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La Coordenada (0,0

@ Estamos de celebracion! La revista +Ciencia cumple su segundo aniversario.
‘ Nos resulta muy grato saber que contamos con su apoyo. Gracias a ti, querido

lector, colaborador de editorial, profesor o alumno, que nos has acompaiado
en el camino, pues gracias a tus formidables contribuciones hemos logrado
llegar hasta donde estamos actualmente.

En esta edicion presentamos temas de gran interés: en el articulo “La ve-
reda de la transformacion tecnoldgica”, Alfredo Borgaro, responsable del drea
técnica que da soporte al drea de ventas de HP Software, nos explica que la
revolucion digital en la que vivimos implicard una evolucién para la industria.

(Qué pensarias de una pintura que sea capaz de generar energia eléctrica?
En “Pintura que te recarga”, Josué Garcia Avila nos presenta una explicacién
sobre el avance que se ha realizado en esta aplicacién, y se espera que como
resultado, la pintura solar pueda convertirse en una forma viable para obtener
energia.

Héctor Arrieta Mirassou, egresado de Ingenieria Quimica, nos comparte
su experiencia profesional y los valores que nuestra Universidad le inculcé
para triunfar.

En el articulo “Capturando momentos”, Lourdes Gonzalez Aranzabal nos
presenta el funcionamiento de la cdmara fotogréfica, asi como su evolucién a
lo largo del tiempo.

ilmagina poder instalar en tu casa un calentador solar! Pablo Vidal Garcia
nos explica paso a paso como implementar este sistema de una forma facil.

“Para entender el cambio climatico” es un articulo que nos permitird com-
prender diversos causantes de cambio climatico, los gases que intervienen, asi
como el impacto que genera en diversas regiones del mundo.

Por supuesto, no puede faltar el Problema ConCiencia “Dia de pesca”.
iAnimate y envianos tus resultados!

También podras conocer el sistema de gestion de contenido para el sitio
web de la Facultad de Ingenieria, llamado Drupal.

En el articulo “Propiedades 6pticas y eléctricas de peliculas delgadas, fa-
bricadas a partir de semiconductores moleculares de titanio, fierro y niquel”,
se presenta el desarrollo de la investigacion sobre la influencia del ligante so-
bre las propiedades dpticas y conductivas de las peliculas.

No te puedes perder ninguin articulo de este nimero de +Ciencia, asi que
te invitamos a disfrutar de lo que hemos preparado para ti.

Agradecemos a nuestro equipo de trabajo por su entrega y dedicacion, asi
como a todos los colaboradores, amigos y especialmente al Ingeniero Michael
Baur por su generoso apoyo a lo largo de estos dos anos.

iFeliz cumpleanos, +Ciencia!
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N contacto con la Facultad

;Qué quisieras saber?

Esta seccién busca responder las dudas de los temas relacionados con los
articulos de la revista y también aquellas relacionadas con la ciencia y tecnologia
en general. Envia tus preguntas al correo electrénico masciencia@anahuac.mx.

+CIENCIA

Empezamos esta edicion con una pregunt
estudiante de Ingenieria Mecatrdnica:

a que nos hizo Daniel Ordonica Centeno,

;Quién fue la primera mujer ingeniera del mundo?

Elisa Leonida Zamfirescu

La respuesta es... Elisa Leonida Zamfi-
rescu, que nacié el 10 de noviembre de
1887, en Galati, Rumania. Después de
acabar el equivalente a la educacién
media superior, intentd inscribirse al
Colegio Puentes y Caminos de Buca-
rest; sin embargo fue rechazada debi-
do a los prejuicios sexistas. Después
de este “fracaso”, se fue a Berlin y en
1909 se inscribié en la Academia Real
Técnica de Berlin, Charlottemburg. Es
importante mencionar que al regis-
trarse, el decano traté de convencerla
de que renunciara, citando “las tres
K” (kirche, kinder, kiiche: iglesia, ni-
nos, cocina), que definian el perfil de la
mujer en aquella época. Los directores

estaban ante una situacién nueva: era

la primer candidata en la historia de la
Academia, escribia y hablaba perfecta-
mente el alemdn, y tenfa conocimien-
tos sobresalientes en matemadticas,
fisica y quimica, asi que finalmente la
aceptaron. Tal vez influyé el hecho de
que su hermano, Dimitrie Leonida, era
estudiante de esta Academia. La his-
toria cuenta que uno de sus profesores
al verla en la sala de clases grité: “La
cocina es el lugar de las mujeres, no la
escuela Politécnica.”

Elisa no cambié de idea y en 1912
se gradué con honores. El decano la
denominé como “la mds diligente de
los diligentes”, convirtiéndose en la
primera mujer ingeniera en el mundo.
Fue directora de los laboratorios del
Instituto Geoldgico de Rumania vy, al
mismo tiempo, desempeii6 labores de
profesora de fisica y quimica.

http://www.ingenieriaquimica.org/foros/
sabias-que-una-rumana-es-prime-
ra-mujer-i



sSabias que

ya existe el primer monopolo

magnético?

Un grupo de investigadores de la

Universidad de Aalto, Finlandia,

y del Amherst College, Estados

Unidos, han logrado crear en el

laboratorio el primer iman de un
solo polo.

Los monopolos magnéticos fueron
predichos por primera vez en la
Teoria de la Relatividad, formulada
por Albert Einstein; no obstante,
fue hasta 2009 que investigadores
finlandeses publicaron una teoria
sobre como crear los monopolos
magnéticos en un condensado de
Bose-Einstein, un gas atomico que
se encuentra a una temperatura
cercana al cero absoluto (-273°C).
Mas informacion:
http://www.muyinteresante.es/ciencia/
articulo/cientificos-crean-el-primer-monopolo-
magnetico-411391525446
Diana Lépez Romero

Alumna de tercer semestre de Ingenieria
Mecatrdnica

los creadores del CD, o disco
compacto, Philips y Sony, habian
pensado.originalmente en darle
una capacidad de almacenamiento
de 60 min de audio?

Sin embargo, el presidente de
Sony, Norio Ogha, insistio en que
se extendiera su capacidad a 74

minutos porque, al ser un gran

amante de la musica clasica,
queria que en un solo disco
cupiera la novena sinfonia de
Beethoven.
Mas informacion:
http://www.acusticaweb.com/blog/

curiosidades/149-ipor-quos-cds-duran-
74-minutos.html

Triana Zapata Arau
Alumna de quinto semestre de
Ingenieria Industrial

el helado de agua fue “inventado”

en 1905?
El ereador fue un nino de tan solo
11 anos llamado Frank Epperson.

Masiinformacion:
hittp://www.ojocientifico.
com/2011/09/01/descubrimientos-por-
accidente

Maria Fernanda Velazquez Fierro
Alumna de quinto semestre de
Ingenieria Industrial
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Con el valioso apoyo del area de
Atencién Preuniversitaria de 1la
Universidad Andhuac, y como parte
de sus actividades sobre divulga-
cién de la ciencia y la tecnologia,
el Comité Editorial de la revista
+Ciencia 1llevé a cabo el primer
Seminario para profesores de Qui-
mica y Fisica de Educaciodn Media
Superior. Dicho seminario 1llevo
como titulo “Estrategias didacti-
cas en la ensefanza de la Quimica
y la Fisica”, y reunié a un grupo
de destacados docentes de las fa-
cultades de Ingenieria y Psicolo-
gia, asi como de la Coordinacién
de Tecnologias para la Educacidn,
de esta Universidad.
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dezentes que tuvieran 1a oportuni-
da de actualizarse ep sus ar ;
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VINCULATE!

¢ Estas relacionado con
alguna empresa que lleve
a cabo procesos/proyectos
de desarrollo tecnologico

0 de innovacion?

Te invitamos a vincularte con la
Facultad de Ingenieria para proponer
proyectos que sean factibles de recibir
financiamiento al Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Si estas interesado, escribe a masciencia@anahuac.mx
y con gusto te vinculamos con la Facultad de Ingenieria.



Forjando el camino al éxito

Héctor Arrieta Mirassou

INGENIERIA QUIMICA PARA LA DIRECCION, GENERACION ‘12

Decidi entrar a la Universidad Andhuac cuando
estudiaba en el Instituto Cumbres Guadalajara.
Estaba convencido de que la carrera de Ingenie-
ria Quimica estaba disponible en esta universidad
y nunca consideré irme a otra. Sin embargo, fue
una gran sorpresa para mi cuando, en una visita
al campus en mi dltimo afio de preparatoria, me di
cuenta de que la carrera no estaba disponible. Esto
fue muy decepcionante, pues no sélo no tenia otras
opciones, sino porque realmente queria estudiar en
esta universidad.

Tiempo después, un dia, en clase de computacidn,
unos amigos que fueron a inscribirse para otras
carreras en la Andhuac me marcaron por teléfono
para compartirme la noticia de que la Licenciatura
en Ingenieria Quimica iba a abrir el siguiente afio.
No necesité mucho para decidir salirme de clase
y encaminarme a la Ciudad de México para iniciar
con el proceso de inscripcion.

Mientras realizaba los tramites necesarios, me
entrevisté con el coordinador de la Licenciatura en
Ingenieria Quimica. La primer pregunta que le hice
fue “Doctor, ;qué me garantiza que al ser una carre-
ra nueva en la universidad, ésta puede ofrecerme
un excelente nivel académico?”; su respuesta fue:
“Esta es una de las universidades mas prestigiadas
del pafs, ;ta crees que abririamos una carrera sin
antes contar con los mejores profesores, las mejo-
res instalaciones y el mejor plan de estudios? Tu
no te preocupes, no te vas a decepcionar.” Con esas
palabras me quedé y decidi mudarme a la Ciudad
de México para estudiar Ingenieria Quimica en la
Universidad Andhuac, en agosto de 2008.

Cuando entré, me di cuenta que yo ya no era el
nifio de prepa, o por lo menos ya no lo podia ser:
estaba en una ciudad totalmente distinta, con per-
sonas nuevas y retos nuevos, lo que me impulsé a
sacar lo mejor de mi y a comprometerme con la uni-
versidad y con mis estudios.

Durante toda la carrera aprendi lo que es el tra-
bajo en equipo; mis compafieros y yo formamos un
grupo de amigos increible que se mantiene hasta el
dia de hoy. Ademas, como bien me dijo el cordinador
de la carrera en nuestra primer entrevista, el nivel
académico nunca me decepcion6; por el contrario,
cada materia y cada semestre me exigia masy sacaba
lo mejor de mi en cada momento. La complejidad de
la carrera y la excelencia académica de la Universidad
Andhuac nos distinguieron como alumnos a todos los
“quimicos” que estudiamos ahi, y a pesar de tener mo-
mentos de gran frustracion e incertidumbre, de algu-
nau otra manera encontrabamoslasaliday el camino
para seguir trabajando duro. Cuando terminé la ca-
rrera, senti una satisfaccion que nunca habia sentido,
pues habia alcanzado uno de mis mas grandes suenos,
y lo mejor de todo: ya podian llamarme “ingeniero”.

