las llantas. Estas mejoras 
junto con el uso de tubos de acero 
soldados y los asientos de muelles, 
llevaron a la bicicleta al mayor de 
sus desarrollos y popularidad, pero 
seguía habiendo un problema por 
resolver: la vibración excesiva y la 
inestabilidad de la bicicleta de rueda 
alta, por lo que los ingenieros tuvie-
ron que buscar la manera de reducir 
el tamaño de la rueda. 
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En 1885, John Kemp Starley crea 
“la bicicleta de seguridad”, en la cual 
la rueda delantera era más pequeña 
y gracias al uso de los rodamientos 
era propulsada por una cadena. Le 
instaló frenos para una mayor se-
guridad y años después, los neumá-
ticos desarrollados por John Boyd 
Dunlop, cuyo tubo interior se relle-
naba con aire, amortiguando parte 
del golpeteo contra los caminos. En 
Francia los hermanos Michelín y en 
Italia Giovanni Battista Pirelli crea-
ron un neumático desmontable. 

Las bicicletas han sido probadas 
a lo largo de las últimas décadas 
en campeonatos mundiales como 
“El Tour de Francia”, con 2,428 ki-
lómetros de recorrido, ideado por 
Henri Desgrange en 1903; “El  Giro 
de Italia” creado por Costamagna, 
Cougnet y Morgagni en 1909, y años 
más adelante, la “Primera Vuelta Ci-
clista” a España en 1935, ideada por 
Juan Pujol. 

parte de un deporte basado en los 
campeones de motocross. En 1987 
se introdujo la primera suspensión 
delantera, tomando en cuenta por 
supuesto que ahora las fabricaban 
más pequeñas, y sus ruedas tenían 
un diámetro aproximadamente de 
20 pulgadas para mayor maneja-
bilidad. Los cuadros empezaron a 
fabricarse dependiendo del con-
texto para el que fueran utilizadas, 
por ejemplo, se utilizó el aluminio 
6061 o 7005, fi-
bra de carbono, 
aceros al cromo 
(chromoly, 41xx, 
como el 4130, 
acero al cromo-
molibdeno). Los 
cuadros en alu-
minio suelen 
ser ideales para 
las pistas de ca-
rreras, también 
los de fibra de 
carbono, aunque estos realmente se 
usan para la modalidad de ciclismo, 
y los cuadros de OX (oxiplatino) y 
cromolio se usan para la modalidad 
de BMX (bicycle motocross).

Desde los años noventa a la ac-
tualidad las bicicletas han ido gene-
rando mayor impacto y mayor uso 
cotidiano, principalmente por la 
contaminación ambiental. Actual-
mente la evolución es constante y 
está en busca de la mayor ligereza 
posible, frenos más eficaces y mejor 
suspensión. Aunque el acero (cro-
mo-molibdeno) persiste, las bicicle-
tas tienden a construirse cada vez 
más livianas con materiales menos 
pesados pero más duraderos y flexi-
bles, como el titanio, el aluminio, el 
polímero kevlar, la fibra de carbono 
y distintas aleaciones. 
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Hoy en día existen en el mundo 
unos 800 millones de bicicletas, 
cantidad que duplica el número de 
coches; de ellas, aproximadamente 
300 mil están en China, una de las 
ciudades más grandes, contamina-
das y conflictivas del mundo. Cabe 
reflexionar que hace algunos siglos 
de la necesidad de transportación 
surgió la bicicleta; hoy en día es por 
la necesidad de conservación del 
planeta.
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blogspot.mx/2011/02/las-bicicle-
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Educastur. (s.f.). Recuperado el 25 
de agosto de 2013, de http://blog.
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Mundo Caracol. (s.f.). Recuperado 
el 17 de agosto de 2013, de http://
www.mundocaracol.com/bici-
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Proyecto Hormiga. (s.f.). Recuper-
ado el 17 de agosto de 2013, de 
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org/udidac/los50inventos/in-
dex2.html#La bicicleta

En las décadas de 1960 y 1970, la 
contaminación atmosférica por los 
gases de los automóviles incremen-
tó el interés hacia la bicicleta y su 
popularidad creció enormemente a 
causa de la crisis petrolera, tan es 
así que en algunas ciudades se es-
tablecieron carriles para bicicleta y 
rutas de ciclistas propias.

