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Devaluada gestión presidencial

A mitad de su gestión Enrique Peña Nieto es des-
aprobado por la  mayoría absoluta de ciudadanos
del país. Así lo documentan los estudios demoscópi-
cos de Para-metría, Reforma, El Universal y BGC
(www.parametria.com.mx/carta_parametrica). No es
para menos. Peña Nieto prometió que con las
Reformas estructurales la economía crecería al 5 por
ciento anual entre los años 2015-2017 y los pronósti-
cos estiman un crecimiento menor a la mitad; la
deuda pública aumentó 6 puntos del PIB en 32 meses
de su gestión y el crecimiento per cápita del produc-
to es apenas de un punto; la población en condicio-
nes de pobreza aumentó en 2 millones y el logro de
los programas sociales fue contener la pobreza ali-
mentaria, no reducirla; el ingreso corriente también
disminuyó; lo único que aumentó fue la delincuencia
organizada, los homicidios dolosos, la inseguridad
pública, la corrupción y la impunidad.  

Es consensual que la inseguridad pública ha au-
mentado, al igual que la connivencia de los funcio-
narios públicos con el crimen organizado. El semana-
rio Zeta documentó 57 mil 410 homicidios dolosos
durante los primeros 32 meses de gestión de Peña
Nieto, cifra superior en 24 mil a las registradas en los
mismos meses de la gestión de Felipe Calderón Hi-
nojosa. Ase-sinatos colectivos como los de Tanhuato,
Tlatlaya y Apatzingán no han sido investigados y los
43 estudiantes normalistas de Ayotzinapa siguen sin
aparecer; mientras tanto Peña Nieto se ocupa de
aclarar el misterio de los calcetines usados en una

carrera deportiva. No es casual que en la encuesta
nacional de Parametría de julio-agosto del año en
curso la mayoría absoluta de ciudadanos desapruebe
la gestión de Peña Nieto en los rubros de creación de
empleo, combate a la pobreza, combate a la delin-
cuencia y narcotráfico. 

Rubros que generalmente gozaban de la aproba-
ción ciudadana hoy son también desaprobados: salud,
educación, infraestructura, deportes, medio ambiente
y turismo. Si los referentes son respecto a las finanzas
personales o del país, son mayoría absoluta los que
consideran que la situación actual es peor a la de hace
un año y, las expectativas negativas superan a las posi-
tivas. El moderado crecimiento estimado de 2 por
ciento del Producto Interno Bruto para el año en curso
ha calado fuerte en las condiciones de vida de las fa-
milias y se han reflejado en la valoración de la gestión
de Peña Nieto; cambios mayores son esperados, entre
ellos, el del propio Ejecutivo federal o, al menos, el de
Hacienda y Gobernación. 

Entre lo mucho y urgente que requiere ser modi-
ficado está la regresiva distribución del ingreso, un
incremento sustancial de la inversión pública, recu-
perar las funciones de promotor del desarrollo de la
banca central, y regular el sistema financiero. Las
condiciones usureras con que opera la banca comer-
cial hace inviable cualquier rentabilidad empresarial
y limita la creación de empleos y generación de pro-
ducto. La gestión gubernamental encabezada por
Peña Nieto está deslegitimada y devaluada como el
peso, no es sujeto de credibilidad ni de confianza;
recuperarla exigiría políticas públicas diametralmen-
te diferentes a las ejecutadas, tanto en sus conteni-
dos como en cuanto a sus destinatarios y, sobre todo,
honorabilidad y eficiencia. 
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

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

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La investigación sobre nuevos mate-
riales para el mejoramiento de los
circuitos electrónicos ha provocado

que la superconductividad sea un área
estratégica en los campos de innovación
científica del conocimiento.

Los conductores eléctricos son mate-
riales que tienen una resistencia al flujo
de electrones muy baja, por ejemplo el
cobre, el oro, el hierro y el aluminio, que
son de los mejores conductores conoci-
dos a temperatura ambiente. Recorde-
mos que la resistencia eléctrica se debe a
los choques y roces que se dan entre los
electrones al inducirse un flujo de co-
rriente. Por ejemplo, en una plancha exis-
te una gran resistencia eléctrica y por
tanto los choques internos de electrones
producen mucho calor.

En 1911, un físico holandés llamado
Kamerlingh Onnes empezó a experimen-
tar con metales enfriados y se dio cuenta
de que después de cierta temperatura la
resistencia de los metales al flujo de elec-
tricidad se volvía prácticamente cero de
manera casi instantánea; a este fenóme-
no le llamó superconductividad y a la
temperatura de transición de un estado
conductivo a uno superconductivo le
llamó temperatura crítica. Por este descu-
brimiento se le otorgó el premio Nobel
en 1913.

Por un periodo largo de tiempo la
superconductividad se utilizó solamente
para algunas aplicaciones científicas de
laboratorio o en equipos médicos debido
a que las temperaturas críticas estaban
en el orden de -450°C y resultaba imprác-
tico y muy costoso el enfriamiento de los
sistemas con crióstatos o refrigeradores
capaces de llegar a dichas temperaturas.
Entre las diversas aplicaciones de estos
superconductores encontramos podero-
sos magnetos usados en sistemas de reso-
nancia magnética para medicina, senso-
res usados en telescopios y sensores de campos magnéticos.

Sin embargo, fue en 1986 cuando se logró un salto importante en las aplica-
ciones de superconductividad al descubrirse en los laboratorios de IBM un nuevo
tipo de superconductor cerámico (no metálico). Este descubrimiento, que llevó a
estos científicos a ganar el premio Nobel en 1987, trajo un gran número de nue-
vos materiales superconductivos con temperaturas críticas cada vez mayores, y en
1988 se encontró un material cuya fórmula química es YBa2Cu3O (conocido como
YBCO), que es un cerámico con una temperatura crítica de cerca de -300°C. A este
tipo de superconductividad se le llamó superconductividad de alta temperatura
para distinguirlo de los superconductores clásicos que había descubierto Onnes, a
los que se les denominó superconductores de baja temperatura. Si bien es cierto
que -300°C es una temperatura muy baja en comparación a la temperatura
ambiente, resulta relativamente económico enfriar estos materiales con refrige-
radores basados en nitrógeno líquido, elemento muy común en la tierra y cuya
temperatura es de -320°C. 

A partir de entonces, las aplicaciones de superconductividad tomaron auge en
la electrónica de potencia y las telecomunicaciones. 

En electrónica de potencia se han desarrollado cables que proveen mejor de-
sempeño que cualquier cable de cobre o aluminio. Este tipo de cables supercon-
ductivos han sido usados en máquinas eléctricas y transformadores. Como ejem-
plo, se estima que se pierde alrededor de 7 por ciento de la potencia eléctrica
transmitida en Estados Unidos dado la resistencia de los cables convencionales. Sin
embargo, si se usaran superconductores, esta pérdida sería muy cercana a cero.

Otra aplicación es en trenes que levitan magnéticamente (Maglev) de ultra
alta velocidad capaces de alcanzar velocidades de más de 500 km/hr. Dado el gran

poder de los magnetos superconducti-
vos, éstos son usados en las ruedas de los
trenes para elevarlos sobre los rieles y así
evitar fricción mecánica.

En el área de las telecomunicaciones,
los superconductores también han sido
utilizados para mejorar el rendimiento
de los sistemas. En sistemas de telefonía
celular, en la actualidad existen estacio-
nes-base con superconductores operan-
do en algunos países como Japón,
Estados Unidos y Reino Unido. Dada la
resistencia cercana a cero de los super-
conductores, los sistemas diseñados con
estos materiales tienen un rendimiento
mucho mejor que el de sistemas con con-
ductores convencionales, lo que resulta
en equipos de telecomunicaciones con
mayor sensibilidad, mejor calidad de la
señal y mayor rango de cobertura. Se ha
demostrado que al utilizar superconduc-
tores se reduce el número de llamadas
cortadas en aproximadamente 40 por
ciento, y el número de llamadas no exi-
tosas en 20 por ciento, lo que incremen-
ta la capacidad de los sistemas. 

A su vez, el uso de superconductores
permite colocar las estaciones base más
apartadas entre sí, lo que disminuye el
número de bases entre 25 y 35 por cien-
to para la misma cobertura, aminorando
así los costos de infraestructura. Otra
ventaja es que también se reduce la po-
tencia de transmisión, lo que conlleva a te-
ner mayor vida útil en las baterías. Todas
estas ventajas hacen a los materiales su-
perconductivos de alta temperatura mas
atractivos en cuanto a desempeño.

