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E L D E R  D E  L A  R O S A

 El Centro de Investigaciones en Óptica (CIO) celebró el 36° Aniversario de 
su fundación. Parte de los logros y avances en los últimos años se ven consolida-
dos en muchos aspectos de las actividades sustantivas de este Centro, tales como 
la creación de nuevas líneas de investigación, la implementación de  programas 
para el desarrollo académico y la vinculación con el sector productivo, así como 
la creación de servicios y laboratorios que satisfacen algunas de las necesidades 
que más demanda el país, tales como salud y energía.
 En sus inicios contaba con tan solo cuatro investigadores y un modesto 
edificio, actualmente su infraestructura es más sólida y alberga equipo tecnológi-
co de punta, con más de 9 edificios, 39 laboratorios, 63 investigadores de primer 
nivel y 128 estudiantes de posgrado.
 En este número podremos conocer algunas de las actividades destacadas 
del cierre de 2015, así como algunos programas que implementamos para dar a 
conocer  nuestras capacidades en temas de microscopía, visión robótica y una 
importante colaboración con una cámara obscura para el estado de Zacatecas. 
Otro de los logros del Centro se materializa en la construcción de nuevos edifi-
cios tanto en León como en Aguascalientes, que albergan: el Laboratorio Nacio-
nal de Óptica de la visión, el Laboratorio de Biofotónica, el Laboratorio de Fotó-
nica Cuántica, un túnel para pruebas de Radiometría y Fotometría (en la unidad 
Aguascalientes) , entre otros.
 Todo ello significa en la historia del CIO un proceso para consolidar ca-
pacidades científico-tecnológicas de laboratorios, las áreas de investigación con 
las que inició, pero también para responder a las demandas de la región y del 
país. La investigación que se ha venido desarrollando a lo largo de estos años 

resuelve problemáticas ya no solo de ingeniería óptica, sino también para los 
sectores de salud, energía, manufactura y alimentos, temas relevantes a nivel 
nacional y global. 
 Espero sinceramente que disfruten de este número de nuestra revista di-
gital  y que gracias al importante papel de sus lectores el CIO continúe multipli-
cando esfuerzos y resultados en el ámbito científico, académico, tecnológico y de 
divulgación, para hacer ciencia que se convierte en una solución a las necesida-
des y problemáticas del país. 

Dr. Elder de la Rosa Cruz
Director General

Centro de Investigaciones en Óptica, A.C.

EDITO-
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N O T I C I O
En el CIO realizamos investigación básica, tecnológica 
y aplicada que incrementa nuestro conocimiento 
y nos permite resolver problemas tecnológicos y 
aplicados vinculados con la óptica. En particular en 
las áreas de: pruebas no destructivas, holografía 
y materiales fotosensibles, visión computacional e 
inteligencia artificial, óptica médica, instrumentación, 
infrarrojo, materiales fotónicos inorgánicos y orgánicos, 
nanomateriales, láseres y aplicaciones, espectroscopía, 
fibras ópticas, sensores, opto-electrónica, cristales 
fotónicos, comunicaciones y dinámica de sistemas 
complejos. Este trabajo se realiza por investigadores 
del CIO o en colaboración con empresas e instituciones 
académicas nacionales y extranjeras. NotiCIO es una 
publicación trimestral que tiene como objetivo dar a 
conocer a una audiencia amplia los logros científicos 
y tecnológicos del CIO para ayudar a que éstos sean 
comprendidos y apreciados por su valor para los 
ciudadanos, para nuestro país y para el mundo. El 
CIO pertenece al Sistema de Centros Públicos de 
Investigación Conacyt del Gobierno Federal. Mayor 
información sobre el CIO puede obtenerse en el sitio 
www.cio.mx

Centro de Investigaciones
en Optica A.C. @CIOmxCIOmx IN
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Con el propósito de despertar el interés por 
las disciplinas científicas y tecnológicas en la po-
blación, particularmente entre niños y jóvenes, 
el CONACYT organiza año con año la Semana 
Nacional de Ciencia y Tecnología (SNCyT). Dicho 
evento, cuya primera edición fue en 1994, busca 
además propiciar un acercamiento entre científi-
cos, tecnólogos, divulgadores, empresarios y au-
toridades para impulsar el desarrollo del país y el 
bienestar de su población por medio de la ciencia, 
la tecnología y la innovación. La pasada edición 
de la SNCyT se llevó a cabo del 7 al 13 de noviem-
bre de 2015 y tuvo por tema central a la luz, ya 
que la Organización de las Naciones Unidas pro-
clamó al año 2015 como el “Año internacional de 
la luz y las tecnologías basadas en ella” para reco-
nocer el importante papel que juegan la luz y sus 
aplicaciones en el desarrollo sustentable de las 
naciones. Las tecnologías basadas en la luz faci-
litan el desarrollo de soluciones a los problemas 
que enfrentan las sociedades a nivel global en 

participación del CIO
en la semana nacional de
ciencia y tecnología 2015

energía, comunicaciones, educación, agricultura 
y salud; han revolucionado a la medicina, la in-
dustria y hacen posible la transferencia del gran 
volumen de información que se intercambia día a 
día a nivel mundial por medio de Internet. 
 Para la 22a SNCyT,  se instalaron cuatro 
carpas monumentales en  la plancha del Zócalo 
de la Ciudad de México con el fin de albergar las 
exposiciones y espacios de trabajo de decenas de 
museos,  talleres de ciencia,  revistas de divulga-
ción científica, medios de comunicación, labora-
torios nacionales, empresas e instituciones edu-
cativas. Tres fueron los invitados especiales para 
esta ocasión: la Administración Nacional de la 
Aeronáutica y del Espacio (NASA), el Reino Unido 
(debido al año dual del Reino Unido y México) y, 
por parte de México, el Centro de Investigaciones 
en Óptica (CIO).
Gracias al apoyo económico del CONACYT, el CIO 
instaló el “Pabellón de la Luz” en una superficie 
de 500 m2, la más grande otorgada a cualquier 

E X P O S I C I Ó N S N C Y T

A L F R E D O  C A M P O S  M E J Í A

F O T O G R A F Í A
I N A U G U R A C I Ó N  S TA N D  C I O

F e r i a  N a c i o n a l  d e  C i e n c i a  y  Te c g n o l o g í a



12 13 NC

participante. En ese espacio, se presentaron cer-
ca de 40 exhibiciones  por medio de las cuales se 
buscó reflejar la importancia de la luz y sus apli-
caciones en la vida cotidiana, fomentar la creati-
vidad y el gusto por la ciencia en niños y jóvenes, 
dar a conocer a la sociedad el quehacer de los in-
vestigadores del CIO y  motivar a las nuevas ge-
neraciones a hacer y desarrollar tecnología. Para 
ello, les propusimos sencillos experimentos para 
hacer en casa a partir del tema tratado en algunas 
exhibiciones e incluso compartimos con quienes 
nos lo solicitaron la información necesaria para 
reproducirlas y extenderlas (nombres de ma-
teriales, componentes y diagramas de circuitos 
electrónicos). Mediante las exhibiciones se abor-
daron temas como las propiedades básicas de la 
luz, comunicaciones ópticas, aplicaciones médi-
cas,  luz infrarroja,  espectroscopia,  problemas 
refractivos del ojo y la forma de solucionarlos,  
telescopios, microscopios,  nanopartículas y su 
uso en imagenología y fototerapia, pantallas 3D, 
LEDs, láseres,  visión por computadora, pantallas, 
recuperación de formas 3D usando un escáner 
óptico,  fibras ópticas, holografía, caleidoscopios, 
la luz en el arte y en la cultura, etc.  Se construyó 
además una sala oscura iluminada con lámparas 
de “luz negra” para poder presentar los fenóme-
nos de fluorescencia y fosforescencia. Los vivos 
colores provenientes de la decoración del lugar 
ofrecieron a los visitantes un entorno espectacu-
lar en el que se les mostraron también ejemplos 
de biofluorescencia,  aplicaciones de la luz ultra-
violeta, de la fluorescencia y la fosforescencia en 
la vida cotidiana.
 Para la enorme labor de guiar a las cerca 
de 10 mil personas que nos visitaron durante esa 
semana, contamos con el valioso apoyo de algunos 

estudiantes de licenciatura (externos) y de estu-
diantes de los programas de maestría y doctorado 
del CIO, los cuales enriquecieron las explicaciones 
que ofrecieron a las personas con su conocimiento 
y experiencia en el área de la óptica de su especiali-
dad. Lo hicieron además de manera muy entusias-
ta, con amabilidad y calidez, transmitiendo su pa-
sión por la luz y sus aplicaciones al público que nos 
visitó. Aún cuando la voz resentía las explicaciones 
dadas a muchos grupos de visitantes durante todo 
el día, el ánimo no decaía y estábamos contentos 
de recibir a todas esas personas, quienes eran la 

razón final por la que llevamos a cabo todo ese gran 
esfuerzo material y humano. Sus expresiones de 
asombro, su interés, sus agradecimientos, elogios 
y hasta aplausos dejaron en nosotros una enorme 
satisfacción y el sentimiento de que esa misión ha-
bía sido cumplida con éxito. 
 La estructura del Pabellón de la Luz tomó 
como elemento básico al hexágono, no sólo por 
sus bondades arquitectónicas, sino también por su 
simbolismo en los campos de la óptica y la fotónica. 
Las formas hexagonales se observan, entre muchos 
otros ejemplos, en los ojos facetados de las libélu-