Actualmente trabajo en Guadalajara en Labora-
torios Cryopharma S.A. de C.V. coordinando algu-
nos proyectos de investigaciéon y desarrollo en el
departamento de Biotecnologia. Realmente me en-
canta lo que estoy haciendo en este periodo, no s6lo
por la gran responsabilidad de mi trabajo hacia con
los clientes y las personas que consumiran en algan
momento los medicamentos que producimos, sino
porque estoy aplicando lo que soy y lo que estudié
en la Universidad Anahuac dia con dia: un lider de
excelencia académica que trasciende a través de su
vocacién en el mundo.

Un dia decidi que tenia que seguir creciendo
profesionalmente, por lo que comencé con el proce-
so de inscripcién para la Maestria en Finanzas. Ac-
tualmente curso el tercer trimestre y agradezco a
la Andhuac por todos los aprendizajes que me otor-
g6, pues, de verdad, me distingo entre mis compa-
neros por el liderazgo y excelencia académica que
infundié en mi.



Problema

ConCiencia Ganadores

Se otorgaron tres premios a los ganadores del acertijo. En esta ocasion, todos son estudiantes de Ingenie-
iGracias por su entusiasmo! ria Mecatrénica. {De algo sirve llevar tantos cursos de
matemadticas!

-~

Diego Salas, miembro del Comité Editorial,
entrega su merecido premio a Josugé

Garcia. Una vez mas, Luis Angel Rendén gana uno

de los premios del Problema ConCiencia.
iFelicidades!

i

i icardo Gutiérrez,
El primer ganador, Ricar .
recibiendo su estuche de hgrramlentas
de mano de Mayra, nuevo integrante

del Comité Editorial.

: = Al ensayar con los siete posibles valores de y se ad-
— X vierte que sélo dos de ellos, 5y 2, haran de x un entero.

llustracion: Paul Nodot

Estos valores conducirdn a dos diferentes soluciones

del problema, si no fuera por el hecho de que los gatos

RESDUBSJ[a fueron comprados en pares. Si y es igual a 2, entonces
Perros y gatUS ?a compra original habria sido 46 ?3 gatos, un r.1u.rr.16ro
impar. Por lo tanto, debemos eliminar esta posibilidad
y concluir que y=5.
Para responder el acertijo hay que suponer que x es Con base en lo anterior, el gerente de la tienda de

el niimero de mascotas adquirido. El nimero de perros mascotas compré 44 perros y 22 pares de gatos, pagan-
entre los siete animales restantes serd representado por  do en total 13,200 pesos. Vendié 39 perros y 21 pares de
9, y el nimero de gatos que quedaron serd 7-y. El nime-  gatos, lo que le reporté 13,200 pesos, quedando 5 perros
ro de perros vendidos (a 220 pesos cada uno, que es un y 2 gatos. Los siete animales tienen un valor combinado
10% por encima del costo) sera entonces x-y, y el nime-  de 1,320 pesos, es decir, el 10% de la inversién original.
ro de gatos vendidos (a 220 pesos el par 0 110 pesos cada  Esto es su ganancia.
uno) sera x-7-y. Interesante el problema, ;no te parece? Tenemos
Escribir los datos en forma de ecuaciones y simplifi- mas kits de herramientas para ti! Lo inico que nece-
carlas nos lleva a la siguiente ecuacion de nimeros en-  sitas hacer para ganarte este prictico premio es ser
teros. Ademads, sabemos que y no es mayor que 7. de las tres primeras personas en resolver el siguiente
acertijo, y mandarlo al correo electrénico de la revista
3x =11y + 77 masciencia@anahuac.mx

10 +CIENCIA



ierto dia, cinco alumnos de nuestra honorable

Facultad de Ingenieria, a los que designaremos

A, B, C, D y E, fueron a pescar. A y B atrapa-
ron juntos 14 peces; B y C lograron pescar 20; C y D
pescaron 18 peces; D y E pescaron 12,y A y E pescaron
igual ndmero de peces. A todos ellos les gusta traba-
jar en equipo, asi que cambiaron de pareja conforme la
manana fue avanzando.

[rivia para Facebook o Twitter

Problema
ConCiencia

Llegada la tarde, dividieron los pescados de la si-
guiente manera: C reunié el producto de su pesca con
B y D, después cada uno de ellos tomé exactamente un
tercio. Cada uno de los otros alumnos hizo exactamen-
te lo mismo, es decir, reunié6 sus peces con otros dos y
luego los dividié en tres partes. D se asoci6 con Cy E;
EconDyconA; AconEyB;yBconAyC. Ladivisién
dio exacta en los cinco casos, por lo que no hubo nece-
sidad de cortar ningtin pez. Al finalizar la tarde, se ha-
bian dividido los peces en partes iguales entre los cinco
alumnos. La pregunta es ;Cuanto pescé cada uno?

iAnimate, calcula y envianos tu resultado!

Y ahora, los ganadores de la trivia pasada:

1. ;Por qué en la actualidad nuestro cuerpo tarda mds tiempo

en descomponerse?

a) Por todos los conservadores de alimentos que comemos.
b) Por el incremento de radiacién UV debido al agujero en la

capa de ozono.

¢) Porque los dias alrededor del Sol son cada vez mas largos.

2. (Qué es “gugol”?
a) La primera neurona creada artificialmente.
b) El nombre que un nifio le dio a 10

Paulo Adrian Tovar
Ricardo Gutiérrez
Luis Renddn

Josué farcia

Todos ellos ganaron un bonito coche a es-
cala. Si quieres obtener el tuyo, s6lo nece-
sitas resolver la nueva trivia y enviarnos tu
respuesta via Facebook o Twitter.

¢) El material s6lido mas ligero conocido hasta el momento.

3. El regalo que marc6 a Einstein y desperto su interés por la

ciencia y la naturaleza fue...
a) Una brujula.
b) Un telescopio.

¢) El libro Philosophice naturalis principia mathematica, es-

crito por Sir Isaac Newton.

Kl /mascienciaanahuac
M) @Mas_CienciaMx

Para ganar en la trivia sélo debes seguir
los siguientes pasos:

1) Dale "Like" a la pagina de facebook
o al Twitter de +(iencia. &) Mandanos
tus respuestas por Facebook v Twitter
3) Llévate un bonito premio si eres
uno de los cinco primeros en contestar

1
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1 Idea = 1 Cambio

Verodnica Contreras Hernandez

ALUMNA DE QUINTO SEMESTRE DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“La mejor manera de ayudar
en dreas rurales y cambiar las
viejas tradiciones de siglos es
utilizando la tecnologia movil y
recompensando a las personas.”

Jeff Martin

Alguna vez imaginaste que ha-

ciendo un check-in te recom-

pensarian con ropa, comida
y medicinas cada mes? Pues bien,
mPowering es una organizacion
aliada con Citta, organizacion de
caridad registrada en Estados Uni-
dos y Reino Unido, que construyé
una escuela y un hospital en Juanga,
y que estd llevando a cabo esta idea.

Segin mPowering, el 46% de
las personas en Juanga viven deba-
jo de la linea de pobreza y 41% de
los nifios sufren de desnutricion. El

* Jeff Martin quien fund la organizacion sin
fines de lucro mPowering, fue ejecutivo de
Apple por 10 afios (le reportaba directamente
a Steve Jobs), seis de los cuales fue director
de musica, entretenimiento y marketing.

+CIENCIA

— s

http://futurechallenges.org/wp-content/uploads/2012/03/DSC02186.jpg

panorama de esta entidad es des-
alentador: imaginate vivir en con-
diciones en las cuales tus padres
ganen menos de dos ddlares al dia
trabajando en pequenas parcelas, o
que a los 16 afios no puedas conti-
nuar con tus estudios porque tienes
que ayudar con los gastos de la casa;
ademads, imagina que tu familia ca-
rece de los elementos bdsicos, como
agua potable, electricidad, comida,
cuidados médicos, etcétera. Sin em-
bargo, la gran ventaja de este lugar
es que encuentras torres de teléfo-
nos celulares en todas partes, y es
aqui es precisamente en donde en-
tra mPowering.

Esta organizacién aprovecha el
gran nimero de torres de celulares,
el bajo costo del wi-Fi y la conectivi-

dad GSM, reduciendo las tarifas de
suscripciones moviles y de teléfonos
para luchar en contra de la pobreza.

mPowering comenz6 a trabajar
con Citta en 2010 en un proyecto
en el cual entreg6 a 56 familias, en
Juanga, India, un smartphone carga-
do con aplicaciones mdviles cultural-
mente personalizadas y funciones de
localizacién (similar a Foursquare),
construido alrededor del concepto
de recompensas e incentivos.

Al compartir un smartphone
por familia, los nifios ganan puntos
por asistir a la escuela.

Las madres que asistan a clases
preventivas de cuidado de la salud
también ganan puntos.

Estos puntos pueden intercam-
biarse por comida, ropa y medici-
nas. Ademads, también planea darle
puntos a las madres que envien a sus
hijos a la escuela, e intercambiar Li-
festraws (filtros de agua portatiles)
si los habitantes tienen instalados
videos relacionados a la contami-
nacion del agua en sus dispositivos,
debido a que la mayoria de las fuen-
tes de agua son contaminadas por
los pobladores.

Segin mPowering, el proyecto
ha tenido un impacto medible. El
numero de enfermedades reporta-
das en la villa se ha reducido de 119
el ano pasado a 52. Este ano se regis-
traron 125 visitas a clinicas compa-
radas con las 98 del afio pasado, y el
71% de los ninos asiste a la escuela,
comparado con el 52% el afo pasa-
do, segtn sus cifras.

http://mexico.cnn.com/tec-
nologia/2012/09/18/
un-exdirector-de-apple-comba-
te-la-pobreza-en-india-con-tec-
nologia-movil



PINTURA QUE
TE RECARGA

Josué Garcia Avila
ALUMNO DEL TERCER SEMESTRE DE INGENIER{A
MECATRONICA

¢Qué te pareceria poder pintar tu coche o tu teléfono
con una pintura capaz de generar suficiente energia
eléctrica para hacerlos funcionar? Parece ciencia fic-
cion, ;no?, pero aunque todavia esto no estd a nuestro
alcance, ingenieros, cientificos, politicos y empresarios
estan al tanto de las alternativas en cuanto a la energia
sustentable.

Uno de estos proyectos de energia sustentable es la
pintura o tinta energética, en la cual algunas empre-
sas, universidades y centros tecnolégicos de prestigio
alrededor del mundo trabajan arduamente. El objetivo
principal es convertir en electricidad la energia conte-
nida en los rayos solares, por medio de esta pintura. Las
aplicaciones de esta tecnologia son pricticamente in-
finitas, y por ello las inversiones para desarrollarla son
cada vez mayores, sobre todo por parte de paises como
Estados Unidos y China. Segiin Nobuo Tanaka, exdi-
rector de la Agencia Internacional de la Energia, en el
ano 2050 entre el 20 y el 25% de la electricidad mundial
podria tener origen solar.

