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EDITORIAL

103

UN CAMBIO TRANSFORMADOR:
INGENIERIA'Y TECNOLOGIA

LUIS ARTURO REYES OSORIO*

aingenieria es un drea interesante y fascinante, en ella se puede descu-

brir lo extraordinario y aplicarlo en la busqueda de nuevas tecnologias,

este numero 103 de Ciencia UANL, correspondiente a los meses sep-
tiembre-octubre estd dedicado precisamente a la ingenieria y la tecnologia.

Los ingenieros tienen una caracte-
ristica distintiva: gran pasién y deseo
por encontrar soluciones novedosas y
eficientes para las diversas problema-
ticas que surgen dia a dia, mejorando
los procesos y tecnologias que el ser
humano utiliza en su vida cotidiana.

Las problematicas en la ingenieria
y tecnologia comienzan como pro-
blemas de caja cerrada, es decir, slo
unas cuantas variables del sistema
son reconocidas. El progreso consiste
entonces en la apertura progresiva de
cajas subsecuentes para conseguir un
mejor entendimiento de la evolucién
de los procesos y los sistemas tecnold-
gicos.

México cuenta con cientificos y
tecndlogos sobresalientes, asi como
con instituciones educativas y centros
de investigacion que destacan a nivel
internacional. El apoyo de las institu-
ciones ha permitido impulsar el inte-
rés por las STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, por sus si-
glas en inglés). Por ejemplo, nuestro
pais cuenta con instituciones educa-
tivas dedicadas al desarrollo de vehi-
culos aéreos no tripulados, asi como
empresas e instituciones de gobier-
no que trabajan con esta tecnologia.
En un futuro los vehiculos aéreos no
tripulados o drones necesitaran cam-
bios en su configuracién para realizar
misiones mas complejas en las que

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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serd requerida mayor autonomia y
alcance. Por lo tanto, serd necesario
desarrollar conocimiento cientifico,
asi como capacidades tecnoldgicas
que permitan abordar los desafios de
este sector.

El Centro de Investigacién e Inno-
vacién en Ingenieria Aerondutica de
la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica de la Universidad Auténoma
de Nuevo Leén (CIIIA-FIME-UANL),
cuenta con lineas de aplicacion y ge-
neracién de conocimiento enfocadas
a estudiar estructuras aeroespaciales,
desarrollando prototipos y su valida-
cidn fisica en laboratorios dedicados
al estudio de la dindmica de vuelo, ae-
rodindmica experimental, aviénica y
dindmica de fluidos computacional.

Actualmente nos encontramos
inmersos en la cuarta revolucién in-
dustrial, caracterizada por una mayor
velocidad, alcance e impacto de los
sistemas. El desarrollo de las tecnolo-
gias en los proximos afos tendrd un
profundo impacto transformador en
la sociedad, en este sentido, la divul-
gacion de la ciencia y la tecnologia tie-
nen una gran importancia en la vida
moderna, ya que permiten acercar a
estudiantes, investigadores y profe-
sionales a este fascinante universo del
conocimiento.

Sin mas, les damos la bienvenida
anuestro nimero 103, esperamos que
sea de su agrado, jque lo disfruten!
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Ciencia y sociedad

Aceleradoras de negocio para

en Barranquilla

JHEISON CONTRERAS SALINAS*, FERNANDO
LOPEZ IRARRAGORRI**

estd permeando todos los escenarios del quehacer

humano, incluidos el social, econémico y produc-
tivo, siendo este dltimo uno de los mas impactados debido
aque las empresas, para ser competitivas, se ven obligadas
avincularse a escenarios que implican mayores presiones
en términos de gestién, produccion, calidad y ambiente,
entre otros (Geinbot, 2018). Este nuevo panorama para las
organizaciones debe generalizarse en los préximos anos,
dado que a las empresas que no incorporen la tecnolo-
gia como factor fundamental de desarrollo, les ser dificil
competir en un mercado cada vez mas globalizado y dina-
mico.