Para la década de los ochenta las 
bicicletas ya no solo servían como 
un medio de transporte, sino como 
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rodrigo maya Padilla
Alumno de cuarto semestre de Ingeniería Mecatrónica

Silicon Valley: capital de la 
innovación tecnológica
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Silicon Valley es una zona localizada 
en los alrededores de la Bahía 

de San Francisco, California, que comprende ciudades 
como San José, Menlo Park, Palo Alto, Mountain View 
y Cupertino, la cual ha sido semillero de innovación tec-
nológica durante más de un siglo. Aquí es donde Apple, 
Facebook, Google, Yahoo, IBM, Adobe, Intel y muchas 
otras empresas han nacido y han innovado todo tipo 
de tecnologías. No hay zona igual en el mundo que lo-
gre igualar la producción innovadora de la región, que 
le ha dado al mundo diversas invenciones, como las 
computadoras personales, los teléfonos inteligentes, las 
tabletas, los videojuegos, los sistemas operativos, los 
buscadores de internet, y todo tipo de software, hard-
ware y aparatos electrónicos.

Nuestra Facultad de Ingeniería realizó una visita 
académica a esta zona de innovación tecnológica. Hi-
cimos visitas a empresas como Google, Cisco Systems, 
Oracle, EMC2, Mozilla, Pixar, Xilinx y al museo de Intel; 
también visitamos la Universidad de Stanford y la Uni-
versidad de Berkeley, así como el centro emblemático 
de San Francisco. En todas las empresas nos  ofrecieron 
pláticas sobre innovación tecnológica, demostraciones 
de la tecnología y servicios que cada una de ellas ofrece, 
tours en sus corporativos y oficinas y, en general, nos 
mostraron su filosofía y una dinámica de trabajo.

Por ejemplo, Google, que es un complejo enorme 
llamado Googleplex donde se encuentran las famosas 

estatuas de todas las versiones de Android, tienen una 
filosofía totalmente diferente a las otras; es un ambiente 
muy distinto en el cual se puede ser serio sin usar cor-
bata ni traje y trabajar sin necesidad de estar atrás de un 
escritorio; es un lugar donde trabajar es divertido y los 
empleados tienen un innumerables ventajas, como co-
mida gratis a todas horas del día, relajarse jugando vo-
leibol playero o billar, si algún empleado tiene un carro 
eléctrico en los estacionamientos hay donde cargarlos, 
y lo mejor de todo es que no tienen horarios de trabajo, 
sino más bien metas que cumplir es sus jornadas.

Mozilla es algo parecida en su filosofía a Google: 
un ambiente dinámico y colorido; sus oficinas se en-
cuentran justo en el centro de San Francisco con una 
vista espectacular a la bahía. Ahí nos platicaron sobre 
los proyectos nuevos que están desarrollando, como el 
Firefox OS, un sistema operativo para móviles de códi-
go abierto; también nos dieron un tour por las oficinas 
donde se encuentra el soporte técnico del navegador de 
Mozilla Firefox.
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Cisco, Oracle y EMC2 son empresas con un am-
biente más serio y también muy interesantes. En Cis-
co cuentan con laboratorios de investigación y cuartos 
de demostraciones, a los cuales nos permitieron entrar 
para exponernos su tecnología en telecomunicaciones, 
como la telepresencia, que es una tecnología que pro-
porciona video, audio y una configuración especial para 
hacer videoconferencias, tecnologías de comunicacio-
nes para dispositivos móviles y computadoras. También 
nos dieron conferencias sobre qué es lo que realiza cada 
una de estas empresas y en qué consiste su tecnología, 
como bases de datos, “big data”, sistemas de telecomu-
nicaciones, software de gestión de datos y herramientas 
de desarrollo para aplicaciones.