Otra aplicación de los superconducto-
res de alta temperatura es en sistemas de
radar, donde se ha visto que usando
superconductores se puede incrementar
el rango de detección de objetos en
aproximadamente el doble.

Los superconductores de alta tempe-
ratura también han sido utilizados en varios radio-telescopios (por ejemplo, el
radio telescopio Lovell en Manchester, Inglaterra, que tiene una antena parabóli-
ca de 76 m), donde también se ha mejorado la sensibilidad de detección de obje-
tos estelares.

Como se puede ver, las ventajas de desempeño de los superconductores sobre
los conductores convencionales hace que sean una tecnología atractiva para di-
versas aplicaciones. A pesar de que es más costoso operarlos al tener que enfriar-
los con crióstatos, el costo beneficio propicia su utilización en ciertos nichos de la
electrónica. A futuro, se espera que el uso de los superconductores se extienda a
nuevas aplicaciones que puedan mejorar el rendimiento actual de los sistemas.

Superconductividad en la electrónica
Alonso Corona Chávez 
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Desde que el hombre tuvo el control del fuego, la luz
generada por éste ha aportado confort a su
vida diaria. Por ejemplo, la iluminación en

la oscuridad. En ese sentido, existen evidencias
arqueológicas de los sistemas de iluminación
que utilizaron nuestros antepasados para
sus viviendas, así como para la explora-
ción de cuevas, sin los cuales les hubie-
ra sido imposible el acceso a sitios
recónditos. También, desde la anti-
güedad, el hombre ha utilizado las
señales ópticas utilizando la luz, ya
sea por medio de antorchas o la
proveniente del Sol, como méto-
do de comunicación.

Fue en el siglo XVIII que algu-
nos sistemas de comunicación, uti-
lizando la luz solar, empiezan a
ser desarrollados; ejemplo de esto
es el “fotófono”, desarrollado por
Alexander G. Bell, el cual era un sis-
tema que enviaba mensajes vocales
a corta distancia usando la luz solar.
El heliógrafo utiliza un espejo para
reflejar la luz del Sol hacia observadores
lejanos; moviendo el espejo, los observa-
dores distantes observan destellos de luz
que pueden ser utilizados para enviar señales
en código Morse. Por otra parte, Thomas Alva
Edison logra perfeccionar la lámpara incandescen-
te, consiguiendo que un filamento alcanzara la incan-
descencia, sin fundirse, durante 48 horas seguidas. A partir
de este logro tecnológico, el
hombre ha utilizado la luz
para iluminar sus hogares, la
decoración, e incluso en siste-
mas de comunicación. En este
último sentido, un sistema de
comunicación óptico es defini-
do como cualquier forma de
comunicación que utiliza la luz
(natural o artificial) como me-
dio de transmisión.

Para comprender mejor la
importancia de un sistema de
comunicación óptico, recorde-
mos que la luz es una onda
electromagnética que se propaga en el vacío a una velocidad constante de 300
mil kilómetros por segundo. Es por esto que podemos observar la luz emitida por
una estrella lejana hace tanto tiempo que quizás, esa estrella, haya ya desapare-
cido. A manera de ejemplo, un haz de luz enviado desde la Tierra a la galaxia de
Andrómeda le tomaría 2.6 millones de años en llegar a su destino.

Por otra parte, el espectro electromagnético comprende desde la radiación
de menor longitud de onda (rayos gamma) hasta la de mayor longitud de onda
(ondas de radio), pasando por la luz ultravioleta, la luz visible y los rayos infra-
rrojos. En particular, se designa como espectro visible a la región del espectro
electromagnético que el ojo humano es capaz de percibir. En ese sentido, un ojo
humano es sensible a longitudes de onda comprendidas de 400 nanómetros
(color violeta) a 700 nanómetros (color rojo). El nanómetro es una medida de
longitud utilizada para medir radiaciones y equivale a una milmillonésima parte
del metro. Un ejemplo de los colores o longitudes de onda que el “detector
óptico” (ojo) del ser humano puede percibir, es por medio del arcoíris. La figu-
ra 1 muestra un arcoíris, el cual es un fenómeno óptico y meteorológico que
descompone la luz solar en el espectro visible continuo en el cielo, producido
por refracción cuando los rayos del Sol atraviesan pequeñas gotas de agua con-
tenidas en la atmósfera terrestre, es un arco multicolor con el rojo hacia la parte
exterior y el violeta hacia el interior.

Fue Charles Townes, ganador del Premio Nobel de Física
en 1964, quien junto con otros colegas inventó el láser (de

la sigla inglesa Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, amplificación de luz por

emisión estimulada de radiación) en 1951. Un
láser es un dispositivo capaz de generar un

haz de luz que puede permanecer con un
tamaño reducido al transmitirse por el

vacío en largas distancias. Estas fuen-
tes luminosas “artificiales” han per-
mitido los grandes avances tecnoló-
gicos actuales. Debido a sus carac-
terísticas, los láseres de color rojo
(longitud de onda de 700 nanó-
metros), fueron utilizados en los
primeros sistemas de comunica-
ción ópticos modernos en los años
80. Posteriormente, las nuevas
tecnologías permitieron la fabrica-
ción de láseres emitiendo en longi-

tudes de onda situadas en el rango
del infrarrojo (luz no visible al ojo

humano), de tal manera que los siste-
mas de comunicación ópticos actuales

operan a 1300 y 1550 nm.
La figura 2 ilustra un sistema de

comunicación óptico, el cual consiste de
un transmisor, que codifica el mensaje en

una señal óptica, un canal, que transporta la
señal a su destino, y un receptor, que reproduce el

mensaje desde la señal óptica recibida. En los sistemas
de comunicación por fibra óptica se utilizan fotodiodos en

el extremo receptor, de tal ma-
nera que la señal óptica que
llega al final de la fibra pueda
ser convertida a una señal
eléctrica antes de que sea am-
plificada y filtrada. Después
de esta última etapa, el men-
saje transmitido puede ser
recuperado y distribuido a los
usuarios. Actualmente los ser-
vicios de telefonía, televisión
de alta definición, el Internet,
entre otros, son distribuidos
por medio de sistemas ópticos
a alta velocidad.

Dejando atrás los primitivos sistemas de comunicaciones ópticos, ahora el
futuro de estos sistemas se enfoca en la investigación para transmitir infor-
mación a frecuencias de entre 400 y 800 THz (espectro visible) en espacios
abiertos. Un Terahertz corresponde a un billón de Hertz; la frecuencia de la
línea eléctrica que utilizamos en nuestros hogares de tan solo 60 Hz. Para
lograr la transmisión, se usarían LEDs (de la sigla inglesa Light Emmiter Diode,
Diodo Emisor de Luz) que podrán ser instalados en bombillas convencionales
y llegar a alcanzar velocidades de 1 Gbps (un millón de bits por segundo) al
mismo tiempo que iluminan nuestras habitaciones. En 2011, Harald Haas pro-
fesor de la Universidad de Edimburgo, presentó su sistema D-Light de trans-
misión de datos a 10 Mbps con una bombilla LED y que pronto se espera lle-
gue a los 100 millones de bits por segundo. También, científicos del
Fraunhofer Institute de Berlín, están apostando por las redes que denominan
Optical WLAN, en las que los datos se transmitirán a través de los elementos
de iluminación de las habitaciones superando los 800 Mbps. Como vemos, el
tema de las comunicaciones ópticas es un tema fascinante que está en plena
evolución y cuyas posibilidades y beneficios para nuestra calidad de vida pare-
cen no tener límites.

Ignacio E. Zaldívar Huerta 

zaldivar@inaoep.mx



















Figura 1. Arcoíris formado por la refracción cuando los rayos del Sol atraviesan
pequeñas gotas de agua contenidas en la atmósfera terrestre. Imagen tomada de
http://www.eluniversohoy.com/halo-australia0140214/. Crédito: Halo solar desde

Sidney, Australia. 13 de febrero de 2014. Richard Hirst.
Figura 2. Esquema básico de un sistema de comunicación óptico.