I a industria 4.0 ha generado una revolucién que

En este sentido, las empresas demandan cada vez més
soluciones efectivas para los procesos productivos, em-
pleando herramientas que proporciona la industria 4.0,
mientras el mercado, desde la oferta, responde por medio
de la creacién de startups. Estas dltimas se definen como
empresas emergentes que se caracterizan por desarrollar
ideas innovadoras en el marco del entorno digital y tecno-
l6gico (Frederiksen y Brem, 2017). Por otra parte, suelen
ser pequenas y medianas (pymes) y estin constituidas
generalmente por tres 0 mas socios, quienes desarrollan la
idea de negocio e invierten una minima cantidad de capital
(Kiihnel, 2017). Sin embargo, los emprendedores carecen,
en su mayoria, de habilidades para el desarrollo de la nue-
va empresa, requiriendo apoyo profesional que les ayude
a disefiar un modelo de negocio viable y sostenible en el
tiempo, lo cual sdlo es posible a través de la participacion
en procesos de aceleracién empresarial, de lo contrario, es-
tdn propensos a que pongan en marcha la idea y fracasen
en el intento (Cantamessa, et al, 2018).

* Universidad Simén Bolivar, Barranquilla, Colombia.
** Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: jcontreras@unisimonbolivaredu.co
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MATERIALES Y
METODOS

El presente articulo se desarrolla bajo
un enfoque cualitativo fundamenta-
do en la revisién documental de arti-
culos y publicaciones cientificas que
permitieran mostrar la estructura de
las aceleradoras de negocio para star-
tups, indagando, ademas, en la pro-
blematica actual que enfrentan este
tipo de organizaciones y el impacto
que tiene en el fomento del empren-
dimiento en la actualidad. Con base
en lo anterior, los resultados expues-
tos son de cardcter descriptivo, pues
se orientan a mostrar la composicion,
fases y demads elementos clave de es-
tas entidades sin realizar inferencias o
caracterizaciones estadisticas (Willis
et al, 2016). Por otra parte, se siguen
los procedimientos analiticos sugeri-
dos por autores como Hart (2018) con
referencia a disenios documentales,
los cuales se componen de las siguien-
tes etapas: a)definicién de criterios de
seleccién (publicaciones de los ttli-
mos cinco anos, idiomas inglés y es-
panol); b)buisqueda de palabras clave
en bases de datos cientificas (Scielo,
Redalyc, Scopus y Dialnet, entre otras)
asociadas con el estudio, utilizando
operadores boleanos Y/O; ¢) andlisis
de resimenes; d) seleccidn segin cri-
terios establecidos y e) reflexiones se-
gun los hallazgos evidenciados.

DESARROLLO

Actualmente, las startups generan
innovacién y dinamismo en la eco-
nomia de la mayoria de los paises
(OCDE, 2016), tanto asi que, para 2018,
esta clase de iniciativas en Ameérica
Latina recaudé cerca de 2000 millo-
nes de ddlares para inversion, cuatro
veces mas que el monto registrado
en 2015, abriendo 25,000 empleos de
tiempo completo (Expansién, 2019).
Sin embargo, la mayoria de las nue-
vas empresas fracasan en sus etapas
iniciales, siendo éstas las principales
causas: falta de un modelo de nego-
cio, insuficientes fondos monetarios y
falta de un equipo de trabajo adecua-
do (Calderén, Garcia y Betancourt,
2018). De igual forma, organizaciones
como la Sociedad de la Innovacién
(2017), afirman que las startups fraca-
san porque: 2)no dan respuesta a una
necesidad del mercado, b) se quedan
sin dinero, ¢) no se enfocan en ser
competitivas, d) tienen mala relacién
precio-costes, e) ofrecen un producto
pobre, f) tienen mala comunicacién
y marketing, g) ignoran al cliente, i)
lanzan prematuramente el producto,
y, finalmente, 1) no se logran acuerdos
entre inversores y emprendedores.

La problematica anterior se refleja
en las estadisticas de fracaso de star-
tupsen América Latina, las cuales son
preocupantes dado el alto porcentaje
de estas empresas que no sobreviven
en sus primeros afios (OCDE, 2016).
Por ejemplo, se evidencia que México,
Argentina, Brasil, Colombia, Chile y
Per, son paises que tienen ecosiste-
mas de startups mas dindmicos y s6-
lidos, dentro de los cuales se observa
que 75% de estas iniciativas fracasan a
los dos afnos de actividad, es decir, solo

CIENCIA UANL / ANO 23, No.103, septiembre-octubre 2020

25% de las startupsque se crean sobre-
viven (Panamericanworld, 2019).

En respuesta a esta situacién, en
2005 surgieron las aceleradoras (Co-
hen y Hochberg, 2014), las cuales se
definen como organizaciones que
apoyan startups para lograr su esca-
lamiento a través de mentoring, pro-
porcionando relaciones comerciales,
recursos financieros y formacién
adecuada (Cohen, 2013). Estas entida-
des tienen como objetivo asesorar a
nuevas empresas, con el propdsito de
ayudarles a tener éxito en su amplia-
cién y supervivencia (Hausberg y Ko-
rreck, 2018), es decir, buscan que estos
proyectos productivos superen las fa-
ses mas criticas del ciclo de vida de la
empresa, contribuyendo a disminuir
la probabilidad de fracaso.

