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JNTf<ODUCClON 

El pr&E•ntE tr~bajo t• &ncuent:a dent:o ~el c~~po de 1~ c1enc1a~ y 
ec un ttR• q~• n~ tetultt •t•~Sl!~r~ pArk elk~or•r un~ ti'til dt 
pErtodis~o, a.as no e1 ~1!. 

S•~~moE qu• •l papel ~r:ncS~~) dt t~~C C~mun1c~dcr IDC1&1 eE 
p?•c11arr.•n~• t-1•; ccmt.:n~e•r, ir.fcnu.r, :H:1¡:L:·se a \.ln ¡:úbl1~o a 
t:a-.v~r d• tt·r..11.s p~H~1e:-c, rc.:~a?e-c, ecor.t·n:1c::~, y ti.r.ibh~n 
e1.ent!11c~1, C1r.r Ce e-~!" tt:cdc '..ln lw¡z,.r & ~3i. c11'ncla.t pu¡,s sa.be:nos. 
q1.1• •t:ta ~:.:re• te.. n.to!t:r!i.. ::!:E: l1t. L'.J:an!~c:.d. po,- 1tllo la et"Yulgaie16n 
c1er.t.!!1eai, :E-p?"e&:~r:";.:) u:-:a e'\ l;,.¡ la:-c:-es: td.a impcttant&s: de to=c 
ptr1c'!!1~tb. 

•Laa di'.'Ultac1:'.'n, &f el pn.-:e:to rof'.-t:!1ion~e- ~! :c~l, e.I d!11ul,i..do.r e-r.¡ 
iu c~raet&r de !~fo:~~~~r ~~~~n':~ ~! ~~bl!co ~n prim•t lu,ari !et 
=~nc~pt~• tun~•m•n~5l~E ~e I~ c!t~c!~ y I~ t~c~ic~ en s~¡un~o: I~ 
tc.:·iu~ i:tr..~· E-t':.C:t s:cn tr.l!:ci::.t. s! ¡:::.¡::e:c:o. ;,.· i'TI ttr:f::· !l.!¡a:ri l.!i. 
te-pe!':1;Z!~n qL:i' ett.c.is: tt-r-.,in en e-l t·..l~"J!C :!.e J31 pr~pfdt Ft.t!-..:.16r1.""~ 
! l ) 

Jlt.t el J:-, c:i-r,1!de:/.i:!t'1!. -=r..:e l~ C!vt..! ¡.;.::i~n c!r !.a c!i-nC!lí. E-S ur.a. b.i:.!& 

1~ndh~~nt~l ~n nutit:a fo:~acj¿n e~~~ co~~~!~bdo:*'' iurcJb 
~ntcnc~f lk !ng~!~t~d ~· :tó!~:~r c:~~.t!ktbj~ de tétis e:te 
:~pQr~~'e t!tL:!~dc: ~R~v:!~c1~n T~cn:!~~~ci: Super~onductor~s~, ~n 
t1:::.,1. ?t:!tlc~!e~:r.¡.r1t~ ::~1cc.n!:lci~c y:.1 l.:: ::-.s.)'~:{.?L :!e- :"lC~otrc~. c::.'!'1 
t)IC's-pc!6r. d& l:,c c!:-.::.:!t.t .~:- ft~ .... c~::::.t :e- lé. t!rS:-!:., y qut p;J· .t:r 
~n ~Xt!~:rd!~~z!~ a~~!lr¡t~ :!e~t!f!:~ •n ~I q~e: n~t~tro p~{! h1 
~~t~:·rc!?~dc ~n ~&t~~c~!o ~·~~l. i! ~~! !~p~rtA~~e tJknE~!t!rlc ~ 
tDjQ t!p~ de p:~i!cc. •: c:~sl~~rAr ~~~ ~~~!e~ c~~c p~ís en vl~~ d~ 
~tll::c?J~ • ~o c~e~~~ ::~ l~ t~!!e!~~tE !~!~traci6n de Jet 
F:o~rE:-J:~ =!~~t!!!c~~ y t~=~cll¡!c~~-

·c~~t!~~r~nd~ :et ~:~t~•~!~ ~~¡~c!f !~:t ~E !CE ~b1s&~ en v{b~ ~:: 
dtc.=rtc: le.-. p!..:a tu:.n.:.r..1t!: e! ;:i·t.~~=-tt- c!&r.tltico y tecnc·l~¡ic::i 
~i!i!?.b 1~6'. a·~-d1~r-.d~i :-·.:r:.i9'!> 'I ~ . .::;!:-o::.:'.s.t, ;:ii ~:~d:eis- di!' 

c~ttun!c~::!cln j~btn ~~~P~~J·f~ ~ lis ~•c•t!~~~·~ de un ~1po d~ 
p~bl1co ~~e viv~ u~a rt~I!~~~ :~ncr~ ... ~ e !nc~d1at~. EEe p~bllco. n~ 
cclti dEt6.a ctr :r.~t.·::-:.adci, t!.r,c.•, ;'JE- .s:s:ie:ie ~~:-e::!¿;:-,it\6..e Ja 
!n:c.r~2c1¿n dt e~~'~~~:: :~ti~!~~~-~ l 2 :% 

A5! r:l.e:!c' t-tt;; l:")·~ui 1f:4.t.::::! ¡.·:::- r1:!.l!~E;1 • ... ;¡ rE-J:it.•tt.~jE:- éi:- dl1Julg:,.cién 
c1t:nt!!ica, p21.!a dai.r a t:t'noce-r e-~te: f;:rjém~ri:: ~!sic.o:!~ la 
t-.:-~·it::'·n::!uct.ivitlad 1 cei.bt-~ qu~. E-!, p!>r~ ::::!\.~~ E1r'.'e y Cs. tié"r.~e y ccmc 
s~r¡1ci, 
La. r•aii.:a.:!;tn ¿e e-ste tri.la.jo, re-~,ru:~nté i.:n rttc para noáotr.iis: yi 
que para CE-~&rr:::11•1·lc, el pdtt.&-I ;.-as::: cc.nt!s.tiÓ en i::r.";.end¡.:· q".Je E:!t 
J.1 Eu¡.e-rc-~!"lductlvldaC, ~·Iiri l':: ::·.;.¡d ~._ .. ne;t-!tt&t!o entender .t~rminos 
pr-op1C.~ 'e 14" 1!11c¡,.. E! H·twnC:c pa.s.o. y ma.s. 1::.Fc.:t.;a.r,te ti..:e: 
eicribir y ~l~:uctur•r •l tep~rt~je, tri.dueir el 1en¡caje 
e1entftic~ y 1Q1 ccnc•ptcs ~:-~p1~! ~e ~ita d!sc!pllna a une 
S.t-nclllo y de fic11 ccmp:'fln!ié.n 'p.a!e: hc-:::E::- p:os!bte q'.le ~quell::s. q\..:.! 
~tsccnc::en ei te~a le ccnc~ca!"l ~ t~t!e~~~n si~ =ayer Fr~tlem~. 
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.. Et lt-r1[:.ii.:.• ~i:.1.k l• :::!!v:..:lt~cic·'!', el& l.t. c1tri::i~, c!E:"b& Et1 !.e r:il; 
cli.:.o y i.e-r,c! l lo i:.•ct:tl~, dn ;:·•1 ~u!r:!o d.t-~ nhel c!t'!".t!!~c:. ~t- l:z. 
!r1:c.irl%iz.:-!¿r,"' < 3 ): 

?11r11 •l dttJ.::o1lo di- E-E.'ti' ._r1:=.•jc-, c=rr.o ~nte-:!:irir.E>nt• i:e i:e-?iilc. 
d•c!d1~Dt t.itErlo pc:r ffi•~!~ d• un r~p~rt~j~. 

r.1:ncion1.r E-1 t;:rn.!r1:· .. : .. po:tz.!e", 1r.-.pli::c. 11:E-:1rnos a.! ,~·r.e-:o 
;Jf'T!t·c!.!ft!::' !:.¡'.!E- :.:.e ;_•i::l,!4..E- !:"".·.é:t:!¡:t::, 'I !f.i.l!::.1p1 1.:T'l t:i!:..A:.:. 
cc-replitt:i q:.:t r:=='- t.1.:..1 l !".6- p .. :-a &->p:e-r;:.: >' :::.-r:.i.::-.1c1:.:- uri;s ?""i:it!:!l' :¡:....& 
tin c:!u::!.1:. •lti..:r.11 llt-·.·1:. c::-:-.E:(::l '~"?".i :t-E-!(:','i.TlC:!& n.uy irt.pt::t&'!',tf-. ::::.;..:. 
es el :~to de l:;1 rt.:;::-tJ c:.:-;d\.!:-::::t•r . 

.. El :tj·:•tti:,t- tt-¡:!t!t-'i.'".:.é "..:r.&. ~:--,,~~!!¡=.:-!.:'"-:-.. L:e- ... ·a ru:.!!:ii:t ·= 
t-~.t1tv!f4..~E: c.c:·r!"!..!".~)'oe, ~l ~'~"~ .. ; ~rr ~n t~:: . .io e:n el '=.¡..:e: ti' 

~ro¡:·~:c~=.~.;;.n l-.-:-,".c-:t;¡. ... ,"..e-t. :.:.c-r.J.~•=!.:iné'~, :!é-ri ... ·~o::!ones >' 
ctirir.to-=:~t-ncit.f, c!ec- t~l rr.a.r.1-:1: cp . .:~ f-: 1:.rurit:i ~ue-c!a:. t.:Jet.a.~:. e::':"! 
1.n;:·l!tw.:I e-n 1:.rr:.l c~t·.al. El rE-~::t.i.jE: t!t<r1~ sc,n.ej.ai.r-. .=.& cc.·r. la 
JJOT1t:nc:¡,,, qui' ;.·l;:.r,te• c:.r.11de-:·¡._n::.t: l t-Et~tle-ct- COT;CJ:.it.!c.r,t-!: .... (~ 
4 ) 

Et'"..!' 1!-p:r•.z;1- ii' ~! .·!d~ !?~ tr~: ::c.~!t'..l!:·i. E! primero ci-f-.~l• ! .. ·! 
¡.r,t.t-c.i·c!c-r.tt-i dt;. J¡, tw¡;.•.0-1-:"r.::.,..::!..-J::-¡,:1 1 f~ ce-¡~:r·oJ lo, y por- q'..!e FE: 
l!t ha l !•r::l::!:. .. r.H·~:'..l=i::n 7-:-cr.:·l:t!.:s-"'. 

El !E-(''...;':°1::i c.~¡:!::.:~:,, .<:.r.¡)!;..? el C·l'':'-~!c: :!Q- :.=: t..:¡:E:·ccnc!uct!v!:!~j tr. 
n .. aft!':. ¡::a,h, ::..:J:.lr¡ t,;;.¡, t!:!= J¿f !:-.ve-r:ip:.c::r»i:t y 1:.·!. r1'...:-' ... C·i 

n.Jott-r~é!f! E"l.'f't-!:~m~.Jc.:c!f-5: ~...:e- ~;>.ice h¡, .:;c::-~.lc:!:., ~é?.1!~:,.:.t. 
t•mb!~~ ~! ~~~&et=. ~c:nc.~!c~ d~ &It.:t e-st'..l~1:¡ y f 1n~!~e~te 
dftttcr:r.:.r ti !~tl: c:;,:.;e !:.: c!cr::!t~c~! ::.E'>.!c.en:E t'1&n !tir_ti:C:i 
~~-..:;,&:, ir.d -::.rr:. t: !.t":::.·: º.l:':'.".!- ::-=.p<!>I ·~·'"e- i:-:". rtº~l> mc.tér·!.~. !~ 
Uriiv~rE!.Ct.d !~é.C!::>r.z:: ~.'..:•.c~n::iE::. :=:- "'.c!x1:0:: &. t:4\'~f: ~a !\.!E 1ri:.~!~i.:"....:Os 
~~ je¡~:rol!~~~. 

En e-l t&rc:-tr:i y Ült!:r::i cct:·ft·.:lo, te-- pr::rn!& Wil°' :-eccpfl.;a:!:!r: :r 
c-mpre-ri:t. !~;E.t!~"~e::::~f>t. c!:'.".::~!:.l:E, i:.t:.:.!c.:::!::r.éE y wr::"!-:.t!.:!l:::-et 
q,·.a ti' d~:l!:an S: ~::_i:!!Jr !z.. :'_:FE-:::.:i~'..:t!· ... !::!=.d, ~~!ial~::c5 e! 
l''i:in~ti:& Ce. le jr!:.t!t.:.:!c~i'·, l:¡. ;ct!'v'!d.c.:: qL:r =~!~:rcll!l ~r, ~:.:; 

matu·131 y !i-s: pc:s::.r.:s..t !r.-.·:il~::.:.:=.s:. 

En ltE cc:nc-lwr!cr1u r:!:-~toel:rr.c:..~ l!:. jrr.p:·1"..a-.r.chi c:!e- l::. c!!v~l¡:c!:.!': 
c1~nt!!!:J. J~ n~e:~!i~~~ ~~é t~~oE :~ne-mes: d~ cono:~r les ~d•1~~t:s; 
e!&-nt!t!:t:.i! y t~c-.:-i!ticc·r dé r,~cn.1:i pa!!, l:t! como 1tl pc,.rq:..:; f-!.tc
ttnom•no t!s:Sc:i rtp:~~~n!a uno d~ l~s d~¡c~~ri~!entos ~as 
f')itJ·~ordir . .:r!i::E d.e:l ~.:._ir,b1t. 

Pr~1•nt~~º' e~tcn:tE ~n :~F~t~a:e de ~!~~l¡~:!!n c1~n:!fick. c~¡~s 

~~!n:~p~~:~::~b~:~!~:~ :~~~t~~~:~:'::~::!~=~~::::~e-h~:~:a~~:~~~~~::: 
~tttAcbdc ~ n~~ttro ;~!¡ dirtr~ ~el c~~po d~ la supErconductS~!d~~ 
)' >.l¡o rr.:.i;· !r.ip:::l;r.te, ~E<::.:i~:ta: :;~e El =o:r.\.:r.!::.!l:cr t!ena en 
.::or.~rct'.!tci ::n l~ c-!f'!"'1c:c.. :.!&::-!¡. ~r: l~¡:ar Cent:~ de- la ~'.llt'Jf~ 

nac!ona!, p:.i~s s:l~ ce~!•n'"..~ !:t :ed~:s ~e .::c:~nic~cid~ ~~ p;s!b:e 



hactr d• l~ c11:nc!~ al¡::i ccmuri p~r~ t~~~¡. y no tolo F~ra !e¡ 
6:);~·J tOE l'Tl !: J tE::.~. 

E! ¡:.,ris..-nte tr11.t:ajo, VA d1J~¡:!~::i • 1tqut-l ¡.,:_!:J1c:o que ecn:i:c:a. p:ico 
o nada 1.obz• •l teru., !orr.:i:do pC!r •dol•tctntt~ 'I •dulto1:. 

As! n.!Emo, 2• ¡:.·h.r1"..E-• q:Je 1:1 JriE·d1o Ct- corr:uri1c~cio'n por 1-l q'..!• de:be 
t:1:nrrr.1t:rr.t i-1. l• !.tle.·di:!Ónt ~:.·: ce-r .~ rr.•d!o rr.iE 1:c:!t-c:1.:1i:do pana 
pres~nt&r tr~taj:r c1•~t!tic:s . 

.. Lé te-?t-v!::~::n e-e wn :r.i'dic.· q·~e- Ct-t..!c!&.n,=-r.te !i~·rov•e:h~Oo eifz1:c•: 
[:1nc!tE ptt~b111~ac!i't ~~· b~it~:!~n p~ta colmar l~' su•~:.t dt- ~n 
dtvul¡:&d:r c!e-ntl:!c:.. El ric::::!b~e rr.:.Etl'E.l' l;,r J.-.borat.crl:.·E, las 
~~ptr!l-nc11:r, !a 1~n~vRc!in ~~cn~!~¡1c.b y l:.~ p~c:•10E ~:E 
ci:.111ple-jcr: •r.p11c5.d::i.t e-:i de':¡¡J :e-."' t 5 l:! 

f.¡¡r~ E:l lc, :i' c::.-n.a ¡:.·id.e c;:.r.-i:J-rt.~r.t¡,r!c. de: E-"E':.l; te-¡1¡-:rp:irt•~t-. 

~~:~:~t~~¡~: 1~~~~1 ;.;:~ ;~:.~ ~ ~; ·.:~~ ~: r :. ':. !~:~!~~e: a;~~~!,~~~.?~!: 1 !~ '~: r l & 

~U?E:RCO!~!:iU':T J V t D.c.:J. 

" Ccmwn!c~r •~ c~:p61l!r,: 
!&. c!rr.cir. ci!t; s:¡.z l,.¡n 
c:noclre!•nto c~~p~:tido"' 

Ct.Ci-! l l!fU~ 

Stptl~~bre ~~ !~SS 

C3l 



Cf.f l '!' 1JLCI 



1.1¿~ué ~' \a re1istencia eléctrica? 

Co~ra ¡ran importancia en la actualidad el lo¡ro da descubrir 
que exlst~n nl¡uno1 =•terlaleE que al Eet enfriados presentan un 
fenómeno conocido como Superconductlvldad, Los nuevos 
s~perconduetor•K 'º" ~a~erlal•s que no present•n resist~nc1a •l¡una 
a.l paso de \a corr!er,ta elict·rlca, s!rndo 101 responsa.'cl•s de ur.:a 
cer!e de av~~c•; en l~ tecnolc~!k hatta ahor• solo conc~bidas en \1 
cienci1 flc:lÓn. 

Para comprend~r :ás tacl\~en~e Citemos \as 1mpllcac1ones d1 este 
nuevo d&s.cubt!mlen~o: todM l~s .:r.·aratca funcionan con eli'ct.r·lcldad 
y presentar. ¿• una terca e ctra reE1stencl3 al paso de la eneT¡!a. 
Dicha rtl1i!enc1a te ~~n1t!&~ta ~n tcr:a de \e: o calor, en kl¡cnoE 
ca.sos ea ap:eví:cl':!~a, por e'e:plc. E-n !oc:is, las plancha.s, y en !as 
parrUlas elécttlc~5. 

Ahora bien 1~ r~sittenc!~ t1:ctr!:a ~= utll!=a~a, represent3 
F~~did~t Ce ~n~1s!a; l~~E-!! ~e d!!tr!~ucltn y 3~a.r&t~s en buen 
esta.do ~etper~1cia!\ la qutr.-:.r.. p!-:te de t:a. =ort1er:t.a su::.1n1s':.:ada en 
E~ ~!0:r!o ~~~=!onarn!~~to. 

acc;~;,;;s;;N;~~;-~e~r~~;~:.~~c~:sr~ }!~~~~¡ ;:=>¡{~~~~~s si~ ~~·;~~;~:~, ?~s 
~e~::~ar~~ ~ ¡~r ~t~~~s p~r e!!:s. E~ la cbstru~c!dn q~e opone un 
.::c.•:-1~'.Jc-tcr 0:1 pas:i e-:¡...::c!11co ¿¡. la c:irtii:-r1te i:le-ctr1ca, ~t..:t 1.e 
utll!:a para \o¡r&r el r~nc!ona~!cnt~ de el t¿rmostato ~e \as 
p!anch&.s .:::ntie otrcE. C~nduc~c.r qi,;e te e-:r;¡:.\E:-&. p:;.1·a !i.provec.·har C!ct:k 
resistencia ccn al,~n f!n. F~er:& que te opone al mcv1rn1ento de un 
cuf!rtc, U.) 

L~ c1ta anteri~r Cet1r.e ciE-nt!t!c& y ticn!camente la resi¡te~cia 
que pr~sen~•n !~d~t lcE ~~~~t~il&E que en l~ act~~l!d~d ccnoc~mot 
coc~ condu=~or~s. "El ho~b:e des~a hace v~rlcs ~~o~ ha buscado 
ccr.:!uctcres ~le•=tr1cc-5- s,r. ~cs. ..:•.;a:eE n~ ¡e ,:..ri?aente el ~ené,r.::e:n:i de 
r~slstQnc1a. Pe~ cc~~!¡~!ente l~s ~up~:cJnductor~i encentra~~~, han 
to~ado u~~ rel~V5nc!& n~~za ~ntet i~~¡!~~da; como d!j!~oi 
ant&r!c::~:1te ~~recen de e!t:&. r&s!s~enc!a y adecas al pas~ de la 
ene:¡!o., ¡:er,e-:-:;.n rrande:. e !nten:c-t .::e..c.~·c! :r;aE;n-Íticos, hac!en::3c. 
11::t1r i~a.nes no !::iport.;.;:-ido su ':.¡. .. ::.:,ño e !n~e:is:l~&.d, los cual&~
prov~cara~ ~n~ :e~~luc!~n ~ecno!~¡~ca en los Fr:i~!mos cu~tro ~ncs 

si sa c~ns!gue su ~unc!~nactentc E1n p:o~l¿~~ a:¡uno & la 
tec-.-ptratura Att.t·!e;.~!L E!.~é- !iinÓt:er.o -:¡\.;e ¡;,e-ne-ra. .:!1chcs cz,.tr,pc.s: 
ma;~~t!=~s es ccn~cl~~ ccn el n~~br~ ~e Di~~a¡net!soa o Efecto 
KeiEsr.er. 

Ca~e ~e~~tar que los s~p~tCQnduct::es enccntradcs ant&r!orcente 
solo ptt$en~aben e~tas ca:act~rfsticas a m~y bajas t~mperatur~s, 
hac1end~ ~uy dlf{c11 par~ c!ent!t!ccs e inve1tig~~cres 1o¡rar un 
adecu~do estudio =e l~s oit~os, ~a que estas temp~raturaa 1le;an • 
ser del orden de vaj1os cient~s ¿e b:ados cent!grados. 

(Al 



D• ·~! ~~rt• l~ l[O~~r:c: ~i ¡_ ~~t :::: y =~~==:~:•n!c, y~ q~• 
1-1~~~ :~t•:!t!!E t~~ ~!&-~ !:~fs y! !~!! :~:í,~:!r. t!. ~r:i:::~1 
qu!:a ·"~ e-r.i.::!¡.:a·~~" !;:..::.. rs i: téE :..e- :-:.r::i:&':l.~1", pe-:o s! -:!& ·~~a 
t:tt:·u::tu:.1i. c;:.:!r.!cc tJ~! :1 , t'..'.t ;.:! ~~¡:&!i:E f-li:ll'•&-nt:.s !":",tr¡:1:r.!t:t 
·~~ndin •n ~~•~tro pi!s. 

!..1:• Pl"tOVJ:~1taE cri::.rt!::e- t&-":"".i-zt:ei j!- •rt!;I c•:Í:t:!c1:1), ::!e-ben~·_¡ 
nc~t:t al n~t•:!~I •tp~cr!!:-:i c~~~~~•~t!-: ct~A~JCAS Ct~ltj~r ~~t: 
cc~t!nin •l•rnF~t~t metil!:~~ con ~o me~íltccs y cx![Eno p:r :; 
cc:.mijr.) U1:r.e- un¡ •q:·t-c~.i:l o'it¡;.:..t!c:~n a.t:"tr.1:::i.. ~t tr•t.• de l::i: 
m2n•raJes ~~1 co~~ne1 y abun~•ntrs dt la Titrra. 

~uz·1int& 111-rika: ~t'c-!cdtd. l:t i'E!u~:Z'-'t ¡:e:: e':':o:-::intr&: 
1up~:::~ndu=tcr&-t de ~lt~t t~~~·~~t~:~s fi' ==~cent:~ron e~ 
al•1:c!:.:néE ::t- zatcle-t >' :-.J t!:¡:.:!Er:& 1"~ ~t.q.E<ct.ct..a que •l¡:un.:o 
ce-r-~ir.!ce p:c.:::!i. t!-r.f:: l;::: ~:o:.;i!e-~.?J:'.e~ :!ir=zte-:!'s:t1:.a~ t'!~ f:$tC.!: 

rr • .k t t-1 ~a:! e: t. 

El ;.:!n.1-r 11.:t!~ulo cc.i~:e- i-z·~:1 :i:v¡.~:s:r :r,¡,•~e-:!•leE aps:Ece ¡.:; 

.1:ibr·jJ di :i;:•e.E pc:1 v..1-.• :-0::1 !E-: ~· .!.~. Ec-:r.:. • .;: ~~l I:.:tc.1 re:tc.11:. .::!r 
1nv~rtJt¡,cj~n d~ !~ !!~ ·~ z~:!=~ ~~!&n9E E~\U~!ban ~Y!~:S 
r;ui:.e-rccnd·.:ctc:~t t el'..~ •.i--:re-:::,~_r1o. E~?::.:. M•:il!E-r p~blL:c r!'i J~ 
r1v!¡t~ R:E:~~~ Z.?h)t!k, &l ~I~~cul~ Jnt!tu!•¿~ ·un pDsibl~ E~~;~~= 
~up•rco:n:!uct.:.1 • .:.e•r:"" Er1 e-~ ::-i.:.;1 :i:-pc.r·~ó l.1: E:)l.!!;'léno!a :.:?é 1.;r1 éx!dei~ 
pr&re~t1n~c !~ ~AJOZ ~~~~e-:~t~=~ er!t!c~ ~~it~ E-n~Qnc&E eoncc!~c. 