El uso de la luz 
en un sistema de comunicación óptico
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El estado de las tecnolo-
gías digitales en el mundo
actual presenta una gran

variedad de aplicaciones que
requieren, cada vez en mayor
medida, métodos de autentifi-
cación confiables y seguros
para confirmar la identidad de
un individuo al requerir un ser-
vicio. Por citar algunos ejem-
plos se podría mencionar el
acceso restringido a edificios,
la entrada a centros de diver-
sión, el uso de un teléfono ce-
lular, el acceso a sistemas de
cómputo, tabletas, y muchos
más. Los sistemas de seguridad
basados en biometría están
orientados a llevar a cabo di-
cha validación a través de la
medición de características fi-
siológicas (huella dactilar, iris,
mano, rostro) o comportamen-
tales (firma, forma de andar,
forma de accionar un teclado)
propias de la persona. El objetivo fundamental estriba en que los sistemas de
seguridad verifiquen “quién es” la persona que requiere el servicio, en vez de
“lo que trae consigo”, como implica el uso de una tarjeta de banda magnéti-
ca, o “lo que recuerda”, como es el caso al solicitar una contraseña.

Los sistemas biométricos requieren desde luego de conceptualizaciones,
diseños y realizaciones robustas. Como en todo sistema de segu-
ridad, siempre habrá personas interesadas en ejecutar accio-
nes al margen de la legalidad y los sistemas biométricos no
son la excepción. Con el objeto de caracterizar el de-
sempeño de los diferentes sistemas biométricos, así
como para poder comparar los niveles de seguridad
ofrecidos por los diversos enfoques, se tienen defini-
das algunas figuras de mérito, dentro de las cuales
destacan la Razón de Falsa Aceptación y la Razón
de Falso Rechazo, FAR y FRR respectivamente, por
sus siglas en idioma inglés. La FRR es una medida
de la probabilidad de que el sistema le niegue
equivocadamente el acceso a un individuo debi-
damente facultado para su ingreso (error tipo I).
En contraparte, la FAR es una medida de la pro-
babilidad de que un sistema de seguridad biomé-
trico permita equivocadamente el acceso a un
impostor (error tipo II). Un error tipo I no repre-
senta una situación alarmante, puesto que resulta
natural pensar que una persona facultada adecua-
damente para ingresar al sistema respondería al
falso rechazo con un nuevo intento, probablemente
con más cautela, intentando convencer al sistema de
que la muestra biométrica efectivamente le pertenece. Por
el contrario, un error tipo II le estaría permitiendo el acceso al sis-
tema a un impostor, provocando con ello situaciones irregulares irreversibles
con las consecuencias negativas propias del hecho. 

En los sistemas biométricos se pueden distinguir tres modalidades de opera-
ción de acuerdo con la aplicación deseada: verificación, identificación e identi-
ficación negativa. Bajo la modalidad de verificación, el usuario declara su pro-
pia personalidad, y pretende validar dicha declaración a través del proceso de
reconocimiento biométrico. En contraparte, bajo la modalidad de identifica-
ción, el usuario accede al sistema como un desconocido, y es responsabilidad del
propio sistema asignarle cierta personalidad a través de técnicas de reconoci-
miento biométrico en función de los patrones existentes en una base de datos
generada con antelación. La tercera modalidad, conocida como identificación
negativa, es bastante parecida al caso general de identificación, con la diferen-
cia de que en este caso se trata de comprobar que el usuario no sea una de las

personas existentes en la base
de datos.

En todo caso, las magnitu-
des tolerables de cada error
dependen de la aplicación en
particular. La calibración del
sistema se convierte entonces
en todo un reto para el diseña-
dor, puesto que cuando un
error disminuye el otro aumen-
ta y viceversa. 

En los puertos de entrada y
oficinas de inmigración de los
Estados Unidos, se introdujo
desde hace varios años el uso
de sistemas biométricos basa-
dos en reconocimiento de hue-
lla dactilar. Este es un ejemplo
de un sistema biométrico de
identificación negativa. El sis-
tema debe garantizar que la
persona que solicita el ingreso
al país, no se encuentre dentro
de sus bases de datos, catalo-
gada como persona indesea-

ble, aún cuando para ello se pueda incurrir en algunos errores de falso recha-
zo, que en todo caso podrían ser corregidos a través de la revisión detallada de
información adicional durante el proceso de ingreso. De cualquier forma, no es
precisamente el confort del viajero lo que tiene en mente el oficial de inmigra-
ción al realizar su trabajo. En la actualidad dicho sistema biométrico debe rea-
lizar su consulta en una base de datos superior a tres millones de personas, en
un tiempo estimado de 10 segundos.

Sistemas operando en modo de verificación se pueden encontrar, por ejem-
plo, en el acceso a algunos clubes deportivos. Es interesante mencionar que en

esos casos los sistemas de biometría podrían ser ajustados con una razón baja
de errores por falso rechazo, aún debiendo pagar las consecuencias de una
mayor razón de rechazos por falsa aceptación. En otras palabras, tratán-
dose de una actividad social, es preferible reducir al mínimo las posibles
molestias ocasionadas al cliente durante el proceso de validación, aun
cuando esto implique la posibilidad de permitir alguna que otra entra-
da fraudulenta.

Existe en la actualidad una buena cantidad de modalidades de bio-
metría. Entre las más relevantes se puede mencionar el uso de la hue-
lla dactilar, rasgos del iris, forma y huella de la mano, características
temporales y espectrales de la voz, reconocimiento de rostro, modo
personal al caminar, cadencia en el golpeteo al teclado, rasgos estáti-
cos y dinámicos de la firma, etcétera. La biometría de huella dactilar es
uno de los métodos más antiguos usado con éxito en diversas aplica-
ciones. Como es bien sabido, la huella dactilar está formada por rugosi-

dades de la piel denominadas líneas papilares, las cuales forman patro-
nes de crestas y surcos en configuraciones únicas para cada persona, bajo

la denominación de ‘singularidades’ y ‘minucias’ en el lenguaje del área de
biometría. La huella dactilar se forma durante la sexta semana de gestación

del ser humano, y permanece sin variaciones naturales durante toda la edad
adulta. La biometría de iris tiene uno de los mayores niveles de separabilidad.
Los patrones encontrados en imágenes del iris tienen una estructura morfoló-
gica muy variada y rica en formas y texturas, producto de una morfogénesis
caótica originada durante el proceso de gestación, y que permanece práctica-
mente sin variaciones durante toda la vida del ser humano. Si bien el método
es no invasivo, la percepción psicológica de las personas al momento de expo-
ner un órgano tan valioso puede condicionar cierto rechazo.

Recientemente en el INAOE se han desarrollado con éxito sistemas biomé-
tricos en las modalidades de huella digital, huella de mano, reconocimiento de
firma y cadencia en golpeteo al teclado, con algunas implementaciones en
hardware. El desarrollo actual de la tecnología en materia de cómputo y telé-
fonos inteligentes seguramente nos permitirá ser testigos de la generación de
muy diversas aplicaciones en el futuro inmediato de esta importante área.

Los sistemas de seguridad basados en biometría

Juan Manuel Ramírez Cortés 

jmram@inaoep.mx

· Pozos del Alma, por Emilio Küffer, en www.flickr.com
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La mayoría de las personas saben de la
bicicleta y de los grandes beneficios que
nos brinda usarla. Ya sea como medio de

transporte o como herramienta para hacer
ejercicio, la bicicleta resulta ser un vehículo
ecológico, económico, saludable y eficiente. Y
si a esto le sumamos que nos ayuda a darle un
respiro al planeta, puesto que no requiere
gasolina o aceites y su desgaste mecánico es
mínimo en comparación con otros medios, re-
sulta ser una de las mejores opciones a la hora
de transportarnos.

Sin embargo, el ciclista está en constante
riesgo, aun cuando viaje de día, pues resulta
peligroso tener que cuidarse de autos y peato-
nes. Este riesgo aumenta sustancialmente en la
noche si no cuenta con un sistema de ilumina-
ción adecuado que lo ayude a ser visible a la
hora de trasladarse en la oscuridad.

Existen en el mercado dispositivos para
este fin, como los reflectores, los cuales brin-
dan un poco de protección al usuario, pues
funcionan como un identificador en la noche.
Pero también existen sistemas adaptables a la
bicicleta que brindan iluminación cuando se
requiere tanto en el frente como en la parte
trasera. Su ventaja y en algunos casos desven-
taja es que la mayoría de éstos depende úni-
camente de pilas o baterías, ya sean desecha-
bles o recargables. 