E X P O S I C I Ó N S N C Y T
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las, en los paneles de nuevas generaciones de tele-
scopios espaciales y también en concentradores de 
luz para el aprovechamiento de la energía solar. A 
otra escala, se considera que el empleo de materia-
les de estructura atómica hexagonal como el grafe-
no permitirán un enorme número de aplicaciones 
innovadoras gracias al desarrollo de áreas del co-
nocimiento estratégicas como lo son la ciencia de 
materiales, la nanotecnología y la nanofotónica. 
 La participación en el evento de divulga-
ción más grande de México nos mostró el gran 
interés que tiene la población de todas las eda-
des por conocer sobre ciencia y tecnología. Nos 
evidenció también la necesidad que tiene el país 
de involucrar a más personas e investigadores 
en actividades de divulgación de la ciencia para 

E X P O S I C I Ó N S N C Y T

poder atender a un mayor número de personas, 
para que la sociedad conozca qué están haciendo 
sus científicos y tenga más elementos para po-
der apreciar en toda medida el valor de la ciencia 
como generadora de conocimiento que produce 
innovaciones, adelantos tecnológicos y una mejo-
ra en la calidad de vida de las sociedades que las 
cultivan, fomentan y utilizan. 
 Esta contribución, es una de las muchas 
acciones que el CIO lleva a cabo para lograr el ob-
jetivo de uno de sus ejes estratégicos, que es el 
aumentar el impacto social de la ciencia, tecno-
logía e innovación, y contribuir al desarrollo de 
una cultura científica y tecnológica en nuestra so-
ciedad que sea palanca de desarrollo y bienestar 
para todos sus ciudadanos.
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El desarrollo y aplicación de las energías renovables en México 
ha tomado gran relevancia en los últimos años, destacando de for-
ma particular que el gobierno federal ha establecido  que para el 
año 2024 la participación de las fuentes no fósiles en la generación 
de energía de nuestro país deberá ser de al menos el 35%. En este 
contexto, y con el objetivo de incrementar la colaboración entre 
las instituciones de educación superior (IES) que impulsen el desa-
rrollo estas tecnologías en el estado de Aguascalientes, el CIO-Uni-
dad Aguascalientes fue sede del 1er Congreso Estatal de Energías 
Renovables (CEER). Este evento reunió a instituciones educativas, 
gubernamentales, así como a representantes de la iniciativa priva-
da, tales como la Universidad Politécnica de Aguascalientes (UPA), 
Universidad Autónoma de Aguascalientes (UAA), Universidad Tec-
nológica de Aguascalientes (UTA), Instituto Tecnológico de Aguas-
calientes (ITA), Centro de Investigación y Docencia Económicas 
(CIDE), Secretaría del Medio Ambiente (SMA) y el Instituto para el 
Desarrollo de la Sociedad del Conocimiento del Estado de Aguasca-
lientes (IDSCEA). 

congreso estatal de

energías
renovables

1er.

C O N G R E S O A G U A S C A L I E N T E S

D A N I E L  A .  M AY  A R R I O J A

La inauguración del evento fue celebrada en el 
auditorio del CIO ante la presencia de directivos 
de las diferentes IES participantes (CIO, ITA, UPA, 
CIDE, UAA), así como del Lic. Jorge Durán, Secreta-
rio del Medio Ambiente, ver Fig. 1. La primer acti-
vidad del evento tuvo una duración de dos días y 
llamó la atención de un número considerable de 
personas, más de 80, quienes participaron activa-
mente en el workshop sobre el Dimensionamiento 
de Sistemas fotovoltaicos interconectados a la red, 
el cual fue impartido por el Dr. Set Vejar Ruiz (Uni-
versidad Politécnica de Zacatecas).
 Los siguientes dos días estuvieron enfocados 
en actividades del congreso como son, platicas plena-
rias, sesiones de posters, y mesa redonda. El tema del 
aprovechamiento de la energía solar concentrada en 
celdas fotovoltaicas, tema de alto valor agradado y de 
conocimiento de frontera, fue abordado por el Dr. Pe-
dro Rodrigo (UPA) en la primera plenaria del evento. 
Además de esta plenaria hubo dos más, compartidas 
una por el M.C. Álvaro Cepeda (INERKA) y otra por 
el Ingeniero Enrique Riegelhaupt (Red Mexicana de 
Bioenergía A.C.). Ambas plenarias fueron dirigidas a 
estudiantes y docentes interesados en el ámbito de 
las energías renovables y a mostrar estado de arte de 
éstas en México. Estas pláticas llamaron la atención 
de los participantes, quienes realizaron preguntas so-
bre el campo de investigación y de la transferencia de 

F O T O G R A F Í A

A U R O R A  B O R E A L

I m a g e  b a n k

F O T O G R A F Í A  1
I n a u g u r a c i ó n  d e l  C E E R 

F O T O G R A F Í A  2
S e s i ó n  d e  p o s t e r s  d e l  C E E R

esta tecnología al ámbito industrial. Estas plenarias 
dejaron muy en claro que es urgente que México in-
vierta enormemente en la búsqueda de conocimiento 
que permita el desarrollo oportuno de instalaciones 
que generen energías limpias en el país. Las sesiones 
de posters permitieron observar que en el Estado de 
Aguascalientes se está llevando a cabo investigación 
de vanguardia por parte de las IES y que los estudian-
tes y los jóvenes profesionistas están muy interesa-
dos en la importante disciplina de generar energías 
alternativas que, además de ser económicas, sean 
ambientalmente amigables (ver Fig. 2)
 Finalmente, tanto los organizadores como 
los participantes se trasladaron al auditorio de la 
UAA Campus Sur para participar en la mesa redon-
da en la que se discutió el tema, “La Reforma Ener-
gética en México”. Fue muy emocionante el presen-
ciar cómo cada uno de los panelistas argumentaba 
su postura ante las consecuencias que representa 
una transición energética en nuestro país. En térmi-
nos generales el evento fue muy exitoso y sienta las 
bases para el desarrollo de este tipo de eventos en el 
estado de Aguascalientes. Solo nos queda invitarlos 
a participar el próximo año en la segunda edición 
del congreso de Energías Renovables. El congreso 
tendrá una segunda edición para el mes de octubre 
de 2016, por lo que la convocatoria estará disponi-
ble en www.cio.mx en los próximos meses.
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infraestructura
para generación de

conocimiento

I N F O R M A C I Ó N I N F R A E S T R U C T U R A

LABORATORIO DE PRUEBAS ÓPTICAS NO 
DESTRUCTIVAS
   • Manufactura avanzada.
  • Instrumentación y técnicas ópticas para con-
trol de calidad.
  • Fortalecimiento de líneas de investigación con-
solidadas.
  • Inversión: 2.5 millones de pesos.

LABORATORIO DE FOTÓNICA CUÁNTICA
  • Nueva línea de investigación.
  • Aplicaciones de información y cómputo cuán-
tico en chip.
  • Dispositivos para comunicación de alta seguridad.
  • Superficie: 36 m2.
  • Inversión: 3 millones de pesos.

En el CIO se crearon nuevas líneas de investigación y se invirtió en obra pública para la integración 
de laboratorios con mayores capacidades, conócelos.

LABORATORIO DE BIOFOTÓNICA
  • Nueva línea de investigación.
  • Conservación de muestras biológicas e incuba-
ción en condiciones controladas.
  • Cultivo de líneas celulares y corte de tejidos.
  • Colaboración con sector salud.
  • Inversión: 4 millones de pesos.

LABORATORIO NACIONAL DE ÓPTICA VISUAL
  • Nueva línea de investigación.
  • Diagnóstico y corrección de problemas del ojo.
  • Atención al público.
  • Instrumentación de última generación.
  • Permitirá diagnosticar enfermedades y proble-
máticas médicas en etapa muy temprana.
  • Colaboración con CPI’s, universidades y hospitales.
  • Inversión: 10 millones de pesos.