El brt!culo publl:~do én l• ~:e-nta fu' !rnoz¡,do totalmente- f~r el 
m:.rn:ic t.&nto c!&nt{1ico ':"CI:'.:. p;.: el ~:p.:E:- r1c le¡.¡, f'or el !o M'.Jl J1:-r y 
B•::!nc:: pres:e.:iu.ron ~u trlit~jo ~.1-rta. 1997 rn Bos:ton en '..!r:.1. ri::~ni¿;i 
d& cjrnt!ticc¡ • ~':'.'.'EEt.lcc::!:::re- ~· t:i:I:: e-1 r::i..:nde: .Y e-J cueil Je-t 
Ea:!~ :e-c~~p~ns~do =~n &! p:~~io No~e! d~ F!~i=~· 

Y ~! ¡.r, tf':.~ r..:.r..E<n~::-, :'.!~~.::!;.. t-l c~tc~t·r1n.1e-r.to re-1:.Jmente c6J::-t!. l~ 

a:e~cJ¿n mundi•l, ffiJr~~ ~~~ s:~ l~n=• a rea!!:~r trat&,cs s~b:e e! 
"..t-:-.il. P&n: l.= :e-al!:.a.:t:.•n ~!- l.:. :e:~rdc.·n :i!J J..me-rL:-a.n f'h>"s.icE 
E:ic:iE-ty e:¿ N·.!&v.:. Y:;rl:, )·.:i u:· ~i!:t<{c.n l le:v~:o m ::31::'0 une e-r10.~oe
c~ntjC~d dé t:at~j~r ~l r~!~~cto. 

?t-r~ el n.trito !e- ::irr\?s:¡:::r.:e &n p:!me: !·..i¡:&r al Pr:f. M~·lle-r tal 
)' ccn.ei l• ¡.r:.rt• cor.".;;-:-.!::!;:! c-!e:nt{!!c• lo r~ccnccE-, l!n hcrr.bre- !in 
p1~t•~!!~nE-E, ten~!!lo cwyo t:~t~!o ~ar:¿ z!n dwd~ une ~e !e~ 
c~~bict mit ~~~~~t!c~t ~e! r:¡10. 

Lzi. tupr:cor.di.:ct!v1:1::.:I ~~ '.:':". !e;ié:r.wn::i c:~n~:iC:: C¡.s'de principio d.:: 
~!slo, ~nt~ncEt~irc:qw~ t~ e~JifJc~ d~ ~~tcubr!mi~ntc 
revclucicmu 1o e- Jr.cl:.is!\'e- comer e-l de:t&r:cl lo rr.a·s importante, p~: 
una comun1d~d ~e t!1!ccE !V&t~r~E d~ les !~p~rl&tivct? 

El tr~n&ttco tr~bajo d& inv~st!c&dores y ctent!ticos en to~o el 



mun~:i, f• c~~tr~ tn 111 =t~~~c!t~ ::~ s~p~:con~~:tc:~i ~ ~e~;t:~t~:~ 
•~b!~n~e, ~;~!v~ltnc1k ~~~k ~ !:E ?eC•¡:k~QC r~lvin y tn ~:~~~ 
:~~l:r~n:·~~!~~!~ble, • p~c~r ~e c:~t!~E:~TE~ h~ce ~n F~: d~ ~~~i 

L• 11.plie1.e:¿'n d• la.. t'.!ptt:-=r.::l'.!c:!.·dca~ c~ro 1:1,:n ~!n !!",r:t-d!i-t:.. 
d~~~n~~ ~~ l~ '~rr~rt ~t~t•~1dk ~~\:t- f!E1CoE y t•~p .. :ttur~ >~rk 
lo¡:r•?' •r,f1t1.r l:i~ rr,.itt:!li!t-l l \.!!":.i: tE-~·PE-I~tur11; de tr:inri::!:.r. 
tup•rcond~~tDJ1; ~~• •ltk i ~~r tk~to ~k~ f~c1 l d• ccrtt~¡~!r. 

/.. p1;1tlr· d* l'tt• n•c•iid11C r,u:t 11il cr1oc~n!&, ti.e·jor con:ic!.Ca c:.rno 
c1•r1c1• dt-1 tr!o. L• p11ei11C1;:1 dt: ~ttai. tt-•cr.ic.:& t' 111 dt> lic:..:a1 
(con11t>1tir t·r1 l{qu1do) lc..E ¡~U·E", ¡;i¡.rn1it!er1d~ JJ.t! a.>.nter;i?r ',.;r . .l. 
t•n.t:-eir._tu11. ti•j• a-t:ti.tile-, !: lt :¡;,.;t: put-dá:"'I t•r t-nt

1
r111.óo1 l::.t • 

1'..)perccmd:.:ctei:e-!, no t!tr.!:!!c•r,éc ·..:n !:r.pcEH.l• 4..tccr.1ec, e:n :r:-:r~;-.:1: 

q~e l~nto c1•nt!:,cct te~~ :~v•1.t:c~dore~ ~~t~~n tr~bb~lr ~!n !a 
ut!l!:~c1~n d~ tr~~~¡ ec~e:=1~!ft ~n ccn~Jcicn~s e~tr~c:ds~~=~~t / 
ft'[Ún t-1 ,1c :¡,~~ t~ 'lJiatt: n::.· dt:>11:!~ 1r.~.:.:.e:;.~t.!E: r:.;: ::-..:J:?;:o;; ~ :-: .. n:i:. 

Lr- c11:-tlt'n!a. f'i l1i po.?t!' ~ _;r;.:.ii:r.t':".tb-1 :::e-! ::!e-¡:;;.r:cl lo =e J¡. 
E~p•1Ct·n~~ct!v!~L~, ~~t ~E:~!t~ ~! t~~l!~t!~~~~ ~~ t-~tkE =~1i:1:~! 

:~~:::~"~t~~~~:~~~~~~~~~~~:~~::~~~i~l=~~~é=:t!::e:j:i ~.~~~. ~;=~~~= 
~~~:~~l=F~!~~~!~~ ~!:~:~: :~:~~~:==~e~~~;~=~~~~~~~~~Lf~~n 1 ~!tr~;en~ 
y r.::. Ct;·:"'I h~l1::i l!-:;u!:!:i ~::.r..:: !!~ ~.¡,t!11 tr:=br...:z=~ :=o.nti'r!e::rr.~nte, )'.i. 

CO~!ttUirJQ r~r:~e~~t~ ~cy ~n f:~C~fC ::t~c~!~!n10, 

H• l 1 C· 

:::w. ! ttn=. 
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Pb:A c~~p:·~~dEr ~lE ct~=~~tnt6' !~ ~~:i:!~~=!• ~e •tt~ ~u~v~ =!fn=!~ 
d•J 11 !o, k c:.r.'.!n'JJi~!l:·1 -::!i:t:r.::E ¡:_ t:.:n:.E r!t et.:s: utos: r..,i: c~rr . ..:rit:t: 
ccmo lo t-E la c:z::ip•lt:v•~!:."r. y~ n,6'!:.:..._:r.:e-r.~::: ¡E:-ni-t1c:i. Se 
r.wi-::!e:n ~pr:lE-:vu clc..r~¡,1 ~¡. r.!1:;r,tlt y ._r.:~b!f't E-r: ;·t-l1(ro é• • 
i:"l(t!r1C'!::n. Er. c:..:1.r.~:: i.l n.&-!~·:J:;rt~t~~:. ¡:t:r.~t::-o, !J. !r:.tt:r:.!nr..::!.::-i 
k1Ut:c!1:l ~E 1:;J:c.¡,::c • [:1!': .. 1:. bC.".J!r.::, c;.·:r1c., ::J:;r~no y p:.:e:!n:i. 

En •l c:u:~o ::'E li. :r.tC~c:r,Ji, t-!: e:I !~~= ~I t.::-;jc:: c.ue c~e-ntk c::n un 
1ii;1.:1:•~c que:- ~t• ti-::"nc.lei¡:!11 de c.: !o¡tri!• f·.t:• ~11=.c&-: tini.J1E1c c!1:-l 
e•1•!:.rrc, [!l ttl lr.tti•.ut:i C.1' lnve-ct!['i."="1cnts: t-n Mattr111JE1: 1:1a

r•11l1:.cr1 •lt.'..lcjc·t .dec trc.nttrk 1-n •I c¡.:r.po ::!• la. c:11c¡:tn!11.. Cue-ritk 
c.:on ti l111bc.,:r·11tor!o rr,6.1 •:""lt!¡uc y ¡ran:!• :!•I ?Ji!s: ?:i:"I. :·ea:!z.~r 
.,.ct•E 1!'1','t-r·~~[IC!':lr:tr )' ;.1c.=:.:c!1 r.it:é¡:•~c ;y t.e-J!o J!'q~.dd::a. 

Ur111 di' 11111 t•":~.lca.' rr.~'" 6.v:sr.~1.C1i'" t¡'Jll Et- tr»!:.•;é:-i t:n el 
t•f:-f•ldt&mt-ri't::i i:=t :::-!Ct:tr1h. dr i-lt:fi' Ir.ft:!t..~:~ t-t la: :re-tr1tE1!iC.1¿n pe,.?· 

::l1 lu:1Ón ~· ~.~!!~; tt- tr!I.•.¡, Ce ur. ~fr1C:n.!:'r:o t!rr.11.t:.t .•I :!e Ja. 
~v&p~r~c~~n. El •;u1~~ ~~~!~¿~o t:ktb~~ c~n tt~~ t•~n~c• 1Q¡1~ndo 
l ls¡;.1i:·, &-n ~9et. ~.u:~¡, ~-i.!r ~~:-::¡:-!-:!.~'...:::. ::i .c-:.~r-&::-¡,:!:.t v.~11.•!n. Lo. 
•.t/T.ft-:a.t 1J:i.. rr.á.r t.i;~¡,, cr.JE-- rt- ~.1' l:.rr:s.d:: f!'": ~Ír!c:.. 

T:~~r ~t:~~ =~=~ct:t-r!tt!:.J::t ~er!~i~ ~~ t~?~r:~nju:t~r, p~ro ~l!o no 
~·.:!~:f CE·:1r ::¡· ... !' ¡:·.:t--:!J:: '..!t!:!=;:;:rt- r.:-. r..•'E e--· ::_~ 1 -:;:..:!i-~ L;.:!;:é.;.!¿r1. 
I::·, í:i.lt- l~!·t!c: ~::~z,·.;1• i;:..:e-:!.a rr:..:d1c c•::.!r.::. p:..r :E>cc::c:, 11:..:~=ít.:e 
dt-t::I~. \~~re.~ r.:. ttn lt.:r::i :.:.n.!:: t-l q~i: tle--.. é ~e-rde !~1!1 r.~, ... ~ f'l 
!:.¡re f~nt~~t1cc dal lns~:t~t: =~ F!t!:~ y~~: :~s~1l~tc ~e 
f"'.1t•.e-r!11.lt·l Ce- !i: ~'l"1ve:u:!!t::I t;¡,c!:.r-.1! E-n Ji¡.:-e. ..:-n Je: q~e: !i: 

i~p&rc:..nd~~t!~!~¡~ 1& :~~!~:~. 

L:.. r.: !rr.ttc t-t. c.l-te-r:t-r l •. :¡:t:-1:.::r.::!J:.·'~c.:e-t '=!UE: H~ ¡::;we-cl~n rr.o!Ct-!:.r ~n 
1c.rn . .i ;:le- tdl-:;¡: y t·li.n::!¡1 !lr>o:!b:f:f, ~!¡:- irr:preic1n:!1blf: ¡;;.ra. 
e:-nrc•I l•r lct.~;1!:t ::i tt-nc!t·I .:bb:f:-c, ~c.r e-jE-n.¡:·lc. A~w! >''= t.=, e!:t!:.n 
t-!

1
&ctu1n.:.:i !:;..¡: pr!ni&rc-s; 1tv1.nef"~ )' ~n lEM !n::lus:c h•n 1¿e:::.~o un 

1u·tti:!c p·n• ti:.=~u 1! t:' . .i:.t.E-r!.L! L"-~·--1c·cndwcti::1 s:C<cre ur1& E'..;J:•E::·tiC::e-, 
sn p:i.rtf.::~.d!l.:· t::.bre- '.J'.'1 c-trc'J!tc i-!!-•:-tr:!ca. f'~r !:\.!¡:-ue:sto, e-s:tot 
cir.:,!t.1., t~r·d¿.r y ;·tl!ci.;!éE t¿.r.,t.·!E'n d•ti~n P"Ee-~r bi,.;é-n~ :c-!:if.te:nc!l:. 
=~c~~1:k y ~¡~~t1l!dJ~ q~!ni:~ r~~~ q~e n~ EE- ~~ter!Qre~ con e-1 
pi-!':! dt-1 U.f-r. ;:·e. 

Er, p:!tt.tt l¡,;r~z l~t ! ... ¡::.rrcc.·~.c!'..l~tcze-E t~~,r-.e:-i !e: :~ra.,11'.dcble 

~~; 1~~ ~'J ~.:: ! d:-;,~ ~~E~:~;~~;~~~ :!~=n~ !~e~~~·~~-:~!~~!~ p~ ~~;~~~;: ~ !r.E Et~ 
ie Ir llll1t~ 1..:rr·t'-nd Ce =:::r:!c.;,tE: :::ft!ca; ::is.! a !:'J \'e:. fe Je somete 
a \..:':". C'!.t:.po n . .EiC":",tU:c c!E-rr.:=E!J:.do ir.~e-r.f~. u!l.!::·.<d 1 !án1&Co ca.n,pc 
cr!tic::. ~1t~ es: el Ee¡~n:!o r&to f~t~ !o~ cient!fic~s ~d~rnÍi ~~ 
obtfn~r l~ rup~rco~~uct!vl~&d ~ ~~m~ir~tLr~ ~cbiente. 

S~p~t~dQ¡ •stos Cbttacu)Qt ~n tr&ve, ~l 
t1~r!:cnté- ~•rh lis. •pli~bei~n•~ no e~~oc~rin !!~!~tt. 

D~~~~ un~ r~:~pec~iv~ t!std:i=~. les losros o~tenidos en este ci~po 
dan e-vid&nct# Ce qua la c!e-nci.a tiii:ica i:n ti:i:!o el mundo h~ 

17) 



i.lc.1an:tt.dc. \.!r.• na:ch::e-: t"¿Ue pe-nr.itt- lk i:t.z-t!c:i¡:-•ci~n ::!&: tc~ei 1:-;:;~l 
qu• :ft: !r.t•1iti- peir t-1 Js\:i.r.:-t- t.i-c!ta. u:i ~•~::r p1:nor&.t.4' c:!e '-'!~i.. 

Ltt ~1l¿t~~c.1 t~ hfln 11~1i~~o 
Ja int~tprt-t~r ~l ~undo df 
ditt!r;t::fi m:::dct; IQ !itport•nte 
1:1 tr·•ns-t~rrr.11.r 1 o ••• 

C1or·lt::!'. M1irY.. !2) 

<Bl 



L2i~cé st hr. hecho en c11.ter1a de 5'-!perconduc:::t1v1dad de 1011 a 
19SB? 

Para comprender=~• ampl1~cent• el ten¿m•no de la 
sup•rconductividad, r~~ontiooncs a su1 cr!ienes. 

La. 1rw•1ti¡a:ic!n c:ont1n'.!a. del h:icbre, acarea r!el cundo que lo rodea 
lo ha llevado a adqu!rir ccnoc!~ientos muy l~portant&s, ~a! co~o 
lo¡rar de!cutrlci&nto1 q~e tLI ve: nunca se hutieran i=a¡lnad~ 
po1lble!:. 

Con el deseubr1~11nto de la ~!e~tricid~d, la vid• del hOQbre, 
e:xper1~1ento ~na tran~1ori::a.dc·:i total, no s:olo a nivel ir.dustria.1 1 

11no de la mls~a vid• cotidiana. 

Puis ~hor& con tcl~ cprl~tr ~n b~'t¿~. en un 1n6t~nle pcdemos 
ilu~inar una h•titac!~n, podemos hacQr q~a ~l tca¡en Lp&re~ca en 
m.:e!t:-o tel~vltot, y ~a.c!li't!i.!' la el&bor~c!c.n de los &lim!-nt.c•s 
sracias a la lnn~~~r~bl~ c~~t!dld ~~ apar~tc1 d=c¿stic:s, de q~e 
ahora 01E~onewo!:. 

As! puc-s, l~ ele.:!r1c!:!id ~.~ t:•r..!.:::!=" ·.:n l":J¡:=.r yd:-r1!.~:-!.'.) e:n el 
d~'arroll:i ~e! bie~~t:ar de- !&s s~c!ed:;.:!~~ codernas, en todo lo 
:iu: e: :.;na s:ic1e:!&d, el i..spil'c!.~ ;!e ?.& S.il"..IC:, ;!e la educa:tén, c!e la !:-.d·.Htr1a en ~E:!"lfi-:.&.!. 

::~d~:f:1:: 1 ~;d: 1 v:~:~f!ei~~c¡:~~~=~~~!~!ff!~o~a:ª~o!~;:ª! para 
en:cntr&:r~ ~~,un !e~¿=e~o t!il=o denoc!nsj= "Superco:-iductlvidad~, 
carac~~r!t!.!:a ~ue \!en•n ~leu~ot m~ter!ale~. para c~nduc!r 
el!ct:-1:!d:;.~. !!n fE:~:::!!eas de e:-er¡!a.· 

Ette ~arsv!!ltr= !en~~enc ~(t!:~ .. f":.l~ deteut!erto en el a~o d& 
!.9!!. 1 :uanc!::: ~n ::i&::i~!t!::i r.:-la:-i~és l lar..:;.d.,:, ~e:!ke Y.~z:erH.n¡;h Onrie; 1 

!o¡rc ~~e~~ l!q~i~~ une d& l:t ~&tes mis ra:ct de l.&. natur.&.le:a; e:l 
he:-li:i. E:;i aq:Ji'l l~s :!::r.po:, a !!:-,~~es del s!¡:::i Y.IX)' p !nc!f'10! 
tl•l t1ilc XX, Ee t~n!a €t~n S~t~r•t en lcirar hacfiot l!quidos loE 
~~s~s ~ue torc~ban la at:¿if~ra, ya par~ ,entonces se ~ab!a lo¡t~do 
hacerle ce:n i-l aire. el c>:{~er.o, el n!tr·oi~r.o, i-l é.rgcn, i:-1 neon y 
el ti1drÓgeno. 

As!, C'.Ji.ndo Onnes: lo¡ro ha.c-er· lfqui-=:-:> el helio, enc:::r.trÓ que la 
t&mper~tur& Fara l~~r&r es~~ c&~b!~ &E de 4.2°¡r~doe Kelv~n, Clo 
que equivale ~ -273ºgr~dcs c•~t!~:·ajos>. Este suc&so ~br!o un cao?o 
nu~vo &n la 1nv~Eti¡aci6n c1&nt!f1~&: L~ f!E!ca de !&E b&ji.E 
temperaturas. 

Este fue sin :h.:da 1 en tuc1Ho ::.uy !:::p::rtar.te, que llevo a. este 
1nveEt1gad~r a e!~~d1~r la capac1dsd d~ zcnduc::!in de ~lectt1c1jad, 
de met~IEi exp~est~s a bajas te~pe:aturaF, y estudiar el 
cci:iport.un1e:nto :!e les :".:il.te-r1&l~s, .e.cerca dl? S:l r·eEiEtE:-ric!a al pa.so 
de la electr~c1c!a.::L 



Ur1t. v•:. miE, e:l eu·=!f-r,~e :r.tr::•'E de- &t~!- c1i=ntÍt!c~, lo l le:vo a 
re~li:.&r e~"..~d!~i ~~Y !~terscE con ~!vEr!~s m~t~r!&le~. usan~:i 

=~:l~~:: ~~q~!:~~~c~~~:~~:! ~~;=~~::~,yp=~~ ~:r:7~!~~:=~~~~~ 
r t-tul t11.dct. 

t'-e esta rr..s.n~ra., cr.net •n:cr:t:¿, cor..o f:¡:?t-n .. t.k q',Je contorm~ 1.11. 
ti'i:r:~·t1atu:• !c~l,ckdl!. E.l n-• .o,.te-r11:.I :!ltn.!nu!a, :c.rr.t:i~n ?• re-s:!E"..f:r1c!a 
le h¡cJ11.. f'•r1i !.u s::irftf:t;¡. !'-1•1 t:i o.L:• 11.l:-eC~Ctir d• loE .JJ.2ºtrlo:!:'t 
V.elvln 1·~73 e'), !~ r·t-E,ttenc!11 CE-1 :n:t•r!i:l. •l pat:i c!t- i1> 
er~ec:t.r1c1:!&d ca.11:. .c..~1upt¡.::-,e-nte • c§re,t :-.o ex!~~l.a. r•siEtt:":i:ia 
• l ¡:1.1n1 ! 

Fue ent~nct-E e~!nd: Cn:i•t den~~!MO a est• F!C:Fl•d•:! ~~n 

rorpttnd~~~f: ce~: ~~~~·•:=~~~~=t!v!d~d" y "Tf:~;~r~t~r• cr!t1c~ ~~: 
lt•~l!ci~~- ~ l~ t~m~~r¡t~:k ~n l• ;~e: •l ~~tEr!~I E~~~rc~~~~ct::·: 
pil!ll :!tl fEt¡_dc. !'1C.rcr.¡,!, Á: ettL:!C fll~t.ICC•t,c!uc.te::. 

At! f! tn:~~t:~t~ f'l c~no=!~!ento Eobre- les n~t~r1klE:-~ 
E...:rereo-• .:!:..:ctcrt-r, t·:.r:t!C~:Í;.=:.te ;~E: t~ Jn!:• ¡..:c.~!wC¡,:!, t:-1:ir. o....i~ 
por d6~e:~ ~f '~ t~~p~rkt~:s ~e tr~nt!ei~n ~El ecti~o n=rc~J !l 
t: 1..!f.•ercor-.ductc1t 1 t'.! rE-t!1.•.cnc!c &! p&rei de 11. f:l~ctr!:-!C:1:.d en.~€: 

c:r:i. 

Al E-ncont1Ji.:!e !i ~.;.ir.~r&- .H.tt :..:n ::!rr:· ... br1':1'.if'>,t.o -o.l.!6' ¡.;~.:Lr!a 
trs..r.tt:·:n .. n l:E .,,!:.e ~~ l:..t :H-:rt ·.:!e. l& t.it-rra. h~der,dcl• !i:. n.E"~.:.r 

A~n. c~nt!nuo !~v~.tt!;~n.:!t E:-ttct ~~ter!~!&r. 

Ccnic ccntE-C\.'E-:"lC!,!'.
1 

.:!i' t:f~l;! !i.C~f!:nt~2 in1Jé't:j ~¡,e,oner. e.n t-l 1:1:: C=
!933, !~ ~~c:~t:~ ttr~ i~~::t~~!f F::..~!¡~~d e~ e¡tcr ~~t~r1~!~t. 
c~l:n:o l:·~ 1!t!.:::-t i.'. ~i;LE.tné:1 ,. R. ::?-.te-:-:te!:::I, .t.l r.-.f:'.:!!: !~ 
e~~&:!C~~ d~ ¡::•t=~~~ =~;~~~~.::~ ~~ ~!t~! ~~~~:!~\~s. enccnt:·1r:-n 
t¡L:E i-~ ~e:·:::!tt<n q~i:" r:1~1f'.!r. :ort1·pc n . .i(:-.Z:t!=: ~t-~Vt?t i:!-e-r..tr:i di' to!::!. 
1:.-:H-rr./¡ di i:¡·.·c ~i!.~ :e-n.:'.t.:::::1 ~:¡, !':"ldE-z:·e:-i:!E--~.!E- :'.a¡! ;·:·!:::a-ra.::i:':'".!E
~e lt &j:~!:1:t::. er: :;;.:-;:.·~ r..;q···.~:!;::: >' :!i:q::..\:t !~ l1H i.n:': !&:..= p:.n. 
?Ji.r1a:lt:i iil t:r.a.::-:, i'..'.¡...;::::--=,_;ct:.:. :is-! ¡:::ir.-,e-:-&r.-.t-r.t& s-e le5" ¡:¡,si-ta 
!:.l st:ts:c .t'.!¡.~:'-c.~ . .:.!-=:t:) :':L¡.·_::! !:E- lf:~ fp!!~•t1i f:! ;:¡.,m¡::·c • 

;:'~!!~~=·r.:=~~i~~~~,: ::~~.~~~~~~=¡:~~~kn~~~~=:;:~~~¡~~~=~~~:~=~~~ 
E.5:t i'.~&v:i ~~!!c.:f:. ::J!; !.1~.s.: ¡ la.¡,~¡..:!=!:{:-. ~e !.rE f;r~;r:e-:,:.t 
tt:::.:!.iit 1 t:·ii.t,¡,;-,.:::i ::"' t=>.r·:~:-.:: ::·:: :tri!:t.i:-ri~:: !!si~:' .t:;.b:e: I;. 
~Lpi:'~~d~2:!~!i1d. 

~i:f!~:~~~~~=:~::~~=~!=~·J~R~~=:~~;~~r:!1:~:.~~~~ª:!;d~~~~~ 0L~on N. 
Co::-per put-1 !:.!i.1:ir-. '..:~ZI te-:r!a =-.::t:·::Es :!a E-Ete :'c-nCm6r:'l~. l larr.&:l:a 
':.e~:!¡, e~:: (!;;;.1.:Hr.,C.1:..:.¡:•C;,;'.d.:!r!~e! ), Ern la C''.H:.i .Ee eq:i!!C!' i'~ 

~~~~~~e~~~~.~~~;;:~~ f ~e ; ~\ ~~~ t ~~~~~?~; 1 ~ 1 
;: ~ ~ ;:rj~~:~; e:5 º~~r &? 