Las pilas o baterías recargables se
desechan proporcionalmente en menor
volumen que las desechables. Un estudio
independiente realizado en 2008 por
Uniross, un fabricante de baterías recar-
gables, dice que estas baterías tienen
hasta 32 veces menor impacto sobre el
medio ambiente en comparación con las
desechables. Debido a que las pilas recargables se pueden reutilizar
cientos de veces en lugar de una sola vez y luego se desechan, el
impacto y los residuos sobre el medio ambiente se ve muy dismi-
nuido. Este estudio encontró otra importante ventaja medioam-
biental de las pilas recargables ya que tienen hasta 28 veces menos
impacto sobre el calentamiento global y 30 veces menos impacto
sobre la contaminación atmosférica. En otro artículo de Uniross,
afirma que hasta mil baterías desechables menos van a los vertede-
ros por cada batería recargable que se utiliza. (About My Planet,
enero 2008. http://www.aboutmyplanet.com/science-technolo-
gy/green-household-batteries/)

Un dato importante a ser tomado en cuenta para sistemas que poseen ya sea
pilas o baterías recargables es que si el usuario no puede cargarla a tiempo o sim-
plemente lo olvida y necesita salir en la noche, su dispositivo queda inservible
hasta el momento en que pueda recargarlo de nuevo. Y la seguridad que busca
proveer dicho sistema queda en espera de encontrar una toma de corriente para
que pueda volver a funcionar.

Hoy en día es necesario encontrar formas de generación de energía que no
produzcan un impacto negativo en el medio ambiente, además de que sean de
fácil acceso. La exigencia mundial de energía, para diferentes fines, es muy alta.
La forma de explotar los recursos naturales para abastecer al mundo de energía
ha tenido consecuencias negativas en nuestro medio ambiente. Por este motivo
es importante impulsar el uso de las energías renovables.

¿Pero cómo crear un sistema de iluminación que no dependa de un tomaco-
rriente para poder cargarse y seguir manteniendo la visión ecológica del uso de
la bicicleta? En respuesta a este problema nace MIMO, un sistema de iluminación
adaptable en la bicicleta, cuya energía es proporcionada por una batería recar-
gable, pero que cuenta una importante característica: la energía utilizada para la

alimentación de dicho sistema es obtenida al
aprovechar el movimiento de la llanta de la
misma bicicleta.

MIMO es un dispositivo que se basa en el
principio de inducción magnética, y se puede
decir que es el proceso mediante el cual cam-
pos magnéticos generan campos eléctricos.
Es decir, si pasamos un cable por el campo de
un imán generaremos una pequeña carga
eléctrica.

La mayoría de los generadores se basan en
este principio, pero este mecanismo le da otro
enfoque, dándole una importante ventaja al sis-
tema de iluminación, pues al no haber ningún
contacto físico con la bicicleta el desgaste con el
dispositivo es nulo. Además de que, al generar
la energía directamente de la bicicleta, la bate-
ría se está cargando mientras se encuentra en
movimiento y el sistema de iluminación nunca
se apaga.

Este dispositivo se encuentra en la llanta
trasera y cuenta con un arreglo de bobinas y
una distribución de algunos imanes, fijos a los
rayos de la llanta, que al ponerse en movi-
miento generan la carga eléctrica suficiente
para alimentar una lámpara frontal, que ayuda
al usuario a visualizar el camino que recorre, y
al mismo tiempo cuenta con un indicador rojo
en la parte trasera, así como direccionales, que
serán de gran ayuda a la hora de establecer
una comunicación entre ciclista y el contexto
en el que se traslade. 

Este nuevo mecanismo, totalmente adapta-
ble a cualquier bicicleta, surge en la Beneméri-
ta Universidad Autónoma de Puebla, desarro-
llado por alumnos de la Facultad de Ciencias de
la Electrónica y que, en coordinación con la
Dirección de Acompañamiento Universitario,

ya se ha presentado un prototipo funcional en una bicicleta. 
Es destacable que todo el sistema de luces funciona con tecnología LED, lo que

le da un punto más a MIMO, pues es ecológica, ya que no contiene mercurio ni
otros elementos perjudiciales para el medio ambiente, así como también es
importante su larga vida útil.

Los imanes utilizados para este sistema son imanes de neodimio, los cuales son
recolectados de discos duros que ya no son aprovechados y el usuario común no
sabe qué hacer con ellos. Con todo esto, MIMO en coordinación con el grupo
estudiantil UCP, que pertenece a la Facultad de Ciencias de la Electrónica, busca
promover el reciclaje de algunos componentes electrónicos y así ayudar al plane-
ta. Como es bien sabido los componentes electrónicos son de los más contami-
nantes hoy en día.

Este proyecto tiene la visión de buscar alternativas eficientes en la obtención
de energía, enfocándose en las actividades cotidianas del hombre moderno, y
MIMO es el primer paso para lograrlo.

MIMO: 
Sistema de iluminación seguro y con energía renovable

Carolina Jiménez Gómez, Carlos Emmanuel Parra Carpio y Rosalía Posada González 

posada@ece.buap.mx
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El equipo MIMO está formado por Carolina Jiménez Gómez, David Raúl
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Desde mi punto de vista,
somos protagonistas de
una nueva revolución

industrial que comenzó hace
un poco más de cincuenta años
con la aparición del circuito
integrado. Como es el caso de
muchos de los desarrollos que
se han hecho, su invención es
atribuida a más de una perso-
na. No obstante, la mayoría
está de acuerdo en que Jack
Kilby hizo contribuciones impor-
tantes para el desarrollo de es-
ta tecnología a finales de la
década de 1950. Por esto se le
reconoció en el año 2000 con el
premio Nobel de Física. El cir-
cuito integrado ha transforma-
do muchos productos electróni-
cos cotidianos reduciendo la
energía que consumen. Tam-
bién reduce su precio en el mer-
cado y el tiempo para lanzar
nuevos productos. De forma
más tangible el circuito integra-
do cambió la forma en que vivi-
mos y nos relacionamos con los
demás. Pero ¿qué es un circuito
integrado?

También conocido como
chip, es la transformación de
algunas secciones de una pieza de cristal (usualmente silicio) en secciones con pro-
piedades eléctricas distintas. Es decir, algunas zonas son más conductivas e inclu-
sive se depositan aislantes y materiales conductores como el aluminio para poder
hacer las conexiones hacia el exterior. Las zonas en las que se hace la transforma-
ción y/o depósito de los materiales está en el orden de los nanómetros. Es decir,
un milímetro seccionado un millón de veces. De esta forma se puede hacer desde
un interruptor, un diodo emisor de luz ¡y hasta un sistema de comunicaciones en
radiofrecuencia completo!, todo en un área muy pequeña. 

Los primeros circuitos integrados eran capaces de concentrar una decena de
dispositivos en algunos centímetros cuadrados. Actualmente se pueden integrar
billones de dispositivos en un milímetro cuadrado. 

Desafortunadamente México no cuenta con fábricas de chips para su produc-
ción en masa. La razón principal es que los recursos financieros necesarios para
construir los instrumentos que manipulan materiales en escala nanométrica son
muy elevados. Por otro lado, las tecnologías de manufactura son constantemen-
te renovadas. Esto no significa que construir fábricas de circuitos integrados sea
una tarea imposible en nuestro país. Una muestra es el trabajo que muchos inves-
tigadores e ingenieros mexicanos hacen con el desarrollo de nuevas soluciones
para el diseño de materiales en escala nanométrica. Estas soluciones tienen un
potencial de aplicación en la producción de circuitos a nivel industrial que se hace
en otros continentes.

No obstante, una actividad complementaria para la producción de dispositivos
en escala nanométrica es el dibujo de la geometría para la transformación de los
materiales. Para poder fabricar estos circuitos en masa es necesario contar con
plantillas en escala nanométrica para producir millones de chips en un solo lote.
Así, el precio por la manufactura de un chip puede reducirse a centavos y venderlo
a un precio mayor. Etimológicamente, la palabra “diseño” significa dibujo, lo que
significa que esos patrones de geometría para la fabricación deben hacerse
mediante un diseño específico. Así el diseño de circuitos integrados es un deto-
nante en la invención de muchos productos que se han vuelto imprescindibles.