20 21 NC

Antecedentes. Una cámara oscura, como su nom-
bre lo indica, es una habitación cuya única entrada 
de luz proviene de un sistema óptico que proyecta 
sobre una pantalla la imagen del panorama exterior.
 En la antigüedad, al no haber lentes, simple-
mente se practicaba un orificio relativamente pe-
queño en una pared y se observaba la proyección 
del exterior en la pared opuesta.  Tal parece que los 
griegos la emplearon, pero sin demasiado interés, 
porque si hubieran razonado en cuanto a la forma 
en que opera, hubieran llegado a la conclusión de 
que la teoría del proceso de visión que plantearon 

A R T Í C U L O Z A C AT E C A S

R I C A R D O  F L O R E S

F O T O G R A F Í A
Z A C AT E C A S

R i c a r d o  F l o r e s

del ojo la imagen se proyectaba al revés, igual que 
en la pared de la cámara oscura (Leonardo da Vinci 
también hizo estos estudios); y nunca llegó a com-
prender por qué interpretábamos “al derecho” una 
imagen que se proyectaba invertida en el interior 
de nuestros ojos, lo cual es entendible, porque na-
die comprendía entonces la forma en que funciona 

A fines de esa edad media, el monje inglés Roger 
Bacon tuvo la osadía de dejar su país para viajar 
primero a Francia a estudiar y como encontró que 
lo que enseñaban en Francia provenía del Califato 
de España, viajó allá y estudió en las mejores uni-
versidades de aquel entonces:  Las universidades 
árabes.   Concluidos sus estudios, regresó a Ingla-
terra y a su convento, para experimentar y escribir.   
En los libros que escribió planteó la posibilidad de 
que en el futuro el hombre construiría máquinas 
capaces de volar y de desplazarse bajo el agua, lo 
cual ni despertó la curiosidad de sus hermanos 
monjes, ni tampoco su animadversión.... al fin y al 
cabo todo quedaba solo en el papel y encerrado 
en el convento.   ¡Pero! Lo que casi le costó perder 
la vida quemado en la hoguera fueron sus experi-
mentos.   Por las noches, con la luz de una pobre 
vela, proyectaba imágenes muy sencillas desde la 

nuestro cerebro para hacer esa “transformación”. 
Posteriormente, en la edad media, en Europa, los 
“sabios” de las cortes feudales sostenían firme-
mente que para que una cámara oscura funciona-
ra correctamente y “atrapara” al mundo exterior, 
el pequeño orificio forzosamente debía ser hecho 
con el cuerno de un unicornio.

ventana de su celda conventual, hacia la torre que 
quedaba enfrente, lo que espantó a sus ignoran-
tísimos colegas (“hermanos conventuales”) que 
pensaron que hacía sus experimentos con la ayuda 
del demonio.   El dibujo de la torre a la izquierda es 
original de R. Bacon.
 En el renacimiento los artistas emplearon 
cámaras oscuras portátiles para hacer esquemas 
realistas de los panoramas que después lleva-
rían a sus lienzos, aún se conservan muchos de 
esos dibujos que se trazaban directamente so-
bre el papel, siguiendo las características de la 
imagen proyectada.
 Hasta antes de la invención de la fotogra-
fía, retratistas profesionales, aficionados o cu-
riosos deseosos solamente de jugar, emplearon 
cámaras oscuras para dibujar las escenas que de-
seaban, hubo incluso cámaras oscuras “de jardín”.

cámara
obscura
para zacatecas

estaba equivocada, y que no existen “tentáculos in-
visibles” que, saliendo de nuestros ojos, “palpan” el 
mundo que nos rodea.  Fue el sabio árabe Al Hazen, 
quien observó detalladamente la forma en que fun-
ciona y correctamente llegó a la conclusión que 
es la luz la que transporta la información, no solo 
desde el mundo exterior, a través de ese pequeño 
orificio hacia la pared-pantalla, sino que también de 
esa pantalla a través de nuestro ojo hasta su inte-
rior, donde es captada para ser interpretada por no-
sotros.   Diseccionó algunos ojos (de animales por 
supuesto), pero se ofuscó al ver que en el interior 
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A R T Í C U L O Z A C AT E C A S

NUESTRO PROYECTO
Muy recientemente se empezaron a construir cá-
maras oscuras, principalmente con fines de divul-
gación y/o como atractivo turístico; propósito este 
último que motivó la construcción de la construida 
para Zacatecas.
 Es en 1998 que una empresa española ob-
tiene de la “Oficina Española de Patentes y Marcas”, 
el reconocimiento de derechos, válidos por diez 
años, sobre el Modelo de Utilidad: “Cámara oscura 
para la proyección de imágenes exteriores sobre 
una pantalla en su interior”.    De éstas existen va-
rias en España, la primera parece haber sido la de 
Cádiz. Esta compañía obsequió una a Cuba, que se 
encuentra instalada en la Habana.    Obsequiada o 
comprada, hay otra en Colombia.
 En busca de un medio capaz de impulsar 
el turismo, la Secretaria de Turismo del Estado de 
Zacatecas procuró adquirir el sistema español. En 
base a sus especificaciones se empezó a construir 
el edificio, encima de la estación superior del Tele-
férico de esa ciudad.

Sin embargo las desmedidas exigencias de la com-
pañía española incrementaron el costo inicialmen-
te propuesto.  Después de varios intentos fallidos 
de acercamiento de intereses y casi a punto de can-
celación, alguien le comentó al Arquitecto a cargo 
del proyecto y de toda la obra que aquí en México 
hay quien puede realizar el proyecto, en el Centro 
de Óptica (CIO) en León. Así fue como el proyec-
to llegó al CIO, gracias a una buena referencia de 
nuestro trabajo.
 Lamentablemente el calendario de realiza-
ción de la obra ya estaba casi vencido, era finales 
de Noviembre de 2014 cuando llegó la solicitud 
vía e-mail. El primer encuentro Solicitante-CIO se 
llevó a cabo a principios de Diciembre de ese mis-
mo año. Los investigadores-diseñadores ópticos 
convocados para resolver el problema dijimos que 
era totalmente factible diseñar y construir lo que 
solicitaba la empresa zacatecana “NM Arquitec-
tos”.  Así se nos encomendó realizar el diseño óp-
tico y nuestro propósito fue hacerlo incluso mejor 
que el de los españoles.    El diseño original consis-
tía de un Doblete separado acromático, por lo que 
el sistema inmediatamente mejor sería un Triplete 
separado acromático, sin aumentar sensiblemen-
te los costos. Revisando las existencias de vidrios 
ópticos en nuestro almacén, encontramos la com-
binación perfecta para el caso, de acuerdo al “cri-
terio de Harting”: BK7 y SF2, en dimensiones tales 
que con un poco de problemas técnicos se podrían 
hacer lentes hasta de 15 cms de diámetro.
 En una segunda reunión, a finales del mis-
mo Diciembre, ya pudimos presentar el diseño 
optimizado al límite de difracción en eje. En el 
sentido de propagación de la luz consta de: Una 
lente positiva convexa plana, una lente negativa 
bi-cóncava y otra lente plano convexa. Todo el sis-

tema es simétrico, con solo dos radios de curva-
tura que maquinar, pulir y probar: convexo para 
las dos lentes positivas idénticas y el otro radio 
cóncavo, para las dos superficies de la lente nega-
tiva. No hubo necesidad de fabricar un diafragma, 
puesto que la propia montura de la lente negativa 
central actuaría como diafragma del sistema. Todo 
esto para minimizar costos y tiempos de trabajo. 
En esa misma reunión se firmaron los documentos 
correspondientes y se hizo el pago inicial.
 La montura opto-mecánica fue fabricada en 
nuestros talleres mecánicos así como las monturas 
para los recubrimientos anti-reflectores de las len-
tes y el aluminizado del espejo y el anodizado de 
toda la opto-mecánica.  La manufactura de las tres 
lentes y del espejo fue realizada en nuestros talle-
res ópticos y en el Laboratorio de Películas delga-
das, así como el corte, generado, esmerilado, pulido, 
figurado y pruebas de radios de curvatura así como 
las pruebas de “Poro y raya”, para verificar que no 
hubiera defectos superficiales. En el taller de pelí-
culas delgadas se realizó el depósito de las capas 
antireflectoras de MgF2 y de aluminio con protec-
ción de óxido de silicio para el espejo. La mesa-pan-
talla fue hecha en Irapuato y en León, la estructura 
en Irapuato y la cubierta de fibra de vidrio en León.
 Después de algunos contratiempos final-
mente, fuimos a instalar todo, todavía en presen-
cia de albañiles, herreros, electricistas, vidrieros 
y pintores trabajando .... y tuvimos que realizar 
nuestras instalaciones con ellos alrededor nuestro 
y acompañándonos con polvo, ruidos y olores de 
sus materiales.
 Después de una semana de trabajos inten-
sivos dejamos todo instalado, funcionando y prote-
gido del “medio ambiente” que impera en el lugar, 
hasta nuestra próxima visita, un poco antes del día 

F O T O G R A F Í A S
P R O Y E C T O  C Á M A R A  O B S C U R A

R i c a r d o  F l o r e s
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de la inauguración oficial.   Dos veces en esa semana 
recibimos la visita del Subsecretario de turismo, an-
tes de que pudiera funcionar y cuando le avisamos 
que ya estaba funcionando.... ¡quedó encantado con 
lo que vió! Algunos problemas inesperados fueron 
debidos a que el cerro de la bufa está superpoblado 
de diversos tipos de insectos nocturnos que tienen 
la deliciosa costumbre de depositar sus excremen-
tos sobre las superficies más limpias y pulidas que 
encuentran, así que la ventana, el espejo y las lentes 
de la cámara oscura estaban.... ¡de dar lástima!.  Se 
limpió el equipo para dejarlo nuevamente en con-

A R T Í C U L O Z A C AT E C A S

diciones de operar correctamente y se instruyó al 
personal de “Turismo de Zacatecas” sobre la forma 
correcta de hacer estas operaciones de limpieza, re-
comendándoles “tomar cariño” por esas delicadas 
componentes, para darles mantenimiento al menos 
una vez por semana.
 La inauguración oficial se hizo en pre-
sencia del C. Secretario Federal de Turismo, el 
Gobernador de Zacatecas, la Secretario y el Sub-
secretario de turismo local, así como de otros dig-
natarios y personajes, y los reporteros de Prensa, 
Radio y Televisión.