1 

&¡:•:¡,¡re11c:ie-~.·~~ Zf' <.:\c:·.:-::r-,r.= t:1.c:r¡:is :!.¡. el~:tr1c!:fa.d i.e-¡:;;o.t1va¡}, co:i 
CbI~Ct6r1!~tjc~t t!~~ ~f'f !~!d~E. 



rt-voJ•.!c:icr.ir l!. vic!& e:n f'l':it pla.r.tti, U!:¡:1tron e:1:tud1ot: en to~o PI 
mundo. En t-tt- ni1u.o 1ii"10, un 1!rieo de- l• Vri!i:·n Sov1~tie:& ,t..lt-xe1 A. 
A~rfkoEo~. pu~l!c6 un •rt!:cla, -con=:!~~ t-n ~l mundo occJc!ent&l 
hl.tta 19E1· ~n t-1 cuad peine ::!r· rt.•n1!1rs:: l.t E>:~tte:nc!.a :!e- d::t: 
t1pot d~ tcp~r=cnd~=tcre:¡: Jos de tipo 1 y JQ, de tipo JI. Los 
prh1u·c1: ti- c•r¡cter-j:.an pcr rti!'d1o Ce- lJi. teCJr1It. BCS, y11 
mtnc1on~c!A, con pro~1•d~de¡ rna¡nitic~s tAlEs q~e el efecto 
Meittl"'.~r, tt rr..i.n!f!e-ct& se.Jo h.att• un va.iol" ~e campo a,a,nét!co 
d•norn!n•do -~•~po cr!tie:o !n!&r1or· y l& ~cpe:ccn~~ctivid~d ¡~ 
dtttl"UYE ~ir~ t-l c~~P~ d~n~n,nado -e~~~~ c:!t!co EW~Er1or-. 

Toda.~ ~1t•t ~~0:!~1 dieren lu¡&r • l~~ pri~~r~t ~pl1:~cionEs d• los 
:r.J.tu~altt: tt..:¡:,e1::.nd· ... c.:c.:tt, t-n ?~t t::.t1r1.&..t it.<pe-rconc!wctt.iI.1tE1 ]::llr• 
l• cre-acj;:i Ce ca1T.pc·s :r.Jt¡n;t.1c:a !n:E-~.!cs l:t cuales a EOJ ve: 
¡~n~r~n ~iE !nvf'ttj¡.&.e!cne-t p~ra !• :ttEnct¿~ ~e- ~e!ores. m~terJ~les 
tcp1:cond~ctc1eE. 

E! •5"..'.!:!!o :!• 2J~.1ic:!:ir.t-E mtt~J !:.a;~ tra!o ccr.t1¡:i l1. ot:itenc1Ón de 
&E!orEE t~~erccn~uct~rEE y te !U•f:.n :nc1e~rnt~nd~ ]~¡: 

1nve-1t1,¡:;.é.:!onEE ba:11i ~'.JE "'~'l!.::ac:!cnec t&-cn:!é;!:¡s. Ello ).,a 
p1:-rrn1t!:o .;:.:r ~ J:: ~ e:~ . .a. !r tik,)'.11.n pr·::.·::!:..,¡c1do (Er1e-l"1.dore.E de ene-r,!i. 
con t-~b~~1~~:!0¡ EUf~r=o~.:!~ctores, ~'º en li.bo:~tc:ic¡ ci~nt!:!coE, 
•!~ac~n~~J~~to ~e r~~r,!.é., t~~t1E'n E~ ~&n pr~d~~!~o =~ble! 
.t'..!pt1·c:i':l:L..:::•~c:e-1 pua :::-Einrrr.1s!~n =.e =orr!E-r.':.~ ele"::tr!c::a 
C';.>nduc!c-ri::~ Ja. e!t.:U!c!:::!.::! ::·=-~"ctlc.!:.n.:~,'tE- ti!"! ¡:..;rd1::!ir.S. .:!e EO-r.i::r¡:h .• 

C~b~ E~~~!~: q~~ !~E ~p!~clc!o~~r de l:z E~;!::-=~~:uct:::-~E ~e fuer~n 
~Lr.:!c r:~u:.:~~:r.:rrt:nte ~ r·~:·U: ~e !.::. !:r.¡;.·i::-~~:·:e:1i: =e t;..; 
c~¡:cwbri=:!e:y•~:: )' E~. l!i. :r1!f'!i,ll. rr.&:!i:!;;: Ce J¡. z:~:J~~ic!c·n ~e el 
~::•r.cc!1r.!E-:-1"..~ t~E!C~· C:c-l !f<r,.:'r..&-r,:.·: !E C.:-E~1..tr~=1·:..n r.ue:-v:::!: m=te-r!.s!u: 
t~;erQCnductore! ~~n ~!t~E v¡.!:..r&s ~e~ ~~~~:.i:-on a rESOl\·~: 

;:.:t,,l:tn.1:E O:.E:c:-:c!!g!:.:.r. 

Te~o t!t• ~~t~rrcllo •n rn~te:!~ de E~~E-:c~n:~c~i~!~~d y !U5 
p .!r::t·r&s: cp!j;:¡¡c:!:.r•í:"t, !.C- ~:;c:·~"..:Ó ¡.r.te: '-l"i~ :etvent:.ja ~'.!~ Tl:i 
p~rml:!~ !:.¡r!: ¡~~nc•s :l! !~?=r:~n~E:! to~~~r~. EEtc Ee deb!a ~ lh 

~~:~.:~~~~~¡; &~ ~::~~~ :~~::~~.~:~~;~~~ • 1 ~~n~·~1~·:~: 1 ~~· E~~~~!:~te-meilte 
blta, Pil~ lo¡::~r cpli~&c!~~es ~&! !.Czpre~den:es y q~e tEtUr~mente 

;~;~~r!:~ ~i~o~ ;~~ ! =~~; ~~ ~=~e:r~ ~= t ~: ~ ~~;~~~·~=E~ com;n~t• dora~ 1 

Po: él!~. J:..1 ciEnt!!iccE, E~ e~f:entar~n s ert~ ~esventaja y 
tra'tarcn ~& encc.r.tr&: r."'!év~t n:a.ti'~iihl~~ !'..!pe-1·-:::ir1duct:.:-e~. cuy.a.. 
te~per~tu:~ de tr&ns1i:1on !wese 1iun ~aI ~l~a. 

E~ •I ~~e ~e !S~3 E~ oLt~~~ un nuevo ~~t~r!3l, corn?ue~t~ de N1Q~Jo 
)' Gera.~n!:- 1 C'.!: .. ·::i ·~rn::-;e-n:.t~:.: :!:. tr!.n!'ic!::b eré c!E- 2~.2C¡:!:.~~~ 
Ktlvin, un~ t~~~er~'tur~ ~e:da~e:a~e~t~ $O~F~En~ente. 

A1! 1& ~n!ea pcE!b!li~¡d p~:s ~entener a ~ttc~ m~teri~let 
~up~rcend~c:ores 2 ~n~ terpe:~t~:a t~~ ba~~, e:-3 utili:an~~ helJ: 

( ~ ! ) 



E!to pr•~ento •l¡u~oE pr~bl•~~s:. pu~s e! h~Jlo &s un .. 11-mEnto no 
~uy c~m~n tn l~ n~tc:J:ltZk p~r Jo cu~l tu cccto d~ produccion •E 
~Jto y ~d•re~s l• t•enolot!a p•r• tu pr·oeeEo ~e tas A 1!~uido i'E cuy 
corr1pJ¡.j¡, y r!-qu1E:e :a- cu1C!»-do p1or1. :u.n"a·n&-rlo ~n eE~•do I{quic!o. 
f'or ¡.]Jo l• 1-pl 1c:sc1Ón -:.1:11v1' d1- los tuf·!'rcondu:tc:-•s se¡u{11. s:1tn~o 
1.ó" re&trin¡Jd• . 

.,5'..!PEP.CONDUC'TORE: 1-. 1~L i'J..S TE!"':?EF.'-.Tl..lF..t.~., 

Et!E &:~ el E$t~de ~n q~t t& rnc~ntr¡b~ tl ccn~c1~!~nto E~bre 
ml<tjj-: !.&.!te ci..:;:ie:c-:,r.::!:.:.:~:.:r1. H¡,s:ti. g~e E-':'l E-! :..~1c ~e !996 s:e le.¡:: o 
en !~pc:.rt~~te ::!rtcwbr!mitnto. 

~;....:sd!o rn leis: J;~!:f!it:>1i:.s: :!• !E~ E-n :-..:r1c:.h E'.'J!:.l:r., !:!ende l:::>• 
c!~n:!ticcc & :~vit~!,~clQ!fE Al~x ~~l lr:· y G~~/€E- E•dn~r:, 
~~t=-..:trl~r~n ~n ~utvo ~~t~r!El r~~~:::.::.~~~:::r. e~~& t•~pEr~tu:~ de 
~~~~~~c~~~~~::~~e 1 ~~;~· L~ ~~e: ~.fE \k~!: ::.~~~~,~t &l ?re:~io Nc~~l d~ 

E!t~. ;,;;E:\': rr . .;.,;.~r!ol !..,;:·=-:::::.·n=..::t:i: E-1:: ~'l. c::rn;:·l.!e:::.:i :lr lJ,lltE-riele-s: 
ct-n •• :r.1c-:E t lér.":Ll'iC., bi:: !:.•, .::~t..r&). 

~f! ~!tot !Ctp:~n~¡.~:~! r~t~!t~j~E !~er:n p~blfc~~=s en El ~es de 
ltpt!rrr.:,!E- Ce: !9e~ ,.. :~;:,!dt:.::,f=';i•.i: e:.·~.: :r:r.é::!~r ;:..::.r crw¡:-.:iE Ce: 1• 
A:~~f~!~ d~ ~~t~c!~t ~e Ch1~i e~ E~!:!~t y~~ la ~ntvErs1d~d de 
~:.t.:E. ~::.:1. 

Ccrr.~ f:r• ~~ &t¡t::~:Ee tst::.t :~i~l~~~ot ~!~rc.n !~[~r a qce 
~un~!~!~~~~e ~! l~t ~~ i~vat~1¡~~~rsE re ~!~=~~ k l.: t~r~~ d~ 
rtF:~=uc!r ~rt~ ~~•\~ =~t•:!iil, e¡t~~!k:l~ ~ tri:~: ~e ene:nt~~r 
r.'..~v:.r. ~.z.".e: 1•!tr t·..:¡:i.:c::.r.:~:-tcrf"t, c:·;1 t;:-r.:¡:er.<:.tur.:.E ii.tSn rr.~s :=l:c.E 
qu~ !>r ~tt*n!~1! h1zt~ ett ffi~:&n".~. Et~~: 1n~~!~!¡ac1c~E-s d!~:=n 

l''..:t rr!rr.e-ic,~ r~~~!~.z.::t. r: t=·J!::.c:-1 t,fb!': ::·;.r:: !é ~1!.::.o pá".e-nte 
cu.a..!'l::!:o el r':. F'~·.:! C'~.:.;, t!dcCJ e- ir.vest!t.=.:!:·r :e- l• Unive,:sid.;.d de 
Ho1,..¡ti:.·n, j~r.t:- -:.·:: ...... t'..:! :-:!.c.J;.:.:;;.:.!~rec:, :c¡.i:::t!.:t:.'n e-n t! n.:-! de n . .:rzo 
e!• !987, h!:.:.rr enc::i~.tt·c.c!:_1 :uy~r-::=:n:h.'.cttvid:a.d, én un compues:to d.:
ltr1c, E21.dc1, Ce.tire y Oxftf'r:::i, ccn una te-r.:p.:-ra:.t'.Jt.ii. de tr&nt!c:1c.~n dt: 
94°tr•do¡ Ke-lv1n, la que super&~~ d• ~•ne:a E:rp:endente las 
ultiffi~E t~n.pr:~t~r~t ¡Jc&n:~d&E. 

A.t!. esté :i..1evo ~.~l lc:¡:o !~té!"l!U!c:::: !~t !r:\.'¡.¡.t!¡:acione-s a nivel 
~~nd!~l y d!ci ~wEvaE etpé~t~".1vas p.o:.r~ !~t apl!c~cJo~e1 
te::oolé¡!c••. 



"t":EXl CO El~ LA Hl S:TDR 1 A. PE LOS ~::PEXCCINDUCT~RES .. 

rsu, M~xico, ~tte fe!':C.11tf.r.2l :!E-EC~°0:-1rr.~er.to, y el rápi:!o ::et:uro! !o 
que ~n ~~trr1• d~ tcp~rccr.:~ct1v1d~d te ~•n1f~l':..kb~ • n!~el 
mundi11.l 1 no red!• p:E&! CE-t.f.pere!t.1:!c. f':r e!lo en Méidcci, =1·.·e~tl'E 
1nEt1tuc1~nrt de fd~c6c!tn cure:!~~ y ~e 1nvrtt!;•c1~n c!ent!:!c~. 
e• abocaren~~ l!eno y de ~~ner• r~f!da a de~ar~oll~r e~?Fr!mG~to~ 
i~p~rtr:.r.:~t rn e! :!~~e d~ l=! ~~~ve~ t~~E:r:-~~:ue~cret de k!':..~ 
tl'u.pEratu:-¡. 

Hcy h:i=.tt.»- d:;n::E- r~te-n.c!, re- t;!a c::nj'..:nt!do :!,· .. :e-rs:c·s: ¡:up .. c.s: :r 
!n~~tt1t~c!cn d~ !k Univ~:tidk~ !~kc!o~~! ~utcnom~ d~ M~~!=~. I~ 
Univ~1r1d~d ~utc.ncm~ ~f:tropo!ittn~. ~l ln~t!t~to Pol1tecn!co 
Nr:.c1oni:l, li:. Lln!'.'Ut!ch .. : J-.ut6!1C.tr.I:: :!E- ?o..:E:tl21, rl Intt1t1..1':..c: ~t-~.1:-~r.:
d*! F~t:6!~: y &1 lnstit~t~ d~ lnve~t!¡~ci~n&i El~ctr:c~E. 

C~b~ E~ta!&: ~~~ i"n ~l l~tt!:~tc d~ lnv~~ti¡~c!cnrE E:-~ Mi:.tE-r!k!~E 
dio }A IJ.N.J..!"':, ¡::~:ti~ll.r;.cr.te c1 i:-!:! !>U furid::i.c!::.ñ hi:.:::f' :~ar.:.!., !~ 
l,¡,n ll

1
f:'Vi:.:!C: E: ce:l:;, :l!ve.rut !r.~·c.E't.:i['.&c1cr • .:-E e-r-. t!i~c:: :e-rr,~,e,;o·~~ri::.. 

Ee:to ultimo y ~1 t~e-ct1~ d~ =~n~~r con un tr~po ~e-dlc~do ~I estvd!c 
:!i n1.é.lf:-%!J:!t-E C:i'1Ír..1~·c:~, í•f'l:t.!t!é, ~ r1&>:1c:i !n:urt!CinEir e-ne-! n•..:e-\•:: 
c~mpo de- l~i r~f·e:c~~~~ctoret df ~lt~ temperstur~. No p~~~ c~=h: 
tj~np~. ~u~n::~ ~lr~:c. t.!:~ E~ E:-nt1a~a ~~ ~cn~J& f:'~tr&~r~in~r!& .:-~ 
1Hte c.:.n1¡:·:1, el :!!• :;7 c!e :.::rr=c Ce !9~.7 1 -..in :-.e-E y medio ::etF'oli"Z :!:
el ·~lt!n.:. ,:i:r. -:!~t.::'..lt.: i::!r:-.".c· t.·r. t:Cc i:l ¡:i;¡_:-,e;t~. un ¡::w¡.•=.t ::!~ 
cj~ritftlc~t :tK!c~nQ$ da: lnrt!t~~~ de lnv~st!i~c!:nE-~ en 
!":1:ti11&!E-E, f:'nc=tc:c:!a. p:.i i:-: D:--. F.c.ti;.1"...:i E!.C'...1::::·=.., c!!e-:·1:1~ :o: 
conoc¡-:- :11 :-Lte:-.::!:'!'l :e- "..::. r. .. o'.e-11&.: ~;.:r·e-n:c-:-.:!.J:te:r ~ 77º;:-li::E 
Vi-hdn, 

A ~tte: ~~evc j~i=Ltr!c!~nto le ~i¡~!~r~~ ot1~r cada VE'~ ~~s 
tC:r~·1c; • .:11E-:--.u.t. T:-f't .::!!~: :'.u:r.-~!. e-:·1c:~r.:re-~:r1 '.Jn mJ:.te-r !.;.! 

~~~~~~o~~~~t~; ~!:~~~l~!~:b:¿:b~~:::~:~;:~~,'"'~'t!~ :~~ 0 :~~~~·~~.: • 
. "..&:! m!tn.o e-! O!.:: 27 ::le a:ril :!e eEe- :Tlitr.::i ~r.c, i's:te ¡r-..:po óc
in·.r~rt~¡:icl":":E-r, E-r • .:-:..r:tr·ci cu~::·:. m¡.tE::r1:lc-E f:UJ:·E:rcc.t:duct:·scE, ~ Q,:,o 

~!~:~~~~=~~!~;~:~~~:~ ;o~~:!7:!º~.:~=e~~~n~~~t~¿~~~~~~~~ª!~¡~::;~:-
pa! fi. · 

Es:tcs di-f::l.!b:-i::dt-nt:.•5 ti::r.n ri=-p:ete-r.t;¡, o, uno c!e los mS)'Ores al::tnce:;: 
f:'n la in~·t:rt1¡;ac1¿:i mexiccr':a de-l p·e- ente. !...es t.Íltirn:-s 1n!trrr.e-s 
ptevetr¡ -;~e les !".~ev::i~ !'..:f.·t:-~o:i':!'olc:~ c-s yr:·v:-:1.rbn una f"e:v:du=!Ór. 
t~cnQlC~i~i y c~=~!~r~n ~l J~~t: de-1 m~ndo e:r. ~•nQ& ~~ 20 ~fi:¡. 

Et ~et rr::i!!:i =.e~ lr-.~'t!~·.:~:: :e J-:¡'.'t:-~ i;a:::!::-: e:-: ~a~e>:L:.!e-it, it-=: 
~neutn z~ E-n :h 1:~nt~:& ~el c~n~ci~ ~ntc. Ello ptrffiiti1~ ~ n~~1tr: 
paÍE :: u¡::.>r ~n:i :e los p:!r.:e:o:s: t· .. :'I;~ e-s e":"*: ~sta n.n,~. ?ues ~•?>' 



~&yor&s pot1~1t!¿~~eE de ~pl!=a:r pr~nto ~stce ~~ter1al~s en l• 
lnd~Et:·1~ c~rno un b!en ~oc1~!. 

P~r1 ello 1~ UNAM t~ cre~~o el ?rc,r~~~ U~1v~:t1tar!o e!~ 

SuF-1t:rc.cr.::!uc~c::1:1 :e- Alta ';&:r:~·=:r~tu:e de ír·&ra.1c1Ón <f'U!:~AT>. el 
cual conj~nta la.E p&rt1c!?aci:nes d~ las s!,u1tntes dep~ndtnc1as 
un1vers1t•r~~E: Jntt!t~to e!~ !nvttt!¡•c!one-s ~n ~•t~r!~le¡, 

1ns:t1tuto :!e F!t!ca, lr.~t1t~t:;. c!e- GE-:dc,!.s, F':aculta.:1 de ~·.;(m!c& y 
Fa.cultt.d de C!1:-:-1ch.t, cc.n ~: p:c,p6E!t.o =~ •P~y1:tr c:c~rd1nr;.r y 
rac:1onali:•r recursoE 1: 1~frae~t,u:t~r~ p~:& l?EvAr a c~bo u~ 

tr~tAjo or(~~:z~d= ~ ~~ycr ~tcala. 

EstR protrl~:i eEt~ !Tite¡r~~= r=~ F:~yectot :1~ 1nv&st1¡~e!én c:n 
~b!~t1vos y ~•:cd~!~¡!•s ~!~n F:~cSt&t, l~~ ~~~l~s p:et~~~en ~:~:~: 
e':"l pé.ral&t"lo t:cs ':~n::il?E l!:-:t-l:s; lo ::~te-:"lc!~-n y ca.:-actrr!=!i:!:~n =i
t~p&rco~~Jc~~:•E d~ ~1~& t~~r~:~t~ra e~ t:~~t!c!dn. tt:~~!~¡ 
t'E!cos y •1t~~!:1 ::!~ ~f1~r:~l!~. 

Tod~~ ~E\at J!ni~E ~e: 1nvet~!¡~c:~n ~~t~c~n l& p:obl~~~t!c& de:! 
!ené.ro~r.~ di: !.=. ¡,·_¡:c~:::-.C..::::~·.·!::!ad >' ~tF~::::t:-5: :¡·.;e \'.in ::!~sd:- ,la 
~bt~nc!~n d&t" ~kter!~l~t t-p~r:o~juctctes, h~~ta I• ctt~ncion de 
m~tet!3l~E c:n car~~t~:!tt!c.&s de ~p1!:~ct6n. 

Et !:p:r~l~t& :e~~!t~: Q~E M~~:::::~ hk entf&~o & rE&l!:&r 
1nve!:jsJ:cfct§f ~n l:~ tett~ GU~ ne s:l~ ~s ~e ~~plio !ntere-s 
c!intf~!c~, t!~c qu~ •d~~it pued~ tener rrand~E :ep~:cu~i~n~c 
ttcnc!¿¡!c~s e~ e! t~tu:o. 

TJ: l v~: :!!:r1:: ~i- .: : ~'-'.". 

po::!&~ct ~!~!~ ~~ t:tn! 
:.:n su~'.''!? t:·r:¡._ :=;. ! ,;, ¡:.J:: 
t!' 1E:IJ1E1 !:'!" .• 

':".-: ,- ~!.&c1~E ~ !:• ~...:r.~:·c:::n::...::t~::-z.. 
v! ~dc:.s y pe:: q~& r,:·, t1.i.C&f !:.pare:t:l· ~c.r. 

l: ::".~,!?~ l :.:r..i~:..5".:. :!~ lb-
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La suyerc:ind:.:ct!v1.:!i.:! fo-E un f~nérr.eno Ed cual Jos t!stcos han 
d~no~!n~do ~un m•r e!& tondo", y~ qu• ha lt1¡r•dc •t1t•r •l roundo de 
la t{s!ca en los des Últtmts añ~E. 

L•t tpltc&.c!::..~~s p~~jbl•t, d~ ttt~s ~~t~:!al•1 con 1nm~n1•1, p~ro 
hasta el ar.o e!& 1985, tod:a 101 sur;¡.rcon:!u:tort:s c:onoc1dos 
prf'ient•ban trn.per•Uncr. cr!t!c1~ rr.uy t·1j!i.s, pro'x1m!r.s a.2 cero 
•b101\Jto, 1::.. que ha.c!.li. que la inva-sti¡a:!:!n s::ibre 
tupE-rccndcctiv!c!•d a ~lt& te=fera~~ta tu~r~ b !• vez &p~E1onante y 
p1's1m1sta. 

At!, et:t• !nvE-;:tt::ac!.:1';·, ;.J.rl. !:~!~t r::.'r y ~&j::es :r.at&r!!:le1· 
E~p~Jc:nd~=t:r~r, c:e:~ d!i e~~~!~. 

f"!il•t c!e c!.'ir.t!!~co~, t:!tb.!.~l..n !<:i t-Et.: t.a.rel', !~puls:.-dos n:i; 
I::;¡.:.f--:".t& ¡:.:.r !:¡r::.: :uti-;!¡_!!:. : .. t-:::i-!, r~r . .::i tar..t!E::-1, ¡:-cr l:.,i¡,,1 
1.l-".U!'l d!b, ri:• T.~Y le-~::no, ~!l:E>r :eil!:!~d. t::·::H Ja-~ :::~ri:.v!Jl.:isas 
•J:·lic-IJ:-!c,r.E:r q'Jt:- n::t c.tr¡.ce:-.• :1.E C'..:ll~! !.!n du.:l!:I é.lt:Un& cJi.r.ib1l!.re·n 
nu&!tro rncj~ de v!::!~ p~r ct:o ~~:ho =~je:. 