Una buena idea sobre cémo producir esta energia
es de la Universidad de Manchester, la cual consiste en
combinar el grafeno con otros materiales en distintas
capas, que al igual que en una pantalla LCD pueden
cumplir diferentes funciones. La combinacién haria
que este material adquiriera propiedades fotovoltaicas.
Otras ideas se basan en nanoestructuras de 6xido de ti-
tanio con colorante que imita la fotosintesis de las plan-
tasy que al activarse con los rayos solares desprende sus
electrones, y es cuando genera una corriente eléctrica.

A partir de estas ideas se han desarrollado infinidad
de proyectos, uno de los cuales es la impresora de tinta
solar. Esta idea de generar energia no es nueva, ya que
actualmente se utiliza en los paneles solares, Pero, ;no
seria mejor que en lugar de instalar paneles solares en
el techo solo tuvieras que darle una manita de pintura
a tu casa?

La pintura solar aun estd lejos de ser una sustitu-
cion de los paneles solares convencionales, pero no cabe
duda de que las investigaciones contintan su curso ha-
cia la mejora continua, para que la pintura solar pueda

convertirse en una forma viable de energia.

Mads informacion:

http://twenergy.com/energia-solar/pintura-solar-la-tinta-
que-genera-electricidad-301

http://www.telegraph.co.uk/technology/news/10033806/
Graphene-paint-could-power-homes-of-the-future.
html

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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il a vereda

de Ia transformacion

tecnologica”

Alfredo Borgaro

TECHNICAL SALES DIRECTOR

RESPONSABLE DEL AREA TECNICA QUE DA SOPORTE
AL AREA DE VENTAS DE HP SOFTWARE

Vivimos en la era de la revolucién digital: todo se centra en la tecnologia y
en el andlisis del contenido. Si antes se decia: la informacién es poder, en
la actualidad la informacién sin interpretacion no tiene valor alguno. Las
condiciones de mercado y tendencias paralelas que estan moviendo hoy al
mundo convergen y obedecen a un solo punto: nosotros.

Pensemos en los usuarios nacidos a partir de la década de los ochenta,
también conocidos como la generacidn digital, los cuales cambiaron los pa-
radigmas sobre como debia ser consumida la tecnologia rompiendo los pa-
trones de sus antecesores. Esta generacidn anterior vio nacer a los sistemas
con sus limitantes y se adaptaron al sistema mismo; en cambio, la genera-
cién digital exige que la tecnologia se adapte e integre a ellos. Estas nuevas
exigencias incrementan significativamente la experiencia del usuario final
y torna el entretejido arquitecténico digital en un verdadero laberinto.

En este sentido, toda industria o institucién tendrd que sufrir una me-
tamorfosis interna, tal como sucede en la evolucién, ya que quien no se
adapte, cesara de existir.

Una empresa destaca ante el mercado por su capacidad de lograr u ob-
tener algo mejor o antes que su competidor; algo asi solo puede ser logrado
con la ayuda de la infraestructura tecnolégica que le permita analizar gran-
des cantidades de informacién, llegar a todo individuo de la organizacién

+CIENCIA



en todo momento en cualquier dispositivo y concebir el procesamiento de

los datos en todo lugar.

Adicional a la infraestructura, se debe contar con software de gestion
de TI (Tecnologias de Informacion), que es la base que permite que los
responsables de tecnologia administren su divisiéon como lo que es: un ne-
gocio. TI tiene que entender, desarrollar, operar y mantener todo lo nece-
sario para satisfacer las necesidades de aquellos que consumen su activo
mas preciado, que es la tecnologia. Evidentemente, todas estas actividades
tienen un costo, pero mientras mejor administrado esté, ese costo se trans-
forma en eficiencias que derivan en utilidades que posteriormente se rein-
vierten en innovacién, que nos lleva a vender nuevas formas de consumo
de tecnologia para nuestros usuarios finales, trayendo mds utilidades para
el negocio principal.

Para los tecndlogos, términos como “Mobile”, “Big Data”, “Cloud” y “IT
Management” son de primordial interés para resolver e integrar todo lo
anteriormente planteado. Las empresas lideres en tecnologia con visién
ya estdn trabajando en éstas y en las futuras tendencias que cambiarén el
panorama del mundo en el que vivimos, asi como la forma en la que nos
comunicamos, relacionamos, educamos, entretenemos, trabajamos y des-
empenamos nuestras actividades diarias.
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La ciencia en las fronteras

Propiedades opticas

y eléctricas de
peliculas delgadas,
fabricadas a partir

de semiconductores
moleculares de titanio,
frerro y niquel

V. Garcia-Montalvo
InsTITUTO DE QUiMICA, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

M. E. Sanchez-Vergara
FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD ANAHUAC MEXICO NORTE

En este trabajo se estudiaron peliculas delgadas moleculares, fabricadas con
complejos anionicos [Fe(CN) NOJ*, [TiO(C,0 ) ] y el ligante de niquel ACDA-
MeCl. Las peliculas fueron obtenidas utilizando la técnica de evaporacion a
bajas presiones, sobre sustratos de silicio monocristalino y cuarzo, con el fin de
investigar la influencia del ligante sobre las propiedades opticas y conductoras
de las peliculas. En este estudio se emplearon técnicas de espectroscopia infra-
rroja (IR), microscopia electronica de barrido (MEB) y espectroscopia de ener-
gia dispersa (EED) para entender la estructura molecular de los compuestos
sintetizados. Los resultados obtenidos sobre la conductividad eléctrica en las
peliculas evaporadas mostraron un comportamiento semiconductor. Los valo-
res de brecha de la banda optica determinados por los modelos de Tauc y Cody

sugieren transiciones no directas para los diferentes espesores de pelicula.
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Palabras clave: pelicula
delgada, propiedades dpticas,
propiedades eléctricas

1. Introduccion

En anos recientes ha habido un
creciente nimero de estudios refe-
rentes a la formacién de materiales
moleculares organicos y organome-
talicos con propiedades electrénicas
u optoelectrénicas. Inicialmente, la
mayoria de las investigaciones ha-
bian tratado con materiales inorga-
nicos a base de silicio, germanio o
arsenuro de galio, hasta que el po-
tencial de los derivados organicos y
organometdlicos se hizo evidente,
cuando se reporté que el cloruro
de tetratiofulvaleno se comportaba
como conductor eléctrico a las re-
lativamente bajas temperaturas de
entre 50 y 60 K [1]. Adicionalmen-
te, fue reportada la aplicacién de los
compuestos de (érgano-) aluminio
como peliculas delgadas para mi-
croelectrénica [2]. El descubrimien-
to y subsecuente éxito de diodos
orgdnicos emisores de luz (OLED)
basados en aluminio tris-(8-hidro-
xiquinolina)(Alq3) [3,4,5] condu-
jeron a una cantidad de estudios
dedicados al entendimiento de las
propiedades épticas y el transpor-
te electréonico en semiconductores
organicos. La investigacion sobre
electronica molecular que involucra
complejos de metal de transiciéon
ha recibido un creciente interés,
debido al hecho de que los esta-
dos de oxidacion de los metales de
transicion pueden ser modificados

y con esto, resultar variados pro-
cesos de transferencia electrdnica
[6,7]. Por otro lado, la primera mo-
lécula conductora y ferromagnética
(BEDT-TTF),[Mn"Cr'"(C,0,),] fue
fabricada a partir de un gran nu-
mero de hojas del polimero mag-
nético, intercaladas con estratos
de cationes del conductor BEDT-
TTF (Bis(etilenditio)tetratiofulva-
leno) [8]. Otro ejemplo es el anién
[Fe(CN),NOJ*-, muy interesante no
s6lo en relacién con su comporta-
miento estructural, sino también en
relacién con sus propiedades opto-
magnéticas y fotocréomicas [9]. Este
aniéon posee estados excitados de
larga vida a bajas temperaturas que
pueden ser generados por radiacién
laser [10]. Finalmente, también se
han reportado compuestos hibridos
basados en complejos oxalato di-
metélicos MIM™ (M™ = Cr, Fe; M!
= Mn, Fe, Co, Ni, Cu y Zn) y mo-
léculas TTF [11], asi como peliculas
delgadas obtenidas de complejos
aniénicos [TiO(C,0,),]* y n-octa-
decilamino [12]. Las sobresalientes
propiedades de estas peliculas semi-
conductoras ofrecen una amplia va-
riedad de aplicaciones en modernos
aparatos optoelectrdnicos.

Debido al gran interés en la ca-
racterizaciéon de estructuras hibri-
das que generen peliculas delgadas
semiconductoras de bajo costo, se
estudia la influencia de la técnica
de preparacion, el tipo de sustrato
empleado y la relacién del nitro-
prusiato [Fe(CN)_NOJ* y complejos
aniénicos [TiO(C,0,),]* en las pro-
piedades o6pticas y morfolégicas de
peliculas delgadas del ACDAMeCl.

Se reportan pardmetros 6pticos re-
lacionados a la principal transicién
optica en la regién UV-vis, asi como
célculos de la brecha de banda 6p-
tica. La absorcién 6ptica en semi-
conductores amorfos es el punto
clave [13]: en un semiconductor
cristalino, el espectro de absorciéon
termina abruptamente en la brecha
de energia. En contraste, en un se-
miconductor amorfo, una cola en
el espectro de absorcién entra en la
region de la brecha [13]. Como re-
sultado, se han utilizado los mode-
los de Tauc y Cody para calcular la
brecha éptica. Adicionalmente, han
sido determinados los indices de re-
fraccién y la conductividad eléctrica
en las muestras estudiadas, ya que
ambos pardmetros son de particu-
lar interés en el diseno y fabricacién
de aparatos optoelectrénicos.

2. Metodologia

Las materias primas para este es-
tudio fueron obtenidas de fuentes
comerciales y utilizadas sin purifica-
cién adicional. El (PPh,)[TiO(C,0,),]
se obtuvo de la reaccion entre el
K,[TiO(C,0,),] con (PPh)Cl en
agua. El (PPh )[Fe(CN),NO] se obtu-
vo por reaccién de Na [Fe(CN),NO]
con (PPh,)CI también en agua. Se
obtuvieron mediciones de espec-
troscopia IR con un espectrofoto-
iS5-FT utilizando
pastillas de KBr, asi como peliculas

metro Nicolet

delgadas en sustratos de silicio mo-
nocristalino. Los espectros de masa
fueron medidos con un instrumento
Jeol JMS-SX102A en un soporte de
alcohol 3-nitrobenzyl y en el modo
de ion positivo.
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2.1 Sintesis: material de inicio

y quimicos

Se agregd una soluciéon de
CH_,N,SCINi (ACDAMeCl) en
etanol absoluto, a una solucién de
los complejos del metal de transi-
cién apropiados en el mismo sol-
vente. La mezcla resultante fue
mantenida bajo reflujo por tres dias,
hasta que se obtuvo un precipitado.
El producto fue recristalizado a par-
tir de una mezcla 1:1 de etanol-agua

y posteriormente secado al vacio.