F O T O G R A F Í A S
P R O Y E C T O  C Á M A R A  O B S C U R A
R i c a r d o  F l o r e s

F O T O G R A F Í A
A U R O R A  B O R E A L

I m a g e  b a n k
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TA L L E R A G U A S C A L I E N T E S

El plan estratégico del CIO contempla que nuestra institución 
continúe siendo la institución líder en el país en el campo de la Óp-
tica y Fotónica, fortaleciendo su presencia a nivel mundial, nacional, 
y regional. En particular se busca incrementar la presencia del CIO 
en el estado de Aguascalientes, donde contamos con el CIO Aguasca-
lientes en la ciudad capital.
En esta ciudad existe una creciente demanda por talentos en las 
áreas de Mecatrónica y Robótica que permitan satisfacer las nece-

taller

visiónrobótica
L U I S  A R M A N D O  D Í A Z

Así en el 2014 la Dirección de Investigación y la 
Dirección de Formación Académica organizaron 
el 1er Taller de Robótica en el CIO Aguascalien-
tes. Este Taller fue Diseñado y Coordinado por 
el Maestro en Optomecatrónica Diego Armenta, 
quien contó con el apoyo del grupo de Ingenie-
ría del CIO y estudiantes de nuestro Posgrado de 
Optomecatrónica. A este taller asistieron 78 estu-
diantes de 9 Instituciones de Educación Superior 
(IES) del estado de Aguascalientes. La temática 
fue el desarrollo de un robot móvil 4x4 capaz de 
seguir una trayectoria y entregar una pequeña 
carga. El evento fue apoyado por el CIO, el CONA-
CYT, y el Instituto para el Desarrollo de la Socie-
dad del Conocimiento del Estado de Aguascalien-
tes (IDSCEA).
 Dado el éxito e impacto del primer Taller, la 
DI y la DFA plantearon la necesidad de que estos 
talleres tengan continuidad y se extiendan a otras 
temáticas. Así, del 27 al 30 de octubre de 2015 se 
llevaron a cabo el 2do Taller de Robótica y el 1er 

F O T O G R A F Í A
PA R T I C I PA N T E S  D E L  TA L L E R
V I S I Ó N  R O B Ó T I C A
C I O

sidades de la creciente industria de la proveeduría 
alrededor de los sectores automotriz y aeroespa-
cial. Para ello se han orientado y priorizado sus 
áreas de investigación y desarrollo, procurando 
que tengan un mayor impacto social en sectores 
tales como la automatización y manufactura.
 Por otra parte, nuestro plan estratégico 
contempla aumentar el impacto social de nuestra 
actividad académica, ofreciendo a estudiantes de 
posgrado el mejor programa de educación en el 
área de la óptica, fotónica y optomecatrónica, y 
preparar a los mejores graduados que satisfagan 
la demanda de profesionistas en esta área del co-
nocimiento. En correspondencia a este aspecto, el 
CIO también tiene entre sus objetivos atender la 
demanda que existe entre estudiantes de pregra-
do para que estos puedan conocer de cerca la ac-
tividad científica y tecnológica que se desarrolla 
en el CIO, así como también ofrecerles oportuni-
dades de educación y desarrollo en las áreas que 
la creciente industria de la región demanda.
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Concurso de Robótica, ambos con la temática de 
Visión robótica. En esta ocasión el reto para los 
estudiantes participantes consistió en darle a un 
brazo robótico la capacidad de ver y replicar el 
patrón de líneas y figuras geométricas que obser-
vaba. Nuevamente el taller y concurso fueron con-
ceptualizados por el grupo de Ingeniería del CIO y 
los técnicos de desarrollo del CIO Aguascalientes, 
liderados por el Maestro en Optomecatrónica Die-
go Armenta y con la participación de estudiantes 
de nuestro posgrado de Optomecatrónica. Es im-
portante reconocer el compromiso y entusiasmo 
del MOPTO Diego Armenta, pues es gracias a su 
esfuerzo y dedicación que estos eventos han podi-

TA L L E R A G U A S C A L I E N T E S

do ser un reto que el equipo del CIO ha podido en-
frentar y resolver, dejando un buen sabor de boca 
entre los estudiantes, instituciones y empresas 
participantes. En esta ocasión en el taller partici-
paron 73 estudiantes de 9 IES del estado de las ca-
rreras de Mecatrónica, Robótica, Electrónica, In-
novación y Diseño, Inteligencia Artificial, así como 
TSU en Automatización. En el concurso participa-
ron 6 equipos de 5 estudiantes provenientes de 4 
IES del estado. Adicionalmente, el Dr. Daniel May, 
coordinador del CIO Aguascalientes, promovió y 
logró la participación de cuatro importantes em-
presas dedicadas en la región de Aguascalientes a 
la robótica y automatización: Motoman-Yaskawa, 

Fanuc Robotics, Infaimon, y National Instruments. 
Estas empresas participaron impartiendo charlas, 
con un stand donde exhibieron sus productos, y 
otorgando los premios del taller y el concurso. 
Cabe señalar que los premios consistieron en 
cursos especializados en robótica y automatiza-
ción que estas empresas ofrecen a las industrias 
que emplean sus sistemas y robots. No debemos 
olvidar mencionar que también contamos con el 
apoyo de CONACYT y el IDSEA para solventar los 
gastos de logística que implican atender a 116 
estudiantes durante 4 días, así como el apoyo del 
personal tanto de vinculación académica de DFA y 
de apoyo logístico en CIO Aguascalientes.

Es importante señalar el impacto positivo de estos 
talleres y concursos en la nueva visión que los es-
tudiantes atendidos adquieren sobre sus oportu-
nidades de educación y desarrollo profesional.  
 Este taller les ha permitido conocer y tra-
bajar con expertos en las áreas de la Visión robóti-
ca en la Industria de su región, así como identificar 
al CIO como la institución que les puede dar acceso 
a ese conocimiento a la vez que ser una ventana 
mediante la cual pueden contactar a la industria 
local que los requiere. Es importante resaltar que 
a raíz de estos eventos hemos tenido solicitudes de 
ingreso a nuestros posgrados de estudiantes que 
han participado en dichos talleres.
 Finalmente, solo queda señalar que esta-
mos convencidos de que la realización de estos 
talleres y concursos son actividades que el CIO 
debe continuar a fin de motivar y proporcionar 
a los jóvenes un mejor conocimiento de las opor-
tunidades que tienen en las áreas de la ingenie-
ría, y en particular en aquellas relacionadas con 
la Optomecatrónica.
 Invitamos a los lectores a estar pendien-
tes de la convocatoria para el tercer concurso/
taller, en el sitio www.cio.mx, que se llevará a 
cabo en el mes de noviembre de 2016.
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A R T Í C U L O T E Q U I L A

El tequila se produce con el agave azul exclusivamente (Agave 
tequilana Weber var. azul) y es un importante ícono de nuestra cul-
tura mexicana. La producción de ésta bebida es la mezcla de la téc-
nica de fermentación de los indígenas y del proceso de destilación 
introducida por los españoles. La primera industria tequilera se 
inicia en el año de 1758 con la Casa Cuervo y para 1870 se crean  
Sauza y Casa Herradura; estas tres empresas son las más antiguas 
y las de mayores ventas. Recordemos que inicialmente el tequila 
era una bebida para la población de bajos ingresos y que actual-
mente es una bebida que se consume internacionalmente puesto 
que es reconocida por su sabor inigualable y porque se produce 
con estrictos controles de calidad.  El tequila se exporta desde la 
década de los 60’s  y hoy en día se exporta a más de 70 países. En la 
década de los años 70’s se introdujo internacionalmente el concep-
to de “denominación de origen” y el tequila tuvo el reconocimiento 
por los EUA y Canadá primeramente y en 1997 por los países de 
Europa. 
 El Consejo Regulador del Tequila es el organismo encarga-
do de certificar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana para 

prueba óptica para determinar

tequilas
adulterados
O R A C I O  B A R B O S A

F O T O G R A F Í A
A G AV E  A Z U L
w w w . u n i o n j a l i s c o . m x
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el Tequila, NOM-006-SCFI-2012, sin embargo un 
problema grave que se presenta en la industria 
tequilera es la adulteración. Independientemente 
de que con la adulteración se infrinja la norma, de 
mayor importancia es el problema que se puede 
generar en la salud de quien ingiera un tequila 
adulterado. Las técnicas usuales para determinar 
la adulteración son químicas, requiriendo per-
sonal altamente calificado, instrumentos de alto 
costo y de importancia es el hecho de que éstas 
técnicas no pueden realizarse en sitio: los instru-
mentos no son portátiles. Debido a todo lo ante-
rior fue que el Grupo de Propiedades Ópticas de la 
Materia, GPOM, desarrolló una técnica óptica para 
determinar si un tequila está o no adulterado. 
 La prueba desarrollada se basa en la es-
pectroscopia de absorción y del uso de la herra-
mienta matemática de Quimiometría.  Cuando 
un cuerpo sólido, líquido o gaseoso se ilumina 
absorbe energía y la intensidad de absorción va-
ría de acuerdo a la longitud de onda o frecuencia 

A R T Í C U L O T E Q U I L A

	  

G R Á F I C A
El ipse de  conf iabi l idad para  4  marcas de  tequi la  estudiadas. 
Cada e l ipse  corresponde a  una marca de  tequi la .  Los datos A, 
B y  C corresponden a  t res  tequi las  comprados en e l  mercado 
informal  y  corresponder ían a  los  tequi las  RB1,  RB2 y  RB5,  s in 
embargo A,  B y  C están fuera  de  las  e l ipses correspondientes  y 
se  ident i f ican como adul terados.   

