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Resumen
En los Ultimos afos, el desarrollo tecnolédgico ha transformado profundamente nuestra vida diaria. Los teléfonos ce-
lulares, los lentes con recubrimiento antirreflejante o los paneles solares son ejemplos de ello. Aunque parecen muy dis-
tintos, todos comparten un punto clave: los recubrimientos llamados peliculas delgadas. Estas capas, casi invisibles para
el ojo humano, se depositan sobre distintos materiales para modificar sus propiedades, por ejemplo, permiten que con-
duzcan mejor la electricidad, reflejen menos la luz o capten energia solar con mayor eficacia. Gracias a estas peliculas
delgadas, muchos dispositivos modernos funcionan tal como los conocemos hoy en dia.
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Abstract
In recent years, technological development has profoundly transformed our daily lives. Cell phones, lenses with an-
ti-reflective coatings, and solar panels are examples of this. Although they may seem very different, they all share a key
feature: coatings called thin films. These layers, almost invisible to the human eye, are applied to various materials to mo-
dify their properties; for example, they allow them to conduct electricity better, reflect less light, or capture solar ener-
gy more efficiently. Thanks to these thin films, many modern devices function as we know them today.
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¢Qué son las peliculas delgadas?

Una pelicula delgada es una capa de material deposita-
da sobre un sustrato, su espesor puede variar de 0.1 has-
ta 500 nandémetros, para darte una idea de qué tan del-
gadas pueden ser recuerda que un cabello humano mide
aproximadamente entre 40 y 120 micrometros y estas
capas son mucho mas pequefas. Pero, ;qué es un sus-
trato?, es un material sobre el que se deposita la pelicu-
la, el cual puede ser plastico, vidrio, metal o ceramica, lo
que explica su versatilidad para diferentes aplicaciones
(Toma et al., 2024).

Generalmente, los materiales que se utilizan para for-
mar peliculas delgadas son metales, semiconductores,
oxidos y algunos componentes de origen organico. Su
incorporacion puede modificar las propiedades funcio-
nales de los sustratos, como la conductividad eléctrica y
las propiedades 6pticas, mecanicas y térmicas, asi como
la resistencia y la flexibilidad (Sakthinathan et al., 2025).
De este modo, los materiales recubiertos presentan pro-
piedades muy diferentes en comparacién con el mismo
material sin recubrimiento. Imaginalo asi: si una puerta
estuviera expuesta a la intemperie, con el paso del tiem-
po se deterioraria, pero si la recubrimos con una pintura
adecuada, obtendria mayor proteccion frente a las con-
diciones ambientales.

Por sus ventajas operativas y funcionales, las pelicu-
las delgadas han destacado frente al uso de materiales en
forma de polvos; a diferencia de éstos, que en ocasiones
presentan dificultades en la manipulacion, dispersion no
uniforme y pérdida de material durante su uso, las pelicu-
las delgadas otorgan caracteristicas destacables relacio-
nadas con un control mas preciso de la superficie activay
de sus propiedades fisicoquimicas. En aplicaciones como
la catalisis y el tratamiento de aguas, los polvos pueden
generar problemas de separacion, mientras que las peli-
culas permanecen soportadas, lo que facilita su integra-
cibn en sistemas continuos.

¢Como se fabrican las peliculas delgadas?
Las propiedades de los materiales pueden cambiar de

manera notable cuando se estructuran a escalas muy pe-

quefas, como la nanométrica. Este comportamiento ha

impulsado el desarrollo de dispositivos con mejor funcio-
namiento y mayor eficiencia. Por esta razoén, las técnicas
para fabricar peliculas delgadas han generado un gran
interés. Existen diversos métodos de depdsito, como el
quimico por vapor, el atbmico por capas o por bafio qui-
mico, por mencionar algunos (Toma et al., 2024). Cada
una de estas técnicas presenta ventajas y limitaciones,
lo que las hace adecuadas para materiales y aplicacio-
nes especificas.

Tomemos como ejemplo la deposicion de capas ato-
micas (ALD, por sus siglas en inglés), una técnica amplia-
mente utilizada en la actualidad. En términos sencillos, se
trata de un método en el que los materiales se depositan
capa por capa a partir de sustancias en estado gaseoso.
En este proceso se utilizan dos sustancias diferentes que
se introducen de forma secuencial sobre la superficie del
sustrato. Cada una reacciona Unicamente con la capa an-
terior, lo que permite formar una capa muy bien contro-
lada del material deseado.