Por tal motivo, es importante
preguntarse qué significa la acelera-
cién empresarial. Ante este cuestio-
namiento, Cohen y Hochberg (2014)
argumentan que éste se constituye
como un proceso de duraciéon pre-
determinada con base en grupos
definidos y que cuenta con el apoyo
de expertos, asi como diversos com-
ponentes educativos, de manera que
contribuya a potencializar la organi-
zacién mediante la intervencion de
sus fortalezas y minimizar sus debili-
dades. Las principales caracteristicas
del proceso de aceleracién empresa-
rial se definen en cinco criterios, se-
gun se exponen en la figura l.
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Figura 1. Factores del proceso de aceleracion empresarial (fuente: elaboracién propia, 2019).

En concordancia con lo anterior,
los programas de aceleracién empre-
sarial se conforman por una serie de
fases que, finalmente, pretenden ayu-
dar ala organizacién intervenida a de-
sarrollar habilidades para detectar sus
oportunidades de crecimiento y desa-
rrollarlas exitosamente. En la figura 2
se muestran las etapas y actividades
que las componen.

Los procesos de aceleracion, es-
pecialmente para la industria 4.0, se
deben centrar en la solucién para el
cliente mds que en el uso especifico
de una tecnologia, es decir, el usuario
pasaaser el factor central hacia el cual
debe enfocarse el producto propues-
to de la startup (Basco et al, 2018).
También, en estos procesos se debe
lograr como minimo: a) disefio de un
producto basado en los requisitos del

cliente, b) disefio de un producto mi-
nimo viable y fortalecimiento de las
competencias empresariales en los
integrantes, ¢) estructuracién del mo-
delo de negocio, y d) inversion de ca-
pital, estructura y fortalecimiento de
los procesos de la organizacién a nivel
productivo, financiero, propiedad in-
telectual y legal, entre otros (Frederi-
ksen y Brem, 2017).

CIENCIA UANL / ANO 23, No.103, septiembre-octubre 2020
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Figura 2. Etapas de un programa de aceleracién empresarial (Yanaculis y Segui, 2015).

Las aceleradoras tienen presente
el perfil de los integrantes de la star-
tup antes de seleccionarla, dado que
en la medida en que estos no tengan
las competencias requeridas para
poner en marcha el negocio y que
no estén prestos al cambio, es decir,
no sean flexibles, las metas no se po-
dran alcanzar en el tiempo requerido
(Kim y Hong, 2017). De hecho, la pre-
paracién del equipo emprendedor
es considerado por la mayoria de las
aceleradoras como el factor principal
y primordial para seleccionar una
startup (Brattstrom, 2019). Por su par-
te, los procesos de aceleracién paralas
startups son particulares para cada
una, dado que tienen necesidades y
productos diferentes, por ello es im-

portante para las iniciativas seleccio-
nar bien la aceleradora a la cual apli-
can, puesto que éstas se especializan
en diversos sectores para atender de
manera especifica cada uno de éstos
(Sarmento, 2016).

En este mismo orden de ideas,
dentro de los procedimientos de
aceleracion para las startups se iden-
tifican algunos aspectos relevantes
e implicitos que deben considerar,
tanto las aceleradoras como los em-
prendedores, y que, incluso, se refle-
jan en aquellas iniciativas que hoy en
dia triunfan en el mercado. Dentro de
estas caracteristicas se encuentran: a)
enfocarse en atender problemas glo-
bales, b) debe ser escalable e involu-

CIENCIA UANL / ANO 23, No.103, septiembre-octubre 2020

crar tecnologia para resolver un pro-
blema, ¢) enfocarse en el mercado de
servicios y d) gratuidad en el servicio
(Expansion, 2018).

La atencidn de startups en Améri-
ca Latina ha cobrado una fuerte rele-
vancia, a tal punto que las empresas
de capital de riesgo comienzan a in-
vertir mas en esta clase de organiza-
ciones en la region; de igual forma, los
programas internacionales también
estan tomando mas interés en el te-
rritorio, logrando atraer aceleradoras
importantes, como MassChallenge,
Techstarsy Startupbootcamp, las cua-
les expandieron sus inversiones en
nuevas empresas latinoamericanas
(Crunchbase News, 2018).
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CONCLUSIONES

Considerando la dindmica que se espera que sigan teniendo las startupsen los
préoximos anos, es importante que se consideren algunos aspectos en sus proce-
sos de aceleracién, dentro de los cuales se recomiendan:

Aspectos clave

Se deben crear nuevas aceleradoras o las que estdn deben ampliar la cobertura, dado que las
existentes solo abarcan 3% de las propuestas presentadas (Luo y Yin, 2018), excluyendo en cada
convocatoria a 97% que seguramente también presenta iniciativas viables.