F O T O G R A F Í A
T E Q U I L A  A D U LT E R A D O
C I O

de la luz incidente.  De esta manera, si un tequila 
es iluminado podemos determinar su espectro 
de absorción mediante un espectrómetro, y se 
encontró que cada tequila tiene un espectro de 
absorción característico, ya fuese tequila blanco, 
reposado o añejo. Para acentuar las diferencias y 
facilitar la prueba se recurrió a la Quimiometría 
y se pudieron definir “elipses de confiabilidad” 
para los tequilas bajo estudio. 
 Cada elipse se genera mediante una base de 
datos; entre mayor sea el número de muestras más 
confiable será la elipse definida. Esta base de datos 
define la elipse característica de un tequila dado. 
Así, si se considera cualquier otro tequila y se de-
termina su correspondiente espectro de absorción 
y el dato correspondiente se grafica y determina la 
posición con respecto a la elipse de confiabilidad, 
entonces se podrá identificar si pertenece o no 
al tequila definido por la elipse. Si el tequila bajo 
prueba queda dentro de la elipse el tequila es de la 
misma marca y tipo, pero si queda fuera no corres-

ponde a la base de datos porque es de otra marca o 
tipo diferente, o bien, es un tequila adulterado.
 El GPOM construyó un prototipo y ha rea-
lizado diversas pruebas que demuestran su efec-
tividad, Este prototipo es portátil y no se requie-
re de personal calificado, ni de instrumentos de 
laboratorio costosos ni de gran tamaño y, sobre 
todo, podría implementarse en la línea de pro-
ducción para determinar la calidad de los pro-
ductos, o bien en los restaurantes/bares o para 
tener la certeza de que se está degustando el te-
quila comprado. Salud. 
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TA L L E R M C M

El pasado mes de octubre de 2015, se realizó 
el taller de microscopia confocal/multifotónica 
en las instalaciones del CIO, en el marco del 35 
aniversario de la institución y del año internacio-
nal de la luz declarado por la UNESCO. Durante la 
realización de este evento, llevado a cabo el 15 y 
16 de Octubre, se contó con la participación de un 
total de 45 asistentes entre investigadores y es-
tudiantes además de 8 ponentes, pertenecientes 
todos ellos a diversas instituciones del país. Entre 
estas podemos mencionar la activa participación 
de estudiantes e investigadores de distintas insti-
tuciones educativas y centros públicos de investi-
gación, tales como: UNAM, IPN, la Universidad de 
Guanajuato, Universidad de Guadalajara, Universi-
dad Iberoamericana, Instituto Tecnológico de Ce-
laya, CINVESTAV (Irapuato), CIATEJ, entre otros. 
También participo un especialista en Microscopia 
óptica proveniente de Zeiss Jena (Alemania). 

taller de

microscopía
confocal
multifotónica

J O R G E  M A U R I C I O  F L O R E S

cho cada uno de los talleres, rotándose alternati-
vamente cada uno los grupos conformados.
 Para conocer el impacto que tuvo el taller 
en cada uno de los participantes, se les solicito 
el llenado de una encuesta realizada por los or-
ganizadores, con la finalidad de conocer su opi-
nión relativa a este primer taller. El objetivo fue 
de retroalimentar fortalezas y debilidades perci-
bidas por los asistentes. En términos generales, 
hubo una percepción positiva de la realización 
del evento, en donde la principal sugerencia ha 
sido incrementar el tiempo de duración de los 
talleres así como realizar mesas redondas donde 
se discutan activamente los retos futuros y pa-
radigmas que se han generado desde que se ha 
utilizado a la microscopia confocal/multifotónica 
como herramienta de investigación en diversas 
disciplinas como biología, física, química y me-
dicina principalmente. También se mencionó, el 

gestionar una mayor interacción de los ponentes 
con los asistentes a las diversas charlas que se 
presentaron en el taller.
 Con la organización de este tipo de eventos, 
se pretende colocar al CIO como una institución 
abierta y proclive a generar entornos académicos 
donde se propicie la discusión de problemas mul-
tidisciplinarios enfocados a resolver paradigmas 
vinculados a mejorar la calidad de vida y salud 
de la sociedad mexicana, además de empujar un 
foro donde se concreticen trabajos conjuntos de 
investigación básica y aplicada en áreas emer-
gentes como la biofotónica.
 Asimismo, los estudiantes participantes a 
este tipo de talleres, tienen la oportunidad de cono-
cer retos y líneas de investigación innovadoras en 
el campo, interactuando directamente con investi-
gadores que cuentan con una trayectoria sólida en 
las líneas del conocimiento antes mencionadas. A 

Los ponentes de cada una de las conferencias que 
se realizaron por las mañanas, son investigadores 
por demás reconocidos en su campo de estudio 
enfocado a biología, microscopía y áreas afines. 
Este conjunto de conferencias fue complemen-
tado con la charla del “Palimpsesto de Arquíme-
des”  realizada en pasado 16 de octubre de 2015. 
Por las tardes las actividades de este encuentro 
consistieron en impartir diferentes talleres prác-
ticos sobre microscopia confocal/multifotónica, 
mantenimiento preventivo de microscopios óp-
ticos, microscopia electrónica de barrido (SEM 
por sus siglas en ingles) y preparación básica de 
muestras para observarse mediante microscopia 
confocal. Debido a la cantidad de participantes y 
por requerimiento propio de los equipos involu-
crados (todos de uso común localizados en CIO), 
los participantes fueron divididos en grupos de 
12 personas para que les fuera de mayor prove-
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TA L L E R M C M

su vez, para los organizadores del taller, ha signi-
ficado un aprendizaje, un reto para determinar la 
temática de las pláticas con la finalidad de que sean 
útiles y atractivas para un creciente número de es-
tudiantes e investigadores interesados en el campo 
de la microscopia confocal/multifotonica.

F O T O G R A F Í A
Algunos par t ic ipantes  de l  ta l ler

de  microscopia  confocal /mul t i fo tónica
 rea l izado en e l  C IO e l  pasado 15-16  de  Octubre  2015.
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En México, hasta hace apenas unos días era 
posible recibir canales de televisión cuya trans-
misión pertenecía al formato analógico NTSC por 
sus siglas en inglés “National Television Stan-
dards Committee”, la cual empezó desde el año de 
1950. El formato NTSC permitía la recepción de 
imágenes tanto en blanco y negro como en color 
con sonido monoaural. A partir de 1984 incorpo-
ró sonido FM estéreo de alta calidad y otro canal 
de sonido conocido como SAP. Al día de hoy este 
formato queda obsoleto y desaparece para dar 
paso a la televisión digital.
 Es importante conocer algunas caracterís-
ticas básicas de la transmisión de televisión di-
gital que nos permitirán obtener mejor provecho 
de esta nueva forma de transmisión.
 1. El ancho de banda de cada canal se man-
tiene intacto, ocupando todavía 6 MHz al igual 
que el sistema NTSC transmitiéndose de la mane-
ra siguiente:

algunas características de la

televisión
digital

- Los Canales denominados VHF  (Very High Fre-
quency) bajos corresponden a los canales del 2 
al 6 y transmiten de 54 hasta 88MHz. El canal 2 
transmite de 54 a 60 MHz y el canal 6 de 82 a 88 
MHz. 
-Los canales VHF altos del 7 al 13 transmiten des-
de 174 hasta 216 MHz. El canal 7 transmite de 
174 a 180 Mhz y el 13 de 210 a 216 MHz.
-Los canales UHF (Ultra High Frequency) del 14 
al 69 transmiten desde 470 hasta 902 MHz.  Al 
canal 14 le corresponde transmitir de 470 a 476 
MHz y al canal 69 de 800 a 806 MHz.
 2. Como la banda de transmisión de cada 
canal se mantiene en la misma frecuencia no se 
requiere realizar cambio de antena receptora. Las 
antenas receptoras están diseñadas para recibir la 
frecuencia a la que fueron diseñadas sin importar el 
tipo de transmisión, sea analógica o digital. Por tal 
motivo, si el aparato de televisión analógica contaba 
con una antena que recibía adecuadamente, igual-