Et ¡:·c·t r:-l l:::. ~..::. :-E.Oa nt.:E-1.'~ :!E-re._·:.: !::.!r:-.t:i, tr. t'..lf'itcor.:::!u-:t1v!::!.ad, 
~~te~ iv~r.:e-¡ c~y !=pc:t¡~tE!. ~va~c~t G~~ ~~ e~ h~n h:ch: e¡pE::~r. 

~~~::!~r~~:t~:~~: ~=r~~:~t!~~:~~~~~~~~~~~J~~=~:¡d~:.:!~:~ :~~=~~~~:! 
''..:pe-rcor,ducto:,H:, !:l ::!E-tr.ctt:.ar '.t..i== :-Et:! puECt-n ceinc!uc1r 1e~ Vf-CE:f. 
m~s :::rriente. eti::'ctric.=, de !:. Eo-t¡:·.e-:ó:!:. Ett&o :!e-s.c~t.r!rn!E-nto 
d•~octrd q~E- l:r ~UE~:r ~it~:·!!lit r~~~~n C:~j~c1t t~f!C!E:~t~ 
cc.r:l-!-r:te :!-!c-':tdc.!!. .C& 1!: !Vn:f.'i:':.:.t:..rrll j.::J r:1t:¿¡E-:-io t!:¡u!=:o, E:i l& 
ffi~)~:!~ dt:- Ji~ tpl:c~c1~~E~ p:~v:~!blE:t. 

AntE! ~~~~te jE:cc~br!m!•~to. ?~ ~t!l!~•d ;ctEne!al de lo! ~~i:vos 
~~tE-r!al&t &Et~~& li~it~~a p:: ~u ~~~~=!~Ac! ~e ·~o~r1Ent~ cr!tic&~ 
~L d~cs:. !k =~n~!~&d ~~ e:•:~:~:!d•d ~we pQd!~n ccnd~c!: E!n 
~e:~tr 1~ c1psc!j~~ ~e ~:l~E~!~1r el~~tr!ci~~C: ~!n :eEiEtenci•. 

Pa:a p:::der ~=~!r l~ c~n~1~td ~e e!ectrfc!~ad pcs1b!e de eond~c1: en 
~Et:E n~~vo5 re~ter!e!&t, tjn pc:~~r E~ tu~e:con~uct1v1d~d 1 lo! 
!nvest1,Ld:1·es: h!c1e:-~n. por ;:·:!:.:-;;;, vo:: ~n c-1 mundo, :r1=.noc:-!st¡.Jes 
ci~ ¡:·t-i!c~i: ciE.·i¡:~ci.!l =f: e: ~r~i:vc: tt:i:t~:i.:-i. E.c.tc:s r.-i~nccr·!Eta.lf:E 1 óe
!~~, t!en~n ~p:=~1~~d~~~nte u~~~!::& de E"!p~Ec: -lo e~uivalente a 

"l.!r, ce-nttE1mo C:~l e-tre:tc.:: de. un ::i::.rd!o b·.J::-,1:.nc-, )' ~lr=-c!.ed:rr c!e · .. mb 

p~1[3ja t~.S cm) ~e ~i~Qetr:. 

A&!, il En1r!~r ett:E m~t~r!~let ~ 77=tr~~~E kelv1n, la corriente 
C?'!t1C.l fl.!É :!E m'as ::!~ !.20,(>J0CJ a:-.prr1os pe: Ci?ntÍr.:etro c~adr~d:i. 
Er.tc es 10~ v~ces ~¿s coi:iente ~lectr1c~ q~e la m~d1d~ con 
!.ntert~r!dad. 

Al d~mostr~r qu& •n lo! nuevos ffi~ter1~les pu.~den flu!r m~s 
c:;rrier.te, les cient!ficc.s ar.:pl!oron ta pcs1b1l1dad de !ncre-me-nt~r 
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&1 m.i'1r.e:ro de: .1:i.J:.!1c!c1or1es, poz· eje.rr.~·lei Ern d1tpos:1tivc~ 
eJe-etto

0

nScos. c!rcu!":.os !- !n!.e:.co:-i~.dc.!"';ef de- ~c::iputa.der¡.1:, I!ns-&s 
da tr~ntm!E!dn de: t-ne::,!~, ~~tcrf¡ el~ctr1c:.1 y ~lectrom~,n~to2. 

Desd• er.tonc:eE, los 1nvett1¡:a.doreE ~· I~M, ~ • .a.n hecho 11.s primtras 
pl'l!cul•1 del¡;aCas- s:uperc~nd·.Jctcr11t Ce: 11.lt• tE-rtper11.tur• >'• ceimo los 
nuevo1 rtkttr!ale-s:, ti prtn:e-r d!!pot!t!vo eJ¡.ctrÓnlco práctico. 

EE •s! como l• c~p~c1d~d ~e l~1 inve:ct~¡~dc1f1 ce ha e:nt:~nt&do con 
'r~n ~x1to a lot ftoble~3! s-..:seitad~t ~c.~ !1 tJsq~•d~ de =~jc:~s 
rna:ttr1altt Euf'&rccr.~uct~:t-s:, i:Et1Jd!o &!"'• e:l c-..:Sil los: !nvett1g&doreE 
~tx!c~nos: ~o se h¡n q~ed~~o &tr~~. 

En •I ~•p~tt~~~~t~ ~e EEt~do E~l2do ~~J lr~t!~uto de FÍE!ca dt I~ 
UNAM. d:trt.:e:E ~"' lc.r¡o t:a!:.&jo, lc..s !:-:-.·est!¡o:!-:res !o¡pa:ci:l, 
E:.JEtit"l..:!r E-l !t:-!o ¡:.~: p!::.i:.o pr.111 ~;J:.~i"t :..::""¡:= ;:.a.et! I ]& =~ ce-r-¡:_iri1C!. 
s:..:pe:-c::.·nd-..:::tor .=.. 

EEt: r~pr'ife-:--.•.Ó ;:a:-i. ~¡~~e:. re-:- e-! ;..:irr,t!r p;;,(s en re-~ortar ~:; ~ 
co~¡:.l:es:to l. ti-te- Ce- ;:·l:in:~, e-:..:-:-.l::!: ! =::..:i= .::l !:-:!c!o de la tranE!c!:.n 
:!E<~ cen:~west.:.i .::el l!'&t;d.;i -:-.:·:-:.::..! ~J s·..:¡-t·:-::;.~-..:::to:-, f&- pese-:"".t~ ~ 
Lnb t~~~·•r~t~r~ ~~r~: ~ !~E :¡,;:::t•~~E ~nt&:!:rmente en ~~~er!~l~~ 
e!~~cr~~:s ::n ~!~~~~t~! ~s !lt !!~::~~! t!~:r¡~ rar~E. 

Pt!rc !oE oj&!•~t:f ~· JQs c!e~t!ti~~t rn~r~c&n::.~ n~ te detuvieren. 
~¡ ::d!':io d!.!i =~ l.1. :-:::•:"\!c::-e:-;:!S: ::!e: ?:e--.s:=, si: hi::.o el a.r:".J':"".cio Ce 

~~:~:'.~f~~~.~~~:: ~~~~H~ ! ;~~-~~~ :J~~~~:~;f: j ~~~; ~:~ ~;~:~i~~~ t;ountdo 
ce:~~i=:~. I~ ~~~ ~~Y ~!t~ ~~ ~..:e-~~ c:~t!~'i:~r ccm~ otro ~ri~nfo d~ 
loE etrec!a!!tt2t d~ !a ~~A~. 

Cbbe sei~la: Est~ hec~o. ~~y p~CO! ~to:~tori~s en el mundo hat!~n 
:::.nEe-¡u!c:!o r::.c'u:-fr :r.cnc·cri~teJ~~:. ~e-rccni:::! 1.:.r::""..orE-~. Entre &l Jos: 
Crst~c.i el di l:i 13!'1, i.r.tee r::e:--.:.!o:-: ci':', 

L•E prcpied&dEt ~:etentD~~! ~=r l~s: c~noc:!!~ales: t~n cu&l1tet!v~ 

y =~1nt!!~tiva:en~e diitS~t~r ~ !~! ~~ !~s p~tt1llas 
ruFerconductQr~t. 



Una ~&cnlc.lll ¡:-a:e. t":J t:!a.b.::.ri.c:!Ón c:r.t1ttE: e~ c!ep~~1ti:ir Et:::.re-- -..:::-1c 
b!:!•, 1.:-s rr.att:r!a!es, !t:1~. co~:e )' :a:!o, e-r: ~cn:.a. ::e va?:.r r-s.t;. 
prod~cir ~~& ~e!!ccl~ ultr&~tl¡~d• cl~k: ~E: t:~nEmit!r !C~ ~~:~t 
mi2 corr!ent• eli~t:lca ~e lk ~e-~1~~ ce~ ante:1or1d&~ en muest~1E 
con ".J01ÚJt.&-n. f'cr n1e-dlo de e-Etc-~ m~no::rit.Ud&i, e-s pot1ble ¡21\'i:r t:l 
1nCO'l"'\Ven1ent• d¡. l&E pa.s:t! 1 la.S s:i.:per::::nd• .. u::totJ.$, al no a.cept9t 
s:r1andt-c cc.;.tl~adtt c!e ce:nit:r.te E-le-'ct.r1:::a., Jo que .a..brt 11.l¡uni.t 
posit111d~d•E r1:1.1e~ de 'or.l~~pl•: el dt:~•rrcllo d• c!•rl•s 
11.pJ !c1:c:icm.-1. 

En el lr1Etituto ::!e t~v1H!.i,ac!:.nts ton Mitt.erli.l&s:- de 11. Ut\.&:M, i;e 
c:i:intiral'l !!'w~ct!¡:a.nd::i i:.Ct-:-c:• de n~e:v:i! :-.ate.rl&les 1:~;·1::c.::.ndu~te:rf.~. 

Utt1~~~e~te ~a !!~:3::!:::.?a ~te~e!:~ :u~~!a! ~n nuev: cc=F~es'..: 
bJo.!'.~:!:i E:-n l& cor.¡:·::..E~c1on S!-~r-.:¡,-i:u-0 <E:r::.uto, E:ttrc.r.c.1::i, C~lc!:... 

C~~r• y Cr.{¡e-r:i:i}, qt.:e- se ettw:!!• e:i. ~es: !~t::·r:.tcr1os: .:!E:l 11:1. E:i 
~~~E~r~E t~p~:cc~d~ctc:~t ::..~:e~i~&t p:ir c:&~~ft1cc~ dE: E:!'.te 

!~:!:~~~~~c~~v~=~~~~e~~::~r~~~J!!=~~!~~:!:~:~~~~=~:~~1in de: 
•lie:!e-d:'r .:!~ !C 0 ;ri.:!:.s. ~~rlv!n, FiIC !9 r.i~~ !:::;:·.::rt¡,r,tc- e!& ~i.tE
t!E.~!!"t.1:: &e !!: '..&:?.~·&:ctw:!:. ~ l~ ,::..:.1::! c::c-.!e:;.=¡, e:sa t:Jlnr:!:::.·n~ i: 

p~:t!: ~e 1c7c¡:~~cs Y&l~!n. 

L~ :emp&r~'..~:~ ~:c~~=1~~ r&F:E:EE:~t& ~n a~m~n:~ ~~ ~Pl~K!%ad~=~~te 
:Sºt:li:Jc.,E ~'.i&l·.!:". e.e.":". :E-E~·e-c ... ~ e 11:.;. l:.:cre::!~i: c.:..n c:::t1f'':..!E.-::t.:,s a t·:::E.e 
~~ !oE e-Je-r.~~.::.s =~n~c!~:s c=mo t1e-::~~ :~:iE. 

Ett:t ~~t~l~&~:.:t ~~e-:c&n l~ ~:E~t!l!cl•d d~ d&E~!t~ll~r ~~~pLect:.~ 
G~e &lc:1.nze:~ el :om~~rt~~!fnt~ s:upe:rcon~~~:or a tf:-~~i:a.tw:~~ c~d~ 
vi": rr.~E &lt~E- y :.¡ue-, E:-:!E-:r~t r.o :·~:r..:ie:r·!:.r. ce- t~E;:·:i.t :a:-;;,¡, P:i:· el 
contf'!lt1:-, e-! t·!::c-. ._tc- et:;¡, e-?e-:.irit::i :p .. dr.!cc r;.l:.s s!mple en ?o .qw~ 
EE- re:!!f::r ~ !.J &>.::~:.c!:'n y ~:..:: 111.:=.:-!,:.'r:, :11 ::!!f~i·endl:. i:'.e- l.::: 
t!er:z.1 1.!i.rat. '.'; . .: ve:-.'k!:.j:.. 6~!;!cna! :!e: é-stc, e-s: ':;,:Je i.bun.::!a e:-, 
~~Y.1 ce. 

e=-~ ! e >r. ., ! •• ~ . .:r. , : ' =~~ F~ Ep~:~l~~~ de inv~s:t!;3: ,:.~, 

r.lf.'.-:! ! .::-.:é- ¡ o ! r:: ! -- :-.: ::: ::-.e->! C&T1C.t !.E.- e-nC:Jt-:".::~n E-:"1 !:. . z·::i:-i:"': . .; ::;e! :r.! ~: ... t f¡¡,r,,n. :.:.., .;·...:;:, ;.w.c~c c"":;.::.!4r o 
m'.!;.::o i"rl E:":".: • :00 !:r.C.• 
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~.3.:t.)-:::1:.i~ Revol·~c!c'n C'iS:r.t!'!"!ca': 

El bo~~ del ~i:'Ecctr!ml~nto de un c&te:ia1 ~uri:'rc=nductor de 
a!•_a tt-r..perEo.tu:·= t.a. C1'.t'.~iñ.:!.C al =··.n"ldc¡ tc:bri:' tcdo l.:. pcrc1Ón 
c:rr~spondient~ a la c:cunida~ c'ent!tic#. 

La E~perccnduc"-lv!dad te ta =cnvErtidc en ~ne de le~ eEii:'r&n:~E de 
la t!E!ca ~c¿e~na, ~ =o~o consi:'c~e~=!• las ~os!bilida.de& q~e senera 
ti.=n a..lt:r.i-n"-•d:i !• i:.=~!n~c!~.i'n ;..~E fE.::L.:n.:i.=.. 

~e~•~:s to:ar en c~•~ta. qce E~~~ n~eva tecnelcg!ó. 
t~~l!~~d al f!n ~l =~•:~•~e ?ft~~ec~&r!e~.._= ~e la 
p:~i~n ~.._il!:irf& !~p~rcc~~~=~::i:'s e~ :=~~!~•=!~n 

t=dra hacer-
er1:-r c!"• =-~·?e:-, 
c:.'."'I :e! das 
e~~:¡!.=. p~t~ ~i:'r ~~~~~~~=~~~~ r~:~~::.~~~~~~~~:.~:C~~~~ ~W& L~~rd=~i !~ 

c~~Q :enc!cnacos 
"..\-:-, .__ 5 ~::-.:;.e ne¡ :1-...::J 
c~n ... a.rdna.:icn. 

::~::::~:~n:~~~~:!:: 
los :ableE el~ctricc 

q·..1:? :'.C~i:'fi i:Eta:

e tn:·--'E-! :!~ l aE 

n~ ;~~;;!~~ ~~ct~; 1 ~~s~~~=~ ;z 
a r:.:is.H.ll!d:..d ::!e !z..brlcz..r e 
1r·4n tiz..ce~ S~F~rcc~p~t~Cora 

e 1Sl 

e!ec-:rlctC.::r.d o 
, ~1 g:ueso Ce 
r.:.uit:s pz,.r:s 

::.! l CE ~= v~.::es 



:raf n,~~:!1:!. :-·.tt. ~·.:e- .=~ n.: ~.!ite: :·ei ~t&-:-.c~; ~1&.::t:ic!., j&tEo.j.!:It::C!: 

el ~~E~re~di~!~nt: e: =~!:: ~~i 1c ~2!~~~te !~t 11:1t~ y=~ 
Io.'c:t.1·~c.'E nu~\'U:, :cr:. e-! a!~t.=.:c-r.~::!e t:: :e !~ fi,&:·¡!21 E:-c'!!:a. e 

:~·!,~~; ! ~~ 
1 

t ~;~::.~ ~~ ~~ i ~:~ ~j~t ~& f: ~ i ;:,~ C• :~: ! ~ ! ;,;: ~~~: ! ~ r~=:: r ;,:~~= 
qu& ':"!:>t!')t::-s !~ d:&:nI.n.:~::-.eis. E¡te E!fte::-.~ :!& ~!~~cena:t.1er.t:r, o.:~:¡.,¡f' 
E'T"l tl'.~r-.:;: &E:~!~ Ei: \;E~:! ~r: '.'f't,{c-·,;!.::S. i?-!:?

0

.:tr!::.t, Ci:'[~t :'.~ :~r.~·U )' 

e::; ¡c-!:=:3! =~ cu¡,l':j.;!e-r t!t'...'.~c:!:':-: :::-.:a. t& r.i·:e-s:it1: ~cwr.~:.=.: 

¡ ~~~;.~~~ 1~::;:~ ~~ ~ ;~ ~: ~ !{ ~!~ ~;,: :~~!; ~:;" ~;, ~=~=1~~~:;: ~· l~:~ ~:. 
lec et~:l.(:t ~~l .:al:::. 

:_¡, !(:::!:-i: ::..i:.':-.t!::;;, :c-:!1;1.:; t;:~~!:-
0

;¡ ·_:·, !~-¡.:..!E:;: ;::=..::!;::.S ~ !:E !".-..:~.·:: 
:._¡:.&J.:.:.;.:;:_:t:.:e-~. :'f:::::~: p·:~ ~==!~:-;:: l.:.!: ~!r:t:.:~:!.i:".:i. t.:~· 

; ~ ~ ~ ! ; ~ ~ ~ ~: ~: ~.~ ~: ~ ~; ~ ; E ~ ~ ~· ~; ¡ ~ . [ ~; r:; ~ ~ •; : ~ ~.~~~~~:e~~~~ d ;~ ~ ~ ~ : •• : ~ 5 , 

.:t~:.:i":.!i:;.!r:r.t= ~'i? :.;.;:•.:::. to::: ;e-:!_r:::~:.a Er, :.:-:1::.. :r,.,:j::;:. e:; !o ..:~!!:::.: 

~~ :1c !~\=rt!~~=!s~=1 ~~e ~::~A~=e~:e tA:en :!E!=~= d~ !=& 
:-:.l!E.!:¡,,:.¡ ~= ¡::::.:<+.:.!:...::~;: • 
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"Tod=s C.E:Et-an.~s: ~ue 5:!i lle¡:-..:e. entr~ l¡; c1er1c!a 'I 13 ~::.caii..::; 
ha.y un pEirE-r-.t~ce:o eE-r·c!::.r.0 1niu::1".11E ve:e:-t 1& ¡:10E-1(.:i. t• •r1l!c:1]:.i. 1 a lo 
qu• ls c1enc!• lue,o h~ce y todos EO~os ~n po;'..li!o poetas y ~n p::~c 
c1ent!t1ccE en la v!~a. 

Pero yo creo qua 51 se l!e~e la e-s:p&r~n:a firce de en un m:~e~~c 
c!•c!o, en ur. futuro no ro'..ly le~ainc·, di ~a:r,oE l:nc.t ~0 añc-s nos 
•ncont:a:2::0! en l:ir: a!t-o:-&s: c:!e ur.a revolución tecn::::ilc~¡ica .......... : 

Dr. Fernan~o r.~t~ña. 
C lF~.lNAM~ 

En entrev!Et• re~l1:~~~ 
er. ::~•yo ée ~~SS 
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"LOS SUPERCONDUCTORES EN ~EXICO" 

El largo:> c?.ir.1n'1 J·ecor~!dc.i por !a t.~C':ar~!d.a:!, hasta nue;:tro~ d1Es.St 

t!en~ co~o premisa la b~EG~e~a y creac!on incesante dQ blene~ para 
gar~ntl:!r la t~perv!venc!! y !lc•n:h~ el b1E:neslar. 

Entr~ le! re~ur1:! ccn !o~ q~e conta:~s para satisfacer nuestr~s 
nec:E-E!dEs.CE:i, d.eEta~an l~s r..~~etib.lf's na.t'..lr-!.IE<!l p!edra, mi!tal. 

·=~==~~¿n:!~·~!~r;~:.~::Z!!~!::.P!~::e~:i de la inventiva del ho~bre; 

El pApel da- los r.:~~Er!ale! en ts ti!s:.::ir!a c!E:! hcrr.b:-e 1 t;.:.. sic!:i 
s!é:i.r.t-i: t!'it~c:i::1:!:n'.z..L o:!e:i::Ce !r. e:~=:l ·:!e ¡:~e-~ra, hé:tt.a ! le:g_ar a 
nJestro tl~~p~ &n el cu~! es !~FcSl~:e de!1~!r a ~n ~~ter1al c:=o 
~=-r·~ete:rf~t!c~ C:e m.:er:r&. :;..-::t..•! E::.:.!:~ad, de-bido a !a irr·.J~·;!~'"n 
v!c!enta ~e n~e~os m.:..teris!e! pro~~ct~ de un3 carre:a tecnolo¡ica 
que ~ar&ce ne t~~~~ t!n. 

El lo h:s d~do l~su· a l& n:-::es!~ad de • .. m ~st·.Jd!o s!ste:r.á!tco .:!il los 
~At&r!zlE! perm1t!~n~~ c!~t!!i~ar!o~ de acu~rdo con s:u 
c:.n!t¡..:rac!6!"1, pr:-p!~c!e:.c!~! >'•.:!o. 

T!.! t-l el c.c.f'.o de el ~s::·..:d:c.· de- 1-:,s:; :r,~':(-:-j~~=s: s:uper--::.:-r:~'..!ctc.·re-s:, s:u 
e-a~uc!io ~ 1:ives:-:!s~,=io:i, c-,:..:!:3 dLs v.::.n e:-i =-~:r.i:!nto, C-:t.:¿o a su 
s:or~:endente f~nc!~n. 

Desd• el ~r~n t:pu1Eo q~e c~~ro l~ Euperccnd~~tSv!d.::.d a !1n~1as de 
1986, c•.:ando !"'.i.!t l~: )1 ~e=!nor;: "~tu .. •!e~cn : .. m cc..:ipuest:i 
s~p&rconductor ::uya t&~perat~r~ cr{t!:a e:~ cercana a 4C 0 crad~s 
Kelvin, no han cesado la~ 1nves:t1gac1on~s: n! el estudio pa~a 
obtener ~ejores materiale~ Ce l:is ya al:sn:ad~s. 

Los re1ultad~t han tic!o not&bles, Ee han ~bt~nido ya 
~~pere~nductorgs a !~~?e~aturas cr!ticas Fº~ artiba del nitrógeno 
l{quic!o, y las pctlbles per~pect1vaE tecnclos1oes 1 estan a la vista 
>'parecen ll!m1tadas. 

·Pitsde et ;:i:1.mt:l c!e •J!sta. c!ent!ticc, ta s:uper-conductiv!dad paso a 
11r un téca pr1~crdia1, ~n cp!n1Ón d~ varios cient!ticcs de 

. renc~bre. Los logres reclentss pue~en llevar a la tecnologta a una 



nueva et~pa., Euper1o:r- .&.1 a.:'!vent:r.!rnto d!-1 tr.insi&tor-. \.'11tuAl:t.id·.~~ 

Ee le cc~fara CQn ~I derarrcll~ ~e la ~!ectr!c!d~d. 

A1í·1 el es~'.ld!o y la !n•.•es~!~!:.ctén :h~ los il.:percondu.ctores, o.:~rs.n 
~a un lut•r tmport~nte ~n el d~i~rrcllo c1ent{t1co m~xicanc. 

Cuand:> l!r. not!c1a s;ob~e ~l ."stud1'.J y avance- de rnaterl.ír.les 
tup&rccr.:!·.Jct~:-es lh·¡:c a ~Mdcc, a 11r,ales de enero de 1997, en tan 
!;Ole d=t tt!te~ 1nvest!¡;~::!c:-e-s éel 11~ .• a.lcan::aron el d'.:ito ai 
ccnstttu1r y frc~~: &1 EU~erco~d~c~~r. 

t>e esta tunera, r:éxtco h3. :::ostrz..t!o el a6!1do prest1¡1o tor~.=..:!:i "" 
la 1nv¡.cl1¡aci&n en ~1 c:a::ipc dfo 1& t!'t!c&. 

E1pec1a111tas rn&xlcan~s del á:-e• ~!~n!n un a!to reco~oct~!en:= ~e 
t'..!s ecl&-€_1ci extr-.E!.njE-roI:. ~'.J =¡._;:.acii:i..d !i·E h• ~·trtrdt1dei ent:¡.r.:l:f' 
c-..:a!qi;te:- reto c¡ce surj1, co~j ha si:::!o e_..J &u¡:.erconductc.r. 

Le c·l:.trraciGn ele i;:l pr!r.1e-r ·cc. .. cq:.cnt-nlt: i~per·conduct.cr, lo¡¡:r11.da 
t~mb1en ~n ~¿~lec, ha r~priien~~d~ un paso ¡u:am~nte !cport1~te, 
pcr el!o se ctr1:~ una lin~~ de !nv~rt1s~c1.:in, r•quer!~& di: ~n 
!r.ti::-r~.t;.:?:::-!.:i !ntQr; . .sc!or.a.?. !::!¡!".!!!cando tta.rr a !":¡1dcc a loi 
rr.t·!ortE !n\·rs:1¡:~d:.re::. extr1:n!e-:-:·s p!.ra cpti:-r.c!:r· de:- e:l lc.s, .:.t! .:..::::..:· 
~nv1Jr a c1~nt!t!=ti ~ex!:&~:s ~ =~pacit~rse en l~s centr=s de 
!n~e1ti¡a:1¿n mi! !:~~n:~d~s ~.: e1tetior. 