En América Latina, los gobiernos nacionales deben fortalecer o crear incentivos para la inver-
sion en startups, dado que para el primer trimestre de 2018 la mayor parte de éstas se concentrd
solo en tres paises latinoamericanos: Brasil, Colombia y México (BBC, 2019).

El nimero de aceleradoras en América Latina debe considerarse escaso, puesto que para 2016 se
identificaron un total de ochenta y uno, entre Brasil, Chile, México, Argentina, Colombia, Peru,
Uruguay, Venezuela, Paraguay y Costa Rica, siendo que 66% de éstas se encontraban en los tres
primeros paises mencionados. Por lo anterior, se deben crear estrategias publicas para dinami-
zar la creacion de estas organizaciones.

Sillicon Valley en EE.UU. es conocido como el gran hubtecnoldgico, sin embargo, en los paises
emergentes se carece de modelos de aceleracion empresarial estructurados (Ntshadi et al, 2017).
Por lo anterior, se debe fortalecer el desarrollo de modelos de aceleracion para startup en paises

de América Latina.

conocimientos es escaso.

Es necesario crear procesos de educacion formal para fortalecer las competencias de los pro-
fesionales, en lo que concierne a desarrollo de procesos de aceleracion en startups, especifica-
mente para el desarrollo de acciones mentoringy asesoria, ya que en la actualidad esta clase de

Los gobiernos nacionales o locales deben crear politicas publicas que promuevan la puesta en
marcha de las nuevas startups, ya que al ser éste un escenario empresarial nuevo, pueden darse
limitantes que ponen en riesgo la supervivencia de estas iniciativas.

Incluir en los programas de pregrado, que se relacionen con la industria 4.0, el componente de
formacion en desarrollo de nuevos negocios.

Por otro lado, se identificaron
ciertas falencias en las aceleradoras
empresariales dedicadas al impulso
de startups, éstas se originan a partir
del escaso apoyo evidenciado por
parte de las entidades gubernamen-
tales en todo el territorio nacional,
que limita la expansién y crecimien-
to de estas iniciativas. Casos como
éstos se presentan en la actualidad
con startups como Uber y Rappi (El

Espectador, 2019) que, por la poca
regulacion de sus servicios por parte
del gobierno, empiezan a presentar
desafios para su operacion, afectan-
do ampliamente su desarrollo em-
presarial.

Por su parte, el conocimiento de
las tendencias del mercado desem-
pefia un factor decisivo al momento
de desarrollar una idea de negocio

con base tecnolégica; en funcién de
ello, el emprendimiento en sectores
productivos tradicionales aun estd
arraigado, en gran parte, en los pro-
yectos presentados ante las acelera-
doras.

Asimismo, resulta importante
resaltar que la orientacién, capaci-
tacidn y asesoria especializada para
que estas empresas nacientes logren

CIENCIA UANL / ANO 23, No.103, septiembre-octubre 2020



una rapida adaptacién y posiciona-
miento en el mercado, constituye
uno de los factores clave para la ex-
pansién de esta tendencia. En este
sentido, se espera que los procesos
de aceleraciéon empresarial para las
startups se fortalezcan; sin embargo,
se requiere que esta serie de aspectos
mencionados anteriormente sean
considerados por los emprendedo-
res, asi como por los organismos
publicos y privados que abordan los
temas de emprendimiento en la in-
dustria 4.0, desarrollo econémico y
aceleraciéon empresarial.
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: ¢l futuro entre
atomos

Eréndira Santana Suarez*, Bryan Daniel Herrera
Lozada*, Enrique Cuauhtémoc Samano Tirado*

;Alguna vez has pensado cémo serd la tecnologia en el
futuro? Seguramente estards recordando muchas de las
escenas de peliculas de ciencia ficcién que nos invitan a
reflexionar un poco sobre el porvenir de la humanidad.
No es dificil imaginar que dentro de algunas décadas
nuestros medios de transporte serdn vehiculos que em-
pleen energias limpias, que podremos comunicarnos en
cualquier parte del mundo con dispositivos méviles flexi-
bles y resistentes, o que existan robots que nos ayuden en
nuestras tareas cotidianas. Seria fantdstico que la tecnolo-
giallegara al punto que pudiéramos, por ejemplo, conocer
nuestra condicién médica mediante un simple escaneo
corporal y poder corregir asi cualquier tipo de anomalia.
Pero, ;cuanto tiempo estimas que tendremos que esperar
para poder disfrutar de este tipo de tecnologias? Aunque
no lo creas, es menor del que imaginas (figura ).