A R T Í C U L O C I O

M O I S É S  C Y W I A KF O T O G R A F Í A
R E A L I D A D
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mente, dicha antena seguirá recibiendo la señal di-
gital exactamente de la misma manera sin requerir 
realizarle cambio alguno. No se requiere antena es-
pecial. Debe mencionarse que existen algunas an-
tenas con elementos muy cortos y que indican ser 
especiales para recepción digital; esta indicación 
no es correcta ya que los canales VHF bajos, para 
recepción óptima siguen requiriendo las mismas 
antenas típicas que se han usado por años con ele-
mentos largos. Los elementos de estas antenas re-
quieren cerca de un metro de longitud horizontal.
 3. La televisión analógica NTSC ofrecía una 
imagen con una relación de aspecto siempre fija de 
4 a 3. Esto significa que la dimensión horizontal de 

gresivos (p) y ofrece varias posibles resoluciones 
como se indica: 
 4. A diferencia del sistema analógico NTSC, 
la televisión digital se transmite en formato com-
primido utilizando el sistema MPEG-2, cuyas siglas 
son tomadas de su nombre en inglés  “Moving Pic-
ture Experts Group”. Este es un sistema de com-
presión en el cual se comparan las imágenes por 
transmitirse con imágenes que ya previamente han 
sido transmitidas con el fin de transmitir exclusi-
vamente las porciones de las escenas que van cam-
biado entre cuadros. Con esta forma de transmitir, 

glés “Red Solomon”. En este sistema se envían 20 
bytes extras que informan de la paridad de cada 
bloque empleado. De esta forma, el receptor se 
vuelve ahora más dinámico ya que, corrige erro-
res en la recepción, perfeccionando en la medida 
de lo posible la imagen.
 Como puede observarse de los 5 puntos 
anteriores, la televisión digital ofrece diferentes 
mejoras con respecto al sistema analógico NTSC. 
Actualmente se siguen desarrollando nuevos es-
tándares y posiblemente en pocos años seamos 
testigos de un enorme cambio. Por ejemplo, la te-
levisión digital empieza a volverse ya interactiva 
mediante el nuevo protocolo IPTV que es transmi-
tido por internet. Para este fin el protocolo MPEG-4 
ofrece ahora mayores niveles de compresión per-
mitiendo que las compañías telefónicas puedan 
ofrecer televisión interactiva de alta definición. Así,  
se prevé una fuerte competencia entre compañías 

de televisión y empresas de telefonía.  Al momen-
to de este escrito, las empresas de telefonía celular 
ya están exigiendo se les proporcione más bandas 
de transmisión en UHF para ofrecer televisión por 
transmisión celular. 
 Con tantas opciones y variantes por llegar, 
la pregunta obligada es si habrá creatividad sufi-
ciente por parte de los productores del entrete-
nimiento para darnos calidad y buen gusto en los 
programas que nos ofrecerán. Los canales perso-
nales que ya principian a surgir empezarán a com-
petirles a las grandes empresas. Por otro lado, con 
toda seguridad  esta será una importante fuente 
de empleo y de inversión para personas indepen-
dientes. ¿Hasta dónde se podrán explotar nuevas 
opciones? Quien tenga ingenio y creatividad segu-
ramente tendrá en esta área grandes oportunida-
des. Pronto seremos testigos de nuevos talentos, 
nuevas sorpresas y claro, nuevos millonarios.

la imagen era 1.3 veces mayor que su dimensión 
vertical. Además el sistema analógico NTSC con-
sistía de una imagen formada por 525 líneas hori-
zontales de las cuales, solamente 480 eran visibles 
debido a la sincronía. En cada línea se podían trans-
mitir como máximo 640 puntos. En términos mo-
dernos esto significa una resolución de 640X480 
puntos; cada punto es hoy día referido como pixel, 
de tal manera que la mejor resolución posible en el 
formato analógico NTSC era de 640X480 pixeles y 
se abrevia 480i donde la i significa que el barrido 
horizontal está entrelazado (interlaced).
 En contraste, la televisión digital puede 
realizar barridos entrelazados (i) o barridos pro-

se tiene calculado que la cantidad de información 
que se transmite generalmente es hasta 60 veces 
menor. Así, de los 6 MHz que cada canal tiene dis-
ponible sobra suficiente ancho de banda y se apro-
vecha para enviar otro tipo de información como 
subtítulos en diferentes idiomas, o inclusive cana-
les adicionales. Así tendremos el canal 2-1, 2-2, etc.
 5. La transmisión digital utiliza un sistema 
de información redundante para reducir los erro-
res que resulten de recepciones deficientes debi-
do a ruido o baja señal. Este sistema es conocido 
como error de detección RS por sus siglas en in-
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El proyecto del Laboratorio de Radiometría y Fotometría (ca-
racterización de fuentes de luz y niveles de iluminación) contribu-
ye al desarrollo innovador en fortalecimiento de la infraestructura 
científica y tecnológica del sistema de Centros Públicos de Investiga-
ción, abonando a la generación, transferencia y aprovechamiento del 
conocimiento e infraestructura del  CIO, permitiendo la vinculación 
específicamente con: el sector Automotriz, Autopartes y Eléctrica a 
través de los servicios especializados y asesorías en estas áreas.
 Entre las pruebas ópticas que se estarán implementando 
son: Calibración de luxómetros, Calibración de cabinas de ilumi-
nantes, Caracterización de dispositivos LEDs, Caracterización de 
fuentes de radiación UV-Vis, Mediciones de niveles de Iluminancia 
en interiores y exteriores, Mediciones de niveles de Luminancia 

laboratorio de pruebas

ópticas
para la industria
automotriz
y autopartes
D A N I E L  A .  M AY  A R R I O J A
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y color, Mediciones de Retroreflectividad, Eva-
luación de defectos para el control de calidad de 
procesos, Consultorías y asesorías, etc. Mediante 
la vinculación que se genere con las empresas a 
través de los servicios antes mencionados, se po-
drán identificar y atender las necesidades de las 
mismas a través de proyectos de desarrollo tec-
nológico e innovación.
 Este laboratorio permitirá satisfacer las 
necesidades de los sectores: textil, agroindustrial, 
metalmecánico, electrónica y robótica, además de 
proveer infraestructura moderna, recurso huma-

no altamente capacitado y encadenamientos pro-
ductivos, desarrollará metodologías de medición 
específicas validadas a nivel primario y a su vez, 
ofrecer trazabilidad metrológica a las mediciones 
que de éstas se deriven y que cumplan con la nor-
matividad requerida.
 Como consecuencia se lleva a cabo la aper-
tura de la Maestría en Optomecatrónica en la Uni-
dad Aguascalientes; también se fortalecieron las 
líneas de investigación de fotometría y radiome-
tría, visión artificial, colorimetría y pruebas ópti-
cas no destructivas.

IMPACTOS
  • El Estado de Aguascalientes contará con el úni-
co laboratorio de pruebas ópticas orientado al 
sector automotriz y autopartes que generará co-
nocimiento y tecnología propios.
   • Fortalecimiento de la infraestructura científica 
y tecnológica del Estado de Aguascalientes.
  • El Estado de Aguascalientes contará con un 
laboratorio de pruebas ópticas capaz de proveer 
servicios técnicos de forma integral, podrá trans-
ferir conocimientos al sector regional y nacional 
permitiendo que la industria automotriz y auto-
partes incremente su aportación al PIB del Esta-
do, elevando el porcentaje de exportaciones y au-
mentando el porcentaje de inversión extranjera 
al atraer nuevas empresas.
  • Al contar con un grupo de formación de re-
cursos humanos altamente calificados, se incre-
mentarán los programas de capacitación para la 
formación de recursos humanos especializados 
y formación continua. Se desarrollarán estudios 
y nuevas metodologías de pruebas ópticas, po-
tenciando de esta forma el desarrollo científico 
y tecnológico.
  • Reducción en los porcentajes de contamina-
ción por mermas y desperdicios, mejorando el 
control de calidad.
  • Se fomentará a los usuarios de las técnicas, ser-
vicios y asesorías de laboratorio hacia una cultu-
ra orientada al ahorro de energía.

RECURSOS PARA
IMPLEMENTACIÓN DEL
LABORATORIO

FONDO Mixto   ·   10 MDP
FONDO CONACyT   ·   9.5 MDP 

CIO 
El Centro de Investigaciones en Óptica (CIO) es 
una institución que se ha establecido como la 
institución líder en México en el área de óptica. 
Esto comprende cinco áreas estratégicas como 
son: pruebas ópticas no destructivas (metrolo-
gía óptica), ingeniería óptica (instrumentación), 
fibras ópticas y láseres, nanofotónica, y óptica 
no-lineal. La investigación que se realiza tiene 
un impacto social, académico y empresarial. 
Esto se ha llevado a cabo a través del desarrollo 
de proyectos y servicios para la industria. 
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PROYECTOS DESARROLLADOS
A través de las capacidades de infraestructura 
y del personal especializado con que cuenta el 
CIO, ha sido posible obtener experiencia en es-
tas áreas mediante la realización de proyectos de 
vinculación y desarrollo tecnológico para empre-
sas e instituciones como son, entre otros:

CONTINENTAL AUTOMOTIVE
  • Desarrollo e implementación de un sistema de 
visión para identificar defectos de soldadura en tar-
jetas electrónicas para sensores de presión de aire.
  • Desarrollo de reingeniería de filtros IR, utili-
zados en el proceso de soldadura con láser en la 
industria automotriz.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE (IMT)
  • Tecnología de Retroreflexión para marcaje de 
pavimento.
  • Elaboración de Anteproyectos de Normas, Ma-
nuales y Prácticas Recomendables para Proyec-
tos de Iluminación Vial.