?~:a ello ~J !FVNA~ y et ll~ •st&b!e:!~ron re!~cion ccn el 
L¡,_~,cro.t.o: !c.• l~óe:!:r.ecl :!e: L:..s. J..:c.i:~~·:- 1 t:ue·.'~ ~i:\~!c::., re-prer.e:nt.=.:l.:i p~t· 
e-1 :icctc:·r F°rE·':! t".'.Jt~e:, :.-1:-:i p·:·t~clfa:- e:i e-s4;.·..:1!.cs te:i~it::"lte-~ 
perf~:=i~~~=- l:s icpe:-co~~~c~~r~r. 

Son ~~~ir:~les :~!•~!v~cent~ r1~?!e$ c~~forc~~cE d~ t:·~s o cc•~:c 
c-le.t.f.-n~=·~ .;r.:!m!c.-ct r:-e-i·!c, ~~ ... ·~.,,r·c:, ::·:.b:-E- y ,,.,fi::-=-nC) 1 er.ue.- c~r~s\ 
leE =~~!~i t~~p::o E~n !~d!sf~~$~~!~s ~ara :rc~r !es 
supe-rc.-c·:-.cl1,,..::to:·Ei" • .'-.~•.t..a.lrner,te. y r.-:-s-diante- in~&Eal"l~E:E 

t~vestl¡a~!~neE, re h~n ~nco~~r~~= cLs &:eoan~c~ q~!oi~os con 1=~ 
q~~ p~é~~fi cr•artt los ~ur~r~~nductcr~f;. 

MJN~ESTlGAClQNES ~E TODOS LOS O!AS~ 

L• e e:=cic.'n :!e ::.t,kr&s t-.:¡:!r·cco:!~:tc·:-~s. t.:err.dtt- h1:.cét 1·ea!L:!.=d 
tedas us :aravill:i~S apllc~cs::.~és. Fareoe \:na carrera q~e n= 
ti rne !n. 



1nvt:Et1¡.&c!~n. 

Cientitlcos • tnve!t!¡~dores d~1 protra~a un1v~rzit•t1o ~e 
superccnduct1v1d•d ¿¡ ta U~A~ tr~b~jen &n Ja pcs1b111~~d d• dit~¿~I 
y construir una cieter:iA de e:-,e,r¡f;i par:i r::•:r.unlc!ade¡ rurale:s c:.::-.o 
un proyecto l lar¡o pla:o ~~e ~atistAcer!a !a necesidad Cé 
~lectr1f1~~c1¿n del ra!s sin la. 1nte-rvene!Ón de lnvtrí!cne.! 
cult1~1llonar!a~. 

Una ve: m~s, qu~~a P.st~b!e:!~;: et ~e=c~tri~!ento de la 
~Upf:ro::or.c!\:ct1'.•!C.!:.::!, tu e-et'..:=!:. e- !n'.'E-&"t!¡:act:.:"n; rrp:e-u~r.'"...a \.!':'l :.i:ii:::> 

sJn p:ec6'd1tnte en !a c!E:-:c!a y te¡ura::e:-;te r.:E coloca ante .c:-:o 
nu•va perE~~ct!va: Ja ~oz:bil!d!d ~e qce l~s e!tudi•ntes jc\~n~s, 

~• 1nvolu:re:-; def:e el Fr!~:!p!c c!e Eus ~•t~d!;:¡ en &xrer!~en~~s e 
!deas c!entf!!e~~ d~ ~:~n:~:é . 

• . Es~a~os v!~nc!~ un f~n¿~eno revo!ue!on~rio s!n Fte:e~e~t~i~ 
en el cEmp~ ~!- !~ c!en~!a y de l& te=nol~,ia. . . 
E~t~~º' ~n l;t ~!b::&¡ d~ ~n• r~v~lueic~ tecnolo¡ica qu~ ncs 
~·r:..:r.&t.e cc.c.b!.E:t .:~d!:l--l:r.r::1~~e- lt:.. C1Jé!.t!dn d: la &r.1-r,!.a, la:: !:.n:J:::. 
de Frod~c!r!a. ~l~~c~~ar!a y cons~~1rla, p~:mite t~~b!~n 
revolue1o~a: p:t•n~!~l~e-n~~ ~l tr~nípcrt&. 

La pos1b1!1d3d de t:~n!F~r:~:~=~ s!~ n~c~E!~ad d~ ne~:,t!:~~. 
fltJtandc.: rn el a!:é- .•• -~ 

t"t. FE-::-. .l:.d~ Y.?¡:.o:~.:::. 
r 1FL1 ~J',~1 

~,;~:~~~:·;~·~ne;;~ ~ ~~ b~~ 
"LC~ SU?~RCCfJDU :CRES" 
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•En ~er!c~, e!•~t!f!cct y ~•r!c::!!t~•t t!~nEn t::y ~~k: 
rtlpc~~•l!l!~Ld co~~nt D1~ul(k~ c!e~:!i. 

T1•n•n •1 •iev1;é:: c::.c:p:::.:r.itc ~e ac-¡.-::a:- e! .=::ncc!rt!ento c!ET'.t{!ic~ 
• 1~ ~;ay:,r :1:r-.!!::i.d ::!•¡e~.~· p:.t!~lf', ;¡,t! e:.:::: dt tnc:.ntr•r la.s 
1cr~a¡ ~¡t ~~.:~~=•s p~:a ~a:e:lo : 

En a,.r.t:¿.v!¡:a. d"l t:.:~lto-tt.&:r,tc 

!4 &~~t •n !~ U.N.~.M. 
"t'1v"Jl¡:ac1!:.l-, e~ le- cle-r-.c.!!. .. 

de·;~ J:~~'.! v~~~-!;~;w;!a~~ ::~.~ !r.~·~~ :·~~~~ e;~.i ~~~::.~:; c~1 ~: ~ ~:~~;~~~:\~;:~e~~~ 0 
~~ v~nc~~:~!~ e~ io z•!~:~~t~ ~ t~;~=~=-~..:~t!~·1d¡d. 

Un t7~P~ d~ ~~~E:t!!;~::1"t =cmEn:c' ~ t:~~~jir e-n tl ~&u~to y l~;rc 
df&:Jlr:-ol l•r, ;.;r . .sE c~~.t.:is tc-rr.ar.:c! :!~fí"wé-E r;;..:e- e-l d~.:tc: Cri.!.!, ~".'"1 

~•t•ri•l c~n un~ !E~~~:~~~Tk c:!tic~ f~~~~~nt~ al& ~bt"n!~~ p~r 
!-Ett-, 

EEtc1 ert"Jdi:s !~ ::.:n:&~~!~:~n e-n &! Z~E~!t~:o de F!E~=~. ~n ~l 
lfic:!t:.i~c c!:e !;i.ve-1t!t11c!i::r.tt er. ~:;.,._¡:.: !.::!rt!". c-n 111 FóC:t.:ltad ~e 

Q...:!~i:.1, 'I F¡¡.cult5.;:! di? C~f-':".c:!;!:s:. 

i~~: ! o~ri~~; ~ ~ ~~ c·~e E~~~~~~:·~~:~~-~ r·~ ~~ i ¿~~: ~~ ~ ~1 ~J: ~~º~ ~~;~ i ~~~~!~e=. 
E~t.:i..:do M".::f.cz Pict:r:e- !' !:.·e !'tc!::c= .:~v!E:r- F"JEri:~5. 1.:~jl-ndro 
M~nd:J=..a. R:·!:.,.:;r-::.i Gi~E.tc:;, .~:-r~e- 9¡,::et:. y e! é=.:c:tor Jc¡e C:u¡d.slupe 
Fir•z R~m!:t: tBGklHll. 

~n e-1 tnst!tut~ de Tnve-r!i¡a:!~n~t ~n y~~er1~le-E e-1 srupo lo 
1nte,t&..n: ~l d:.cto: F:d:&r'lo Ei:c:uc!.e-:rc, el deic.tc.: T.1r.t¡uei Al:i:.ct11. 
~=-=~~r .1eru' r!eir•s:. F~11n:is:::o t".::ara!e-~. c!c·c:tc.r Ratae-J E¡.rrio, 
~octor~ Juli~ Te~u~~~ y l~l ~ctu~ii:.nt~E GQn:hlo Gün:k:~z ~ Fe:n~~~~ 
Estr•Ca. 

En ta F~cultad d• Qufmica l~s dedlc•dos ~ ~Ete ~tludio ton los 
d~c:tozet Ck:~~n V•re-~ y AlbErto RQbl~d~, en l~ F~cult~d d~ Ci~nc1kC 

eol ¡rupo lo inte¡r•n el M.l'n C. R¡,'..Íl GÓc:e:, doctor i'.llpio Calles, 
t'Len C. ViviainE- Ma.rqw1na 1 !"l. en C. Al~~E:.nCro :.a.Je-ido y M!.r!& Lui:a 
M:t.rquina. 
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Ett~r 1n!t1t~~!on!~ h~n l~¡r~do prcd~c!r ~W~!r=~nducto:as y 
tr&~~jAn sct1v¿~in~e. t~nt: en J& c~r~:t&rl=~=!~n ~! l=s y~ 
lc¡:&~C!, como &n lá ~~,q~tCA dé ~•tir!~!ct q~e Ctn ~~jcrtt 
raault!dor. Lo1 cu•tr~ tr•t~j•n de •cuerdo y eon un pl~n 
c:-oeir:: ! r.ado, p&t a. t.pr~ve-cr.i:r a.1 tr.Í.: ! r..o t ~ t::?i~C y re:-::urtc:. 

F~era. de la. UNAM, ctras !nstitucione-s ccmo la Un1v&ri1dad Autcno~a 
d• Pt.:t-bh., &! lr.1.t!t·..:t.:i ~e 1:--.v~t.t!¡s.c!e:n•! E!e'ctri~r..t., el ln&t!t'.ltc 
dt F!tlca ~e la Un!\.·a-rs!=~~ >:..1to'nc:r.a de $ar. Luis F::itos!, la 
Un:ver~1da~ Aut¿nc~a Mit:c~cl!t~~i, ~1 !ntt1t~to Po!1t~cnico 
Na.e1cn•1 1 ~! J':'lstlt":.:to !"le-x~:ano del ?&tº:=le-

0

::, tr•bajan én &ste 
pro~&tedor y n~v~dc!~ c~~p:. 

Olrr..t l~tt~tuc::nt' c~mc !~s !~bcr&t:r!c~ N~cio~~le! ~e Fomento 
Jnc!uttrizd y li C:·r.:.1t!:í'n, C:e- F:.l!is-nto ;:1ne-rei E.E- Ced1Ci.:i,~ les 
~•p~ctos de ~¡.ter=:nac!~~. sep~racion y cu2~t!f1cac1o~ de t!5rr~s 

r•tAE. 

E! =~~F~ ~f inves:t:~~=!~~ ~s ¡~~::e y~~:~ ~n ¡1¡&nte¡co e:sp3c!o 
¡:-:.:-a !-l t:.::.~.:j:· :-:-.:..::-:.1=!:!¡;!!; . .::!:, y e:: :!e: !:~te tr::t::i.~:: 

~u~ti~lC!?l!~ar!~ ~~~:~~e- s~;¡e ~l Fr:t=~~~ ~nlv~:t!ta=i~ p~ra 
e~pe:re~nd~ct:r~c d~ ~l~a T~~p~r~~c:a de Tr~~E:~!!n q~e- c~orci1n& el 
tr&b•jO 1f~l!:a~: ~~r !n~•Et!~~d~r~i ~E l:c e!!e:r~ntes 1~ttitUtOS 

~ !~b:z~tcr!=E de l~ ~!~A~. 

Este- p:oye:to &I t~~~!e:~ rfspont&~l~ ~· ¡~=!~i~tri1 :t~~rF~s 
~tr·i:-:-!=:c-r ;:::=:1: ~!':.~! ~·1~.~f:.~·t::s:, 

~:~~~~~~~f~:d~::~rp~~~~:~!~s!!: ~~~r:~i!:~:~~nc~~c~b~~!~~~= r!ne-&s: 
!.& c.tte-'!'lc1~n i' ::::•:ti'ri=~=:10n :i:- :-.:peo.:cr.:!".J;-':.:res ~e ~lt~ 
te-n:¡:·et&~'..:ll!. c!e: t:¡,,;-.E~c!é:-1 '~CA'='°T~. E:E'"....:C:c.i ti~1cc..s de-
5Uperc:.n=uctc·r~s tSCATT) y e-s::t..,;:i:·s c!I? ::e:n1:rc.! lo i:e ECATT. 

;~~ ~ ~~;~~:~ t ~~ ~~;i~ ~~~: ~: ~·: ~; ~ ~:~:~.~~e~~~ :{~n~~c~~:=~ t :~ ! =3 e! ;n, 
~:~:~~~;!~~~,~~~c·:~~~~~&~:c~;!!~:~~;n:== ct·ter.c·i!n :!e r..A~cl'i&les ccn 

g~ h~~ !E~IS=ld~ ~~rEr!:!~~:r !~F~:~~~te~. e:::~ ~n e:•~p!o: 

El ?'!"ltt!t~!.: ~· !~v~st!~t=!~~~E ~~ ~~te:!a~'S deE:de s~ ~~~=&=!en ~a 
1 l•~~~o L =&~: ~!;·e~s~! :~vcs!.!¡~c!:~~c ~~ t~::s te~FC!~turh~, 
dl-r.t:::- Ce =-~t~! e'!"I ;:·&r!.!::·.;l:11r :!!!EtE~~e! t:'::!c:.s Ccl ~n:.~ en 
t~?&rc:nd~c~~:~s: ~~,~~ei ~e 1e ~~~s j& tti~•jc con 
i..lf'~:i:.:..r.c! ... .=..!.c.:1:a. ::!= :: e;:;...!.:.~ t::.: ;!r., ::i? :.:.::.c:-. .:c ü. t::..:..=.j¡: e:n 
en&ro de: l9&7 c~n nue~:s ffi&te:ial~s cc~ndo !& h~blo por pzi~era v~= 
ser!~~&nte sotr~ este¡ nuevos s~terc:n~~ct:.:~s. . . 
~~ ! ~~~~ z~b ~~~~:;~~;¿ ~~ ~ .~~~~~ ~~:~1 ~~e ~=;;e;.:~~~~o ~o b~~; ~ ~¡~.~~~ ~ r:~d~ 
a. 1& fJitt- si..:pE-zc:.:iC1,;cte:ni., Ha.:. t.=.::!e t!: c-bti~r.= la ):rin.era. muegtra 
Eup•rcon~uctora d~ !trio, b~rl~. cobre y cx!&en~ ccn una transici6n 
qu• Ee !ni:~~ o 7€.8º¡r~d~E V.~1v1n y alc~nz~ !• :up~rcor.ductivid&d 
~ 12•,rados K&lv!n. 



:J~fc!i- ~E.e Ce, tl ¡:._;:.::di: t1:;•s. é:ipi::&.t.;:¡.s te de-.:!c.ir. .ir. T !:.;,.; 
!~1 rr.~e~tr• y a !~~~~t•: ~t==~ : ~~~!Et:E: Es:cs t:~~aj:s ~~ 
d~ tnecmt:;.. 11¡·-':"'.& t-YFl!::J:.:!~r. !'.. t:e !at !1".i:!¡::-e::&i:!s.E t-t:r: e-:: 
de r.o rtrs1E enc!a a.l p•t: ~é :1 : I·:11nt& E-!1?~:-t:-!:a y !.a le c!::r. 
~~ ~a,nlt~t r! !c;c.rt~r f~ t~~~;o. 

En este rer!oc!o &:e t.¡.:-, rea:.l!:ai:!o !~;:ort1ir.te&: e>.p~r!rie:itot &:"l i:! 
Jn~t.,tute:. 1-t:! c.o::io. e-n c:::la.b:.:i.:Sc.n con t¡~rl:.~ ::!•r·•nde .. n:!•t 
~n1vtrE1ta:i•i y ext;•un!~er~Sta:!as, a~e:as ~el envio ~e t:at~!:r 
:tltv~nt~~ p•r~ tu p~tl!c~:So~ i:n r&v1Et~t 1ntern~c1cnaleE de 
~~p!Sa c!rc~la:!¿r.. 

·~e¡:.J1rr.;os ha::!e:nr:::!::i ~11.;-e-r!mi:-r.t~ .. E, y si Cien v&rr.cr 1.rn p:ic<: a. :~:: 

=~;~ -~n Ef~~dct u~sr:::!~s ha:.y r~~~=-~ ~e !24°¡r~~CE ~•lv~n- n~ ~uy 
a.le~•dos. :.ci:-.:s e-l ;::ira: 'Fª!s de A::-.t:i~a Li.t!:i~ c;,ue lo t:a l:¡:a~o 
~ l:! ~t~ct hec~= ==~~!ttb~~ctt: tc!~s·: 

~t. ~ctt:~o Et:~~e:o. 

t!!?".l 
En E-n~:E-v!tt~ 1~&l!:adP 'º: 
C!~nc!~ y d~t~rro!!c •XV 

IUi=)'C:- ~~;,1 C• !fi€7 

?or otro J do =! !FU!{AM ~ec!~1~ !ns:t!t:..:~!on=!n:ente l?n!:e~t~: e! 
r=~e:. c:ra. (\..:!Ó el a.!:tc.r!.:: E~~e-r-=:..r,c:L;ct:.·r, c:.:--11:nr.ó el t~i.:!¡:. cle: 
:~!::-t1t:·z! r.e~e-ta:!:· y c:•j!c el :r.é~e:!:al y r.c ~.a!;)!&n trsr.;c..;::!C:: 
rr.ec :!.:- tre- r..E'tt:E :!E-t:!E- t:~ pr·!::.r:r· r.iil li!:.;ei E-r: r:I ! lM. 

~= ;h~~~~: !~~~ ~E~.:m:~~ ;~~!;~!:~~~:~ º~;'~: ~~n~fo~~ ~:~~lE~~:: 
:~¡.~~~;;;~~:º~.~!~~-~~.: =~ ;~~~~~r~~~!~~~;=~ .. t=n~~~;~:~ ~~;.~:~::~e~ 
-:r.i:c b1;?at: .. ,¡:.r:=~:!rr.dc· t!:::11a.rE-t :t:ti.:Jt..:::cc.:: 1:·1 e:b~e:r.!~~:. :-:·.e-: 
eKtr,•:i~ero. !'.'oe ::s::..:l':.ó.: f>:!t:t::o, áde-,n:&.s s:e fC·d:f~n ;::-cé'.Jc!: rr.il/~r~s: 
vcdwn.f:"nt:-• c:!e r:-1.i:.':.e: !al c::n l~ c.t:·<:i ~r:c:n1ct:. 1:n me~cJ" t1t:<r::.pei, 

Otro da les o'=>je-tivoe 1H l:a. inve-Eti~z..c!Ón :!~ la r&sSs:te-r1c!.:i 
~&c,nic~ d•l ~~t~r!~l; Ce~ un~ nu~v~ t¿cni:~ s& etp&r~ g~n~r&r ~n 
c~c;J~Et~ mac~nsc~m~nt~ ~~t !u&:t&, 

Vn c~~t~c~lo ~l ~~e E~ r:nt:en-:.~n l== e!en~111:cE meKic~nos es l~ 
esc!&es d~ ~l¡un¿s ~e: lot e!e~e~tQS con la pure:a neceE<:ir1a. 



toR element~i néc:esar!~& !or~in psrtc d! l~a lle~adas tietraE 
r«a:as, < el !trie, 1.&nta.n:. 1 ¡adcl!nio>. 

?eEe a q~e nue1tro pa!s requiere d: t!err~s rar&s para múltiples 
uso¡ indutt~ial~E <en 1Qe5 se i~pcrtaron !35 t~nel&d~E d~ 
'coeipuestos ch esta~. con un valer :!e SS!C m!l dólares, sin contar 
ale&cionei>, ~:Atta el ncmi'nto r:e de&conoce el potenc:!a.1 de México 
en estos materiales. 

:tn er:ot-ar¡o, a partir de la !mportl.r1ci• cp.Je !o¡:aron los avanci:s de 
101 1uptrccnductor•!, div~r!at !nst~nc1!E. q~e p&rt1c!p&n dentro del 
P:o¡:3~1 U~iver11ta~1~ de S~p&rc~n~~ct:res :!a Alta Te~per~tura de 
Tr•n!!c:i~n CPU~CATT> h~n c~mtn:ado t.a t:~b~j~r ~n la p~otp~cc!¿n y 
evalu~c!:in ¿e tie:-:a.s ra:.a.t, cn La .:.::.ract:r!.z3c.ión, &.na11s:1s da 
m!r.ef'élei;. :-.~~:.::!=:s ¡:o.:• t·..: :;:·nc~r.tr·ac!c.'n y t:atAr:!ent.o. 

En !c-s clt!=~t d:t ~~:! ~! &r~p= ~& Ecp~rcc~d~ctivlds~ ~el 
!nstit~t~ de F!t!c~ h& lc~rl~c ~~!~C~t !:pcrtantes en !~ 
ru!t!t~:!~n ra:~la: d~ !t:!o c~n ?!=::, s~~~r:ond~ct::~~ cer,:i:cs 

;~~;.;~ m~~ t~~: ~l~~·~:n '. ~ 1~1~:=~~:." ~: \;~,~.;~~:;~:~:~::;:~¡;¡'.:~ vl n 

;.:;t ! ~·: ~ ~~t ~ =-;~ ~ ~;:;: ~f ~~~~~~~; ~: ~ ~~ ~:·t~ ~:, ~ ~~ ~~ ~; ~~~ ~~:;i t:~~ ~~~e ne 
:=i..:.1!.i!l"l!C. 

L~! 1nv2st!¡3d:r~s de? l~t:!:~t: je F!E!~~ i~ent!f!caron tacb!en al 
ro.;p~:c-~n=uc-:.or ::e-:-. t!t:i:.:-:.:. e~::: ur. :c::::;;-~:-tte>, cQn c=.l~!c, 

!itro~cio, =~~:e y :x!~&~c-. :~a!!:~:on E~St!~u:lcnes ~~rc!al~s ~e 
~~:!~ p~r etttcnc!c ~&r• 1~~~c:r el t1~z~~ d~ ;t!nc y •~a11~ar su 
rtsp~~sta =ec~r.ica. 

H~;t~ aher~ 1• r~trcd~c!b!:!~a~ d~l ~ate:!~! ~~ s!do c:cp::~~~~ y 
te =-~c~ent:• fn e~t~d1: !~ ~!l~t!l!d•~. 

~~s~~=:~!t~1~:t1~!:~:~: 1 !~~~s;::::~~~=~td:~?:~!:~~: un !ntere! en 
~nterr.ac!cna!es, ad~:.3S d~ !!r p~bl!c3d~s en :evlstas del exte:lor. 

Otro i~portante ~vanee hecho por inve:sti¡&dcr~s del 1FUNAM y que 
~tre n~ev~i pcrEfeetivas d~ lnve$t!'~~!6n s~~ra supar:cnj~c:or&s e; 
el i:!e la ct·t&nc!Ón y C!i.z·a::e:ri::ac!Ón de :ionc.:r1E.tales :::. pa!'t1:- de 
e¡tc~ ~~~ef'i~l~s. 

Estos dcscubr!nientcs e~locon a\ JFUNA~ er. un nivel de 
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c:impet1t!v1dad ~~n~ial y ~~ ls t::~tera ~~l c:n~e!~!e.n~:i ~~ el ~rea 
de !~perc~nd~ctereE ~e =~~&rik:Et :~~{~!c:t ~· a:~a te:pe:~tur~ de 
~=•ns:ic!on. 

E:n la. c.i::t·..:al!:!!=:! cli..;n:s ~t'.pC:t, &:ne~ L.c.to:••.:..:-1.:> K&c!o:inE:I ·:!-:
Fe:me-ntc tr.duttria!, d.e.¡:en=:!•r,te c!e E!anc-::. SCl":EX¡ en l• Fe:.cult:c-: c!:
Q:u!mic~ y en la C.l'r.:ata de Fcr.-,entc t":!n.::ro Ue.r:.::n el enc•r¡:i ::!• 
!nvt,ti¡&r !~ d!t~·c~.!t!l1~~d de le:.E ~~ter!~f p: 1ca& ~f'~!c•n~i p•r~ 
fóbricat es:tcs ~•te:1alet; trabaj•n ard~ar.e7.tr. 

Y p•r-• !'1na11:.ar en l:i re-~et'=n~e a la Fa::ult&d de Quf:r11ca 1 t'.!E 
!nve1ti¡J1Core-i. han ell.t·:..:&::!::i u:;~ ~~orta.c!c":-i cr!¡ina.I. 