Material A: (PPh,),[TiO(C,0,),]
(0.8 g, 0.87 mmol), 0.4 g (1.36
mmol) de ACDAMeCl. Ren-
dimiento de reaccién 87%

P.F. 325°C (dec). MS(FAB",
DMSO/EtOH) m/z: 305
[TiO(C H,0))I", 294 [CH N.S-

14778

,CINi]", 339 [PPh, ], 77 [Ph] *

Material B: 0.8 g (0.93 mmol) de
(PPh,),[Fe(CN).NOJ, 0.4 g (1.36
mmol) de ACDAMeCl. Rendi-
miento de reaccién 82%

PE. 280°C (dec). MS(EAB*, DMSO/
EtOH) m/z: 216 [Fe(CN)_NOJ",
294 [C,H, N,S,CINi]", 339

127 272

[PPh,J*, 77 [Ph] *

2.2 Caracterizacion y deposicion

de pelicula delgada

El depdsito de las peliculas del-
gadas se realizé por evaporacion
térmica a bajas presiones, sobre
sustratos de cuarzo y obleas de
silicio monocristalino (c-Si), con
orientacién (100) y 200 W-cm. La
temperatura del sustrato fue man-
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tenida a 298 K durante el depdsito.
Los sustratos de cuarzo fueron des-
engrasados ultrasénicamente en
etanol caliente y secados en una
atmdsfera de nitrégeno. Los subs-
tratos de silicio por su parte, se so-
metieron a un ataque quimico con
solucién p (10 ml HF, 15 ml HNO,,
y 300 ml H,0), con el fin de remo-
ver el 6xido natural de la superficie
¢-Si. Para prevenir la condensacion
de polvo sobre la superficie del
sustrato, la fuente de evaporacion
utilizada se conectd directamente
a un crisol de tungsteno con tapa
horadada. La temperatura del cri-
sol fue mantenida a 453 K durante
el proceso de evaporacién, mien-
tras era monitoreada con un ter-
mopar de cromel-alumel. Todas
las muestras fueron obtenidas bajo
las mismas condiciones de depdsi-
to, con el crisol y los sustratos or-
ganizados en la misma geometria.
La presion en la camara de vacio
durante el depdsito de la pelicula
alcanz¢ los 1x10° torr, la cantidad
de masa dentro del crisol (0.1 gr) y
la taza de evaporacién fueron las
mismas en todos los casos. En las
peliculas delgadas se hicieron me-
didas elipsométricas utilizando un
elipsémetro Gaertner modelo L117
con un ldser He-Ne operando a 630
nm y usando sustratos de silicio. Se
realizé espectroscopia UV-vis en
un espectrofotémetro Unicam mo-
delo UV300, con sustratos de cuar-
zo. También se emple6 el método
de cuatro de puntas para medir la
conductividad eléctrica de la mues-
tra. Se aplicé pintura de plata a la
pelicula para formar un contacto

6hmico y se midi6 la dependen-
cia de la conductividad eléctrica
con la temperatura, empleando
una fuente de poder programable
SMU 4210 y un pico-amperimetro
Keithley 4200, ambos controla-
dos por PC. La temperatura de la
muestra fue medida con un termo-
par cromel-alumel adherido a una
unidad de adquisicién de datos HP
3421. Finalmente, la microscopia
electrdnica de barrido se realizé en
un microscopio Jeol JSM 5200 CX,
donde se utiliz6 un potencial 5 kV
para todas las muestras.

3. Resultados y discusion

La morfologia observada en micro-
graficas obtenidas mediante MEB
mostré una apariencia irregular.
La figura la/b muestra la micro-
grafica a 1500x de peliculas del-
gadas tanto del material A como
del B. Se pueden notar particulas
formando cdmulos y en todos los
casos, las peliculas delgadas mos-
traron una apariencia granular e
irregular. Por otro lado, se llevo a
cabo el andlisis EED para deter-
minar la composicién quimica de
los nuevos materiales moleculares.
La figura 2 muestra el andlisis de
ambas peliculas, donde se observa
la presencia de los elementos de
referencia para las especies invo-
lucradas en la reaccion. En el caso
del material A, el titanio y niquel
son los atomos fundamentales en
el compuesto, mientras que para el
material B, el fierro y el niquel dan
indicio de la interaccién tanto de la
especie aceptora, como de la dona-
dora electroénica.



Figura 1. Micrograficas de peliculas delgadas para (a) Material A y (b) Material B, a 1500x.
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Figura 2. EED para peliculas delgadas (a) Material A y (b) Material B.
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Absorbancia (a.u.)

Con el fin de investigar el com-
portamiento eléctrico de los ma-
teriales sintetizados, se evalud
la variaciéon de la conductividad
eléctrica como una funcién de la
temperatura en las peliculas del-
gadas. Las mediciones tuvieron lu-
gar sobre una linea en la pelicula,
que tuvo espacios iguales entre los
puntos de prueba. Se tuvo cuidado
de asegurar que la corriente invo-
lucrada fuera lo suficientemente
baja para prevenir el calentamien-
to de la muestra. La dependencia
de la conductividad eléctrica con la
temperatura fue medida aplicando
una rampa de voltaje de 0 a 100 V,
en el rango de temperaturas donde
el material varfa su comportamien-
to. Se encontré que los rangos para
los materiales A y B estdn entre 273
Ky 343 K. Las gréficas correspon-
dientes se muestran en la figura 3.
Las variaciones observadas pueden
deberse a los complejos anidnicos

+CIENCIA
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Figura 4. Espectro UV-Vis para peliculas delgadas Ay B.

[Fe(CN),NOJ* y [TiO(C,0,),]*, y
apuntan hacia un comportamiento
semiconductor para los dos mate-
riales sintetizados.

La evaluacién de la absorcion
optica en materiales amorfos re-
quiere establecer parametros como
la dependencia de la energia del fo-
tén, respecto a las constantes 6pti-
cas [14]. Se utilizan varios modelos
para determinar los pardmetros de
transicion electrénica como la bre-
cha de banda; el mds extendido es
el modelo de Tauc [13,15]. La bre-
cha éptica de Tauc asociada con las
peliculas delgadas es determinada
a través de una extrapolacién de la
tendencia lineal observada en la de-
pendencia espectral de (a«hv)'? so-
bre un limitado rango de energias
de fotén (hv) [15]. La brecha éptica
de Tauc es obtenida en la intercep-
ciéon de esta extrapolacion lineal
con el eje de las abscisas [15]. El co-
eficiente de absorcién (a) cerca de

la orilla de la banda en un gran nu-
mero de semiconductores amorfos
muestra una dependencia exponen-

cial sobre la energia del fotén, obe-
w=pB(hv-E) (1
ahy=p ( V- g) M

deciendo usualmente la relaciéon
empirica mostrada a continuacion
(Ec. 1) [16]:

Donde ' es el pardmetro en la
orilla de la banda y # es un nimero
que caracteriza el proceso de tran-
sicién, y que puede tomar valores de
1/2,1,3/2 02, dependiendo de la na-
turaleza de las transiciones electro-
nicas responsables de la absorcién
[17]. En este punto se puede recor-
dar que en semiconductores amor-
fos, las transiciones O&pticas son



descritas en una primera aproxi-
macion por transiciones indirectas,
donde n = 2, con no-conservacién
de momento electrénico [18]. Son
transiciones indirectas que involu-
cran tanto fotones como fonones.
Este es un proceso de segundo or-
den, en donde un fotén debe ser
destruido y a su vez un fonén debe
ser creado o puede también ser des-
truido. La transicion directa, por el
contrario, es un proceso de primer
orden debido a que no hay fonones
involucrados. Por lo tanto, el valor
de absorcién para transicion indi-
recta es mucho menor que para la
absorcidn directa. Los resultados de
los espectros de transmisién 6ptica
fueron analizados en la regiéon de
la orilla de la banda. Se obtuvieron
mediciones de los espectros de ab-
sorcién de estos semiconductores
amorfos para la posterior determi-
nacién de la brecha éptica Tauc. Los
espectros de las peliculas delgadas
de los compuestos depositados so-
bre cuarzo fueron registrados en
un intervalo de 300 a 1100 nm y se
muestran en la figura 4.

El célculo de la brecha Tauc fue
empleado para obtener el coeficien-
te de absorcién a (Ec.2) de cada
longitud de onda con la que fueron
irradiados los materiales, en térmi-
nos de la transmitancia T (T(%) =
10%4%) y el espesor d de la mues-
tra. Por otro lado, en el caso de la
espectroscopia UV-Vis, la ecuacién
(3) fue utilizada para calcular la
energia del fotén en cada longitud
de onda. Se construy6 una grafica
de la energia de fot6n como funcién
del coeficiente de absorcién, y la

pendiente fue extrapolada para ob-
tener la energia de activacién éptica
de Tauc (figura 5).

a= —%ln(T ) 2)
hc
photon = 7 (3)

Asi, las brechas opticas para
ambas transiciones indirectas pu-
dieron ser determinadas por la ex-
trapolacién a cero de las regiones
lineales f(hv) = (ahv)”. Con el fin de
obtener alguna apreciacién respec-
to a cémo el espesor de la pelicula
asociado con el material A y el B in-
fluyen en la determinacién de la co-
rrespondiente brecha optica Tauc,
se considera la figura 5, en la cual
se obtienen para tres diferentes es-
pesores de los materiales A (2031,
3503 y 4975 A) y B (2049, 3595 y
4960 A) las energias de activacion.
Los resultados obtenidos para am-
bas transiciones indirectas se ob-
servan en la tabla 1. Tauc asume
que el momento del elemento ma-
triz es independiente de la energia
de fotdn. Por otro lado, el modelo de
Cody sugiere que el elemento dipolo
matriz es el que es independiente de
la energia de fotén. El espesor en las
peliculas juega un papel importan-
te en la determinacion de la brecha
6ptica Tauc, mientras que la brecha
optica de Cody es menos depen-
diente de este espesor.

La brecha éptica de Cody es
determinada a través de una ex-
trapolacién de la tendencia lineal
observada con la dependencia es-
pectral de (a/hv)'?, esto sobre un
rango limitado de energias del fo-
ton. La brecha dptica de Cody es
definida por la interseccién de esta
extrapolacion lineal con el eje de la
abscisa (ver figura 6) [15].

4. Conclusiones

En el presente estudio fueron sin-
tetizados materiales moleculares
semiconductores a partir del ni-
troprusiato [Fe(CN),NOJ*, el com-
plejo aniénico [TiO(C,0,)2]* y el
complejo de niquel ACDAMeCl.
Se obtuvo la energia de activaciéon
optica por los métodos de Tauc y
Cody, obteniéndose energias de
activacion entre 1.4 y 2.3 eV para
todos los materiales moleculares
sintetizados. Las transiciones do-
minantes para las peliculas delga-
das son de tipo indirecto. Se llevo a
cabo un estudio comparativo entre
los métodos de Tauc y de Cody con
el fin de determinar la influencia
del espesor en la energia de acti-
vacidn optica. El espesor de las pe-
liculas no influye en el transporte
electrénico de manera significati-
va, y es posible utilizar cualquiera
de los dos modelos para el cdlculo
de la energia de activacién optica
de estos materiales.
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Tabla 1. Parametros caracteristicos de peliculas delgadas bajo investigacion?