SOLUCIONES TECNOLÓGICAS
  • Medición de presión, temperatura y volumen de bol-
sas de aire automotrices usando óptica no destructiva.
MABE
  • Estudio Fotométrico para el diseño de procedi-
mientos de evaluación de secadoras.
  • Evaluación fotométrica para el diseño de ilumi-
nación de refrigeradores.
TECNOMEC (IDEAA)
  • Sistema óptico para medición de piezas mecánicas.
MAHLE
  • Sistema de visión para la evaluación de defec-
tos en anillos de compresión.
  • Desarrollo de un Dispositivo Láser para Identi-
ficación de Taper Face en anillos de compresión.
  • Desarrollo de un Dispositivo Láser para conteo 
de anillos de compresión.
VOLEX
  • Desarrollo e implementación de un dispositi-
vo para identificar defectos en arneses para la in-
dustria automotriz.
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Que tal, Prof. Zalevsky. Bienvenido al CIO. Que-
remos conocer algunas opiniones sobre temas 
generales de los investigadores invitados a esta 
edición del MOPM-2015. Primero que nada, per-
mítame preguntar:

M: ¿Es la primera vez que visita México?
Z: Es la tercera ocasión. Mi segunda visita a Gua-
najuato, estuve aquí hace veinte años en los 80’s 
en una muy antigua conferencia Iberoamericana. 
Mi segunda visita a México fue al estado de Puebla 
para la conferencia de la ICO (International Comité 
of Optics)…

M: ¿Cuál fue su motivación por la cual empe-
zó a involucrarse en investigación, innova-
ción y tecnología?
Z: Comencé hace más de veinte años, pienso que 
las personas comienzan sus proyectos o estudios 
en lo que eligen, en primer lugar por el ambiente 
en el que se desarrollan, los niños observando las 
actividades de los padres, y los padres observando 
las actividades de los niños, y yo tuve contacto cer-
cano con la ingeniería, y yo quería hacer cosas que 
tuvieran que ver con la creatividad y que pudieran 
ser útiles, por lo que empecé estudiando ingenie-
ría eléctrica desde la preparatoria y en la Univer-
sidad. En un principio no fue lo que yo imagina-
ba pero resulta que después de algunos años fui 
obteniendo mejores resultados de lo que pensé en 
un inicio y me fue muy bien en esta profesión (la 
Ingeniería Eléctrica) ya que es un área muy moti-
vante. La conclusión es encontrar lo que te motive 
y te guste para estudiar. En esta área tuve la opor-
tunidad de entender y usar herramientas matemá-
ticas aplicadas a la física. Posteriormente, en las 
últimas etapas de la licenciatura, los dos últimos 
años, tienes la oportunidad de elegir entre diferen-
tes sub-disciplinas como es la micro-electrónica, o 
química relacionada con el estudio de materiales, 
electro-óptica, ciencias computacionales, o disci-
plinas más matemáticas como lo es procesamiento 

charlando con...

Prof. zeev
zalevsky
J O R G E  M A U R I C I O  F L O R E S

F O T O G R A F Í A
P R O F.  Z E E V  Z A L E N S K Y
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de señales o comunicaciones, inclusive bio-inge-
niería más enfocado a la biología, en fin tienes la 
oportunidad de elegir el área que más te llene. A 
mí me gusta ser multi-disciplinario por lo que ele-
gí estudiar todos estos campos del conocimiento 
dentro de la ingeniería eléctrica…

M: ¿Usted siguió solo su instinto y ya?
Z: Sí, pienso que muchas cosas en la vida se dan 
solo por coincidencia. Muchas cosas me han suce-
dido solo porque he estado en la posición adecuada 
en el momento indicado. Quizá si no hubiera convi-
vido con los profesores que me toco convivir en ese 
tiempo, no hubiera elegido de la misma manera. Al-
gunas veces es mucha coincidencia y suerte.

M: ¿Cuál es su concepto acerca de la innovación 
de ser un emprendedor?
Z: Tal como lo comenté en la charla de hoy (dentro 
del MOPM 2015), mucha gente no comprende el 
término de ser emprendedor. Ser emprendedor es 
un tarea que conlleva mucho trabajo, trabajo y más 
trabajo, tiempo, esfuerzo y devoción. Esto puede 
provocar inclusive rupturas familiares pues no tie-
nes tiempo de nada más, es mucho sacrificio. Cuan-
do quieres iniciar algo debes ser consciente de que 
significa mucho sacrificio. No debes iniciar nada 
si no eres consciente de ello, de cuál es el costo, es 
mucho sacrificio esa es la primera característica. Se-
gundo, debes disfrutar del proceso, no solo pensar 
en “debo hacerlo”, como decir en 10 años yo quiero 
ser millonario, no es la forma correcta de visuali-
zarlo. Si no vas a disfrutar del proceso, entonces no 
inicies con él. Lo tercero es elegir cuidadosamente a 
tus socios, que va relacionado en la manera en que 
disfrutarás del proceso, ya que si tus socios no son 
personajes suficientemente flexibles y que tengan 
la misma visión de disfrutar el proceso, o que sea 
agradable trabajar con ellos, entonces no comien-
ces el proyecto, pues entonces solo experimentaras 
mal entendidos. Entonces mi concepto de ser em-
prendedor es primeramente entender dentro de 
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que aguas nadarás, segundo con las personas con 
las que te relacionarás y colaborarás para lograr el 
objetivo, y tercero que tan convencido estás de dis-
frutar lo inmediato de cada etapa del proceso y no 
en términos de la terminación exitosa del proyecto 
pues es algo que igual no suceda.

M: ¿Cómo es el impulso para investigación y 
desarrollo de tecnología en Israel?
Z: Creo que el ministro de economía es muy bue-
no. Ellos aprenden cómo mejorar todo el tiempo. 
Siempre se preguntan cuál es el valor de los pro-
yectos y problemas a resolver que se presentan, 
en términos de ciencia y tecnología. Las universi-
dades utilizan los laboratorios como la forma de 
demostrar a los potenciales inversionistas el valor 
del desarrollo científico y tecnológico en las uni-
versidades. Si esto es aún insuficiente para los 
inversionistas potenciales, insisten, ya que los in-
versionistas hoy en día están interesados en ver 
prototipos maduros que tengan potencial de utili-
zarse para invertir dinero. Entonces no hay forma 
de conseguir dinero por parte de las universidades 
sino se demuestra a los inversionistas la utilidad 
del desarrollo científico y tecnológico que desarro-

llan en sus laboratorios, es un círculo de sobrevivir 
o morir, ya que no habrá dinero si no hay conven-
cimiento de que el producto o desarrollo científi-
co potencial es útil. Se tiene que reducir esta dife-
rencia entre lo que buscan los inversionistas y las 
necesidades de las universidades para conseguir 
financiamiento en base al desarrollo científico y 
tecnológico que producen. Es por eso que el mi-
nistro de economía plantea problemas específi-
cos para que las universidades consigan financia-
miento para desarrollar prototipos maduros que 
les permiten atraer a los inversionistas. Permiten 
entonces que la universidad madure sus proyectos 
para que sean atractivos a los inversionistas. Y el 
gobierno no preguntara sobre qué se hizo con ese 
capital, pues la finalidad es madurar los proyectos 
y de esta forma cerrar un poco la diferencia entre 
los intereses que persiguen los inversionistas con 
respecto a lo que les ofrecen las universidades. Y 
existen varios problemas dependiendo del grado 
de madurez que se tenga en estos. Si el problema 
ya se encuentra en una buena etapa de madura-
ción, entonces está listo para ser ofrecido o escu-
chado por los potenciales inversionistas.
 Por lo que creo que el ministro de econo-
mía está funcionando bastante bien impulsando 
“startups” para ligar inversionistas maduros, e 
impulsar a las universidades entendiendo que las 
inversionistas no significa dinero inmediato sino a 
largo plazo, diez años o más. Y resolverá un mon-
tón de situaciones para el gobierno también ya 
que le generara entonces ganancias al país, ellos 
invierten en el futuro y eso es muy positivo y por 
esto lo están haciendo realmente bien su labor.
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tes síntomas: 1. Tristeza aparente. 2. Tristeza re-
portada 3. Tensión interna. 4. Sueño reducido 5. 
Apetito reducido 6. Dificultades de concentración 
7. Lasitud 8. Inhabilidad de sentir 9. Pensamien-
tos pesimistas 10. Pensamientos sobre suicidio. 
El tratamiento duró 8 semanas. Los detalles de 
los mecanismos de acción de la luz para abatir la 
depresión todavía no se conocen, pero la hipóte-
sis más favorecida es la que establece que, me-
diante la luz, los mecanismos relacionados con 
los ciclos circadianos se re-sincronizan. Es decir, 
los ciclos relacionados con los cambios de día a 
noche, de alguna manera pierden sincronización 
en las personas que padecen depresión profun-
da. De cualquier manera, es una muy buena noti-
cia que la luz, precisamente en el año dedicado a 
ella, resulte útil también para tratar un problema 
de salud tan extendido y perjudicial; con el aña-
dido de no presentar efectos colaterales como, 
frecuentemente sucede con los tratamientos con 
medicamentos comunes. Más bien, al contrario, 
¿a quién no le gusta un día soleado para disfrutar 
del tiempo libre? Tal vez solo eso sea necesario 
para acabar con muchos casos de depresión.