En ptrt!:~l~:, e-l &~ter1~:~e~te E~~al&~O -1.2.z- de e~ºcr¿~:¡ 
J.~e!Vit"l 1 ~\;:: re-Ei.;'. 0.!:-:_:. r~! _;,;:_ 'L'E:-:d.:,~(d'.i;. "'~¡¡:..~:-.:¡, de :•)(!t1eno" 1 r-=~s 

~~~~,~~r ~~~;:;~~~=:~~: ~: :i ::;~~~ :~~:,f :;~:~ 2L: ~·::::~::::,: : ~. 
c~!~e-r:c. C'.". =~ ~.~~.;:-!.i: ;.:':". j.?f-i: ~:;.i-t:f1!c:. Ett.:- :-:·n:!5:·.:~ f:"; ~ .. ..:~ 

~ r,::; ~~~ ! ~~= '.".~: ~~~~ ~~ :~·~~.;; ~~:~'t1~:.~! ! ~~; ~~:.;t ~~ i j~~é ~!:oi~~ ~ ~~ Í ;;~~;: 
e& cK!t•~o t~ ~:~~~!:~:""; !c:~¡n~: c~~·~~t en :ii?:to¡ pl~nos 
cr-itt!.11'!"lCS E'!i:?E'~!·!~C':.!t. 

La ti-i:>r:":c E>E~t:.le-.::i:- 12 u:=i:!:;z!~·n di' lo -:er..pc-r.:=tura cr!ti'=a 
iui•:c:~n~~c~~r~ ~n re!&c:!~n ~ I~ c~~t!dad y di~~r!buc:i¿n dc-J 
t.·>: !'••no. 

El t:i.1:.1J.,J;: de-s!.no! l::j~ '¡.:r \'e.te-a y Rc·t?E-d:i, qu~ t-.a s1d:i t!:n 
:-r:c:t-:::!o er. 'úr!::.E ~·r..:.!:c·::: 1:-:terr:.:c!,:;r,¿.!e:., e-tpc.:1!:.l:ri:rite- i:-~,r· !a 

l3. n·.:.~\'a 

c:entto! 

de r·!;L: ! = ;.~~~ ~:: ::= v; ~ ~? ?~ ~ r ~ ~·= ~ r1; ~ ~~~ ~~ ~~;é ~ !,~~1 t~~~ e~~ e~~:~;=~;!~~:; 
cc~:.:.o;.i:!c:c:! c!.=:.t!:~:!:.. s~ :-.::.'::!~n i:·.te:r~$?:!.: f':>c:i en el ~~?-= C: 1?. 
t~Ftre:n~c=t!~!~s~ ~-~i~~ ;~e l&~ ~:t!c!~s ~ r~pcr~aj~s 
!~~e:~~=:=~~=~= ~: !6¡~~~~; ~~~?~r:•r=~ E~ =~r!~E:~ac. 

~:~:~!t~ ;;~:~>u~;j:·~~ :;r º~~·~!;E(=~.:~;~~;~:~~ ó~~:;~~~:· "· 
m&d1~t ~~ c~=u~!e:::.:!~n~.: 

:Or. :O:!~:.:c-l J~:li Y:::..:ll:ta:.n. 
~~!~ECTCR ~EL !FUNA~~ 

~~ ;~trev!:t~ re~li:ada 

=n i~~t!~~br~ de 1988, 
pcr Gaceta U.l~.A.M. 



!·i¡t.0:~ :.':.·~":'. !L l'~·'.I.~:. ~:.G: :.fr. 
~.s~e-r!l'.:~s !:-.~~!!., ::~ :·:· • .:.:'.!:~ 
t'.~ lcr ¡:~;.c.r ';:..';;.'! !r.¡::z-:..¡. ..... u: e 
t~:.¡:.-~:·i.t;..;;;:.~ ~ r.:·.,:-: ~";":;!:·:. 

~l ~~~~le ci~ l~~~c~~¡~e!c~~! 

:tr~ r·.:.pe:c::.:-.~~:t!·~·i::1.~, t~fr. 

! ;:~!r:. ::e:n~!:.. :!!:': ert!JC!:i di 
.,:•:. 

E:':'\ ~.f!' t·:-«~:::-.:tt ·_;.:: éE ::~:: ¡::-i~1:1r~1"'~ e.et~~ d& e-t"..C? ¡:::.;p~ e:: ~"' 
de Q~t~~~r :~~~t!1!~i =~;~::~~~~=~~ret. 

~·.::ar.t<l" :r·~::~.:, :!s-:::¡...:. ~~ ~::r:- ::s- :..i::~..;: -:.~:tf-'s--:!<.-:>..::~E ,- i! :!¡,. 
-:z·.~::.z.:t-r ·:!::':-.!::~ -;-:.-:· 1 :c:~·:, :;t- ir•.--:z~:;,::::!:.:-;'='5. ¡.;:e~!~:.::! 
.:.r~:.:-:!!:.·:: t::.e p::r!-.:.-::#:;d ;~ z ... p·:':':~-: ... :-•:.-:::-.: ! .. &::. ::t· 
~-:;_!;!~!~ ~··::r.- .... ;:·:~ . ..:~· -:.:,."';!:::::.:.:. !Z.'.-:.!-:.:.tf-Z, ;r~:~;i:; 
¡,i:-i:4':!::r :!i:: ~.:::.:- ~!.~;;:-;.;:;,:': .. ,. '::.:;:\¡-r ~!' . .::t:Í" .. !:-a-~ :.: 
~·-j~: ::-:r.::·::·.::::... 

F.:·J' g.., :~'!S v !?=~ :..:: .. ·::: .::.- :;.:.:. . ..:~:::;.e· .¡.;-__:¡.·.: ---.~:e-t~.:.!.o:. > ¡._ 

•t--·••t.-. ¡• ...... ., &,,• '~·r '"·~ :~ ::..~-:<:':.E: ~.:~.::.'.t'..ef,",.:.· :-..::-1::·!.:.-:-=.t::i. 
;.~~;_-:!~ :;.~;~~:c:~~~;~·;.;:-··;:;~:1•;;~:.-::.-::::-:0. 

-i::rit:~!1'"..~::;, ~:;:-;.~:.::·. ;:: ::'. ;:~.::~~ ~--":. >·.:.· .. ~··..:· .. :: :'.•:
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¡--~~3. !<: c1e-!i: ..:.n de rr.:-:.i:-::a.:E-e si.:~~rc::-n~1..!cte:i~!::. El 11.•i:nrsn.!&n:o ¡e 
h~:o extens!\' a. lcr. colat.ora.e::e¡ C.:l l3:crat:-:1o ~e ~ecn:i1o¡:!3. 
c~!~q~!~:c!, ~e ha~!~n tt~~sjado •n ::n!~n~~ ~~n lct f!c!ccs y 
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A c:oritir1u1:1.cló:"l 6n ... 1 219•..:i~rit.¡. '=Uti.dro v~remo:•s: lc.-s 
,..,...rbbi!JC•t: y ~·rc•yE.-ctc·~ d~ ir··v~~tl-;1<c:~·n ~~ ~~~ 
dl ft:r~nt~!:. ir1t:t:it.1...;c:ior·,~i; cler1t!ficz.~ y c.i:-:..ci~c!ories: 

>:!Uir r;.1:rt.ic:l~ill"., E::""1 lit Cil..rre:ri: hEiCl6 
l ir. -t;1.1~·E!,. C0:""1duct l vi d•d. 

:----------------------!--------------~------------: 
: Ini:t i t.ut.o c. ~~.:ic.1 ii:Cl0::1n: !rwe:=:t i ~&.Cl or1 : !t"lt·E.-";Wl\rrt.-:::a; : 

!----------------------:--------------:------------: 
l LL&.!:ior•'tc.,-lo o'e- :rr:e:=c:!c. dE: q;.- :?, F;c-.vE.!itu,C.: 
!Cr·i1;:t¡,lc•'ilr'~f~tt y il'5!r""1c:¡:.<t o!::t» :~!.=./-i.e.l, A. 
!Cl~r1c:'& di; Ml-t.~r;i.lE:!:. :c,:;"ldC•s. Lc1i:-~·e:r :l":'-:i-=3 .. iif.r•, M. : 
:rsMRA b!• dv ,.....s-.rie.chi-l :r~li'ci~·r1 ~..-.""::.re::i:-lE:i·v;e::.¡ El.r4.:: 
:Ju:n l4Ct:~:: C.HE 1\/ C.e:c:e:r :!¡,, o:i•...:!rr:lca<. do: :J. F'rc•vc·z't. 
lFr~ncl~. !c:ri$t~l y J~: 

! ~'-'PE:t"CC•r1d•..i-·=~ l- ! 
:vidád. 

¡----------------------:--------------:------------: 
lC.lt!nc!• ..z: ltr'i1-=r1:.<i.:rf~ 
: ETC ~. 1€·0 

o~-!9er1c.. ~r-1 : 
YBi<~C·~i:i07-8 

: Jo:.hn B. Gc·o-: 
: ·:lE:!t"tO'..l:;h y A. ! 

Mt:nth!rc-.m. 
:ur.1.: • .::e¡~ .... •;. ie:ri A•..it.-; 
:~1~,Au1t1n TE:~~~ 78712: 
:----------------------:-------------- :------------: 
1:11.Lockh~~d Mis:.~ilt::E y !llJuE:>vc•~ f':ét~:-"l-l C.'f. Huc.n9 
IC.omr;·¡.,íl,i!I Es:i=·s.i:.:E<l,Ir\JC- !¡.¡,.:s; cu..ie ~.::hj-: 

: R~1.E:1.1rch mnd I•E:v~lopm- ! t·~r1 Supi;: rc.c;1r1-
:~r·1t Divi~ion Pklo AJto!ductiv1~~d &- ! 
:C~lif-:•rn1¡, 94':.i04-l!~l irribé!. Ce: 90'k ! 

:----------------------:--------------:------------: 
r arch CE:r·.t.i::1· t";;.5(1 H!<rry 
lRo~d. S~n JoE' C. A. 
: Soe:1:·0-€.099 
: 2. l•epat·t.c.mento d~ 
IM~teri~le:~ • Ci~nc1~ 
lln'il<e:f!iE:ri,¡... Univ. di: 
/Stbnford C&lif.9<~05 

:!i:- E~;:-e:ctr·c,- ~':l' .• (r·,-.li:r,P.tr:; 
:~uimic• del !Gré!.nt.S.S.P.: 
l~x!9er~ y or9a!P~rk1n,G.Limf 
!ni=•ciOn del lM.L. R~m!rez: 

~:mi~mo SuPE:!r- !Y.P.Roch~,J.: 

:conductor lE.V~z~ue=.V.: 

lYlBb2cu2009-x :Y.Lee, y R.D.: 
: Jacowi t:. 
IB.T. Ahr.,T.Ml 

: ·31:.."r -, R. A.. : 
: Hu9i1n~ 

'--------------------------------------------------· 



!----------------------
:----------------------
:~.lrr~tjt.ut. for hh,,..,:;!t:a.-
: re: F~s.t~orP~n:-hys icl: 
:::-0Etf¡. . .,.cr1 3€·.:;o, 7~0ü 
:V.11.r!En..1d·1~. FRS. 
:IJrdv. 06: C.•l i~-::·rr1!1< 
: Stan t•2 ~~o l·~,tc .• EJ~ctr
: i co y !::1t: !t"19er1i e:-d & t::,..., 
: c.c·m~1.1<t;,!<'::iC•rc-.t.. La: :c,y1t., 
:M~ll Cod~ C-01~. 
1 CA 9:CO?~ LISA. 

~¡:1r1;t it~t.;..-d;- ¡;!:--.. ;.~:-

--------------~----------- : 

--------------:------------: 
lr1ve:s:":j:z;e-.(:Jé•r'1 :Tr1.:·~J:· ,:j~ 

e~ l~ •l~~ \conj~~t-~ 

t.t::mi:·"E:ri:.t1,,.1ra. ~r:c ... t,.~ :1-:t 
S•...ii:·~r-:or1:h.,ct i - : el:·~ 
v:.:::•.=. :Jr:ivE:r~:.::'.11-

l-::le-:t. 

--------------:------------: 
~c-t l!'r l ¡..j ~s. cf:-: Rc1~e:rt ':i \ 

ltJ-;:.!ilcJ6r1 de: M¡..•.iE<ri1&l+~!r&mic:.•s: y A!-;.e.lEsci.;di:rc-. 
\Urilv•rf.l-:i~:1 Noc:!or1e:l :ii:mi:oi:r¡-;· •. ira 
lAut..6r1c•rr.& i:ie Mt:' ¡ce:. :Critjc&. S1..,~·~r-! 

IApdo. PO~t~~ ?0-~60, :conduct:.vj~~~:: 
10.it~!O Ml.,.J1:c• l'.F. :.;r-1 el co:.•rn;:"..11!-t.-l 

:----------------------:--------------:------------: 
;7.l:Ooi:J:·a.r-t:•.rr••rit.o 01; Ft- :::.,..c•;:·i&da.d-s::~ :s. UchiC:.:i. 
l~jc• A~lic•d~ ~ In9~- lfiE~c&s ~~ 
lrd~r1t1:1 f\e:¡.~¡,rr::h lr-is.tJ-! :1.ndi:.E de Alta.! 
t ti..:to Ur-1! v. do: Tc·I j C•. : TC 
IHeino;:ic• 7-:-i-l Tcd:io n1l. 1 

----------------------:--------------:------------: 
\1.::n M&.te:r~a.J~i:. Ur11v. :~·o::r-1~ü.c16t; ~r1 
:de T~ukub •• C.d. Tt.L.d,1..1~11\ : CC•r.c.e:ntr"ilClC•n 
: J¡.~1r1. : d'l' hoyc•t en 

:Lni -+- .... B~.2-x 

l cu:-107-€ )." 
!Ar·11~0:.·tri:.•;:111 

ld~l c:&rn~o ~r-i-: 
: t ice t.l..l~·i:ricw J 
: di: Lr1Bt.2CL.107-8: 

:----------------------:--------------:------------r 
19.Uriiv~rsidad 

lAu'!:tln. T.s:x!ls. 
i lL181 LIGA. 
1 
1 

de: T~····p~ iE=;:c.::trc.:•s.c::~~·1a.:Ale.x L. di: 
78712- : :!e iur1i::-l b:Je : Lc•z1i.nne 

: ~·ar.1. ~u;:-.;.rcc•r-1- \ 
: d1..n:t.on:$ de: il l : 
:'t.a tem~·e:r•-:.ura: 

'--------------------------------------------------· 



:--------------------------------------------------: 
!!r1!t1tuto o As.c:•cia.ci~•r1\Ir1v<et.ti9a-c1t•n :!r1te:o;r=.r1te:s : 
:----------------------:--------------:------------: 
:10. Atlo.nd Be:ll la=-s. 
lMurrEy Hill,N.J.07?7~ 
l'.!SA. 
:Perldn Elme:r F'hy:=.ic•l 
: Ele-:t.rcwii a-i:, Edi son, 
; N .. TúS822 IJSA. 
1 

lMicroe~tructu-:G.J.FisAnickl 
:ra y proPie:d~-:S.Jin, T.F. 1 
:ce:s de l• :Tiéfel. R.C.: 
:cer,mica Ea2VC:Sherwood,M. 
lt..1307. :Ya.n,R.Moore 

I)• R • .S. Van : 
: l•over. 

:----------------------:--------------:------------: 
:t>E:~·iEi.rt&mer1t.. Ci::.ritro :c.t.c·i•:c.. de t..on :!...U.va1~.E". 1 
: At..:'·:ni ·=e· Bi!.r i le.che S~OO: $1..J~·ercor1d:.1ct•:rr l ·:•squ::.-c:;ui 1, H.\ 
l?!irilc·c:he,R.N.Aro;enti-!=e •ltai t.ern~·-: Sc.fi!r y F\. : 
:r,;. APPlie-d Rl?s.eo.rch :-:ro.tur;;... :t\e:-c=e. !•.A. : 
!D~p;,,1·t.c.mo:nt.Centrc :~~pa1·=a y C.: 
:At-o!•micc• de A~o;e:r1'tir121. : :r•. 'Ov1d:ic·. 
:----------------------:--------------:------------: 
: l~. Fe.cLJ:~cd C::s :Espe:-ctrc.scc·~·i• :fi.a..r.!il W. 
lC:ier1cias,Un1ver5.ide-.ó :Mc•&:sOaL,et· er, !~'l.:.;r.e:: 

¡ Naici ot·1a. ! Aut.O:•ric•m& de- • : Sut:·~t"CC•nd•...tc":..:·-; 
'.1""1i!:::..:1.:.c•.C·:i. U..-•iv.;1·::::.-:.3.- :i-:s .::-=: A:ta 
lria. ft'14Y1c,:i D.F.(14510 :T.;mpcre.tura 

: Cr·itico. (7.:.): 

:----------------------:--------------:------------: 
:F!sic¡,. Un1versid~d 

: Ncirth.i::E-.!:l.;rm. 5c.s ton 
\MasEachus:tts 02115. 

:?r·c.¡:..:.-:dad-e~ óel,.ic·r·;:e: 
:Me:ta.-=.:.~c.bili- !..Te·~~. 
:CE<·:f er1 r;ii..:es.-
:tres Ce ct·ls-
:ta!? y su imporl 
:ta-.nc:ia.. c:om·:i 
l Suc·ercc·r1dvct . .:-r l 
l de a! ta "t. ernP 

:----------------------:--------------!------------: 
ll4. F6cultad d~ Quirni-:Estruc~ura C. V~re~ y 
:cea, UNAM,M-ixi=o t•.F. :c:ris-:.a!::.r·ia en : Robl.:dc•. 
:c1.;510. ltil ;:-l~n·:i te;!:al: 
l!nstituto de Fi~ica 
: A;:•dc•. Pc·s.ts-.1 20-3E..;. 
:tr.é:xico D.F. 01')00. 

ld~ Cu.y ~icr~-: 
: e~ truc:tur & e-n : 
: Supo!rcc:.riductor: 
lYP&2Cu3:07 

·--------------------------------------------------· 



:--------------------------------------------------! 
: Ir1-sti tuto o Asoc.i aciC·n: It1vest.i9a.c:!.!·r'I : It1te91·ant-cs : 
:----------------------:--------------:------------: 
:15. Facultad de Cier1- :Forma. r1or-mal y:A. Calles , 
lcias:, UNAM,Apdo.Pc·stal :vibr&ci6r"J er1 :E. Yepe=, 
170-646, 04~10 ~~xico. :SuPercond•.Jc.- JA. Si\lcido 
:Escuela S1.1perior de ltore:s de Alta IJ.J. Castro 
lFh:ica y Matemiitico.s :temfjef"Situra lA. Cabro::ra. 
:IPN Y Depto. de Fisica:Critica 
ldel CIN'JESTAV, IP:\l l <una vi~i~·n 
: Apdo. Po1.t&.l 14-740 : cr·i t ica) 
IMé>dco D.F. 

!---------------.------:--------------:------------: 
116.Iristitut.v doi: F'is.'ica:i::a.ra.-::4:..-:r!:I- :R. F·~t·e:: •. ..T. : 
ll.!NAM Apdo. Postal lticas do! la :G.Pére:::-Ram-: 
120-364 01000 lo::s:t.nrctura dcl l!re.z,J.Rey-:t:i.l 
: ~d:xico D.F. : $1.¡pe,··:ond•..lctor- 1-Ga:ic:a, 'J 

!:le c-.lta T·: :os.::9ue-ra , 
:vBa2-Cu307-x :J.Cr~:: y.M. : 
: yHCtB<:i2Cu307-x J ..To~é YacamAn: 

:----------------------:--------------:------------: 
:17.Instituto Mexic&no lMicro~:::truc- :J. M. Domin-: 
ldel Pe:trólieo IS?.A¡:-d•:i. :t.1.wa. ~arc..c:t-2-:91.'e= C • . .Tal-: 
:Postc..l 14-805, ~éxico :ri::ación fasesleany, O.Gu:-: 
:14 D.F. C:N1JE5TAV,IPN 1mi:xt.c..::: da :mar1,?, de:l 
: A?dci. P.:•s tal 14-740 : :::1.~F·O:rc:or1duct.i - : Ati9o::l - : 
:Mexico D.F. lviCad. : . ..T. Ctma.~a y 

: A. M•:•nt.:1ya. : 

:----------------------:--------------:------------: 
l1S.Atarid T. 9ell Lab. :Estructura :M.Schl•..:fer 
:Murray Hill,N~w Jer-~-eylElectrót1ica y J 

: S1.Jpercc•t"1·::!ucti-: 
lviCa.::! de alta : 
: t-=.r:-.¡:..eratt.ffa 
:crit.ica en 

. : : óxidos Coo;:•er. : 
:----------------------:--------------:------------: 
: 19.De:¡:iartameii~O de !?ropi-=:da.des delJ.P.Carbotte: 
lF!sica Me Ma:it-:!:r Univ. :Alta terni:--=.ra- : 
:Hamilton,Ontario, :t1.wa. critica 
J Canada L8S4Ml. 1 ~,., exci taciot1 : 

:ce FononE:s Su-: 
: percor1dud:.or.:s l 

~--------------------------------------------------· 

<57) 



:--------------------------------------------------: 
:1nr.tit1.,..:to o asociaci6nl!nvestisaci6n :Ir~tegrar.tes : 

1----------------------:--------------1------------1 
120.In:;tituto de Fisica.IIr1terfaslii!s et'I :Rot.·er·t.o 
:ce Rio e!& Jar,eiro C.P. :un Supercon- :Nicolsky. 
l6S52S.Rio de Janeiro lductor Met!li-: 
l2194~ Br¡.,s:il. leo norm1r.l en 

l S1.,.1~·erc:onductor: 
:de A!ta Te. 

:----------------------:--------------:------------: 
121. De:partamerito de 
lQuimica ICENLNETI 
lP-2686 SACAVEM CODEX 
l?ortus:al. 

:Th~1·mopoder en:A.P.Gonch!v-: 
:vct->..>Pr·xBei.2 :.¡.s,I.C.San- l 
: Cu307-8 CO<=x~<: tos~ E. LC·~'i':- l 
: 1> : R. Sonr l~u"s : 

: M. Almeica 
:y L.Al·:a.::er.: 

:----------------------:--------------:------------: 
1::2.Divisióri de: estu- :SuF"erconduc- lti'..d-: cnavezl 
:cic·a c!e Pos:t;rc.do :t.ividild í:!"I :D.LC·pez G. 
:F&c1.:ltad de Qujmics.- :Gd-Y.BE-Cu :F'ach~c:c• Y C'.: 
lCd. Universitaria. :.:.xiéos :?1F;•. 
l04S10 México, D.~. l <x=Yt·La, Yl 

:----------------------:--------------:------------: 
12,.Céntro Atómico Ba- :!r1t-:rac:ción d-::'.'t:.T.Causa-C. l 
lrilr:-che y E:l !1"1!:t. Bal-:Campo en Cria-:FDirst.::irj. S.: 
l!ecro,9400 Bai-ilo:::he l~•l y orC:e:11 JN1eva.R.Sán-: 
IAt-;e1¿tir1e :MG-;:nético en lch'l:, L.B. 
:Ur.i v. d.a Cal i fcorrii a S•rd GdBa.2Cu307 : Ste:r·en, :"":.Ta-: 
l:>i.:go la .Joyr.. CA 92093: lva,.-.R.Zysler: 
IU$A. ID.C.Vier,S. : 
:Uriiv. Sc.r1 Diego Sta.te : :Schult:.S.B.: 
:san DiE'go CA 92182 USA: :')serc.ff,:. 
IAl~mos National :~izk y J.L. 
:Lc.bc•ratorio lc·s Alamos: 
:NM 87545,USA 

:Smith. 

:----------------------:--------------:------------: 
!24.Instituto de Fisio-:Al91.mas o:is-:r-:G .. Aguilrar,H. l 
:logia Celular Llt~AM lv&ciones en lf'f,urru:ta., . .l .. : 
IApdo.Postc.l 70-600,045:e~tudios e.ri :Ramire:.T. 
!10 M~~io::o ['.F. lEPR t='!!ra -:Al:a.:hi,R.A. 
l!rist. c!e F!5.ica L1NA:1 lcOli'iPue-~tc·s .::!e :Ba.rrio,y R. 
lA.Pc•stc.l 20-364, O!C•(IO :vBaCuO :Escujerc .• 
:M6xica D.F. lnst. del 
l!nv.en M•t.erie.les,LINAMl 
!Ao:·do. Postal 70-360, 045l 
110 México D.F. t __________________________________________________ , 

(58) 



:--------------------------------------------------: 
!Ir1s:t1t.uto o As.or:i&:=1etri:lnve-s:tio;;a.c.:!c·n l!nte-~ra-.r:t.-=s. 1 

1----------------------:--------------:------------: 
12~.In~tituto d~ ~~El~•\Car•cterjs- lL.M&rtin~= 

:UNAMtP.O.Eiox 139-B ltic¡.,% Mec&n1- /J.V.Alt•&rrLr1i 
162191 Cu•rr1&vc..c•. Mor. : e•~ en 
f Me:xico. : YB&.2Cu3-C17->: 

1----------------------:--------------:------------: 
1~6. fliv. da: 1!'5.t.uoios. :Es:tudio E:r• 
: de ¡:.o!.9re.do fa..cul tE-C : SuPt:rCc•nduc:- : tr..;.rit-.:iye-, P. 
l de Clr..dmica, LINAM, 0-'l O ~ tcre:s¡ c-=r·4<mi - : Eu:1tcP·1, R. 
!Mi!>=ico D.F. :cos c::e:l ti;.o :Escvde-rc·. 
: Inst i tut.o Mt:>d c~n:i d~l : Yo::B¡..r: Cu6ür.. 
I Fe-tr~·le.-o trí4':>d ce• ¡._ F". : Yt.E0dBa4Cué.C!.-.::, 
1 InEti•_,ut.c de !,-,..,~i.ti- :yf,dZBm4Cué·~'X 

J9a.cieones t:n l'l'let~ria-.!"!:t:: 