Xilinx es una empresa que se dedica a desarrollar 
chips para todo tipo de aparatos. Sus instalaciones 
cuentan  con  cuartos de demostraciones donde hay 
desde televisiones 4k con chips Xilinx hasta robots que 
son intermediarios en una operación entre el paciente 
y el doctor.

La zona de Silicon Valley cuenta con varios museos 
referentes a la tecnología, uno de ellos es el museo Intel, 
cuya entrada es gratuita y en el cual puedes observar la 
historia de los procesadores, su manufactura y cuentan 
con varias estaciones interactivas donde se puede ver el 
proceso de purificación del silicio. 

Y qué sería de esta zona de desarrollo tecnológico sin 
sus universidades de gran prestigio, que han servido de 
incubadoras y desarrolladoras de grandes empresarios 
de la región. Como ya mencionamos anteriormente, tu-
vimos la fortuna de visitar la Universidad de Stanford 
y la de Berkeley, ambas dedicadas al desarrollo de las 
ciencias exactas y de la ingeniería. En la Universidad de 
Stanford platicamos con un egresado de la Universidad 
Anáhuac que está haciendo su maestría ahí, y que nos 
platicó cómo es la vida universitaria ahí.

En fin, en esta visita aprendimos que hoy Silicon 
Valley conforma un territorio físico y mental, un gran 
motor de ideas y recursos humanos de las empresas, 
transformando ideas en oportunidades de negocios y 
plataformas de alta productividad que desembocan en 
la investigación y la innovación.
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alejandro astorga Gurza
Alumno de cuarto semestre de Ingeniería Industrial

Tienes problemas con internet? ¿La velocidad de 
acceso que esperas es muy diferente a la que en 
realidad tienes? Te damos una infalible receta 

para que mejores la señal de tu Wifi.
Una lata vacía puede subir dos puntos tu señal 

inalámbrica de internet. Solo necesitas tijeras para 
metal, un cúter y pegamento. Los pasos a seguir son:

1. Enjuagar la lata, secarla y eliminar la argolla que 
permite abrirla. 

2. Retirar la base rodeándola con un cúter, a medio 
centímetro del apoyo. 

3. Con las tijeras, realizar un corte vertical a lo 
largo de la lata para abrirla.

4. Repetir el procedimiento en la parte superior, 
pero dejando algunos centímetros unidos para 
que no se desprenda por completo. 

5. Pegar la estructura sobre una esquina del 
módem, pasando la antena por el agujero de la 
lata (donde estaba la argolla). ¡Listo! Después 
de esto puedes empezar a usar internet a toda 
velocidad. 

Mas informacion en:
ht t p ://w w w.t a r i nga .net /p os t s/ h a z lo -t u-m i s-
mo/14471658/Como-aumentar-la-senal-WiFi-con-una-
lata-de-cerveza.html
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convocatoria
La Revista +CienciA, en colaboración con la Facultad de 
Ingeniería y la Escuela de Actuaría de la Universidad aná-
huac, convocan a participar en el primer concurso de foto-
grafía científica y tecnológica Doc Edgerton.

harold eugene edgerton (6 de abril de 1903, Fremont, 
Nebraska-4 de enero de 1990, Cambridge, Massachusetts) fue 
un fotógrafo e ingeniero eléctrico estadounidense. Todavía era 
estudiante del Instituto Tecnológico de Massachusetts cuando, 
en 1926, ya había desarrollado un tubo de flash que podía pro-
ducir destellos de elevada intensidad lumínica con duraciones 
inferiores a un microsegundo. Este invento se sigue utilizando 
en los dispositivos fotográficos de la actualidad, y como puede 
también emitir ráfagas de luz repetidamente en breves inter-
valos regulares, es ideal para usarse como estroboscopio.

Con esta tecnología, Edgerton fue capaz de fotografiar fe-
nómenos muy diversos, como gotas de leche cayendo dentro 
de un plato y balas desplazándose a velocidades de hasta 3,200 
kilómetros por hora, resultando en imágenes de una gran  be-
lleza artística e incalculable valor para la industria y la ciencia.