Diseñar circuitos integrados ya es una línea de investigación muy extensa que
evoluciona conforme las tecnologías de manufactura. Contrariamente a la cons-
trucción de una fábrica, no requiere de un financiamiento extenso. Para diseñar-
los es necesario conocer la tecnología en la que se ejecuta la fabricación, las espe-
cificaciones que debe cumplir el circuito, una propuesta de arquitectura para la

aplicación específica y una
licencia de software a nivel
industrial. Aunque en términos
financieros puede ser más sen-
cillo, comparando la inversión
en equipo para manufactura a
esa escala, el diseño de circuitos
a escala nanométrica también
contiene retos difíciles que
podemos resolver con base en
nuestro pensamiento curioso y
experiencia. En México conta-
mos con la infraestructura, re-
cursos humanos y conocimien-
tos para diseñar y verificar nue-
vos productos. Lo más repre-
sentativo es el potencial que
tenemos para incrementar los
recursos humanos interesados y
capacitados para hacer diseño
electrónico en nanoescala con
el fin de fomentar esta activi-
dad en nuestro país. Si genera-
mos más diseñadores de alto
desempeño, la industria del di-
seño electrónico tendrá un creci-
miento importante.

La Facultad de Ciencias de
la Electrónica de la Benemérita
Universidad Autónoma de Pue-
bla (BUAP) ha sido la casa de
investigadores que han impul-

sado esta disciplina y la BUAP apuesta por la consolidación de la misma. En la
actualidad, contamos con cursos de diseño de circuitos integrados desde el nivel
licenciatura, cuyos programas de asignatura son comparables con los de cual-
quier universidad o instituto a la vanguardia en el mundo. Somos miembros de
los programas de donación de software para diseño electrónico de las dos com-
pañías mas grandes de distribución de estas plataformas. De forma reciente,
gracias al apoyo financiero entre el Conacyt y la BUAP se ha podido construir
un laboratorio para el diseño de circuitos integrados con una estación de prue-
bas para verificarlos.

Los egresados de la Licenciatura en Electrónica de la FCE que han cursado los
programas de asignatura antes mencionados, se enfrentan a los retos del diseño
en escala nanométrica con la disponibilidad de kits de diseño completos en pro-
cesos planares en decenas de nanómetros. 

Esta actividad representa un reto importante porque se requiere de un buen
dominio sobre temas específicos como: física de estado sólido, métodos para solu-
ción de ecuaciones diferenciales, circuitos eléctricos, álgebra lineal, procesamien-
to de señales en tiempo continuo y en tiempo discreto, descripción de hardware
e inclusive codificación para sistemas operativos. Por esta razón, el diseño de cir-
cuitos integrados es una disciplina multifacética. Esto provoca que en el ámbito
existan diversas especialidades, ya que es muy complicado que una persona tenga
experiencia en todas las áreas del conocimiento existentes y las que emergen de
forma continua.

Pero esta tarea multidisciplinaria, más allá de representar un reto complicado,
es una oportunidad para fomentar el desarrollo integral de nuestros ingenieros
de diseño electrónico. Esta formación integral permite que nuestros recursos hu-
manos actuales y por egresar tengan oportunidades en múltiples áreas. Esto es
porque el diseño de sistemas electrónicos en un circuito integrado diversifica el
campo de acción de un licenciado en electrónica. Este potencial con el que con-
tamos es gracias al trabajo en colaboración con investigadores en nuestro país
que han fomentado el interés por el diseño electrónico de alto desempeño. Por
esto estamos convencidos de que el diseño electrónico a escala nanométrica nece-
sita de la participación de todos para que siga siendo un impulsor de nuestro de-
sarrollo tecnológico y social.

El diseño electrónico a escala nanométri c a

es una tarea multidisciplinaria

Víctor Rodolfo González Díaz 

vicrodolfo.gonzalez@correo.buap.mx

UNA ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA PARA LA PRODUCCIÓN DE DISPOSITIVOS
EN ESCALA NANOMÉTRICA ES EL DIBUJO DE LA GEOMETRÍA

PARA LA TRANSFORMACIÓN DE LOS MATERIALES
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J. Alejandro Díaz Méndez y Patricia Guzmán Velázquez Alonso Corona Chávez

Desde sus orígenes en 1884, Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrónica (IEEE) ha
tenido entre sus objetivos promover el avance de la tecnología y sus aplicaciones para
beneficio de la humanidad. Hoy en día es la mayor asociación de ingenieros y científi-

cos en las áreas de la electrónica, potencia, computación, comunicaciones y ramas afines, con
una presencia en más de 160 países y en México desde hace más de 90 años.

Escuchar hablar de IEEE es una referencia para publicaciones, normas técnicas o reconoci-
mientos; quién no ha oído hablar de la norma IEEE 519 1992 sobre control de armónicos en sis-
temas de potencia, o de la IEEE 802.11 para redes inalámbricas con línea visual, o de los gran-
des congresos mundiales. Sin embargo, IEEE es mucho más que eso; es un gran grupo de volun-
tarios que buscan mejorar las condiciones de vida de las sociedades a través de la tecnología;
grupos de estudiantes cuyo propósito es destacar en la práctica de la profesión; líderes científi-
cos y tecnológicos que construyen el futuro.

En una sociedad como la nuestra en la que la tecnología está en todos lados, los ingenie-
ros tenemos una gran tarea pero también una gran responsabilidad. Los retos a los que se
enfrenta el mundo actualmente en salud; vivienda y construcción; energía y recursos; movilidad
y comunicación, son áreas ineludibles para todos los sectores sociales, especializados o no. Pero,
¿cómo se puede hacer frente a esta situación si el déficit de ingenieros en el mundo es nota-
ble? los jóvenes no estudian ingeniería, sin embargo, los avances científicos y tecnológicos
requieren de un gran número de personas, cada vez mejor preparadas, detrás de este desarrollo.

IEEE no solo se empeña en el mejoramiento de la profesión sino en promover en los jóve-
nes la educación técnica y científica como medio para cambiar el mundo, para mejorar los ser-
vicios de salud, comunicaciones y energía en sus comunidades. IEEE cuenta con amplios recur-
sos a través de los programas de educación continua o de educación preuniversitaria, dirigidos
a estudiantes, educadores, padres de familia y voluntarios. Uno de estos programas de mayor
impacto educativo es Teacher In-Service Program (TISP), que está orientado a capacitar a maes-
tros de educación preuniversitaria en la enseñanza de la ciencia y la tecnología. Este programa
fue realizado en Puebla en 2014 con una participación de más de 130 asistentes.

A través de su Fundación y de programas como Engineering Projects in Community Service
(EPICS), IEEE apoya entre otros, proyectos educativos para comunidades marginadas en cola-
boración con universidades, escuelas preuniversitarias y organizaciones de la sociedad civil. Un
ejemplo de esto es el proyecto Compartir es Educar impulsado por IEEE Sección Puebla para
mejorar la calidad de vida de niños de comunidades marginadas del Estado de Puebla. A la
fecha, Compartir es Educar ha atendido a más de 3 mil 600 niños en talleres de iniciación a la
electrónica, mil 200 niños en talleres de apoyo psicológico y otros 480 en asesorías escolares.
Los resultados han sido más que satisfactorios con más de 90 por ciento de niños atendidos que
han superado sus calificaciones en español y matemáticas, 99 por ciento de los niños mejora-
ron su autoestima y perciben un mejor futuro, y del total de los niños atendidos no se tuvo nin-
guna deserción escolar cuando esta es una constante en estas comunidades.

Actualmente existen otros grupos de voluntarios de IEEE como los Special Interest Group on
Humanitarian Technology (SIGHT) que enfocan sus esfuerzos a la solución de problemas humani-
tarios en el ámbito local, con la participación no solo de profesionales y estudiantes de ingeniería
sino de la propia comunidad, involucrando a las personas en su propio desarrollo. El grupo Women
in Engineering (WIE) que promueve la ingenie-
ría y las ciencias en las mujeres, inspirando a las
niñas y jóvenes para que se desarrollen como
personas y profesionistas en estas disciplinas. 

Promover y desarrollar la ciencia y la técni-
ca con pasión, buscando mejorar los estándares
de calidad de vida en las comunidades globales
y locales, es una de las cualidades de IEEE y sus
voluntarios. El reto es enorme y para eso se
requieren de más y mejores ingenieros, ¡porque
los ingenieros cambiamos el mundo!

en la sociedad

En México se han empezado a vender algunos automó-
viles eléctricos, y como se ha manejado a nivel mun-
dial, con su uso se pretende disminuir la emisión de

contaminantes. ¿Pero en realidad son los autos eléctricos
una solución para disminuir la contaminación ambiental?  