/U!\IAM.Ar:-do. Pc.s;:t.e! 70- : 
13&0,04510 M~XlCO ~.F. : 
1----------------------!--------------:------------: 
:27. M~t•ri•l&~ •n~ 
1 Proca:i:t: lr1;i R~;:·cwt 

IIMIT 

:i .. 1,., vi:J:ta=o ail \R.:-ne.-e J':.rd. 
: Prc•c.:-~c· d~l 
:r•-!sarrc·llc· de : 
~ Su~·E:r· cor·10u-.::t.c•r : 
:~-::! Alta. T.::mi:-e:- ¡ 
: rc.ti..:r1o d~:.de 

:~1 c:;e~cut•r1-

: mi e:r.t.o de: l C•'E 

~----------------------:--------------:------------: 
~ ::?8. !C'I Ad ve.ne~·=: 
: l'l.=t.a-riail~. 
1 

: F'rc.coe:ic.niie:r.to :r~i::. l Mi:: t~. 

: ~·re.¡: .. ; ~CEld'=-s y ~Al forc!. 
:¡::·rc·~otiJ:.-c·~ de : 
¡ $uPercr.:w1d·_.1=to-: 
:r.;s: d~ Alt& 

J : 7e:mc:·e:rct.urao .• 

:----------------------:--------------:------------1 
l29.Monc·lithic Su;:-E:r- lAl9unc·~ re-1ul- lLa.i..:rE-t"ic:~ E. 
1 c:ot1ductc.,.:i;;. !ne.. : t a.dc·s E-r• Mati:-: ~urr. 

tru .. le:s criti- : 
: C:C:•S: t:n ;:::·rC•CE:S.C•: 

:y 'fi=t:·riceci6n : 
;¡::.¡¡,-,¡¡ Bt..:lk His:hl 
: T.:m;:·e:ra.ture 
: Sur·e:n:c•r'1duc.
: tc·r~. 

·--------------------------------------------------' 



1----------------------1--------------1------------: 
l!r1~tit.uto o As.oci•cit!tn!1rjvE:Eti'i16'CiC.ri :1r.t.~9r•r1t.e:x : 

:----------------------:--------------:------------: 
130. Americ•n ~uPer-
1 c.oriductorE. !ne. 1 1 

:Un .,...¡,l::i~is lCi\r¡ Ru~s.c•. 

:de:l e:st•c:io ¡.,! 
: ~~r proce5".i!dO : 
: eM su~E:rc~r.-

: ~uct.c.r. 

1----------------------:--------------1------------1 
1:-ll. G~r11:r•l Atom1c:~. :"!1 E:~ei.rrc·llc dc,:Lowre:r1ce t). 

:Ma..t.eri•l~t:: ~Woc0 lf 

1 F'rosirt::sc·s r.a--
:c1 i:r1t.1'1. en e2 
:r•i!:t:&l"t"C•l l ::i do: 
: Ci:::r&rr.i ces Su-
l pe:n::ond1..1ct .;orc.t: 
:~r, Al&m:•re y 
: At.c•m j CC•'E 
:S.<::r.e:ri..Je-$'' 

:----------------------:--------------:------------: 
l:!l2. Ace..de:rniil. Chir.a. Ce lºITi:inuclc•LO a·:=.·:=hc•r•?:vi~:-1·1 
/Cie:r1ci&ct:. "!ns.t-itutc. dt:ft·-~d10 de nui:vc,::¡·,¡,c., 
IF1~ic6''· lS::ist~ma de 
1 \ Su~·i:rcor1duct.:. - : 

lvid&d de Alt& l 

+----------------------:--------------:------------: 
133. Adu. Re:t. f•e:fet"r?;e : "Ur1• •ct.ua.l .i - 1 t(~y A. Rhyne 
l?royo!-c:t r~ARF'A. USA. :=•=1..:.r • .::n el 

: :•ARPA prc .. ;ir i\mb 1 
l reo.li:.i!i.dC' ;:.-c.rb. \ 
t zupe:rcor1d•..Jct.1- l 
:viC:o.d CE: A'.:.t.e. : 
1tE:mF·e:-r~t·..1rc..". : 

1----------------------:--------------1------------1 
: 34. L&:iorc.t.cir·i o 
l N11c:i cw1&l Los. Al m.mc·s 
1 

\ "Dcs.i.rrc·l lo , : Rc•d K. C'!:..:ir1ri. : 
:i::a..r~¡,,cte:ri:=a-

:ciCm dí!: los. 
: $1,.,¡=-.ercondu.::-
: tor~s C::e Al ta: 
:TemperEAt.ura. 
:Centro E:"'plo
: r·Eit.orio Rc.nd 
: D. lc•s Ala-mos 11 l 

'--------------------------------------------------· 
!60J 



:--------------------------------------------------: 
IIns+..iti...1t.o o Asociaci:w1! Inv~sti9aci6r'I \Irite~rantie:s : 

:----------------------:--------------:------------: 
135. Inti tuto de Inves- : 11 SERI/tiOE Ase·-: Robert Me 
ltigaci6n de Et'lersia :cio.ciOn con ellCor1t'le:ll 
f Sol ar. : Sector Privado 1 
1 i de Su?oJorcor1- 1 

: ducti ..,.idad de 1 
1 : Al ta Tempera-: 
1 : turc Rand D 11 

:----------------------:--------------:------------: 
136.0ficina de Inicia- 1El SDI Pro9ra-JRichard 
:tiva estrate9ica lma F'ara HTSC IYeE'!:nzky. 
1 !Aplicaciones''.! 

:----------------------:--------------:------------: 
137. Instit1,,,.1to de l 1'Ur'la v&lora- :tire·;ory L. 
IMaterialeE Avar'l:a.dos lcio!·n Global delFe:rron. 
1 : S1.Jperconduct i - l 

:viC'od en oel 
; Futul"O. 

1----------------------1--------------:------------: 
: 38. Ur1iverzidad Ce Wis.-1 "SL~perconduc- : Rc0!:.tet·t. W. 
:consin Cer1tr·o da :tividc.d Ma·:m~-IBoom. 
\Superconductividad :tica. En-eri;iia 
: Aplicada : A!mac':!::r1&.·::ja 

lP•ra l'tili:;:a
:ción El~c":.rica/ 
! Desarrcl 1 ada 

l de:S•:le ! 97!" • 

:----------------------:--------------:------------! 
l 39. Centro Texo.2. de : ''Ultimo HTSCI : C. ~i CPa1.,.;! >Ch\..:': 
:Sup.:rcc·nductividad de :R~t· et'l el Ceri-: l 
J lll Universidad ~cu.J~t.onltro lexas Por : 

:se·•. 
:----------------------:--------------~------------: 
l40.Llriiv.:rsidad da Cal-:''PersPE:•:tivas :Marvin L. 
f ifot"t"'lia Bi!rk-o:-!l!!:Y~~iep':~:Te:óricd.s d: :C.:.hcr-1. 
lde F!~ic:a. :HTSC" 
:----------------------:--------------:------------: 
141°.Ur'dv. de Tokio, :As?ectos El-=c-IKc·ic:hi 
: Departa:ner.to de l tr~·nicos J Ki ta:awa 
lOu!mica Industrial. ll!!:structurales 

!de los Oxidos 
iHTSC" 

'--------------------------------------------------· 
(61) 



;----------------------1--------------:------------: 
:----------------------:--------------:------------~ 
t42.Univ~rsiCad de 
: C•l i fc.rni • Be.rkley : ! er1t & Ir.tr !n

: se::¡, prc·p=.;:a.
: .::::.Ot"i er"z f: l:r:s 
: de VBCO" 

:----------------------:--------------:------------: 
143.IJriivers:ida:! de lR=cie.nte:s e·.::- lBr::c.ri f'!':e:.p1e 
:Sa.n DiE:90, C&lifc.rnii!I. l~i&:rimer.t.o~ 0:1"1 : 

::-:7SC. 

:----------------------:--------------:------------: 
: 4~. Ur:ivers!G&C Ce: 
: Colc.•ri.do. 

:?¡¡,,j~ t•m~a1·~- l~o~ert E. 
:~~ra de 6Yi=a-!S:evers. 
!.::!0::•1'1 CC>~"I ::.:.:·'.-l 
: .:'.!!.·.: ~:i r:i "";.r:o- 1 
:-;..;::!"iPCC ¡:t&1·a 

1 se é,y i .:lc·s 

:----------------------:--------------:---------~--: 
:45.Ins~1~~t~ de F!~¡c~ !Efecto en E~j~:Vuri A. 
:del e.~ti!<dC:• ~.!·lid':'. :To::mP..:r&.turei. :Ci:::si~·>'&.n. 
:A..:=.Ccrtio. d¿ C:er-ic!E-~ :cc•lc·t·c.c:.C·n en : 
! de l& LlP.S$. ! Estructura ).' 

:Frc.¡:i.:dad.:.! oe: 
: lo:s se ..:::1 ''~cc1: 

:----------------------:--------------:------------~ 
146.Urilv'i'rsi.:'.á.d o.: Le.$:" Frcn::e:=o o& :~:fr·e:d S.Y:...::.' 
:A1"19e:.l-e~,C&.lifc1 rrda-. ll~: P~li=i...•:.:.s : 

: !-'.TSC >' A 1 c.rr:~.i·..:. : 
:ce :...i·::iui·~·=· 
:faE~ E~:t&~i~l: 
:tecnic&. 

:----------------------:--------------:------------: 
: 47. llniv.:rs ldC'o.·~ do: C.c l. : "Or<;O.t"1C·me-:-a. l 1- '. Edwor .J. r-.1 • 

:Lo'.i Ar"l-:;iele:s. ~c,:i P.:·lyrr.erc- :Pc·~e. 
: :;. : nt -:si óe ~.e : 

!----------------------:--------------:------------: 
:49."Cen~ro de Ciencias:La intigua 1 l7homas A. 
:del E'$:=-acio :r1:..i.::va., Super- :Hep~e:nt"i~imer: 

:c~nductivid~d.: , __________________________________________________ , 



:----------------------:--------------:------------: 
:----------------------:-------··------:------------: 
149.D~visi.!·n :"lrn;:.¡.c:tc· de la..:t··er.is. J. 
: El oe:-c:t<!,.rd e&. da:l Ei.;:•-.cio: :.uperco:·,di..~c-: i - : 1::-.rmc·l l y. 
!NASA lvld•d ~~ Rlt• : 
l lTie:m;:·-:rc.'t.uril E:1·,: 

: lc•s. Si s.t.E-m~s 

:----------------------:--------------:------------: 
:50.Ir.!.t'i":ut.o de lr1Ve!.-:"Es:t.&do de ll!I :Sc-ty·.:-r, t>e:t· 
lti9•cion de Er1e-r~i&. :cc·n·!e:riti= en 
lSol&r. :su~ercondu~to-: 

t1·~:t d.: l::.ltc. 
1i.¡m;:-·o:rat1 • .u·e , 
: :r!VE:!.t i;:¡,o:ié·n : 
: d.: SEF;I" 

: -------------- --------: -------------- : ------------ ! 
151.C.c·le-•;:io de C~rE..mi- :"T.:cr•i:·l=..;¡!:.;.. 
:co.s..Ei::tE<do de New Y·:•rklCre.::!.:r,t.:" 

: R-:·:·-=1·t L. 
: .S:-:y~er. 

:----------------------:--------------:------------: 
:''deELrt·ollo ~~tA:!en 
lTi-C~-B~-CuO :Herml.a~n 

i Su~·e:r,=or1d1,..1<:.'!;.C1 1-: 

:ca- a!ti. 
:T<;m;::·:rc-ti...:r& 
J ·¡ e.l o:f~ctC• 

: Jc•:::er:·t·.sor1". 

:----------------------:--------------:------------: 
: 53. !)ni V~l"S idi>.d di.! 
:ca.er"l. : Te. ... :::.:::r1·=i ¡;.¡; en : F~;:,vo:-c.u. 

: inve-:::ti;;:ici·:.n ! 

:r·.c:s -=e: E 1':.:.. 
:7~:-np~rat•_.¡ra''. : 

·--------------------------------------------------· 



Ha~t.a el m-:.m&:nto, nadie ha cot"Jse9r.dj·;:1 -=~tal:·i 1 i:ar y 
describir C•:mcretamer1te lo qt.h! es la ~u~·erconduct i -
vi dad, en est&.s cerámicas es la 1"1Ctura.le=o -s::x&cta del 
fenómeno Ge las:. altas tempera.turas criticas. 
O, Cicho de otra. form& lcomo i:-odrernc·~ ccmPte!"ldoe:r los 
r<!c i ent~s. desct.~br imi e:nt.:is:? • ¿Ha!:ir a .:;1.~a recurrir 
a r11.1evas idoeas t-:~•rica:s ?. 
No debemos dejar de lado que m•...ichas: de lc..s inve:sti-
9aciones:. realizc.das por ftsicos y ·::r..iimicos del rnw·id.:· 
est&n centradas en la primera y cwigine.l car"it<::to:ris
tica de los supercor1juct.ores de ~lta to:rnperatura 
critica , es ser supe1·c·:<nduct.:.r;:s c•:•n 
C<huecos>>.Habitt.Jeilm>::t'lt~. e~¡ los :no:tc.les o er• l.!-!!. 
~le:acio1"1es. metli.l1cc.s:. la su¡::·et·co1'ldt.Jctivi.=;:.d hace ir1-
terver1i r a los el e:ctron<!'s, q1.1.a se cc•r.~?or-t.&11 c·=·rn·=i 
i:·ortadcr-es Ce car9a ne9ativ&. 
=:stos nuevos HTSC Cs1.ii:-e:rcor1d'.J-::~c:re:~ de: :;. ! "+:: é' + . .:::"P;:;·e:re.
t.·.;ra) ti-=n.:n hue:cos '=lt.'e a su ve.:: tiener1 :-ccesc• e. L:·s 
m~5.MC:•s. i::~tei.dC:·~ de ene1·:;ria qi..'e lc·s e:!.:ctr..:•ne:~. La 
densi~.:.d de .;;stos e:s.t..&dos e:n lei.:: t='rC•>":;m:dc.do::: de- Ja 
!:·Eo11"1d0: Ce c.:·nd·.Jcción Jue~a un impc·rt.a.n.._-: p&;:.s.l, .&11 le.. 
di:termine:ción de la t~mF=>e:rotu,-a criti·=a. Es:t-a d~nsi
C&d ha. sido m-:did.;. rne.:li ar1t--! i..m experi:nent.o ,je f-:i.i:.c • .;.
rr.isi~n er-1 .:1 caso do:l c.:·m!="ues1:o S:i/::C1::Lal.SCl:G.!.. e:l 
valor de esta dens:iC.:.d r1ci e:s m~'Y e:.l to <c..~rox~:n&•:!a
mente des e:i"i:adci! por eléc4:ron-vol-ti·:i y ~ot· c4::lula 
Ut"lit&ria>. f'!';..::c'idosl su f.:.nnei y su valor ..;sta:"I Ce 
acu.:rdo con •.m -:-td·='..:1.:. 1:-:óri.:•:• r·-::al1=aCc· t=·c·r 
L.F.Matthe:is:s•' do!: los labcrat·:iric·S ATT-BELL. 
F·a.r·a ~ro9resa.r 0:11 la irwesti·;ic..ciC·n d~ 1-.::·s sut:'o:t··:.:-n
ductor·es a ~lta temperatura cr!ti=•· ac~ualmerta pa
r~ce ser ri.;cesc.rio s:·rever estt.4C.ios si~terr.it!c.:os a
cerca Ce l ~;. farr.i l i &s de cc1mp1.,.1e:sto:::. :-. i ,-, i= re:ju=:::ar 
lnve:s;tigac!C•r1e:s T•.Jturas, ¡:..~,.a·'je F·o:ns:ar:::e, r-10 ~·t.s:':s..nt.e: • 
.;:;~Je: CC:•n el -;ri-r"1 ;:-c.to::r"lci&l q:...i.: permite fc•rma.r t1•.J-=:VC•5 

com~uestc•s C.::: cve.tro .:l•:::rr.entos di fer-:.ntes o mb:::, los 
~t.J¡::.erconduct·:iri::-'! e: t~r::r-erc.ti.:ra c..rnbier1te pw:de c;1.:e r10:0 
s-:an r1ecesariE-.rr.er1te óxidos.Es: F";:1si!:::•l-: q1...1.; el pe~ i·;;rc· 
t-esida en srE<vitar Cemas.i;;.Co tiemp>:i al r.::de~c·r e::-= 
comP1..Jesoi;•:>s C•'<lsenados de estruc.i:.~ra d..:r ivada :::e la 
F·.::rovsk i t.c-. 



Er1 re-1::lided, y ";.¡.! cc1mc· ~u:.ra.y6 .. T.Barce-:=r1 .zn 1. •• i:-1 c:c•r1-
.¡;re~o CE:le!:irc.d:• E:n E:e-rklia-y Ca-lifc.rr.ii: e:~, jw·.:io i::e 
1997, E:s i:-el:.i;:ros:o E:Z:'t.&=-·lece:r 1..mo c:c.m;:..,u·&c:.ór'l C:iro:c:
t-& er1trli un rE":s.ulta.do e.,:;:.e:r1mer1ti!tl y lai.s pri:01ccic·
r1ea de un model1;1 t~Orico, cc1mo e:! Ciii:I:C· d<!- lc·s -!·Xi·='cz 
EUt=•e:P·corrduc:t.crE:s: de ¡.]t&. te:m~·e:r&turi:.. E!t m¡,s cc•t"iVé
rder.te ~e:-9 1 • .ar un et.mir·•-=· qw.:. en prirnli-r 11..J:;Et.r, cc•r1-
$it:t& i:r1 d~dl..lc:ir de: lc·S: 'C:.':~·erimer1t.cs: urr cc•r1jun:.o cc·
h.;rer,te: de lt.1 5. ¡:.c.r·¡..rtio;trC•S C~ ]a.. S:U~·e:rC":•t"IÓUCtlv!CC.d é:. 

•lt1t t&mp~rc·t.'..lrio. Et.to t.!¡;ir11fir::ei. 0;•_1e, E:r.tre: ~C•:i e:>~

~erimen~o~ ~ i~vesti~&ciones: p~r un l~do y lo~ mode
lc•s t.~C·ric:c·s ~·-:ir c·t.ro. ha.y L~r.a ciert& car1tiCe.·:J oe 
da.te·~ qui!: C.~·&ro::c:e:rhr1 c1~t1,.1ti:-:¡ .:jo; le·~ €:nC:c.r.t.rE:i.:!os: €:n 
los: ~upe:rcondu·:tc·t·.::,s: ha.t,:. tu&l o:::s y ·~..1e: hE: y qi~.: ~mF"·e-

=:a.r i::·O:·r r-:-•..1.-,:,t" come· .:l c,_..c_crc• O-:: tr~b~jc.z que: s.e:. 
J: r-=aer.t b. 

Es:t• comN·es.1ót"• del f.;r.t.rr1-:nc1 ez f1 •. m:~m.::1'r":.ól i:·~ra Ce
term!r·,E::.r hé~t.e.. don:le pr~<,:;.urr.it•lemE:.~·,:e ~·LJ~do: >!.~;:.o.;,rr:.rze: 

quQ ~~Cl~nd~ l~ t~~=~1·~t~~·~. ~l ~=~~! :e tr~~~jo 9~
rie:r!d y eri que Cir~cc1C•r1 he-y c;•.~e irv-:zti~ar. 

Ya ·~ue s:c1n muche.:s: 1.:.z Ít"r::'t!tui::lc•r1o:'i. y =~c·ci.:.o::ior·1e::s; 

de lf'1V""'s.ti·;ie<ciór·, ·=::.e.r.~iflc¡:,, cc·m.:. l·.-:!'m-:.:¡ \'i5:t-: .• ou.:; 
56: h!i.t"l e:boc&do do: lJi::ni:.· y Ce: rnane~·.:i r:,¡:.ld.:.. a. oe:s:a.
rrolla..r t.rr,,t•C.Jc1s. in.1·c·rte-r1'tes: C.::r.trc· d-:r ~:s:t-= ceirr.~·o. 

Ante~ Cf:l s.w·i::!mien·tt::· do:: ~~t& inve-~t:i-;.c,=ié·r1 ~i~to:rrd:•

t.ic•, !.U dc~e:nvc•!v:.rr.ii:ntc· ~e: dió e:rr1piri·=aff'IO:r1t-:. r:. 
o::nfra..s:c.:r.daa ~t·; ~&.ncw1c~ }-'a1 Ce:;;·...1s:ui=.:e:!.. 
C~·,·· la.. f!UO:V& cor·1ci:¡:...c:.C•n ce. l .• a-r s:u;:erc·:w1d•.JC":•:'r o~ :-l'l;e 
te:m¡:.·era.t.u1·a. conr::•cie~'ljc, ~r.eict&mi:rnt-.: s.r,.; fc1·me·=i<!•r1, 
e::¡t.e co.m¡:.o c.ie1'1tif1c.o llo:::=ri a. s.a,,- !z... m-:ti!I del :"::·,-

En cc•r1clus1.!·n~ e-s i•"•dvCa.t·!-= ·=i!...Je ~1c-v <:IV"= de::zt=-ce.r 'i'l 
ir1teréii d~ ~:¡t.a n1_.¡..;~,= -:re-. :::1..ti:·e:r•=r.:·f"1dL~r::":.:·r·c.: .::ue .:z. 
fif,c1l de f;;..?:·rio::e..r. F·O'?.o:-=n ti::rnF·•:zr·oti .• :i-a-s. i::arn;:·c•s }-' •:>:•
rrient~s ct"jt1ca~ ele:v&dks. lo q~e l~s confl~re un~ 
pc.';.ie:nciol irrF=•c•rt&r-.c::.:.. t.e.=r1.:•lC•-;i¡¡,, mi....:y -;;i1·!-.r1de. Y ;:-r.:rr 
otra-. !a c:c·m~,re1·1ziC.r, Ce l;;. s~p.;rc·:·ndr..:ctiv!=E-d .::r1 e:::
t.•:.$ métCr j a,l~t: • .;os .:n t.c•dC·~ l C•S ;: z;::·e.::"::r.:·~ de eric.rme: 
i~i!:e::·t= te:=.r ::.,:..;. • :.¡. =:•,...·;ro:: de la :;;u~·e:ro::c·r·.d:.,.,ct:i viC;;.d 
d~t:·e: 1-:.·~r¡,.r -=1·.Je le.::: empr-e:::c.~ ¡:.·ri va.:E-s :::.: c..c:e:r.:::· ... er1 o 
lar~ Ur,i·~.zr·z:idc.d~s~ Ir·::~1-:1.:tos y A:ic•cia.c::i.c·r-10:-::: ;:·Ei1·a 
~scuch&r & l~~ cient!fio::os, Par= fins.nciar inmedia
teimoe:r1t.e leis et.C1pc-z Ce la ir1ve~tis:e..cic•n Y peiter.t.a..r 
s:us rez.ult.;.d·:·s.. C.o·-, e~~-? nuevo r:·a.trco::ir·1~c•, p]&r1t . .:.a 
un diJ~ma a lc•S !r,!:t.ib.~t.·:·~. l.Jruve:r-~ida.oé~ y At.c·o::im-



E~ o:;u.t s:u m:s.iC•r1 c:a.mt>l~ri. desde tUli r1<ice-s. Ti!< ~·.¡e: 

a:l obje::tivo C:e: e-s.t.c.s. ci:::r,trc.•s Ca- ti &.~•trJO y e:E"t.ui:.:.c· 
9en~r•lment~ 1~ han enc~sill~do ~n su ~~~jvid~dtr1-
F .. rt.it-a. de: dc·c~nci&p inv~!:t:.~a..::ión y -¡.e.rvi.::1.:• pt!.ibli
co c.• e:xte:r110:iór1. Aderr.ls. f.U r1:!icla-,;i ele v¡,,l.:•re-'i. E:$ la. 
biJ:~i:iue-d• del cor1i:.·c1mi'i:r1t·O cient-1 fice•, que ro.d:.ce: e:n 
o!:l drcs..:r1t.i=ré:~ y E:l mi:ri":.o de: i=·u!:·l:.o::ó.r lot. re:!:L.il't..c-.::1.:.-=. 
d'1' 1 • :i t'1v.¡,¡.t! 9ac11!..n • 
Ahc•r• que tc•do c:o~·10::1mlE~.r1to c•:·~1 ;:o:o~:.t:·:l:i·=i!<cc.s de. 
¡,,plic•c:1C.w1 cc:•mo:rc.io.1 ~i.:z:ne ;::-ot~r11::ir.,lrPer.t-= un ~-1-.::-.::-i•:•. 

la-~ 11tviicior1&-t. ,,:-¡t.;.n c!<.mt•ie:..ndo y ~E.t.-i'. ~t. E.l cc=.t.o d..:: 
l m. NLIEVA REVC•LUCIC1ti1 TECtJC•t...OGICA. 
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_;~~~~z·:1: ~~11 :~ !~~ ! :.~ ~: ;.;.~~-~~: ;:: -; ! ~-;.~;~:·a~ 1 ~'.~~~~~:e- rr.~;; ~~ ~~~ñ:.: ! 