Figura 1. Tecnologias del futuro (Science Focus, 2016).
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Hasta hace algunos afios, la ciencia y la tecnologia se
limitaban a lo que la humanidad captaba y conocia a tra-
vés de sus sentidos, o con la ayuda de herramientas como
el microscopio dptico. El conocimiento acerca de la natu-
raleza estaba limitado esencialmente a la escala macros-
cépica. En la década de los ochenta, con la invencién de
microscopios mas sofisticados, como el microscopio de
efecto tinel (1981) (Binnig y Rohrer, 1983), el ser humano
pudo adentrarse a una escala desconocida: la nanométri-
ca. Gerd Binnig y Heinrich Rohrer recibieron el Premio
Nobel en Fisica en 1986 por “el disefio del microscopio de
efecto tinel” (The Nobel Prize, 2020).

Para tener una idea de la escala nanométrica, puedes
suponer que cortas longitudinalmente 100 mil veces el
grosor de tu cabello, aunque probablemente sea algo di-
ficil de imaginar, esta fraccién corresponde aproximada-
mente a un nanémetro. Un nanémetro es la milmilloné-
sima parte de un metro, o 1x10° metros, pero ;qué tipo de
objetos podemos encontrar con este tamafio? Esta es la
escala de objetos como la anchura de fibrillas de celulo-
sa (20-100 nm), el didmetro de la doble hélice del ADN (2
nm), e inclusive la distancia entre 4tomos de un cristal de
silicio (0.1 nm). La nanociencia es el estudio e investiga-
cién de nuevas propiedades y comportamiento de la ma-
teria que ocurren a escala nanométrica.

En 1998, Neal Lane, asesor en ciencia y tecnologia de
los Estados Unidos, expresd: “Si me preguntaran qué
drea de la ciencia e ingenieria es la que probablemente
generard grandes avances del mafiana, yo apuntaria ha-
ciala ciencia e ingenieria a escala nanométrica” (National
Science Foundation, 2000). La nanotecnologia es el uso
de las propiedades de la materia en la nanoescala para el
desarrollo de dispositivos tecnolégicos con nuevas apli-
caciones, entre otros. Hoy, esta drea es considerada como
una de las mds prometedoras para el desarrollo de tecno-
logia de punta. Pero, ;qué tiene de especial la materia a
escala nanométrica?
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El microscopio de efecto tunel o STM
(Scanning Tunneling Microscope, por
sus siglas en inglés) es un microscopio
que basa su funcionamiento en el fe-
némeno cudntico denominado “efecto
tinel”. Este efecto consiste en el paso de
particulas a través de una barrera de po-
tencial.

Una forma sencilla de visualizar el efecto
tinel es imaginar que estds jugando ftit-
bol en la playa tratando que una pelota
sobrepase un monticulo de arena. En el
mundo macroscopico, el balén pasard
al otro lado del monticulo si su energia
cinética (KE) es suficiente para vencer la
barrera o energia potencial (U), es decir, la
necesaria para subir y pasar el monticulo
(figura 2a). Si la energia cinética no es al
menos ligeramente mayor a la energia
potencial, la pelota no pasara al otro lado
y probablemente regrese (figura 2b). Esto
se debe a que tanto la energia cinética
como potencial pueden ser intercambia-
bles de acuerdo alaley dela conservacion
dela energia, aunque la primera sea debi-
da al movimiento y la segunda a la posi-
cién del objeto en el espacio.