A simple vista, sí lo son. Al tener encendido un auto eléctrico no se generan gases invernade-
ro del escape del coche. Sin embargo, de algún lugar tiene que venir la energía para cargar las
baterías del coche, esto sin duda genera contaminación en donde se encuentren las plantas gene-
radoras. Además, se contamina el medio ambiente al fabricar el automóvil y al desecharlo.

Un método más preciso para medir el impacto que tiene un auto al medio ambiente es medir
la contaminación que se produce desde el momento en que se empieza a fabricar, hasta que se
desecha el automóvil, es decir, a todo lo largo de su ciclo de vida.

Existen algunos estudios que analizan el impacto ambiental de los autos eléctricos compara-
dos con autos de gasolina en todo su ciclo de vida [1, 2]. En éstos se realizan análisis de la conta-
minación causada a la atmósfera, al suelo y al agua. Cabe señalar que son muchas las variables
dada la gran variedad de automóviles que se venden en el mercado, la manera de conducir de las
personas, la calidad de las carreteras, el método de generación de electricidad y otros más. Por todo
ello, en este tipo de estudios se calculan promedios. 

En dichos estudios se resalta que los autos eléctricos utilizan más materiales livianos (com-
puestos de carbono y aluminio) que los autos a gasolina para compensar el gran peso de sus bate-
rías (aproximadamente 1/3 del peso total del vehículo) por lo que tienen que disminuir su peso en
el resto del vehículo. Estos materiales livianos requieren procesos de manufactura de mucha inten-
sidad energética y por tanto son más contaminantes. Además, los materiales usados en las bate-
rías (litio, cobre y níquel) son muy nocivos para el medio ambiente, por lo que sus procesos de pro-
ducción y desecho son altamente contaminantes. Otros componentes usados en los autos eléctri-
cos son metales raros (requeridos para los magnetos de los motores). Estos metales se encuentran
esparcidos en pequeños yacimientos lejanos entre sí en todo el planeta, por lo que extraerlos re-
quiere grandes inversiones. Todo esto en conjunto hace que los autos eléctricos sean más conta-
minantes en su fabricación y desecho. Se estima que la producción de un vehículo eléctrico com-
pacto es en promedio el doble de contaminante que la de un vehículo compacto a gasolina [2].

Durante su vida de uso, las baterías de los autos eléctricos deben ser recargadas, y al hacerlo
se contamina en el lugar donde se genere la electricidad. En este punto cabe mencionar que
dependiendo del tipo de generadores que se tengan se puede contaminar más, o menos. Si se
tuvieran solamente plantas generadoras a base de carbón (como por ejemplo la planta
Carboeléctrica Pacífico en Petacalco, Guerrero), la contaminación sería altísima. En el otro extre-
mo, si se tuvieran solamente generadores renovables (por ejemplo, parques eólicos como en la
Ventosa o plantas geotérmicas como en Los Azufres, Michoacán), entonces la contaminación sería
mínima. En la actualidad en México se produce aproximadamente un cuarto de la energía median-
te energías renovables (geotérmicas e hidroeléctrica principalmente) [3], un número similar al de
Europa [4]. Con esta relación, se ha calculado [2] que para vehículos compactos, considerando una
vida útil del carro de 150 mil Km, uno de gasolina (*) emitiría aproximadamente el doble de con-
taminantes que uno eléctrico. Con los mismos parámetros, un subcompacto (**) de gasolina con-
taminaría 1.5 veces lo que un coche eléctrico [2].

Ahora, comparando estos automóviles durante todo su ciclo de vida, el coche eléctrico emiti-
ría de 20 a 24 por ciento menos contaminantes que el vehículo compacto a gasolina. Sin embar-
go, si se usara un vehículo subcompacto, el beneficio de un auto eléctrico sería nulo, es decir,
ambos contaminarían aproximadamente igual durante su ciclo de vida [2].

Aunque no hay duda de que los autos a gasolina son altamente contaminantes, se tiene que
tener cuidado cuando se plantean alternativas “menos” contaminantes como los autos eléctricos.
Como se ha podido ver, los autos eléctricos solamente trasladan la contaminación a los lugares
donde se fabrican y se genera la electricidad, pero sin reducir de manera sustantiva la contamina-
ción total que genera un auto de gasolina (en especial los autos subcompactos) a lo largo de su
ciclo de vida. Soluciones alternativas para reducir la emisión de contaminantes es reduciendo el
uso del automóvil (ya sea eléctrico o de gasolina), promoviendo el uso de bicicletas y el sistema
de transporte colectivo eficiente. 

* Con un rendimiento de gasolina promedio de 14 Km/L
** Con un rendimiento de gasolina promedio de 20Km/L

[1] Zehner, Ozzie. 2013. “Unclean at any speed.” IEEE Spectrum 50, no. 7. 40-45.

[2] Hawkins, Troy R., et al. 2013. “Comparative environmental life cycle assessment of conventional and
electric vehicles.” Journal of Industrial Ecology 17.1. 53-64.

[3] https://es.wikipedia.org/wiki/Energia_electrica_en_Mexico

[4] http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/overview-of-the-electricity-production/assessment-2    http://ieeeseccionpuebla.wix.com/inicio

j.diaz-mendez@ieee.org · pguzman78@hotmail.com

alonsocorona@ieee.org

Promoviendo la ingenie-
ría en niños y niñas, a tra-

vés de Compartir es
Educar.

Construyendo un brazo 
de robot durante el taller
TISP realizado en Puebla
con participación de pro-
fesores pre-universitarios,
ingenieros y estudiantes

universitarios.

¿Qué tan “limpios” son los 
automóviles eléctricos?
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Cuando era más joven las televisio-
nes y los radios empezaban a
cambiar de tecnología. Pasaban

de ser de bulbos a ser transistorizadas.
Sin embargo, cuando empecé a estudiar
el bachillerato tecnológico y ofrecía mis
servicios de técnico en electrónica en-
contraba todavía algunos aparatos de
bulbos. Estos eran dispositivos parecidos
a los focos, que eran delicados, pues con
un golpe se podría fundir el filamento
que calentaba a los otros elementos y
que daba lugar a una danza de electro-
nes que permitían convertir, de manera
casi mágica, las ondas que flotaban en el
aire haciendo que en casa se recibieran
sonidos e imágenes de lugares lejanos,
tan lejanos como la luna, por ejemplo.   

Esta fragilidad dio lugar a lo que yo
llamaba generación del bulbo, que tenía
un respeto por los aparatos electrónicos,
al grado que no podían moverlos o
tocarlos inclusive por miedo a perder la sintonía o descomponerlos. 

Pero muy pronto la tecnología cambió a componentes de estado sólido, que
no se debían calentar para funcionar y que soportaban un poco mejor los golpes.
Pero si se descomponían debían ser reparados por esta especie en vías de extin-
ción, que son los radiotécnicos. 

Era toda una ceremonia recibir al técnico, explicarle los síntomas del aparato
y esperar a que hiciera un diagnóstico. En el peor de los casos tenías que esperar
semanas a que arreglara el aparato, tiempo que transcurría generalmente debi-
do a la falta de piezas. A veces era un transistor de potencia averiado, a veces un
flyback quemado, pero poco a poco se dejaban de cambiar piezas sueltas, y ya en
los ochentas cambiabas circuitos integrados que hacían el trabajo de la etapa de
potencia, o que servían de sintonizadores digitales. Cada vez los aparatos se des-
componen menos o, lo que es más triste, es más barato comprar uno nuevo que
arreglarlo.

Las computadoras vieron estos cambios de tecnología de cerca: empezaron
con circuitos eléctricos que cambiaban sus estados con electroimanes, pasaron por
los bulbos, los transistores y ahora los circuitos integrados. En cada cambio de tec-
nología han mejorado sus prestaciones y disminuido su tamaño.

Después de los transistores, y luego de los circuitos integrados vino algo
inaudito: los circuitos integrados que se podían programar, darles una configu-
ración, borrarlos, darles otra configuración de tareas, y volverlos a programar, y
así durante su vida útil. Los llamados PICs son dispositivos que permitían reuti-
lizarlos y por lo mismo hacían más fácil y barata la experimentación. Esto per-
mitió que chicos de bachillerato pudieran automatizar luces o motores, pero las
conexiones entre estos dispositivos al PIC requerían de conocimientos no super-
ficiales de electrónica.