Indice de

Muestra a2
refraccion, n

Reflectancia,

R (%) d (A)

Tauc Eg
(eV)

Cody Eg
(eV)

Pelicula
delgada
Material A

S5

16.27 2031

12553253 1.51,2.3

Pelicula
delgada
Material A
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1.47,1.7 1.50, 2.36

Pelicula
delgada
Material A

4975

1.5, 1.68 1.53, 2.37

Pelicula
delgada
Material B

2.31

15.70 2049

1.5,2.3 1.5, 1.64

Pelicula
delgada
Material B

3595

115, 2,58 1.53,1.70

Pelicula
delgada
Material B
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1.5, 2.34 1.55, 1.75
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entender
el cambio
climatico



EL CAMBIO CLIMATICO NO SE PUEDE IGNORAR EN LA ACTUALIDAD.
A pesar de lo recurrente del tema, no todos tenemos claro qué es y por qué
es tan importante.

Segtin la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climadtico, es la perturbacién del clima atribuida directa o indirectamente
a la actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
comparables.

Existen dos efectos de la actividad humana responsables del cambio cli-
matico: el calentamiento global y el agotamiento de la capa de ozono. El
presente articulo se ocupara del primero.

Para poder entender el cambio climético se debe empezar por definir
qué es el clima. Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua
(RAE, 2001), es un conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan
una regién. El Servicio Meteorolégico Nacional, dependiente de la Comi-
sion Nacional del Agua, dice que en México el clima estd determinado por
varios factores, entre los que se encuentran la altitud sobre el nivel del mar,
la latitud geograéfica, las diversas condiciones atmosféricas y la distribucién
existente de tierra y agua. Por lo anterior, el pais cuenta con una gran di-
versidad de climas, los cuales de manera muy general pueden clasificarse,
segun su temperatura, en cdlido y templado; y de acuerdo con la humedad
existente en el medio, en himedo, subhimedo y muy seco.

El uso cotidiano del término generalmente lo vincula con la tempera-
tura ambiente o con la existencia de algunos fenémenos meteorolégicos
como la lluvia. Sin embargo, es importante distinguir entre el tiempo at-
mosférico, que se refiere a las condiciones de temperatura, humedad, pre-
sion, etcétera, imperantes en un momento determinado, y el clima, que es
el conjunto de valores normales para una determinada region, ya que este
ultimo supone una informacién en una escala de tiempo prolongada. El
pronostico que se difunde se refiere a los cambios del tiempo y no del clima.

El sol es la fuente principal de energia de la Tierra, la cual es recibida
en forma de radiacion electromagnética en un intervalo espectral que in-
cluye el ultravioleta, la luz visible y la radiacion infrarroja. La temperatura
del planeta depende del balance entre la energia que es recibida y la que es
reflejada, equilibrio que permite mantener la temperatura variando en un
estrecho margen que posibilita la vida.

La atmosfera, una mezcla de gases que rodea la Tierra y que estd for-
mada mayormente por nitrégeno (78% en volumen) y oxigeno (21%), tiene
también en su composicion otros gases, como el argén, didéxido de carbono,
neon, hidrégeno, helio, metano y otros mas a nivel de traza.

En los anos veinte del siglo XIX, Joseph Fourier propuso que la atmésfera
interferia en el libre intercambio de calor entre la Tierra y el Sol. Decia que
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algunos gases de la atmosfera actuaban como un vidrio que permitia el paso
de la radiacion del Sol hacia la Tierra. Esta es la primera referencia de una
analogia con un invernadero. Ademads, afirmé que sin la presencia de estos
gases, la temperatura promedio de la tierra seria menor. (Fourier, 1824)

En 1859, John Tyndall descubrié que el diéxido de carbono (CO,) y otros
gases bloquean la radiacién infrarroja. (Tyndall, 1861) A estos gases se les
denomind gases de efecto invernadero (GEI). Los principales gases de efec-
to invernadero son el vapor de agua, el diéxido de carbono (COZ), el me-
tano (CH,), el 6xido nitroso (N,O), el ozono (O,), el hexafloruro de azufre
(SE,), compuestos perfluorinados (PFC), los hidrofluorocarbonos (HFC) y
los clorofluorocarbonos (CFC). Durante cientos de miles de afos, la con-
centracion de los GEI que se encuentran de forma natural en la atmdsfera
se habia mantenido estable porque la naturaleza era capaz de mantener el
equilibrio.

Para 1896, Svante August Arrhenius publica una cuantificacién de la
influencia del CO, presente en el aire en la temperatura de la Tierra. (Arr-
henius, 1896)

Guy Stewart Callendar identificé importantes relaciones entre las con-
centraciones de di6xido de carbono en la atmosfera y la temperatura. En
1938 fue el primero en demostrar que la Tierra se venia calentando desde
los 50 afos anteriores. (Callendar, 1938)

A lo dicho anteriormente, hay que agregar que la actividad humana ha
modificado de forma importante la composicion quimica de la atmésfera,
pues ha generado sustancias que permanecen en ella por largos periodos
0, peor aun, que reaccionan con otras especies quimicas causando efectos
indeseables, como por ejemplo el agotamiento de la capa de ozono.

La concentracién del diéxido de carbono que se habia mantenido entre
200 y 280 ppm en el dltimo medio millén de afios, actualmente registra
una concentracién por encima de las 390 ppm, lo cual es 40% mayor de lo
que la Tierra mantenia en equilibrio antes de los tltimos 160 afos.

En virtud de que los GEI contribuyen a retener parte de la energia emiti-
da por la superficie terrestre al aumentar su concentracidn, es de esperarse
un incremento de la temperatura promedio del planeta, lo que efectiva-
mente estd ocurriendo, como se muestra en la tabla 1.

La temperatura promedio del planeta se incrementé en promedio 0.7°C
durante el siglo XX; en la grafica se puede ver la estrecha relacién entre el
acelerado crecimiento en las emisiones y la concentracion de diéxido de
carbono y el aumento en la temperatura promedio de la Tierra.

A pesar de que Arrhenius y posteriormente Callendar ya habian identi-
ficado el calentamiento potencial del planeta debido al aumento en la tem-
peratura promedio, no se habia generado una preocupacion en torno a esto,
quiza porque ellos mismos lo consideraban como un efecto positivo.



Sin embargo, los efectos de este calentamiento que se empiezan a perci-
bir durante el siglo XX hacen que mundialmente se despierte la inquietud
de hacer algo al respecto. Dentro de los programas de las Naciones Uni-
das se ha creado el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) fue establecido en 1988 por la Organizacién Meteorologica Mun-
dial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), con la misién de analizar la informacion cientifica necesaria
para abordar el problema del cambio climdtico y evaluar las consecuencias
en el medio ambiente, asi como las sociales y las econémicas, ademas de
formular estrategias de control, adaptacion y mitigacion.

Actualmente, el IPCC, que en 2007 recibi6 el Premio Nobel de la Paz, se
integra por mas de 4,000 cientificos de todo el mundo. Desde su estableci-
miento ha elaborado una serie de informes de evaluacién (1990, 1995, 2001
y 2007), informes especiales, documentos técnicos y guias metodolégicas
que son obras de referencia de uso comin ampliamente utilizadas.

En 1992, tomando en consideracién la evidencia cientifica generada
hasta ese momento, Naciones Unidas crea la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico y en 1995, en Berlin, Alemania,
se realiza la I Conferencia sobre Cambio Climatico.

En 1998 los miembros de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico firman el Protocolo de Kioto, documento que
pretende limitar las emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI) no
controlados por el Protocolo de Montreal. Para este efecto, en su anexo A
establece como GEI al diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido ni-
troso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexa-
fluoruro de azufre (SF)).

Los GEI se distinguen entre si por la influencia térmica positiva (forza-
miento radiativo) que ejercen sobre el sistema climdtico mundial, por sus
diferentes propiedades radiativas y por periodos de permanencia en la at-
mosfera. Estas influencias se pueden expresar mediante una métrica comdn
basada en el forzamiento radiativo por CO,. Las emisiones de CO, equiva-
lente constituyen un valor de referencia y una métrica util para comparar
emisiones de GEI diferentes. La definicién de equivalente de diéxido de car-
bono (CO, equivalente) es la cantidad de emisiones de CO, que provocaria
la misma intensidad radiante que una determinada cantidad emitida de un
gas de efecto invernadero bien mezclado o una mezcla de gases de efecto
invernadero, multiplicados por sus PEG respectivos para tener en cuenta los
distintos tiempos que se mantienen en la atmdsfera. (Cataluna, 2011)

Las emisiones de los seis gases de efecto invernadero incluidos en el
Anexo A del Protocolo de Kioto se computan de forma agregada en tér-
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minos de diéxido de carbono equivalente (CO, eq), ponderando la masa
de cada gas de acuerdo con la tabla de potenciales de calentamiento global
(PEG) del GIECC de 1995. (Catalufia, 2011)

Tabla 1. Gases de efecto invernadero y su impacto sobre el clima

28

Especies 23:::;': vic::ﬁr:::)iia Potencial de calentamiento global
20 afios 100 afios 500 afios
co, co, variable 1 1 1
Metano * CH, 1243 56 21 6.5
Oxido nitroso N,O 120 280 310 170
HFC-23 CHF, 264 9100 11700 9800
HFC-32 CH,F, 5.6 2100 650 200
HFC-41 CH,F 37 490 150 45
HF C-43-10mee CHF 5o 17.1 3000 1300 400
HF C-125 C,HF 32,6 4600 2800 920
HFC-134 C,H,F, 10.6 2900 1000 310
HF C-134a CH,FCF, 14.6 3400 1300 420
HF C-152a C,H4F, 15 460 140 42
HFC-143 C,HF; 3.8 1000 300 94
HF C-143a C,H3F3 48.3 5000 3800 1400
HFC-227ea C3HF, 36.5 4300 2900 950
HF C-236fa CsH,Fg 209 5100 6300 4700
HFC-245ca C3HsF g 6.6 1800 560 170
Hexafluoruro de azufre SFg 3200 16300 23900 34900
Perfluorometano CF, 50000 4400 6500 10000
Perfluoroetano C,Fg 10000 6200 9200 14000
Perfluoropropano CsFg 2600 4800 7000 10100
Perfluorobutano C4F 1 2600 4800 7000 10100
Perfluorociclobutano c-C,Fg 3200 6000 8700 12700
Perfluoropentano CsFyy 4100 5100 7500 11000
Perfluorohexano CeF 1 3200 5000 7400

Fuente: Climate Change 1995, The Science of Climate Change: Summary for Policymakers and Technical Summary of the

Working Group | Report, p. 22.
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El ultimo reporte publicado por el Panel Intergubernamental sobre

Cambio Climético (IPCC) en 2007 presenta los siguientes resultados:

.

El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como eviden-
cian ya los aumentos observados del promedio mundial de la tem-
peratura del aire y del océano, el deshielo generalizado de nieves y
hielos, y el aumento del promedio mundial del nivel del mar.

Las emisiones mundiales de GEI por efecto de actividades humanas
han aumentado mas de un 40% entre 1970 y 2004.

Las concentraciones atmosféricas mundiales de diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O) han aumentado notable-
mente por efecto de las actividades humanas desde 1750, y actual-
mente son muy superiores a los valores preindustriales, determinados
a partir de nucleos de hielo que abarcan cientos de miles de aiios.