También desarrolló la cámara Rapatronic (Rapid Action 
Electronic), cuyo lapso de exposición tan corto como 10 na-
nosegundos le hacen capaz de capturar imágenes “conge-
ladas” de detonaciones nucleares, mismas que permitieron 
adentrarse en el estudio de los muy complejos fenómenos hi-
drodinámicos y termodinámicos propios del plasma a tem-
peraturas extremadamente elevadas.

Edgerton inició como profesor de Ingeniería eléctrica en 
el MIT en 1934 y se retiró en 1977; durante su carrera docen-
te de 43 años fue sumamente apreciado por su amabilidad e 
interés por enseñar. Varias instalaciones dentro del campus 
fueron nombradas en memoria suya.

Bases:
Podrán participar todas las personas de la Comunidad Aná-
huac* quienes tengan interés por la fotografía y por la ciencia.

Cada participante podrá enviar un máximo de tres foto-
grafías.

Las fotografías deben ser propias e inéditas, es decir, no 
podrán haber participado en otro concurso ni haber sido pu-

La ingeniería en la naturaleza

blicadas, divulgadas, exhibidas o premiadas con anterioridad.
Las imágenes deberán presentarse a color o en blanco y 

negro en formato digital, con una resolución de 300 dpi como 
mínimo en formato tiff o jpg. 

Para cada fotografía sometida a concurso, los competido-
res deberán entregar un breve texto explicativo aclarando el 
título y objetivos de la obra.

Las fotografías deben corresponder a la temática del 
concurso. 

*Alumnos, profesores, administrativos, directivos y egre-
sados de la Universidad Anáhuac.

temática deL concUrso:
“La Ingeniería en la Naturaleza”: cada fotografía debe ilustrar 
los efectos de la ciencia y la tecnología en la naturaleza. Los con-
cursantes pueden expresar la temática del concurso desde dife-
rentes perspectivas, inclusive desde el punto de vista que ofrece 
la vida cotidiana de cualquier persona, aunque que no necesa-
riamente se dedique a alguna actividad científico-tecnológica.

Las fotografías se podrán recibir únicamente en forma-
to digital y con una resolución de 300 DPI. Deberán ser en-
viadas a través de la página de la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Anáhuac, México Norte (ingenieria.anahuac.
mx/) o bien entregarse directamente en las oficinas de la Fa-
cultad en formato electrónico grabadas en disco compacto.

Para cada fotografía se debe anexar una ficha explicativa 
que incluya los datos del autor, así como una breve explicación 
de la obra. Esta ficha deberá contener la siguiente información:

Detonación nuclear, Nevada, 1952 Bullet through banana, 1964.
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1. Nombre del autor
2. Título de la fotografía
3. Correo electrónico
4. Teléfono particular
5. Teléfono celular
6. Edad
7. Ocupación dentro de la Comunidad Anáhuac*
8. Año en que se tomó la fotografía
9. Breve texto, de no más de 250 palabras, que describa el he-

cho científico o tecnológico que se ilustra en la fotografía, 
así como los objetivos del autor al presentar esta imagen.
 

recePción de FotoGraFías:
La recepción de las fotografías estará abierta desde la publica-
ción de esta convocatoria y se cierra el día 31 de enero del 2014.

Las fotografías que no sean enviadas por medio de la pá-
gina de la Universidad Anáhuac deberán entregarse en un CD 
dentro de un sobre cerrado de 9:00 a 14:00 hrs. en las oficinas 
de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Anáhuac Mé-
xico Norte. También se podrán enviar por mensajería o co-
rreo siempre y cuando la fecha límite de matasellos sea el 31 
de enero de 2013 (Av. Universidad Anáhuac No. 46, col. Lomas 
Anáhuac, C.P. 52786, Huixquilucan, Estado de México).

En el caso del material enviado por correo ordinario (pos-
tal) o mensajería, se tomará como fecha de entrega la del ma-
tasellos o boleta de expedición. Después de cinco días hábiles 
de finalizado el cierre de esta convocatoria no se recibirá nin-
gún material que llegue por estas vías.

caLiFicación
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 fotografías participantes.