Si redujéramos nuestras dimensiones y
la pelota fuera del tamafio de una parti-
cula atdmica, ésta tendria la posibilidad
de atravesar una barrera de energia po-
tencial aun cuando su energia cinética no
sea suficiente —pareciendo que es capaz
de atravesar la barrera mediante un td-
nel, por increible que parezca- (figura 2c).
Esto se debe a que a esta escala la pelota
adquiere caracteristicas cudnticas de on-
da-particula que no se pueden explicar
adecuadamente por medio de la mecéni-
ca clasica. El primer gran cambio es que
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LA MATERIA

A ESCALA
NANOMETRICA

A dimensiones muy pequenias, la ma-
teria se comporta de una forma distin-
ta debido a dos razones principales: el
incremento de su drea superficial y la
aparicién de nuevos fenémenos (IPN,
2019). Para comprender el efecto del
area superficial es necesario imaginar
que tienes un material en bulto. Al
dividir el material en pedazos, el rea
superficial total del material serd ma-
yor, e ird incrementando si el material
se divide en pedazos ain mds peque-
fios (figura 3). En otras palabras, al
disminuir el volumen de los elemen-
tos que conforman un material, su
drea superficial total aumenta. Dicha
propiedad es conocida como relacién
area superficial-volumen.

+Qué implica la disminucién del
tamafno? Cualquier material sélido
que esté en bulto, estd conformado
por una gran cantidad de dtomos que
se encuentran interactuando, en una
mayor proporcion, con los dtomos
del mismo material que con dtomos
de la superficie. Lo anterior da al ma-
terial estabilidad quimica y estructu-
ral, es decir, cuenta con mayor cohe-
sién. Cuando el material se divide en
pedazos pequefios, el drea expuesta
al entorno aumenta (figura 3) y, como
consecuencia de esto, el material se
vuelve mucho maés reactivo debido a
que su cohesién disminuye.

Como ya se menciond, en la esca-
la nanométrica se pueden presenciar
efectos que en la macroescala son
imperceptibles. Algunos de éstos son

efectos cudnticos que se explican por
la mecénica cudntica, la cual estable-
ce reglas de comportamiento para
sistemas de dimensiones pequefias.
Aqui la materia se comporta bajo la
dualidad onda-particula y es regida
por el principio de incertidumbre.
Los efectos cudnticos pueden modi-
ficar las propiedades dpticas, eléctri-
cas y magnéticas de un material (IPN,
2019).

Ademas de la aparicién de nue-
vos efectos, en la nanoescala se hace

T
l

Area superficial = 24 cm?

presente el confinamiento del movi-
miento de los electrones al reducir el
tamafio de los materiales a la escala
nanomeétrica. Una forma sencilla de
imaginar el confinamiento cudnti-
co de electrones es pensar que estas
particulas subatémicas son automé-
viles. Un automévil no puede mover-
se en ninguna direccién cuando esta
dentro de una cochera, por lo que
estd confinado. Si el automévil estu-
viera en una carretera de un solo ca-
rril, éste podria moverse a lo largo de
la carretera, pero no podria moverse

<« th—>e«ltm—

o

Area superficial = 48 cm?

Figura 3. Incremento del drea superficial como consecuencia de la disminucién del tamafio (Peta

International Science Consortium LTD, 2018).
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Figura 4. Estados de energia para nanoestructuras a) 0D, b) 1D, ¢) 2D y d) 3D (Rabouw y De Mello,

2016).
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ni a la derecha ni a la izquierda. Si el
automévil estuviese en un estaciona-
miento de un nivel, podria moverse
en dos dimensiones: lateral y fron-
tal-reversa. Finalmente, si el automo-
vil estuviera en un estacionamiento
de varios pisos podria moverse en
tres direcciones independientes.

El confinamiento de los electro-
nes tiene como consecuencia que
la energia se comporta de formas
distintas a las que lo haria en la ma-
croescala. En aquellos casos en que
el movimiento de los electrones es
cero dimensional, la longitud de
onda asociada al electrén es similar
al tamarfio del sistema en el cual estd
confinado. Debido a lo anterior, el
numero de estados existentes para
cada nivel de energia del electrén
toma valores discretos (figura 4a).
En el caso de sistemas en los que el
movimiento de los electrones es en
una direccion, el nimero de estados
dentro del intervalo de energia limite
esta restringido, por lo que no todos
los valores son posibles (figura 4b).
Por otra parte, en el caso en el que los
electrones pueden moverse en dos
dimensiones, la energia es continua,
pero el nimero de estados posibles
es discreto, debido a la cuantizacion
(figura 4¢). Finalmente, tanto la ener-
gia como el nimero de estados en
materiales en bulto son continuos