Hace poco se desarrolló una tarjeta electrónica con uno de estos chips que se
puede reprogramar, pero con un diseño que permite conectar casi directamente
con otros dispositivos. Arduino es una tarjeta que ha abierto el uso de la electró-
nica a personas que apenas saben algo de eso. En pocos minutos puedes conec-
tar, con una resistencia de por medio, a veces sin ella, un LED, y programarlo para
que parpadee. Esta actividad, que pudiera parecer trivial, es la puerta a desarro-
llar dispositivos automáticos de manera fácil y desde casa. Porque así como logras-
te que el LED parpadeara, después pones dos o tres LEDs, o más. Y ya estás pro-
gramando un semáforo usando LEDs de tres colores, o bien, agregas un releva-
dor eléctrico y ya estás encendiendo y apagando las luces de tu casa de manera
automática.

Conforme vas agregando dispositivos vas aprendiendo más electrónica. Por
ejemplo, si quieres agregar un interruptor debes hacer un divisor de voltaje (dos
resistencias más), y si quieres poner un motor debes distinguir entre los motores
de DC, los servomotores y los motores a pasos, y usar un circuito para darles
potencia mientras velocidad y sentido de giro con el Arduino. Algo que un niño
puede estar haciendo en una semana de trabajo apoyado por un instructor.

¿Por qué apareció esta tarjeta en primer lugar? Porque era necesaria para el
movimiento maker. 

Si bien antes teníamos la imagen del
inventor como alguien que trabajaba
solo en su taller, del cual salían no pocas
explosiones, ahora se piensa en el
maker como un artesano tecnológico
que, si bien es independiente en su ha-
cer, está conectado globalmente por
medio de las redes. Un maker se reco-
noce principalmente porque hace algo,
construye, inventa. Pero además se
nutre (se inspira) de sus pares por medio
de la web, donde la gente de esta co-
munidad comparte sus invenciones e
innovaciones. Compartir es un elemento
importante de esta cultura. Y un ele-
mento que ha ayudado a que estos
inventos sean hechos a edades  tempra-
nas con apenas algunos conocimientos
técnicos son las tarjetas electrónicas co-
mo Arduino y las impresoras 3D. 

Se acepta como un descriptor de la
comunidad, al manifiesto maker de

Mark Hatch (Versión en español: http://tinyurl.com/nqzs4xr). En resumen pro-
pone acciones dadas por los verbos: hacer, compartir, regalar, aprender, equipar,
jugar, participar, apoyar, cambiar. Imaginar algo, diseñarlo, construirlo, y com-
partirlo y regalar el diseño al mundo parece ser el ciclo de trabajo de estos crea-
dores, que además no se limitan a usar solo la última tecnología, pero que la
saben usar o aprenden rápido a usarla. Usan los medios digitales para compar-
tir. En blog como www.ikkaro.com con experimentos caseros. En sitios como
www.instructables.com, donde la gente contribuye libremente y hasta se hacen
concursos. En redes sociales como aquí en México, donde la comunidad se gesta
en el grupo de FB Makers México (https://www.facebook.com/groups/makermx/).
En estos sitios encontrarás cómo hacer robots, controlar luces de tu casa, alimen-
tar a tu gato o regar a tu planta por medio de Arduino o de otros dispositivos si
ya sabes más electrónica. 

Aclaro que un maker no está obligado a saber electrónica; hay makers que tra-
bajan con madera, cuero o hierro, pero aquí nos interesan más los robots.

En nuestra región existe al menos un FabLab, que es un sitio donde se pueden
llevar los diseños a construir y usas las máquinas de 3D o corte láser de un tama-
ño industrial, y hay al menos un makerspace, que es un sitio donde llegas con una
idea personal y los compañeros te van guiando para irla desarrollando, apren-
diendo de electrónica, haciendo el diseño en 3d, imprimiendo, conectando y
haciendo funcionar tu idea.

En lo personal estoy emocionado por el tiempo en que vivimos. No solo esta-
mos viendo que los robots se hacen una realidad palpable, sino que estos desa-
rrollos de tarjetas y otros dispositivos hacen que cualquiera que tenga un poco de
disciplina pueda convertir una idea en un invento. 

Esto es bueno porque permite a personas comunes participar del proceso de
creación y de innovación, haciéndole valorar sus propias capacidades y con esfuer-
zo y trabajo continuo se puede hacer, de manera muy sencilla, algo que 20 años
atrás solo podían hacerse en los laboratorios de las universidades. La importancia
de este movimiento para nuestra economía y desarrollo es evidente. No en balde
Puerto Rico ha incluido el movimiento maker en su plan de desarrollo 2015- 2021
(http://tinyurl.com/qzlska3), y hay quien se plantea el proyecto educativo de un
robot por niño (http://tinyurl.com/nmp2hcp).

Así que ya no creo que encontremos ninguna persona que se comporte como
la generación del bulbo en un futuro próximo.

Daniel Mocencahua Mora

d.mocenca@gmail.com

El movimiento maker:
la electrónica al alcance de todos
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¿CÓMO SE DESARROLLÓ LA MICROELECTRÓNICA?   








     


 
     

 





¿DESDE CUÁNDO EN MÉXICO HACEMOS MICROELECTRÓNICA?

  



      

 
       





   
        

     
    
       




 



¿POR QUÉ EN EL LABORATORIO

NO FABRICAN EN DIMENSIONES DE NANÓMETROS?


      
    


 


     
      

       
     


    

     







      
      






  
     


    

   





       


      
     


    








 






¿HACIA DÓNDE SE DIRIGE LA MICROELECTRÓNICA?

     

     



 



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Los circuitos
integrados 
son como 
la máquina 
de vapor en la
era industrial,
un cambio 
de paradigma

La microelectrónica es una innovación tecnológica de alto impacto en la vida moderna, y que hoy resul-
ta imprescindible aun en sectores como el de la salud, de la información y comunicaciones, por ejemplo. 
Para donde voltee hay circuitos integrados; su creación ha significado un cambio radical y absoluto, es un
impacto tan grande como el de la máquina de vapor en la era industrial, así es el impacto de la microe-
lectrónica; sitúa puntualmente el doctor Mariano Aceves, profesor emérito en el Instituto Nacional de
Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE) en entrevista con                                 .

deniselucero@gmail.com

1. La micra es la milésima parte de un milímetro.
2. Un nanómetro es una millonésima parte del milímetro.
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
     







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 
    


   







      
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1 Este texto, con algunas modificaciones, es el prólogo al libro
Cholula en la modernidad, de Anamaría Ashwell, editado reciente-
mente por el ICSyH-BUAP.
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      

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




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       


 


 

   
     



        

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



      
      

     





 

















      

        






       
     


    



       
      







       



      
       


La BUAP duplicó oferta educativa
Sergio Cortés Sánchez

sercorsan@hotmail.com

Fuente: Elaboración Sergio Cortés con base en Lista de Aceptados. Años 2000-2015. UAP. Dirección de Administración Escolar.
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Tékhne Iatriké
José Gabriel Ávila-Rivera





    

    
 
    
 

     


 

  

    
    
   
     
      


     







     
     


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AHORA LOS CARDIÓLOGOS NO PUEDEN PRESCINDIR

DE ESTE MÉTODO DIAGNÓSTICO, 
QUE NACIÓ DE UNA MENTE INQUIETA, 

PERO BAJO UNA DISCIPLINA FÉRREA, RIGORISTA, 
CON ESTUDIO CONSTANTE, INVESTIGACIÓN INFATIGABLE,

SERIEDAD DETERMINANTE Y, SOBRE TODO,
UNA VISIÓN AMPLIA SIN LÍMITES

· Imagen tomada de http://es.wikihow.com/monitorear-la-frecuencia-cardiaca
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
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        
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        

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
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
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







    


      

    
     



    

      

 
     
    








   
       

 







        
       

       




   





















     



        




     





 



  

 

       


        

       



 
      










     
    



 

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Efemérides

Septiembre 21, 14:50. Máximo brillo de Venus, V = -4.5.
Elongación del planeta: 40.08 grados.

Septiembre 22, 11:27. Plutón a 2.8 grados al Sur de la
Luna en la constelación de Sagitario. Elongación del plane-
ta: 103.8 grados. Configuración observable en las últimas
horas de la noche del 21 de septiembre hacia la parte
poniente de la esfera celeste.

Septiembre 23, 08:20. Inicio del otoño.

Septiembre 26, 10:08. Plutón estacionario. Elongación
del planeta: 154.7 grados.