El jurado, que en su momento se dará a conocer, estará 
integrado por personalidades del medio fotográfico nacional, 
así como por divulgadores de la ciencia e investigadores de la 
Universidad Anáhuac.

El jurado valorará la calidad y definición de la imagen, la 
calidad artística de la composición, su contenido científico-
tecnológico, su impacto visual y el logro de los objetivos defi-
nidos en el texto explicativo.

La selección de los ganadores será a discreción absoluta 
del jurado, y su fallo será definitivo e inapelable.

GeneraLes:
Mediante su participación en el presente concurso, el partici-
pante acepta expresamente que el envío de la(s) fotografía(s) 
a las oficinas de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Anáhuac México Norte, o mediante la página de internet de 
la facultad, implica una autorización expresa, gratuita e irre-
vocable a favor de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Anáhuac México Norte para reproducirla, publicarla y edi-

tarla en cualquier medio y formato conocido y por conocerse, 
con su correspondiente crédito, durante la vigencia máxima 
que la ley en materia otorga.

 Las fotografías que no sean entregadas con todos los da-
tos y requisitos establecidos en la presente convocatoria se-
rán descalificadas.

No se recibirán fotografías enmarcadas.
No se aceptarán fotografías con retoques o manipuladas 

digitalmente.
El participante acepta y reconoce que, en caso de existir 

alguna controversia en materia de propiedad intelectual ante 
un tercero, él será el único responsable respecto a los daños 
y perjuicios que pudiera llegar a generar dicha controversia, 
liberando a la Facultad de Ingeniería de la Universidad Aná-
huac México Norte de cualquier responsabilidad que pudiera 
ocasionarle.

Los archivos digitales no serán devueltos a los participan-
tes ni se enviarán acuses de recibo. El riesgo por pérdidas o 
daños a los archivos digitales durante el envío correrá a cargo 
de cada participante.

El participante acepta que la publicación de su(s) 
fotografía(s) en la revista +Ciencia no recibirá contrapresta-
ción ni regalía alguna.

Al enviar su(s) fotografía(s) a las oficinas de la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad Anáhuac México Norte, o 
mediante la página de internet de la facultad, el participante 
acepta cada uno de los términos y condiciones aquí expuestas.

Para cada categoría, se entregarán los siguientes premios: 
• Primer lugar: (1) cámara digital EOS Rebel t3i 18 mpx LCD 
3, (2) impresora HP 5s-25, (3) suscripción por un año a la re-
vista +Ciencia. Revista de la Facultad de Ingeniería, (4) diplo-
ma y (5) trofeo.
• Segundo lugar: (1) cámara digital EOS Rebel t3, (2) laptop 
HP Envy 14, (3) suscripción por un año a la revista +Ciencia. 
Revista de la Facultad de Ingeniería, (4) diploma y (5) trofeo.
• Tercer lugar: (1) cámara digital EOS Rebel t3, (2) impresora 
HP 35-25, (3) suscripción por un año a la revista +Ciencia. 
Revista de la Facultad de Ingeniería”, (4) diploma y (5) trofeo.

caLendario:
Proceso                                             Fecha
Publicación de la convocatoria:  septiembre de 2013
Inicio de recepción de trabajos:  1 de octubre de 2013
Cierre de convocatoria:   31 de enero de 2014
Presentación de finalistas:   26 al 28 marzo de 2014
Publicación de resultados:   abril de 2014

La interpretación de los términos de la presente convoca-
toria, así como cualquier punto no considerado en la misma, 
será resuelto por los organizadores, no habiendo lugar para 
controversia alguna.
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¿Tienes alguna 
empresa o 

actividad en el 
ramo ingenieril 

y te interesa 
anunciarte?

Contáctanos en:
http://ingenieria.anahuac.mx

masciencia@anahuac.mx
Facebook  /MasCienciaAnahuac

Twitter  @Mas_CienciaMx

¿Quieres suscribirte a la revista +Ciencia por un año?






	1
	2
	MASCIENCIAnum4_03
	3
	4