mientras la mecanica cldsica “predice”
matematicamente la posicion y el mo-
mento lineal (impetu que tiene un cuerpo
para realizar un trabajo) precisos de una
particula, la mecanica cudntica le asigna
una “funcién de onda” a estos pardmetros
con una probabilidad entre cero y uno. Es
decir, la posicién y el momento de una
particula regida por la mecdnica cudntica
no se pueden conocer simultineamente,
hay una incertidumbre en su medicién.
Esto implica que si se le asigna una “fun-
cién de onda” a la particula dirigiéndose
hacia una barrera (onda incidente) habra
una pequeiia probabilidad de que “tune-
lee” (onda transmitida) al otro lado, aun
cuando la KE sea menor que la U (figura
2d). En elmundo macroscopico, es impo-
sible que la pelota cruce esta barrera si su
energia cinética no es mayor que su ener-
gia potencial. Sin embargo, en el mundo
nano, la particula tiene una probabilidad
finita de “existir” en el lado opuesto al que
incide debido a la dualidad onda-parti-
cula y tal particula “aparecerd” del otro
lado de la barrera a pesar de no tener la
energia necesaria para cruzarla. Como te
habras dado cuenta, el comportamiento
de la materia en la escala nanométrica es
diferente al que estamos acostumbrados
en la macroescala (Max Planck Society,
2007).

Mundo macroscopico

Mundo nanométrico

(figura 4d) (Mitin, Semestov y Vagi-
dov, 2010).

Figura 2. Analogia del efecto tinel. En el mundo macroscépico (&) una pelota con energia
suficiente sobrepasa un monticulo de arena y si (b) la pelota no tiene la energia suficiente, no
sobrepasa el monticulo de arena. En el mundo nanométrico, (c) el efecto ttinel visto como
analogia y (d) explicacién del efecto tinel (modificado de Beiser, 2003).
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NANOESTRUCTU-
RAS Y NANOMATE-
RIALES

Una de las principales caracteristicas
de la materia en la nanoescala es que a) b) c)
se encuentra conformada por estruc-

turas que tienen al menos una dimen-

sién en la escala nanométrica (gene- .
ralmente menos de 100 nm), a éstas b
se les denomina nanoestructuras. Las p ozl
nanoestructuras pueden clasificarse

de acuerdo al nimero de dimensiones e) f
que no estan confinadas a la nanoes-
cala. Entre las nanoestructuras cero
dimensionales (figura 5a) se pueden
encontrar las nanoparticulas y los
puntos cudnticos (figura 5¢). También
se pueden encontrar nanoestructuras
unidimensionales (figura 5b) como las
nanovarillas, los nanohilos y los nano-

g)

7 A
3 7 W

Figura 5. Nanoestructuras ) cero, b) uno, ¢) biy d) tri dimensionales; e) nanoparticulas, £y nanohilos,
2) peliculas delgadas y i) material en bulto (Rabouw y De Mello, 2016; Sajanlal et al, 2011).

o ?
.
e

Grafeno con s e
R 2 Material organico

Materiales hibridos
Sonaquellos que estdn compuestos de
materiales organicos e inorganicos (Cao,

Fullereno
2004).

Es una forma alotrépica del carbono,
siendo el C60 el mds estudiadoy
compuesto por 60 atomos de carbono
(Cao, 2004). Tiene una estructura similar a
la de un balon de fatbol.

18

Materiales mesoporosos
Sonaguellos que tienen poros de
dimensiones nanométricas. Como
consecuencia del alto numero de
poros estos materiales tienen una
gran area superficial (Cao, 2004).
Una de sus aplicaciones es como
soporte para catalizadores (Inagaki,
2018).

Estructuras core-shell

Sen nanoparticulas recubiertas por unao
varias capas de un material diferente al
del niicleo. Existe una amplia variedad de

Tatmafio
nanaométrico

morfologias para estas estructuras (Cao,

2004).

Cascara|shell)

gy

Niclea (core)

Nanotubos de carbono

Son otra forma alotropica del
carbono. Se caracterizan por tener
una estructuratubular hueca,
cuyo didmetro es de dimension
nanomeétrica. Los nanotubos de
carbono pueden ser de unasola
pared (SWCNT, por sus siglas en
inglés), o de pared miltiple
(MWCNT, por sus siglas en inglés)
los cuales son similares a un
conjunto de tubos concéntricos
(Tantra, 2016; Cao, 2004).

Figura 6. Nanomateriales (Bitesize, 2020; Atwater, 2007; Inagaki, 2018; Ling et al, 2014; Empa, 2019; Tantra, 2016; Cao, 2004).
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tubos de carbono (figura 5f). Entre las
nanoestructuras bidimensionales (fi-
gura 5¢) se hallan las peliculas delgadas
(figura 5g) con grosores en el orden de
unos cuantos nandmetros, las cuales
por lo regular son depositados en ma-
teriales en bulto. Las propiedades de
estas estructuras se encuentran domi-
nadas por sus caracteristicas de super-
ficiey efectos de interfaz (Tantra, 2016).