Septiembre 28, 01:45. Luna en perigeo. Distancia geo-
céntrica: 356,877 km. Iluminación de la Luna: 100.0%.

Septiembre 28, 02:47. Eclipse total de Luna. Visible en el
Este del Pacífico, América, Europa, África y Oeste de Asia.

Septiembre 28, 02:50. Luna llena. Distancia geocéntrica:
356,879 km.

Septiembre 30, 14:31. Mercurio en conjunción inferior.
Distancia geocéntrica: 0.6559 U.A.

Septiembre 01, 19:15. Neptuno en oposición.
Distancia geocéntrica: 28.9533 U.A.

Septiembre 01. Lluvia de meteoros Alpha-Aurígidas.
Actividad del 28 de agosto al 5 de septiembre, con el
máximo el 1 de septiembre. La taza horaria es de 6
meteoros. El radiante se encuentra en la constelación
de Auriga, con coordenadas de AR=93 grados y
DEC=+39 grados.

Septiembre 04, 10:08. Mercurio en su máxima elon-
gación Este. Elongación del planeta: 27.14 grados.
Septiembre 05, 09:54. Luna en Cuarto Menguante.
Distancia geocéntrica: 380,203 km.

Septiembre 06, 08:28. Venus estacionario.
Elongación del planeta: 29.8 grados.

Septiembre 06, 13:11. Máximo brillo de Mercurio,  V
= 0.3. Elongación del planeta: 27.03 grados.

Septiembre 09. Lluvia de meteoros Perseidas de
Septiembre. Actividad del 5 al 21 de septiembre, con el
máximo el 9 de septiembre. La taza horaria es de 5
meteoros. El radiante se encuentra en la constelación
de Perseo, con coordenadas de AR=48 grados y
DEC=+40 grados.

Septiembre 10, 22:59. Marte a 5.4 grados al Norte
de la Luna en la constelación del León. Elongación del
planeta: 26.8 grados. Configuración no observable ya
que el planeta va delante del Sol y se oculta primero.

Septiembre 12, 04:43. Júpiter a 3.6 grados al Norte
de la Luna en la constelación del León. Elongación del
planeta: 12.3 grados. Configuración no observable ya
que el planeta va delante del Sol y se oculta primero.

Septiembre 13, 06:41. Luna  nueva. Distancia geo-
céntrica: 405,980 km.

Septiembre 13, 06:54. Eclipse parcial de Sol. Visible
en el Sur de África y en la Antártida.

Septiembre 14, 11:26. Luna en el apogeo. Distancia
geocéntrica: 406,464 km. Iluminación de la Luna: 1.3%. 

Septiembre 15, 05:04. Mercurio a 5.0 grados al Sur
de la Luna en la constelación de Virgo. Elongación de
Mercurio: 23.8 grados. Configuración no visible por la
cercanía del planeta con el Sol.

Septiembre 17, 18:03. Mercurio estacionario.
Elongación del planeta: 21.7 grados.

Septiembre 19, 02:59. Saturno a 2.4 grados al Sur de
la Luna en la constelación de la Libra. Elongación del
planeta: 64.2 grados. Configuración observable desde
las últimas horas de la noche del 18 de septiembre
hacia la parte Suroeste de la esfera celeste.

Septiembre 21, 08:59. Luna en Cuarto Creciente.
Distancia geocéntrica: 386,812 km.
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 


  



 

 
 

 

 

      







       



  




 









 


  



  



  





 
     

 
       



  



P1: Comienzo de la fase penumbral: 19:11
Salida de la Luna: 19:19
S1: Comienzo del eclipse parcial: 20:07 
S2: Comienzo del eclipse total: 21:11
Máximo: 21:47
S3: Fin del eclipse total: 22:23
S4: Fin del eclipse parcial: 23:27
P4: Fin de la fase penumbral: 00:22



         



       

       

 
 
      

  
 
 



     

 
        



      
 



 


       




 



septiembre · 2015 19

A ocho minutos luz
Raúl Mújica

Otra Luna roja: la última de la tétrada

rmujica@inaoep.mx

   
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html

http://www.timeanddate.com/

· Condiciones y visibilidad del eclipse. Adaptadas de: http://www.armada.mde.es/roa/03-efemerides/03-eclipse-de-sol-y-luna/20150928.pdf















XXVI Encuentro Interno 
del Colegio de Historia.
Del 7 al 10 de septiembre de 2015,
en la Facultad de Filosofía y Letras.
Enviar trabajos a: xxviencuentroin-
terno.cohis@gmail.com
Informes: 
www.transparencia.buap.mx

La Facultad de Filosofía 
y Letras convoca al 
Doctorado en Investigación 
e Innovación en Educación.

Recepción de documentos del 7 al 25 de septiembre de 2015 
Informes: Tel. 2 32 38 21, ext. 101 / e-mail: jafp58@prodigy.net.mx
ffyl.buap.diie@gmail.com

Escuela Complutense Latinoamericana 2015
Del 5 al 16 de octubre de 2015.
Registro hasta el 2 de octubre de 2015.
Inscripciones en www.ucm.es/fundacion/matricula-on-line-latino
Informes: Dirección de Relaciones Internacionales de la BUAP
Teléfono: 229 55 00 extensión 5275 y 3087 
o al correo electrónico ecl@correo.buap.mx
www.ucm.es/fundacion/presentacion/-1

Primer Congreso Nacional sobre 
Educación Superior “Actualidades, Retos y Perspectivas”
Los días 1, 2 y 3 de noviembre de 2015
Fecha límite para recibir resúmenes: 31 de julio de 2015
Informes: 2 32 38 21, ext. 108 
Correo electrónico: congreso.es.15.informes@gmail.com
http://congresoes15.wix.com/buap

Seminarios de Física. Año Internacional de la Luz 2015
Todos los jueves / 12:00 horas.
Seminarios Magistrales quincenales a las 16:00 horas
Auditorio de la Facultad de Ciencias Físico-Matemáticas.
Informes: Tel. 2 29 55 00, ext. 2099.

Feria de Ciencias con el 
Gran Telescopio Milimétrico
Centro Cultural Casa 
de la Magnolia. Cd. Serdán
3 y 4 de septiembre.
Talleres de astronomía, óptica, 
electrónica, ecología, robótica, 
exposición GTM. 
10:00-15:00 horas.

XperCiencia: Año 
Internacional de la Luz
Capilla del Arte de la UDLAP
Informes: 242 28 00
3 de septiembre
Conferencia
¿De qué color son las cosas?
Dra. Juana Medina 
INAOE / 17:30 horas.

Luz Cósmica en la Casa del Puente 
11 de septiembre 
Conferencia 
El GTM y las fábricas de estrellas
Arturo Iván Gómez-Ruiz 
INAOE / 18:30 horas. 

Baños de Ciencia y Lectura 
en la Casa del Puente 
Talleres para niños de 7 a 12 años
12 de septiembre
Electricidad sin cables
Axel Alfredo y Alejandro César Palma 
UDLAP-ITESM / 11:00-13:00 horas.

Baños de ciencia con el GTM Ciclo de talleres y conferencias. 
En Casa de la Magnolia, Cd. Serdán.
18 de septiembre 
Conferencia para todo público La Biodiversidad de México
Tras las Huellas de la Naturaleza / 17:00 horas.

19 de septiembre: Taller para niños de 7 a 12 años
“Electricidad sin cables”
Axel Loredo y Alejandro César Palma / UDLAP-ITESM / 11:00 horas.

Baños de Ciencia en la Casa de la Ciencia de Atlixco 
Talleres para niños de 7 a 12 años
3 Poniente 1102 col. Centro. Atlixco, Puebla
26 de septiembre Electricidad sin cables
Axel Alfredo Loredo y Alejandro César Palma 
UDLAP-ITESM / 11:00-13:00 horas.

La ciencia es un campo 
que crece continuamente 

con fronteras cada vez más amplias.
Además, es verdaderamente 

internacional en su alcance. 
Cualquier avance en particular 

ha sido precedido por aportaciones 
de individuos de muchos países 

que han establecido una base sólida 
para futuros desarrollos .

John Bardeen   
Físico inventor de transistor (1908 – 1991)

Sabere  ienciaS

2 norte # 6, Centro Histórico, Pue.

5 de Mayo # 607,
Centro Histórico, 

entre 6 y 8 Poniente,
frente a Baños Tláloc,

San Pedro Cholula

Jaime Cid