Por lo anterior, se concluye que es 90% probable que el cambio que se

observa actualmente en el clima se deba a las actividades humanas.

El IPCC indica con respecto al futuro que:

*

Hay abundante evidencia y un alto nivel de coincidencia respecto a
que con las politicas y préacticas de desarrollo actuales las emisiones
mundiales de GEI seguiran aumentando en las proximas décadas.

Si las emisiones de GEI siguen creciendo a una tasa igual o superior a
la actual, el calentamiento aumentara y el sistema climatico mundial
experimentard durante el siglo XXI numerosos cambios, muy proba-
blemente mayores que los observados durante el siglo XX.

El cambio climdtico provocado por el hombre y el aumento del nivel
del mar se mantendran por siglos debido a la magnitud de las escalas
de tiempo asociadas a los procesos climaticos, aun si se estabilizan las
concentraciones de GEI

La alteracién de la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos
extremos, sumada al aumento del nivel del mar, tendrdn previsible-
mente efectos extremadamente adversos sobre los sistemas naturales
y humanos.

En ausencia de medidas de mitigacidn, el cambio climatico desbor-
daré probablemente, a largo plazo, la capacidad de adaptacién de los
sistemas naturales, gestionados y humanos.

Con la finalidad de establecer las perspectivas de futuro, se han elabo-

rado prondsticos del comportamiento de la temperatura para diferentes es-

cenarios de emisiones de GEI utilizando modelos matemadticos, en los que

se advierte que para finales del siglo XXI la temperatura promedio mundial

podria incrementarse entre 1.1 y 6.4°C. Estas estimaciones se obtienen de

distintos escenarios de concentraciones atmosféricas de didéxido de carbono

29



30

equivalente (CO,e), que van desde las 600 hasta las 1550 ppm. Algunas de

las consecuencias esperadas por un incremento en la temperatura se pre-

sentan en la figura 1.

Cambio anual medio mundial de la temperatura respecto del periodo 1980-1999 (°C)

+ Se entiende por ‘apreciable’ més de un 40%.

+ Basado en la tasa promedio de aumento del nivel del mar, es decir, 4.2 mm/afio entre 2000 y 2080.

Figura 1. Ejemplos de impactos asociados con el cambio anual medio mundial de la temperatura.

Fuente: Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (2007) .

A pesar de que las proyecciones sobre el aumento de la temperatura

para finales de siglo y de que atin persisten muchas interrogantes, con la in-

formacion actual es posible establecer que si existe riesgo para las personas,

sus bienes y sus actividades.

Este riesgo esta en funcién del incremento en la probabilidad de ocu-

rrencia de eventos climdticos negativos y extremos. Por ejemplo, se

anticipa una mayor frecuencia e intensidad de huracanes, sequias, inunda-

ciones e incendios, con elevados costos humanos y econémicos asociados.

+CIENCIA
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» Hasta 2020, entre 75 y 250 millones de personas estarian expuestas a un mayor estrés hidrico por efecto del cambio
climatico.
» Hasta 2020, la productividad de los cultivos pluviales podria reducirse en algunos paises hasta en un 50%.
La produccion agricola y el acceso a los alimentos
. en numerosos paises africanos quedarian en una situacién gravemente comprometida. Ello afectaria aun mas
Africa negativamente a la seguridad alimentaria y exacerbaria la malnutricion.
» Hacia el final del siglo XXI, el aumento proyectado del nivel del mar afectaria a las dreas costeras bajas muy pobladas.
El costo de la adaptacion podria
ascender a, como minimo, entre un 5% y un 10% del producto interno bruto (PIB).
+ Hasta 2080, se produciria un aumento de entre un 5% y un 8% en la extension de las tierras aridas y semiaridas
en Africa para toda una serie de escenarios climaticos (RT).

» Hacia el decenio de 2050, la disponibilidad de agua dulce en el centro, sur, este y suroeste de Asia disminuiria,
particularmente en las grandes cuencas fluviales.

» Las areas costeras, y especialmente las regiones de los grandes deltas superpoblados del sur, este y sudeste de Asia serfan
las mas amenazadas, debido al incremento de las inundaciones marinas y, en algunos grandes deltas, de las crecidas
fluviales.

» El cambio climatico potenciaria las presiones ejercidas sobre los recursos naturales y el medio ambiente por efecto
de la rapida urbanizacion, de la industrializacion y del desarrollo econémico.

o Lamorbilidad y mortalidad endémicas causadas por las enfermedades diarreicas asociadas principalmente a las crecidas
y sequias aumentaria en el este, sur y sureste de Asia por efecto de los cambios del ciclo hidrolégico proyectados.

« Hasta 2020 se experimentaria una importante pérdida de diversidad biolégica en algunos lugares de gran riqueza
ecolégica, como la Gran Barrera Coralina o los trépicos pluviales de Queensland.

» Hasta 2030, los problemas de seguridad hidrica se agravarian en el sur y este de Australia y, en Nueva Zelandia, en

Australia Northland y en ciertas regiones orientales.

» Hasta 2030, la produccion agricola y forestal disminuiria en gran parte del sur y este de Australia y en partes del este

y Nueva de Nueva Zelandia, como consecuencia del mayor niimero de sequias e incendios. Sin embargo, en Nueva Zelandia los

Zelandia efectos serfan inicialmente beneficiosos en algunas otras regiones.

» Hasta 2050, el constante desarrollo costero y el crecimiento demografico en ciertas dreas de Australia y Nueva Zelandia
agravaria los riesgos de aumento del nivel del mar, y la intensidad y frecuencia de las tempestades y de las inundaciones
costeras.

o Se espera que el cambio climatico magnifique las diferencias regionales en cuanto a los recursos naturales y generales
de Europa. Entre los impactos negativos cabe citar un mayor riesgo de crecidas repentinas en el interior, una mayor
frecuencia de inundaciones costeras, y un aumento de la erosién (debido al aumento de tempestades y del nivel del mar).

o Las dreas montafosas experimentarian retraccion de los glaciares, disminucion de la cubierta de nieve y del turismo de
invvierno, y abundante pérdida
de especies (en algunas dreas hasta un 60%, en escenarios de alto nivel de emisiones, de aqui a 2080).

o En el sur de Europa, las proyecciones indican un empeoramiento de las condiciones (altas temperaturas y sequias)
en una region que es ya vulnerable a la variabilidad del clima, asi como una menor disponibilidad de agua y una
disminucion del potencial hidroeléctrico, del turismo estival y, en general, de la productividad de los cultivos.

o El cambio climatico agudizaria también los riesgos para la salud por efecto de las olas de calor y de la frecuencia
de incendios incontrolados.

» Hasta mediados del siglo, los aumentos de temperatura y las correspondientes disminuciones de la humedad del suelo
originarfan una sustitucion gradual de los bosques tropicales por las sabanas en el este de la Amazonia. La vegetacion
semidrida irfa siendo sustituida por vegetacion de tierras ridas.

 Podrian experimentarse pérdidas de diversidad bioldgica importantes con la extincién de especies en muchas dreas

América de la América Latina tropical.
.  Laproductividad de algunos cultivos importantes disminuiria, y con ella la productividad pecuaria, con consecuencias
Latina adversas para la seguridad alimentaria.

En las zonas templadas mejoraria el rendimiento de los cultivos de haba de soja. En conjunto, aumentaria el nimero
de personas amenazadas por el hambre (RT; grado de confianza medio).

» Los cambios en las pautas de precipitacién y la desaparicion de los glaciares afectarian notablemente a la disponibilidad
de agua para consumo humano, agricola e hidroeléctrico.

o Enlas montanas occidentales, el calentamiento reduciria los bancos de nieve, acrecentaria las crecidas de invierno y
reduciria la escorrentia estival, intensificando asi la competicion por unos recursos hidricos excesivamente solicitados.
o Enlos primeros decenios del siglo, un cambio climético moderado mejoraria en conjunto el rendimiento de los cultivos
o pluviales entre un 5% y un 20%, aunque estaria sujeto a una acentuada variabilidad segun las regiones. La situacion seria
América dificil para los cultivos situados cerca de las fronteras calidas de su 4mbito natural, o dependientes de unos recursos
del norte hidricos muy demandados.
o En el transcurso del siglo, las ciudades que actualmente padecen olas de calor estarian expuestas a un amento de estas
y de su intensidad y duracion, que podria tener efectos adversos sobre la salud.
o Las comunidades y habitats costeros tendrian mayores dificultades, debido a la interaccion de los efectos del cambio
climético con el desarrollo y la polucion.

Tabla 2. Ejemplos de algunos de los impactos regionales proyectados.
Fuente: Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (2007).
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El incremento del nivel del mar supondrd una cada vez mayor vulnera-
bilidad de la poblaciéon mundial asentada en zonas costeras. También se
puede esperar una reduccién en la productividad agricola, lo cual pondria
en riesgo la seguridad alimentaria. La mayor preocupacion se centra en la
probabilidad de que se generen alteraciones abruptas y en algunos casos
irreversibles que darian como resultado un clima terrestre completamente
diferente al que se ha tenido hasta ahora.
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USO DEL
PROGRAMA

WIEN2K PARA

EL CALCULO

DE PROPIEDADES

CRISTALINAS

José Ramoén Alvarez Bada
COORDINADOR DE INGENIERIA BIOMEDICA

Muchas de las propiedades mecanicas, térmicas, eléc-
tricas y opticas de los objetos que usamos son con-
secuencia de su estructura electrdnica, es decir, de la
distribucién y energias de los electrones que rodean
a los nucleos atémicos e interactiian para juntar a los
dtomos y formar moléculas o cristales. La dureza y
maleabilidad del hierro, la transparencia del vidrio, el
caracter semiconductor del silicio, todas estas propie-
dades, y muchas mads, se pueden explicar o predecir si
se conoce la estructura electrénica del hierro, vidrio o
silicio, respectivamente.

La estructura electrénica, por su parte, es una con-
secuencia de las leyes de la mecénica cudntica, formu-
ladas en la década de 1920. Estas leyes se expresaron
originalmente como ecuaciones diferenciales parciales
cuya solucién analitica sélo era posible para sistemas
muy simples, como el dtomo de hidrdgeno. En siste-
mas mas grandes, cada particula se mueve bajo la ac-
cion de fuerzas debidas a todas las demds particulas,
lo que complica espectacularmente los calculos. Con el
paso de los afios, se propusieron formas de simplificar
el andlisis de algunos dtomos y moléculas de modestas
dimensiones (como el método de Hartree-Fock), pero

Utilizalo b=

los célculos seguian siendo extenuantes y las necesarias
aproximaciones llevaban a discrepancias significativas
con los datos experimentales.

Un renovado método de cdlculo, la teoria de la den-
sidad funcional, o DFT por sus siglas en inglés, facilité
enormemente el cdlculo de estructuras electrénicas de
sistemas multiatémicos. En sendos articulos publicados
por Walter Kohn, Pierre Hohenberg y Lu Sham entre
1964y 1965, se demostrd que una sola funcién de las tres
coordenadas espaciales (x, y, z), la densidad electrénica,
permitia determinar las propiedades energéticas de un
material sin tener que incluir las complicadas interac-
ciones entre particulas que habian hecho tan dificiles a
los métodos anteriores (Hohenberg, 1964; Kohn, 1965).
En el nuevo paradigma, se genera un sistema de ecua-
ciones diferenciales parciales simultineas, llamadas
ecuaciones de Kohn-Sham, que resultan ser mucho mds
faciles de resolver que las de los enfoques anteriores.