No hay duda de que sin la luz, la vida no sería 
posible como la conocemos. La luz ha estado li-
gada a la vida en lo relativo a la producción de 
alimentos de todo tipo a través de la fotosíntesis, 
por ejemplo. La luz participa en la fijación de cal-
cio, mediante la vitamina D. También se sabe que 
es útil para activar algunos medicamentos. Pero 
lo que no es muy conocido es que la luz también 
sirve para tratar problemas psicológicos como la 
de depresión. A este respecto, investigadores de 
la universidad British Columbia, entre otras, pu-
blicaron un artículo en el que se demuestra la uti-
lidad de la luz para tratar problemas de depresión 
no estacional. Este tipo de depresión es distinta 
a la conocida como estacional, la cual es común 
en invierno. La no estacional se da en cualquier 
época del año. La edad parece no ser un factor im-
portante ya que las edades de los participantes 
en los experimentos, quienes presentaron pro-
blemas severos de depresión, variaron de los 19 
a los 60 años. Los efectos del tratamiento con luz 
se midieron mediante un cuestionario especial-
mente diseñado para este tipo de problema. El 
cuestionario incluye preguntas sobre los siguien-

la luz
es útil para tratar la

depresión
D R .  F R A N C I S C O  J .  S Á N C H E Z  M A R Í N

F O T O G R A F Í A
ATA R D E C E R
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la vida deπ -pi
B E R N A R D O  M E N D O Z A  S A N T O Y O

Estimado lector, en este breve espacio contaré a grandes rasgos 
la historia de uno de los números más famosos y conocidos de to-
dos, el número que llamamos Pi, y que el matemático Jones, en el 
año 1706 de la Era Común (E.C.), designó con la letra griega π, que 
corresponde a la letra p de nuestro alfabeto latino.
 Su historia va desde hace aproximadamente 2,000 años An-
tes de la Era Común (A.E.C.) hasta hoy en día, en donde las compu-
tadoras modernas nos permiten calcularlo con una cantidad sor-
prendente de cifras decimales.
 El valor de π se define como el valor numérico que resulta 
de la división de la circunferencia (C) entre el diametro (D) de un 
círculo, y matemáticamente se escribe como π=C/D. Es interesan-
te mencionar que el símbolo de igualdad (=), fue inventado por el 
médico y matemático inglés Robert Recorde en 1557 E.C., con la 
explicación que no hay dos cosas que sean más parecidas entre si 
que las líneas paralelas que forman el signo. Ahora sí, comencemos 
la historia. La primer mencion de π es cerca del 2000 A.E.C. y fue 
hecha por los Babilonios y los Egipcios, que dieron el valor de π= 
31/8  y  π=(16=9)2 = 3:1605, respectivamente. Los Chinos, en el siglo 12 
A.E.C. utilizaron π=3, y cerca del 550 A.E.C., en el antiguo testamento 
de la Biblia, en Reyes 1-VII.23 y en Crónicas 2-IV.2 se menciona un 
ornamento redondo de 10 codos de diametro y 30 codos de circun-
ferencia, que también da un valor de π=3.
 Aquí haremos una breve pausa para explicar por qué este va-
lor de π es el peor dado en su milenaria historia. En 1776 E.C., Johann 
Lambert, matemático, físico, astrónomo y filósofo alemán, mostró 
por primera vez que π es un número irracional, el cual es aquel que 
no puede ser calculado a través de la división de dos números ente-

F O T O G R A F Í A

U N I V E R S O  π
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ros; esto lo podemos expresar como, π≠ p/q, donde 
p y q son números enteros y el símbolo ≠ signica 
que “no es igual”. A diferencia de los números irra-
cionales, los números racionales sí son el resultado 
de la división de dos números enteros.
Así que el valor de π = 30/10 = 3 especificado en 
la Biblia es un número racional, y por ende una 
equivocación fundamental sobre la naturaleza 
matemática de π.
 Entre 440 y 335 A.E.C. hubo reconocidos 
griegos, como Hippocrates de Chios, Anaxagoras, 
Antiphon, Hppias y Dinóstaros, que contribuyeron 
de diferentes formas a las matemáticas, lo que el 
gran Arquímedes de Siracusa conjuntó para ex-
presar en el tercer siglo A.E.C. que 3 10/71 < π < 3 
1/7, donde el símbolo < implica “menor que”, por lo 
cual esta “desigualdad matemática” se lee como si-

gue: tres enteros diez setentaiunavos son menores 
que pi, que es a su vez menor que tres enteros un 
séptimo. Arquímedes tambien aproximó a π como 
211875/67441 = 3.14163, que es, estimado lector, el 
valor que de π aprendemos cuando niños omi-
tiendo el último tres.
 Después de Arquímedes, tuvieron que pa-
sar cerca de 1700 años para que el astrónomo y 
matemático persa Al-Kashi de Samarcanda cal-
culara correctamente π con 14 cifras decimales; 
durante todo ese tiempo, hubo sólo intentos que 
no pudieron superar al cálculo hecho por Arquí-
medes. Luego pasaron más de 200 años para que 
en 1596, E.C. Ludolph van Roomen, matemático 
alemán con solo estudios de primaria, calculara π 
con 35 cifras decimales. Aquí la historia toma un 
nuevo rumbo, donde Arquímedes vuelve a gurar, 

sólo que en este caso como un espectador, no sólo 
alrededor del número π, sino también en el Cálcu-
lo Diferencial e Integral, herramienta matemática 
responsable en gran medida de la tecnología mo-
derna y sus sorprendentes logros. En épocas re-
cientes es que se ha descubierto que Arquímedes 
inventó el Cálculo, que 2000 años después fuera 
reinventado por Issac Newton y Godofredo Lebniz. 
Aunque la fantástica invención de Arquímedes se 
perdió en la historia, es a través del Cálculo que 
comienza la historia moderna de π. En particular, 
Leibniz descubre lo que se conoce como la serie de 
la función matemática “arco tangente”, que permi-
te el cálculo sistemático de π. Con esta serie, los 
matemáticos Sharp, Machin y De Lagny, en el siglo 
XVIII, calculan π con 72, 100 y 127 cifras decima-
les, respectivamente. En 1755, uno de los más for-
midables matemáticos y físicos de la humanidad, 
Leonardo Euler, de origen suizo, descubrió una se-
rie alternativa a la de Leibniz para el arco tangente, 
que permitió que en 1855 un personaje de apelli-
do Richter calculara π con 500 cifras decimales.
 Estimado lector, todos los cálculos men-
cionados hasta esta parte de la lectura fueron he-
chos, como coloquialmente se dice, “a mano”. No 
es sino hasta 1947 que D.F. Ferguson calcula π con 
808 decimales usando una calculadora de escrito-
rio. Después, en la decada de los 1960 y utilizando 
una computadora digital, un grupo de matemáti-
cos en París, calcula 500,000 cifras decimales. Ya 
en nuestro siglo, y utilizando una Súper Compu-
tadora, el japonés Takahashi y sus colaboradores, 
utilizando un algoritmo debido a Gauss-Legendre, 
ambos grandes científicos del siglo XIX, calcula-
ron 2,576,980,377,524 cifras decimales. El récord 
actual, calculado en una computadora de escrito-
rio en 208 dias, fue establecido el 8 de octubre del 

2014, con 13,300,000,000,000 cifras decimales. 
Uno de los hechos sorprendentes es que así como 
existen algoritmos para calcular π con un número 
gigantesco de cifras decimales, hay algoritmos para 
conrmar su exactitud. π aparece en relaciones tan 
sencillas como en la del área de un círculo, πr2, don-
de r es el radio del círculo, como en fórmulas muy 
complejas de la mecánica cuántica que nos permi-
ten calcular fenómenos tan fundamentales como la 
emisión espontánea de luz, que es el mecanismo bá-
sico mediante el cual la luz del sol realiza el proceso 
de fotosíntesis que permite la vida en este planeta.
 Regresando a la irracionalidad de π, es 
importante hacer notar que la secuencia de los 
números que forman la parte decimal de cual-
quier número irracional no sigue secuencia al-
guna y por ello no se repiten ni forman ningún 
patrón que pudiera ser adivinado; esto contrasta 
con los números racionales, como por ejemplo, 
13/11=1.18181818..., en donde la secuencia 18 
se repite “ad innitum” (hasta el infinito). Dicho de 
otra manera, los números irracionales son mucho 
más interesantes que los racionales. Cabe mencio-
nar que la palabra racional, en este contexto, viene 
de la razón o división entre dos números, as que 
estimado lector, pudiera ser que las personas irra-
cionales sean también las más interesantes, y ¿por 
qué no? los podríamos llamar ¡π!
 Termino la historia con el hecho sorpren-
dente que entre dos números irracionales cuales-
quiera y que estén muy cercanos el uno del otro, 
hay un número infinito de números irracionales 
entre ellos, y de colofón π = 3.14159265358979323
8462643383279502884197169399375105820974944..., 
para que traten de memorizarlo como el personaje 
principal de una película reciente que lleva el mis-
mo título de lo que usted justo acaba de leer.
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