~~~~E~~~!~~~~!~~~~~~,~~~~~ ~~~ ~:~~~;=~~~~~:~~~~~~:: J~¡~~fh:~· 
:w A;:".;!:.r: !,;:-;, ;;:. ~:'. ::.::.:- ~;.!~ i".~:-.=~=-~..::-.0::!', :!ie-: '.·c=o::~:~~~\~~~~;:: 
c::e !,:.s r-..·!::~.u: :::::::::-.::~:·.:.e-:. ::.--=- i::--._.:: .• : . .::;.t.¿. .:..:.;·,:.:i;;;.:;.. 

F! <Fer:: :·c.::· : ,. ! :; .: 
c~n :i~~r!.:.!•i :.:~& 

~e t!¡n:s ~:e~:::.~~ 

Est:s t~~c~:ts ~1:a 

~:!~~ ~:~~i~!~~,~~: 
t¡;:.t. ! e-:-. ! :":·:: -· ~: : :;. 

~~~~~;~~!~· ;:;.~; ~)'.~~; 
~e pr~c~~~z !~~~e~: 

:--:. •.;:, ! ::.·:""; ¡: Z E!:-:"';.i:-:-'?Z, 

: : -!-:, ..!:·.: ::.=.. r:·.·.:.~ ! :-_.:.r.¡i 

~i~f~~~~:~s ~Qn l:s ;~s 

.. 

1~a:-~tcs =~?~=~; ~e 
l:~ EfnE:::es :.:.L:!~1~:s 



T&nto t:n &pArttQE c:i::rr.pl1ce:.C::t, ,c:::r . .:. en ~!;:.rlel, :e.toi m.e.t.e-r1!i.le5, 
pu•dtn C!E:~r cot~! e!!UpfndkE,,ie !r~t!~a t~ner un r!i.d!o de 
t:-llnr:!1.ttire:t, con \Jr.r:t •r.~fna. c1nc,o \•ter~ :r,!5 ~,e-q"..l~r • .e. quf la~ 
1.1•1nles y qut- btind:e r::e-j.:.r twn¡1c·r.?, p-..:t:t gr&c1.a:t ~ ei:eis. 
&:u¡:.1:rc:::riC".lctoJE.-e, &r:o !f ¡:·c.::!!·.E:: lct:!'U, )'5' !:l.JS. f'E.ta ¡,r,t.E:!":4 

r::1n1~t'.J:.ir., t1Ji.:a!i:a' en C:C.:"'~t:-:-.ct:'r. :.:.r. ·.m ::~::l.!i!.o p;:i. F-to::!ucir la 
r.~r:tcr{it, lo cui:I Et !E:r.!!~:él:'.f'r1:e- c:.:.p!iJ!:.b~e :::on 1.H'1Fi :;.;,terir.. 
convenc1::·:-iJa1 ve1nte 1.:e-~e-~ :;;¡'5 ¡:.lndi=. 

f~t~ !::. :r~s~~t!:S é~ ~:~tnt!~ ~!ectr!:e:., rete¡ CktE-:~3l~s E•tln 
pr1roor~1:!:?:1, .•'lo qL.e r;:o¡:IE-fi:·r.t:sn ::.·.:::~.z.t ·.¡c;.".'".ta.j&a: r.:'t:&- :::• 

¡¡;¡rn¡~;1¡1 .1;i¡\'.'.\~; '.i\ · r1~\: ¡ \;\.t¡~¡r¡1¡;¡¡; [l ¡¡~\~!¡;;::: 
::. ~=¡,e:! 1;2-~. 

E.!:t:•:: !'.rt:!11!~~ 1 ~:i:t~-. :~:·:.!:.::! .in ;::;,,r. ::-:,:..i!j.a .:-::n l:.: é:t:;,,\•C:.E 

~·~!~~~:~~~:~:~~~ ~·~~~:~:\'.'~.:~~~~.;: '.~!:~:~:~~,¡'~.t~;~; .• :n 1~< 
~.~-'~-Jh~_:·~.~-•d_-·.: .. _~~.'.:~ .. ~_-·J~E-"C-'~-:~~-•. __ !~~~-·.~ .. ~_!=e~~~·~~-·-"·, e-t.,c::. t"'.:-!str.~:., ::e-:-.:-r ~ _ _ - _ - - _ 

t/h,, ;• :i-;;:- f.f!:<.'". :":·~r.:.t .:-~:~·.:::-::::t:t, ~.:::,;t. ~i't.z::::.t :,· ti.::·..:.i:-:!:.&r1 :lé 
::i1-:-.:r =·¡¡,~:;.~!:.!~<":: ·:.,._: ~:: :: t:-':'"c-::: ::.r.\''"-':'.:!::':" . .1:~:. 

7'e.:.':~=:r..~;.·,;; u::: r! :::~!~!¿ .:.:.:""it':.J ._,;.:.::·.: _:·1 ~:-=-r• r.i=.i:·;:!.:~· e,:¡::.¡,= 
de v!z:::: .a ~S'~2 t/~ ..• .;:-i :: !r.:r~!:.: :=:.: -='"· :.~::: '.'~e:~: =:.;.:-.::ts.:!-:i 
e.:-.~:~ ?:e ;:!: . .:!¡:.ir:.;:::. :!.:C~::f-t. ~".:~ ;.:t!t::: !:f•l!.::::.c!!n :lé .::s.~i! 

~~~r·~·;~;~~ ~~;~·f~!~~~~: ~:· ~~~~:~ ~·~~;.~~~;.~;:~~t~:.~;;~.:~·.;~~:~:~.i;~·~. 
e! :cr..:..:.:~!':'.e- y::-:~:~: r! ...:s::i -=~ e! :;.;:::¡:,.:"'.!st.:: ::e a.t~::!=z.: ..... 

;:ti~.~~~'~:~~~¡~· 
c!~vr::-ECf; c-c:i¡::r. 
propi~:!a.:!e~ r..:t¡ 
~xpu! !1•=.:.! ,c~C.":1 
pen:a":lecer~:"I en 

!an~e- ~I ~!~ i~ ~s:~=~ 

r ~!l. ~=-r:;:.;:::!:::i :::..,:-:t-: 
t, :!e-~:!.=.: ~ ~·.:e- po:
c.:.. =~ v.:r ! c.s ·=:::;:e::-. 
n ~~po ~~~~ttt:~ !~ 
:e ::la. :J:!.:h:,s :r.~¡;~~ 

:'n -:!e c. 

::a. di' ! 
at :!U;: 
~'"..~5. !! 

.=p l ~ca 
:.s s·.:;:.e 

==l.=.5, et de- 2:.;.n 
~ E~~i:ICQnd~c~~r•~ 

~ i:is:r.o.s, en sus 
~ne::i:t i;n. la::. 
¡-:.:r.~! s:e:;s.n 
:i ;· o:. r .l.& 

c~~dw:t~:es cf~ecen 



vi:r·1J:f 5f:•!!c~:!:..r.&t: p:i!t-1~! ~:n.eis !!l !+;.=ir&:!c.'n de ~:.!!:"JI~ :la
c~rt.d-:i1 C:t- !ir.;:.u:-i-:.at E-r. n,é.tE-:-!o!E-t, pi..:r!1!e1-.t:!~n qu!r:.!<::m. y 
s;ep11:1L!.c1;:'n ~· ¡:iu,s., p:..r &-1 l:. ::! ~~::::. :ttt~. E-l ta.:.c.r'.=- r..;.E fe:!·_:!::. 
)' le:t E'.'j'é'l;:H:C c.1.1q:.:it Ce- ~r.í::~,~- que f:t,~.:it :;:¡,¡r1t:tc,,1 ¡:::.:!r.1:"n ·::e.=.: 1 

les h~r~n ~~E ~t:~t~!vtt ;1:1 f'tt~ !~~:!::.n. 

Un:..~-- !es ¡:.-:CJ>VCics; n.!: t:::¡.t!:r.:ii::-.t:.E =-t .;.J :J~ ~l?.!.I .o:·..::c.i:.;·.·!l::!.. 
q~L ~ ... u.: {& ... ·.!l!.:.u :~ i1.:.~!.:.!::-.•l fér:.l~~·-~ :e-:¡-E-.r!r{r, ¡:.o::~!-

~m~r-rw~.i:~fü:F;H~~:mE:f ;~ ~n~~ ~;:t:~~: nn:E:~ rL ~~ ~·~~, 
C! 6-r~1;:!~ i:-!éc~1·!cl:. il~~, :t-1:::.&r1._f' :.-.:::!!:!:e. 

'!'e:C:t y >:;;,:,'..:: ·..::1:' ·~e- u:::t ;:: :.-.·c:::.:t :!e: '-!'C•, lEJ:!é!f'T:\i.:'"¡ _:-is. 

;:;·::~~·~~· ,~~~·::-.;,~;,:~~~.;~· ~~.!~:~.:r.:; .. ~·~~:7::~. :~~ ~~:=~~ :1-~,~·~:;~ 
~>i:.r .;..:·!.:i ",:..! ;·~:::.::=- !r:i.f;!:~;, :~ :;:;;,. .:.;,:, ::.;;:i.:..~ . .!a ré-;:ri:-r;:.:;.:-.4..;;::·.:n ;,;: . .= 
!li~::::J . .: i:., .... c e.11 :i:(',.i:-, r..:·:.t-r.:. ¡:ii·r.!l:n::.!. E:tl:. :;.!.lca.n.:.:.ble. 

.. E.t ::J 

e!ric: ~r.e: 
o m/r;:. ¡:i.r 
n1r.r¡:;Jr. ¡:.1-

es: le'=:'-·= t:..::i-:!i:. E!._.:::-. .:¡ r . .:-bl~-:-.::J de ::::-:e~ d:
rira f~~:~:•: ~~:!:~c=~~.!t :!;I~~J~ctr&n!c~t; 
;a, t:i:5rr.!i!::.':-i :e ¡;:te:-ic!a. 5"...l?e:c::':1C!uct:::a. Yo 

bl~=-= cp.:é r;t tt: ¡:1.:e-c!.: f-i.!ti.r -~ 

:ss :!:-;; 
1 fo: .:.1): E. 
O \.'i'C 



H1~~s ~kb!•dQ )• d~ l:i ~r~y&ct:E ~~.~pl1ci=1¿n ;~e se les pcdra 
~~? • !CE ~~~~r!~l~E t~;e::~~~~et:.:eE;,~~r~ q~e h•y en c~knto a l~s 

p11~tras ~p11:1c1:nes? .. 

Antt •~t1 1nt~rr~¡~~tt eY1ft• y1 ~~~ r~tp~eEt~, qu~ •!o:t~~~d1=tnte 
ti'Cclt~ ~l~ntkó:1•¡ 'et~~l~~nte l~~ ~=!~t1~s kpl1c•c1cnts !~n y~ 
ur.~ If'Ji.11!!•:!. 

!-1is:1c=J:;E, 1:.1.:!i: ,:.;:-J. :::li" et";.:s.s i?l!:-•::::..:-.~' E-';'\ le.:c:.E rr.etes ::!e 
t~;~:1ntr·t•c!~~. tttu~!~E y p:i..~b~f n~E tf:~=~n c~t~t q~~ re~l~tnte 
rt1wlt• ~1:!:!1 Ce 1rr,r..¡1r.a:- )'::¡·.;¡.¡::-.:e!¡¡¡. c.t";.:=:: r:.¡te:13.!t-t, se 
~.a-n pc::l!~::: r¡.ce,:-. 

:'t-:-.:::i ~e- J¡,¡ p1':'!c:~:=.1!:"!: ~::.l~=~=!:-.e?, c.-..:=-;.-:= !E :eA11:2E.r:-
1

':i c::n 

:~~~~! ~~~:: ! : ; ~~-= 11

: ~: ;~~~·~ ~:.=~l ~-~ ~~ ~~: =~~~~: ~ ~i ~~~}~~~!:E d~ l 
..:r.!·•~:rc. Et•.i:' n:¡.:~l ::~rdi..::t:.·:· L¿:.::. .:.t . .:.:J:! i::n-::~ t! t.éC;E-S :i~ 

fü~rn;: ~-; ~:;g~:g~·:~ n~~~:~F~~;::m: :r~;~ g:~~: ~m ~f fi~:~~: 
:!•~~ E~iE ~!:6;*t:;¡ ~~ :i::~:~:&:~r1=!h ¡ c~ &n:~e:~::~ en ~l 
Lst·:.irz."..i:1!c !.'z.d~r.l:l Fe-n:.!, c.H:~ :!e- et.!~.:t,c.i. 

!....11 lf-~ri:.·!~:"I ::!e- :'.i'"";=tr:.~r.~~.::.t r:=::!':...::H !r·:!!~i:!!"::..; lcE c!e':'!tf1!::~i: 
!! t...!t Últ1r..:;;r ".E-~:J"Íit t":.~!'; ~) c .. :!E:-r-. C:!:l -..:r:!var·¡.o "..iene:n "'c'°lid~:, 

;·;;,~~~ l ;~~ :·~; :~ ~~ ~~~~·~~~!~~E;:~:-~~.~:~~{".:~:~~ ~·~:-~~~1~ ;~~:;~;~:.-~:~e~-~~ 
Cir"..e-:!. il -:-.~:!:t!e-:-.. ::i =é r::.:c.:·~!'.:i ¡,,:.:':".;o. 

Ct:ra !:r.p;:-r~::-.t.e i¡:,!cé:!!n, i: ~a ~'.!C- i:!'\•.tr~:r::.e-r.te: n~E tierr.e:E 

~~!=~~~~,~=!!:~~~:'1::!~::~;~~;~~;~-~i~~~:~~~~~~~~=:~t~1?:~: ~=~;~ 
~~e~:;,~:~~ ~:;:: ~~!~~:~=E;!~~~~ ~.i ~; ! : ! ~·~ ~ ~~;~~~~~~~¿~~~~~=~~~a ~e de 
~n t:·en de ~!"";1 ve1~=1~ad q~e •!l~t•• ;:~:e !~~ ~r~~ su~pen~!do pcr 
1r..•r.•t tl.:pe-1·cc·nd~c";.~·:~~ ~e ti:~~ :er..;-u¡~-_·r.:. dé !:cnt!:!:!n. 

•, 



cent!ruftrc~ pcr Enc:1mk ~f" c•nt~n~:•e df fl~~fntos de car¡~5 
a.i.¡r1'-ttc:1.1 ~e:ntu:rh1.E, cclc..ci.:¡,t ~r. 11: ba1.~ de un ci..r.~l ¡:c!11. e-n 
forma de ~u~. ~es !~~nes t~~~1~n ~•~t!en¡.n ~l tren :entr~do ~n 1a 
¡Lf• y !o iffipc!tkn h¡,cf~ i.d&!i~~~ ~~~!~~te l• ~tri.cci&n de les 
•le-:t:c!ct:nfi 51t~•do1 11 l~ !i:r,: i:e h.~ ;:1•rE-df"E éf! l• "U~. Pese • 
~u p~t¡.ncSa, lcE !~6~t~ sup¡.:c~nductc:¡.c celo nfct~!ti.n Eer 
c~~~ct•~~' br~~~~ent• con !L t~~~tf de ~lfctr1~1d•d. Al no ofr~cfr 
J·tcj1:.

111
tfnc!r., l• cor:1e-r.tli' flE-ctr!::• f!'..!>'f' 1r:1nterrump1~i:.rr.tnte & 

trkv~s de EUE ~IE~~nt=~ crt~nd~ un ?=~t:oEo canpo ma¡netico. 

LcE crti.~:1~t df ftt~ t:en !fv!t~~~ ::~t~:~n •n bJevt c~n l~rro1 
tu .. yaicteis. f,¡k:-TJ. liU ¡.nSIJ/:i. El r..!r1!tt?:: :!e- tr1:.n~pcrte-, Sh!n11.t•ro 
lthH·,t;:c, •;.~r-c!:f :E-.:!t·r."t~r..f-:-.~e- !:=. :c·;:ttru-:-~!~r. de- d~e J!ne-~f: 
u.p~r1rr,E-nt.~le-~. <.:r,i: f.TC"'::=tlf:i.e:-,•.e- •n ~¡.!.ti• de- Hc.-l:o.1.:!:1 1 y ot:¡,. ETI 

H~ntti"J, 

TodQ~ ~ttot ~~r!ar1t~1 ~~E' 1~ knt!ci~~n ~~ l~ t~cn~:~rf~ ~e la 
i~p~rc~:-i~Jct!v!¿•~ p~::!t!r~~ ~·:Er.~~.;.::r~t~ l~ rr~~==S~n E-n un~~~ 
di:! J:•5i"!O de lt5 !:r.~r.e! .:!te:!:•.::- t:..:tf-:· ·.:!:.=. "-trn !e-v!tad,:., q:.a 
rt-¡::E:t:H.tC. :_r.¡. r..::-1•..,l!!""it. i:;:.:!'-i-..;~;· :.'to t.E.t.:i r.,mti-:!ii.li:i.. 

~i ~s:-...:1;1 1c~:::.!", r. .. ~ttt:. t>:.f.r ti: :·..:e-:-1~:r a:t..?!:!=.=r.te<- =n"-r: lo~ 

~~~~t~~~t=~=~~~:~ ~~~!~~~~~~:c~~~!~~~r~.:~:~~~~:=~~ ~~i~:~~~=~=~~:' 
c:.rr,o re- mE-r.c!:.·r1!· f":-i c¡rft-..:!::! cr:e-:!::e-t. !'t !!:. pJ:rter ri.:n:;::rt1H1t11.l 
c!e-1 ~e-!Ji.t:~ll:. ::!E' JJ. t~¡::·E-r~:~:!:..:c-ti~·!::!.:r.~. (.-itE: :=r-é:.r!i.~O SE 1.:t!li::a 
pi:.: o 1e-e:li::i:.1 l:~.t!:c:r dtl ce:E-t::, r~~'!°!Cc e-! !r1rt!".i.:t:.· Mexic!nei 
dtl : .. ¡'..:ro ~:ciJ.l, la ...!~1:!: !:'i!.'t!t"..lc!c"n en l":~>dco ;'..!e cuenta con 
':. 
C~b~ ~e~bl1ar q~E- ectoE mh!er!&le!, y~ re ~&n e~p~:ado a Lpl!car 
p1:ra. IE:E~lve-: a-1 pc..t.lE:rt.i :!E 1~!:.·1!:-1;.1· t'..:¡:E:c::c·n.;:11..:ti:dorec~, e-Et.::i e-t, 
corop~t~d~r1:s c~ycr ~!~n.~n~=~ ~e :;¡;.r~=!~~ t~i:cui~oE !~te¡ra~os} 
p~~:!~n err.r~:-s1,e, e-r; \•::::r:Er.e-c :r.~; :E-C-..:c!:!:t, E:E"-" r.E.:!!ci:. e-n 11: 
1&p!de: di e.rpe-:~e1:in de- c!l::!-.:.·i. elEtr.E--r.t:.f y f"n. I¡. p:::s:!bi!!:!ad de 
t!!tipi!t t-1 c~i.:.:- t;i.:~ &ll:t re-n&:-l.':i. Er. !:?.. .:.ct'....r:.l!::!c.d, l!:.S • 
comp~t~dotat '..:ltr~:~p!~~E e~;!t~n t!f:p~E de c!:lo de o~eracio~ 
h!.tt& :!e 33 r.i.r.:iff¡:¡.mc?c..t t C· 1 o q:.ie e-r ! ::, n,! ~:r.~, ¡:tue-der. t1i.CE-? ~¡=f'ta 

trE"ir:t1a n:i l :r.11 :c:us :!• :.;:;e-ra.s!~r.e-5: ;:::: s-e--"•..:nr::!ol. J.-unq-..:e ~·· h:=.y 
~1c1·oci1~w1t;¡ ~e vfe&r ~kt r~r!~~E, 1ctct no pu&d~n comp.&:tart~ •n 

~:~:~~e:~~-~~:~:~¡.~ h ~~= p: ~·: ~ .. ~~ ~~ 1 ~ ~' L~·:IC ;~~ ; 1 i ~~ ~~~?~~~ .._ ~~ ~d ~~~TI ne 
&lev~ fncl=a ~~ !~ ~C~Ft~ble. 

L~ pccib!l!d~d ci~ h~cer CQ~~~th~~:&~ e~y:E ~l&~~nt~s d& circuito 
tunc1cnin t&i~dos ~n un!~:-i&i J~E&~sh:n, ~e ~~ d~m~strado ya en 
))btir•tN·!~. ;:1 =n.t..r:rr,c. EL~~ é~E-ct:i l i•rr..&cl::: "Jc.H·f·h:.on", 1mp11c:a I~ 
1uperconduct1v1C~d y pcr lo tant:, te:F&rat~ra¡ eKtre~aC~mente 

t&~~EJ con •l ~~tc~t.rl~j~nt~ d~ l~E n~&vc~ ffi&tfrj~l~E 

!Upereon:!uctore-r, EE v1sl~mt:&n &n el !Ut'..l!O cercpno 
Ecp&rc~n1p~t&d~:~E de po~énc1~ inictp~ch~bl• ~n I& ~ctualld~d. 

' ' Aun q~idA mucho por h~c~r, p&za lo¡rar u~a apllc&cion roa~ 

t~n~rali~~da Ce lo1.c~percor.ductor&~, ~ia con dia se¡u1ran 



lC:t1~ndo •uanc•& !~pcrtant~E, pru•b&2. p1·Q~ectoe 1 qu~ q~i=ls ~n 
~~"º' da v~!nt~ ~~cs. n~& p•:~!ta~ v1vtrla!, y que El v~~jar ~n un 
tr~n l~v~t~¿o t~ c:nv!ttta en al¡~ dE tc~:E !:s d!~t. 



D&'l'lt?'O ::iel lE=rt.:i C.i!.tr.!r.:. !'f:':-cr:1:1er F•:.r :ta t • ..:n.~:-11":!!!::!, E-l h;•:tb:e EE 
ha •r.frernt.1:.~:i di1:. .E. <'.:!.~b ~ !:.e 1f::ct, 2. ln: q1...E J¡ ne:.w:i:IE-::.• Je 
p 1 t.ntf'i.. 

A Jo liir¡::o df E~ti' tr2t!.:= U· t-.C tiit'C.:l.:: ~no d& l~E n.&e iny:.•lt&r-,+ .. ,¡;¡ 
r~t~f par~ el b!1:netttar d~ ;b t1L~fni~~~: el ~itc~t:in.if='nt~ y 
dt:EJ.:'l"Ci 1 lo dE ! CE rr.¡. • .. e:: 1 ii l f'& ~ i.!;.E-r :.::in::!-.:.:::t..: f-I. 

Con el c!erc~t.11r.!~r .... t:i c!e l&. f'le-c'"..r1cH:!.t:.~. l& t.un.6.nid1:.d ~Y.pt-r1n.er.t::. 
una trknEfor~1ic16n df:'tt-rrn!n•nt~ e-n cutan:o ~ E~ modo de v!d3, q~e 
d16 ccn di~ f~f; •v~n=•~d~ t1~Eta ~nc~ntr~Ite c~n t-Eto1 ~htt-ri~l•s 
qu6: ten Ci:p&.c-ts df:' h•crr :::.:.ii e.s•.c. f:'r.e:rt~c !'ol:(li li:!n rr.-::s: c::r.t.::·rl~t.le 
111. v!O:.i:. Ct-1 h:rr.~r~ ~!"' /¡, ".~fr:¡., 

L11 ~l'V!:'t."" .. ict.=!!::. ::·-=- f:n ::1~!:' li ec:.:.·l" r.!:•.e:-!;- !f·~ !E t.1: ~~~ite-s:~:!:. 
ie ~-:lo :::_;,•.f-t~!.::c. t·n -..:-:-.1: :..;,.~:r.:i. ~-.ln. !::.ti.c=r rf-~:·ri-t ::.¡'"..iliálor-; >' 
t~l=.:E-1 :~=!~:.;:~:.:'.:.¡;/~a.::..=. ... :· . .;, . .::-;: l;!: l.¡:~t-;z~!:.":'".~E ~·..Je ~=-t c.:re-:-e. . . 
=:.ne-! i:.F::.r :le !:.i:i., t~.:e, :-:..i:.:··::.:i r.,. :.:r~c ~;. ::1e.-:~.l: fJ:!!:. e_.f:i 

~~¡~:~~ ! ¡:~; ;~~ ~:~~1; ~ ~~ r ~; ~ ;~:. ~ :~ ;,~ ~·~~·: ~!~~ ~ :1 f ~- t;z~:~.~ ~e ~e~}~~~~~ rw 
~! tiil!:., :·:'i".:r.:::o ·::~1 t:-:~: l.=. :!:.!~:i. ::!e- ~;;,E ::..z~a~ '"..E-t"¡:>t?:il.t:.!!bL A 
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