En las décadas que siguieron a la formulacién de
la DFT, la creciente sofisticaciéon de las computadoras
digitales llevo al surgimiento de numerosos paque-
tes de software capaces de resolver las ecuaciones de
Kohn-Sham en una multiplicidad de materiales. En la
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Universidad Técnica de Viena, el grupo de investigado-
res dirigido por Peter Blaha y Karlheinz Schwarz desa-
rroll6 a finales de la década de 1980 el programa WIEN
para la determinacion ab initio de estructuras electro-
nicas en materiales cristalinos (Blaha, 1990). “Ab initio”
quiere decir que con este tipo de software basta indicar
las posiciones y tipos de dtomos (titanio, oxigeno, etc.)
en la celda unitaria del cristal, sin necesidad de pro-
porcionar otro tipo de informacién empirica o experi-
mental. Los sistemas no cristalinos también se pueden
modelar, a condicién de representarlos por aproxima-
ciones periddicas, llamadas superceldas. El programa
WIEN original derivé en una exitosa versiéon comercial
(WIEN95) que, a su vez, evoluciond para convertirse en
WIEN2K, el paquete que Blaha y Schwarz distribuyen
actualmente y que corre sobre plataformas Unix o Li-
nux (Blaha, 2001).

WIEN2k, como la mayoria de los paquetes de soft-
ware basados en DFT, emplea un enfoque autocon-
sistente para determinar la estructura electrénica del
material, segtin se describe a continuacion:

1. Especificar los atomos y sus posiciones en la molécula
o el cristal.

2. Proponer una densidad electrénica aproximada para
los atomos del material (por ejemplo, tomada de tablas
para configuraciones ya conocidas).

3. Utilizar la densidad electrénica para calcular las di-
versas contribuciones de energia (especificamente la
energia potencial, la energia cinética y la energia de
intercambio-correlaciéon —que es de origen cudntico y
no tiene contraparte en la fisica newtoniana).

4. Emplear los términos de energia en la construcciéon de
las ecuaciones de Kohn-Sham.

5. Resolver numéricamente las ecuaciones de Kohn-Sham
para determinar una expresién mds exacta de la den-
sidad electronica que la que se propuso en el paso 2.

6. Con la nueva densidad electrdnica, calcular expresio-
nes mas exactas para las energias que las que se tenian
en el paso 3.

7. Repetir el proceso cuantas veces haga falta hasta que
la densidad electrénica y las energias correspondien-

tes se estabilicen y ya no cambien de una iteracién a la

+CIENCIA

siguiente. Esta condicién, llamada autoconsistencia, es
la forma numérica de verificar que se cuenta con una

solucion de las ecuaciones de Kohn-Sham.

Al terminarse las iteraciones y alcanzar la autocon-
sistencia, se conocen las energias de los diferentes nive-
les cudnticos del cristal y, por supuesto, la energia total.
También se conoce la distribucion de carga electrénica
en el cristal. Dado que casi todas las propiedades meca-
nicas, térmicas, eléctricas y dpticas del cristal dependen
de los niveles energéticos y/o de la densidad de carga, la
informacion generada por WIEN2k puede usarse para
una gran variedad de estudios. Estos estudios, desde
luego, no pueden de ninguna manera remplazar los re-
sultados experimentales, pero si aportan estimaciones
preliminares que ayudan a mejorar el disefio de expe-
rimentos y a explicar sus resultados. WIEN2k también
puede analizar las energias de los electrones en funcién
de su momento angular intrinseco (el famoso spin), lo
que permite evaluar diversas propiedades magnéticas
en, por ejemplo, los metales de transicién o los com-
puestos intermetdlicos.

Como todo paquete de simulacién, WIEN2k tiene sus
limitaciones. La teoria de la densidad funcional utiliza
aproximaciones para el potencial de intercambio-corre-
lacién que pueden afectar la exactitud de los célculos.
WIEN2k permite elegir entre una aproximacién mds
rudimentaria y simple, llamada LSDA (aproximacién
por densidad de spin local, por sus siglas en inglés), y
tres variantes de GGA (aproximacién por gradientes ge-
neralizados), que representan otras tantas correcciones
de primer orden a LSDA. Estas aproximaciones tienen
la desventaja de generar errores en el cilculo de energias
tales como, por ejemplo, subestimaciones en el tamaio
de la region prohibida en semiconductores. Ademas, el
numero de cdlculos que se deben realizar para alcanzar
la autoconsistencia crece desproporcionadamente con el
numero de dtomos y orbitales, por lo puede requerirse
mucho tiempo para evaluar sistemas formados por mds
de 10 atomos en cada celda unitaria.

Estas desventajas se deben contrastar con las venta-
jas. A pesar de los errores inherentes a las aproximacio-
nes LSDA y GGA, los resultados que se obtienen son a



menudo bastante buenos y explican la enorme cantidad
de articulos cientificos que se han publicado gracias a
WIEN2k. Los sistemas con alto grado de simetria pue-
den analizarse en tiempos espectacularmente breves y
se obtienen resultados que se pueden interpretar facil-
mente, como los que se muestran para el silicio en las
figuras anexas. Algunas utilerias generan estimaciones
tedricas de los espectros infrarrojos o de espectrosco-
pia electrénica que se pueden comparar con los datos
experimentales. Una vez instalado, el paquete WIEN2k
es muy amigable con el usuario y su operacion se pue-
de aprender en cuestion de dias, si no es que de horas.
Finalmente, el precio de la licencia de WIEN2k es razo-
nablemente bajo en relacion a sus beneficios, por lo que
ya son cientos los centros de investigacién en el mundo
que lo utilizan cotidianamente.

Hohenberg, P.; Kohn, W. “Inhomogeneous Electron
Gas". Physical Review 136, 3B (1964) 864--870.

Kohn, W.; Sham, L. J. “Self-Consistent Equations In-
cluding Exchange and Correlation Effects”. Physical
Review 140, 4A (1965) 1133-1138.

Blaha, P; Schwarz, K. Sorantin, P; Trickey, S.B.
“Full-Potential, Linearized Augmented Plane Wave

Programs for Crystalline Systems“. Computer Phy-
sics Communications 59, 399 (1990), 399-415.

Blaha, P; Schwarz, K.; Madsen, G.K.H.; Kvasnicka, D.;
Luitz, J. WIEN2k, An Augmented Plane Wave + Lo-
cal Orbitals Program for Calculating Crystal Prop-
erties. Techn. Universitdt Wien, Austria, 2001. ISBN
3-9501031-1-2.

Figura 1. Densidad de carga electrénica sobre una cara de la celda unitaria del silicio. Los picos
muestran la ubicacidn de los atomos sobre la cara (100).
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1. Los materiales:
trada.

» Tanque para almacenar agua con salida y en
ransparente de cielo raso de PVC (las que

. Laminat
or dentro, utilizados como

tienen pequenos canales p
tragaluces).

. Dos tubos de CPVC para alta tempe
de 20 cm més de largo que las laminas de

ratura de media

pulgada,
pVC.

» Dos tapon
. Pegamento para cpVvC.

es de media pulgada para 1

. Pintura negra.

os tubos de cpvC.



2. El ensamble:

t
Eubos de CPVCy los Pegamos y sellamos,
* En un lado de cada tubo pegamos los ta

entrard y saldrd el agua, pones y por el otro lado

tub() de CObIe O con CuaquueI OtIa tubella adeCuada,
,

es que el agua fria entre por abaj
Por ultimo,

lo imPOI"tante

conect,
amos el tanque a las tuberiag de la casa

3. ;C6émo funciona?

El agua caliente pasa del tinaco a nuestro tanque y al
calentador, el sol pega en la lamina y calienta el agua
para alcanzar temperaturas de hasta 43°C. El agua re-
gresa al tanque y se almacena ahi hasta el momento de
usarla. Si se enfria, por la diferencia de densidades entre
el agua caliente y frfa, vuelve a ir hacia abajo y entra al
calentador de nuevo.

Eso es todo, ya tienes tu calentador solar. Si quieres
aumentar la eficiencia, solamente agrega mas paneles y
si el agua no es lo suficientemente caliente para ti, pue-
des usarlo como un precalentador e instalarlo antes del
calentador de gas convencional para que éste no trabaje

tanto.
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DRUPAL, SISTEMA DE GESTION DE CONTENIDD

PARA EL SITIO WEB DE LA FACULTAD DE INGENIERTA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
TIPO DE LICENCIA: GNU General Public License
VERSION DEL NiCLED: 7.28

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA:

ESPACIO MiNIMD EN DISCO: 60 MB (sin considerar

bases de datos, archivos multimedia y respaldos)

Servidor web: Apache, Nginx, Microsoft IIS,
Lighttpd, Cherokee
Base de datos: MySQL 5.0.15 o superior,

PostgreSQL 8.3 o superior, SQLite 3.3.7 o superior,

MongoDB, Microsoft SQL Server
PHP: PHP 5.2.5 o superior

UBICACIDN: Site edificio CAIDE, Universidad
Anéhuac México Norte

¢DuE £s DRuPAL?

Drupal es un sistema de gestién de contenido
de cédigo abierto (Open Source Content Ma-
nagement System), que permite administrar los
contenidos de un sitio web, paginas, videos, au-
dio, usuarios, etcétera.

El nombre Drupal es una representaciéon en
inglés de la palabra holandesa “druppel”, que
significa “soltar” (como una gota de agua). Origi-
nalmente fue utilizado por Dries Buytaert para
un foro de discusion en internet, hasta que en
el 2001 se convirtié en un proyecto de cdodigo
abierto, y cientos de desarrolladores comenza-
ron a aportar mejoras al proyecto. El sistema
estd escrito en PHP ( Hypertext Preprocessor) y
es usado por al menos el 2.1% de todos los sitios
web en el mundo, ya sean blogs, wikis, sitios de
corporaciones, politica, educacion, gobierno y
negocios.

¢COMD SE MANTENIA UN SITID WEB ANTERIOR-
MENTE?

Anteriormente, los sitios web tenian que desa-
rrollarse pagina por pagina, elaborando prac-
ticamente desde cero cada uno de los archivos
(HTML, CSS, Js, PHP) y utilizando editores de
texto o frameworks de desarrollo web, en el
mejor de los casos.

Con la implementacién de Drupal existe la
capacidad de crear contenido, editarlo y cola-
borar desde el mismo sitio web incluso por di-
ferentes usuarios, simultineamente.

MiouLos

Los moédulos sirven para extender la funcio-
nalidad del nicleo de Drupal. Existen miles de
modulos opcionales que se pueden descargar
y habilitar. También se pueden programar sus
propios médulos, ya sea para generar repor-
tes, montar una tienda en linea, agendar citas,
manipular de imdgenes, dar seguimiento de
visitas al sitio, hacer respaldos, realizar migra-
ciones, etcétera.