En el caso mas simple, un ciclo de ALD consta de cua-
tro pasos (Figura 1):

Exposicion del primer precursor.

—

Purga de la cdmara de reaccion.
Exposicion del segundo precursor.

HwN

Purga o evacuacion.

Figura 1. Representacion de un ciclo de ALD.

Azcatl. Revista de divulgacion en ciencias, ingenieria e innovacion | 23



Este ciclo se repite tantas veces como sea necesario
hasta alcanzar el espesor deseado de la pelicula. Esto per-
mite obtener recubrimientos muy uniformes, con buena
organizacion internay un control preciso del espesor, ca-
racteristicas clave para muchas aplicaciones tecnoldgicas
(Knoops et al., 2014).

¢Para qué sirven las peliculas delgadas?

Una de las aplicaciones de las peliculas delgadas esta
estrechamente relacionada con una actividad diaria para
nosotros, el uso del teléfono celular. En estos dispositi-
vos, las peliculas delgadas son responsables de permitir
la funcion tactil, mejorar la calidad de visualizacion de las
imagenes y proporcionar una alta durabilidad. Por otro
lado, en las celdas solares, estas capas se encargan de la
absorcion delaluz solary su posterior conversion en ener-
gfa eléctrica (Romeo y Arteguiani, 2021). En cuanto a los
lentes antirreflejantes, la funcién de la pelicula consiste
en reducir los reflejos, lo que permite que la luz pase de
manera mas eficiente. Esto se traduce en una vision mas
clara y menor fatiga visual.

Recientemente, las peliculas delgadas también se han
empleado como empaques inteligentes en la industria
agroalimentaria. Aqui funcionan como indicadores del es-
tado y la calidad de los alimentos frescos (Qi et al., 2023).
Otra aplicacion importante es su uso como recubrimien-
tos antimicrobianos, ya que pueden inhibir el crecimiento
de bacterias y virus (Zhao et al., 2022). Asimismo, se uti-
lizan como materiales fotocataliticos para la degradacion
de contaminantes organicos en medios acuosos median-
te el uso de energia luminosa (Rodriguez et al., 2022). En
conjunto, las peliculas delgadas representan una tecnolo-
gia versatil y fundamental que conecta nuestra vida diaria
con avances cientificos y soluciones innovadoras en mul-
tiples areas. En el esquema de la Figura 2 se muestran los
métodos de sintesis y sus distintos campos de aplicacion.

Sibien hemos mencionado algunas aplicaciones, tam-
bién es importante considerar el impacto que éstas pue-
den tener en la sociedad y el ambiente. Ante los desafios
actuales, el desarrollo de nuevas tecnologias debe enfo-
carse en producir materiales eficientes, de costo accesi-
ble y que permitan un ahorro energético, priorizando el

Figura 2. Métodos de sintesis de peliculas delgadas y sus
diferentes campos de aplicacion.

Nota: Adaptado de Sakthinathan et al., 2025.

uso de tecnologias limpias. En este contexto, las pelicu-
las deben hacer frente a estos retos, pues aunque pre-
sentan buena durabilidad y reproducibilidad, en algunos
casos sus costos de operacion aln son elevados; sin em-
bargo, esto no representa una limitante, sino un area de
oportunidad para desarrollar recubrimientos mas soste-
nibles que contribuyan en la mejora de la calidad de vida.

Conclusion

Las peliculas delgadas son una tecnologia que ha co-
brado relevancia debido a la amplia variedad de aplica-
ciones en las que intervienen. Proporcionan importan-
tes ventajas frente a otros materiales, como los polvos,
ya que resultan mas faciles de manejar, limpiar y reutili-
zar. Aunque la sintesis de peliculas puede implicar proce-
sos mas sofisticados, sus beneficios a largo plazo suelen
compensar estas limitaciones. La eleccion entre peliculas
delgadas y polvos depende de la aplicacion especifica; no
obstante, las primeras destacan por su practicidad y efi-
ciencia en sistemas modernos. Su diversidad depende en
gran medida del método de fabricacion empleado, pues
a partir de él se obtienen caracteristicas especificas. De
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este modo, con los constantes avances tecnoldgicos, el
campo de las peliculas delgadas promete ser un area de
oportunidad para continuar desarrollando dispositivos
con un impacto positivo en energia, electronica, salud y
medio ambiente.
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