TEMAS

Se refieren basicamente a las apariencias que se
le pueden modificar a una instalacién de Dru-
pal para cambiar la forma en que el sitio web es
presentado a los visitantes. También es posible
desarrollar nuestros propios temas o modificar
los cientos de temas disponibles en la pigina
oficial de Drupal.

Referencias:
https://www.drupal.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/Drupal

Logotipo de Drupal en color original (izquierda) y modificado (derecha).
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DE LA NECESIDAD

AL INVENTO

Lourdes Gonzalez Aranzabal

ALUMNA DEL TERCER
SEMESTRE DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

as imagenes fotograficas se han

convertido en una parte muy

importante de nuestras vidas.
Sirven para recordar tanto celebra-
ciones importantes y catastrofes, y
como elementos publicitarios y re-
cuerdos. Todo esto, gracias a las cé-
maras fotograficas.

COMO FUNCIONAN LAS
CAMARAS FOTOGRAFICAS
Aunque en casi cada hogar hay al
menos una cdmara fotografica, po-
cos nos hemos detenido a pensar
c6mo funciona. Simplemente apun-
tamos, enfocamos y presionamos
un botéon. Cuando se enfoca una
imagen con la cdmara, la luz que re-
fleja esa imagen entra por la lente en
forma invertida y plasma un dibujo
invertido en la pelicula, al fondo de
la cdmara. Al llevar la fotografia a
revelar, la pelicula es sumergida en
una solucién quimica y aparece una
imagen en negativo, a partir de la
cual se imprimen las fotografias.

LA PRIMER CAMARA

La “camara obscura” era una habi-
tacién oscura con un agujero en una
de las paredes; en la pared opuesta
se veia reflejado de cabeza lo que
habia al otro lado de la pequena mi-

+CIENCIA

IMAGEN INVERTIDA
SOBRE LA PELICULA

Figura 1. Imagen fotografica.

rilla. Fue un instrumento de trabajo
popular entre los artistas del siglo
XVIII, quienes la utilizaban para
calcar muchos de sus dibujos. La
calidad de la imagen dependia de la
habilidad del pintor, pues la cimara
reproducia con exactitud las esce-
nas, pero no eran reproducciones
permanentes.

CAPTURANDO
MOMENTOS

CAJA PINTADA
DE NEGRO

ORIFICIO

LAS PRIMERAS FOTOGRAFIAS
Alrededor de 1700, Johann Hein-
rich Schulze descubrié que las sa-
les de plata se oscurecen con la luz
solar. Gracias a su descubrimiento,
se conocieron las herramientas ne-
cesarias para obtener una imagen
permanente. Tiempo después, Jose-
ph Niépce utilizé el descubrimiento




de Schulze para hacer experimentos.
Dentro de una “camara oscura” co-
locé un papel previamente cubierto
con sulfatos de plata, por medio de
lo cual logré obtener imédgenes con
los claros y oscuros invertidos (en
negativo). A base de prueba y error,
logré entender cémo funcionaba su
invento; posteriormente, las ima-
genes que tenfan colores invertidos
fueron utilizadas como prefotogra-
fias (o negativos) que daban lugar a
las verdaderas fotografias, al hacerlas
pasar por el proceso que hoy en dia
conocemos como foto-revelado. La
primera fotografia fue tomada utili-
zando una cdmara hecha de made-
ra fabricada por Charles y Jacques
Louis Vicent Chevalier, en Paris.

LA EVOLUCION DE LAS
CAMARAS FOTOGRAFICAS

La primera cdmara suficientemen-
te pequefna como para considerarse
portatil fue construida por Johann
Zahn, en 1865.

En el siglo XIX se disefiaron
muchos tipos de camaras fotogra-
ficas. Entre ellas, estaban las cdma-
ras aptas para obtener fotografias
estereoscdpicas, cuyos pares este-
reoscopicos finalmente se tenfan
que mirar con un visor apropiado
para poder visualizar su efecto tri-
dimensional o de relieve; esta idea
fue inspirada en la visién humana.
Otras cimaras diferentes eran algu-
nas camaras de estudio de la época
en que se popularizaron los retratos
en formato de tarjeta de visita (entre
los afios 1860 y 1880). Esas camaras
podian tener cuatro o mds objetivos
para obtener varios retratos en un

mismo negativo de vidrio. De esa
manera, el positivado (por contac-
to) era mas rapido, pues en una sola
hoja de papel se obtenian los retra-
tos realizados, que sélo debian ser
cortados y montados en diferentes
tarjetas individuales.

Al paso del tiempo se fueron
mejorando las cualidades de las ca-

maras, como su peso, su tamano,
su enfoque y su uso, hasta crear las
camaras instantdneas (Polaroid), las
camaras de 35 mm (desechables),
las cdmaras digitales y las cdmaras
profesionales réflex (SLR —Single
Lens Reflex), hasta el modelo mads
reciente de cimaras digitales resis-

tentes al agua.

Figura 2. Diferentes tipos de camara fotograficas. Cortesia: http://www.freeimages.com/

REFERENCIAS

http://tecnologia-camarafotografica.blogspot.mx

Documental “Maravillas Modernas” de The History Channel. http://www.

youtube.com/watch?v=JA5tcwNmfgY

http://es.wikipedia.org/wiki/Johann_Heinrich_Schulze

http://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Nicéphore_Niépce

http://es.wikipedia.org/wiki/Cdmara_fotografica
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d
i n siluetas de cardones Y
srea natural protegida, €0
Puesta de sol en el are

proyectos sobre la conservaciéon de espe-
cies en México estdn cada vez mds presentes
y a mi me tocé ser parte de uno de ellos en un viaje de
una semana en pro de la conservacién de la ballena azul,
fotografiando al que es el animal mds grande del mundo.

Nuestro barco zarp6 desde la pequena ciudad de La
Paz, Baja California. Yo estaba rodeado de fotégrafos de
gran prestigio y reconocidos en revistas como la mis-
misima National Geografic, asi que me sentia un poco
desconcertado por mi falta de experiencia; aunque solia
velear, ir con una cdmara a perderse por el mundo era
nuevo para mi.

El barco partié y la senal del celular se fue perdien-
do poco a poco, hasta que ya no hubo mds fotos en
snapchat ni tweets. En esa semana nos separamos de
la tecnologia para adentrarsenos en un mundo que los
expertos del viaje llaman “la vida silvestre”; ese lugar
donde los moscos no tienen nada mas que hacer que
molestar a los visitantes.

Pasaban los dias y la ballena no aparecia, pero la vida
silvestre dejaba que sus habitantes nos dieran espectacu-

e biznagas.

Pelicang a media Noche,

los constantes: delfines brincando, lobos marinos ca-
zando, pdjaros robando comida...

También en esa semana sin mucha comunicacién
con el resto del mundo tienes para reflexionar: pensa-
ba en todas las cosas que la ingenieria utiliza y que es-
tan relacionadas con la vida silvestre. Comentaban en
el viaje que los delfines fueron el modelo para la crea-
cion de las aletas, las mantarrayas para las quillas de
direccion de los veleros, y las ballenas para el sistema de
compresion de los submarinos.

Finalmente, el anfitrién de dicho evento hizo su apa-
ricién, y tras seguirlo cinco horas, pudimos lograr las
tomas deseadas. Lo més increible era que los conoce-
dores de las ballenas podian predecir exactamente en
donde iba a salir la ballena y cuantos respiros realizaria
antes de sumergirse otra vez. Entonces, decidi conocer
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Ledn marino en Su hora de descanso.

la tecnologia que llevaban: se trataba de un tracking de-
vice, un aparato en el que se registraba el “4nimo de la
ballena” —asi le llaman a los lapsos de respiros que rea-
liza la ballena— y el dispositivo se encargaba de mos-
trar, con margen de error de 30 metros, déonde saldria
nuevamente la ballena.

Fuimos a Isla Catalina, drea natural protegida, en
donde nos quedamos a dormir bajo las estrellas, y en
donde pudimos apreciar constelaciones, estrellas fuga-
ces y la Via Lactea. En esta hermosa isla se mantiene el
equilibro del ecosistema, asi que no llevamos comida,
para no alterarlo nosotros.

De regreso, después de una semana de estar bajo el
sol, y sufriendo las quemaduras, presenciamos un even-
to al que considero el mds gratificante de todo el viaje y
a través del cual pudimos apreciar la gran biodiversidad

+CIENCIA

Delfin jugando con la lancha.

Ballenas jorobadas dandonos la bienvenida.




Mantarraya princando.

que tiene nuestro pais: una ballena jorobada ensefian-
do a su pequefia cria a brincar y a un par de ballenas
en danza de cortejo. Sigue siendo un misterio para la
ciencia como las ballenas realizan este ritual y dénde
tienen a sus crias, y resulta que al inexperto como Yo,
ile toco presenciar uno de los misterios mds grandes de
las ballenas!

Paz en el agua de| Golfo de California,

Con esta experiencia me di cuenta de lo importante
que es trabajar para conservar estas areas y de esta ma-
nera salvaguardar la maravillosa biodiversidad mexi-
cana, que a fin de cuentas es nuestra y sélo nosotros
podemos conservarla. Es por eso que considero que la
ciencia y la tecnologia deben de estar enfocadas en la
promocion y preservacion de todas estas especies que
han inspirado al hombre en el desarrollo de nuevos des-
cubrimientos y tecnologias.
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FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMAS DE POSGRADO

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Anahuac
ofrece los siguientes programas de Especialidad,
Maestria y Doctorado:

Programas semestrales

» Doctorado en Ingenieria Industrial
Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015

Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015

» Maestria en Inteligencia Analitica

* Maestria en Ingenieria Industrial
1 Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015
|

* Maestria en Logistica
Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015

Business Intelligence

|

‘ * Maestria en Tecnologias de Informacion-
|

| Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015

|

* Especialidad en Mineria de Datos
Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015

* Especialidad en Planeacion Estratégica
Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015

* Especialidad en Planeacion Logistica
Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015

» Especialidad en Gestion Informatica
Inicio: 11 de agosto de 2014 y enero de 2015

Facultad de CADIT

I ngen ierfa CENTRO DE ALTA DIRECCION N

INGENIERIA ¥ TECNOLOGIA

Reconocimiento de Vaildez Oﬁual de Estudios de Ia Secretaria de Educacién Publica
por Decreto Presidencial publicado en el D.OF. el 26 de noviembre de 1982.
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Programas trimestrales
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« Maestria en Ingenieria de Gestion Empresarial

Inicio: octubre de 2014

NUEVA

Maestria en Tecnologias para el Desarrollo
Sustentable

Inicio: octubre de 2014

NUEVA
Especialidad en Desarrollo Sustentable

Inicio: octubre de 2014

Informes:

Centro de Atencion de Posgrado y Extension
Tels.: (55) 5627.0210 exts. 7100, 7161y 7190 y
(55) 5328.8087

posgrado@anahuac.mx
anahuac.mx/posgrado

Av. Universidad Andhuac 46, col. Lomas Anahuac,
Huixquilucan, Estado de México, C.P. 52786
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