Por ultimo, pueden hallarse na-
noestructuras tridimensionales, las
cuales se caracterizan porque los &to-
mos se encuentran en tres dimensio-
nes del material (figura 5d) teniendo
ciertas propiedades fisicas semejantes
a las del bulto, como las nanoestructu-
ras porosas. Cada tipo de nanoestruc-
tura se comporta de manera distinta
pues, ademas del tipo de material y el
método de sintesis, el tamafo ylamor-
fologia determinan una gran variedad
de propiedades fisicas y quimicas del
material. Al conjunto de nanoestruc-
turas en un material, o a los materiales
que poseen una estructurainternaode
superficie con caracteristicas nanomeé-
tricas se les conoce como materiales
nanoestructurados o nanomateriales
(figura Sh). Entre los nanomateriales
mas populares se encuentran los fu-
llerenos, los nanotubos de carbono,
los materiales mesoporosos, las estruc-
turas tipo “core-shell” y los materiales
hibridos (figura 6) (Tantra, 2016).

La nanotecnologia es un campo
multidisciplinario, es decir, es un drea
de investigacién en la que se involu-
cran diferentes campos de la ciencia.
Requiere del trabajo conjunto de qui-
micos, bidlogos, fisicos e ingenieros
para poder llevar a cabo el desarrollo
de nuevas tecnologias y busqueda de
aplicaciones.
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Control basado en pasividad
de sistemas modelados en

graficas de ligadura

René Galindo Orozco*

El control automatico ha sido ampliamente
utilizado para mejorar el desempefio de sis-
temas en lazo cerrado o reducir el efecto de
perturbaciones o de dindmicas no modela-
das sobre salidas de interés, y el incremento
en lacomplejidad de los sistemas requiere de
modelos matematicos para control automa-
tico. Se presentan herramientas o técnicas
utiles para modelado y para configuraciones
presentes en control y mecatronica. Los mo-
delos matematicos de la planta y del contro-
lador son desarrollados y sintetizados en el
dominio fisico, utilizando la técnica de grafi-
cas de ligadura (Bond Graph, BG) (Kamo-
pp v Rosenberg, 1975). Asi, el controlador
es fisicamente realizable y sus pardmetros
de control son sintonizados preservando al-
gunas propiedades fisicas. En particular, se
garantiza que el sistema en lazo cerrado sea
pasivo. Pasividad implica que cierta funcion
de transferencia es de grado relativo cero
0 uno y es positiva real, estas propiedades
logran estabilidad robusta (Brogliato ef al.,
2007), esto es, se garantiza estabilidad del
sistema retroalimentado ante la presencia de
perturbaciones externas o incertidumbres.
Ademas, pasividad asegura cierto nivel de
seguridad para el usuario del sistema, debi-
do a que en ausencia de fuentes externas la
energia total que puede extraerse del sistema
en cada instante de tiempo es siempre me-
nor que la energia inicial almacenada.

El control basado en modelos en BG
ha utilizado ligaduras que permiten el in-

tercambio de energia y ligaduras activas
que solamente permiten el intercambio de
informacion. En el primer enfoque, cada
controlador es disefiado especificamente
para una planta, incorporando informacién
de ésta, de su ambiente y argumentos fisicos,
tal como en el control de un sistema multi-
péndulo (Gawthrop, 1995). Ademas, un
observador no lineal en BG (Roberts, Ba-
lance y Gawthrop, 1995) ha sido propuesto
para estimar las velocidades angulares de
un doble péndulo. En estos trabajos no se
garantiza la estabilidad del sistema en lazo
cerrado, en cambio, la estabilizacion de un
equilibrio deseado (Donaire y Junco, 2009)
se logra resolviendo el conjunto de ecuacio-
nes diferenciales parciales que minimizan la
funcion de energia de lazo cerrado. Esta fun-
cidn se expresa junto con la interconexion y
amortiguamiento en un BG objetivo, que se
construye a partir del BG de la planta. Ade-
mas, la Estructura de Unién (EU) (Donaire
y Junco, 2009) ha sido utilizada para deter-
minar equivalencias y propiedades entre el
BG de la planta y su representacion Hamil-
toniana, y mejoran la robustez de los méto-
dos basados en pasividad, agregando al BG
objetivo elementos virtuales que representan
la accion integral. En el segundo enfoque, el
controlador es disefiado utilizando las técni-
cas de control convencionales, como en el
control de una celda de combustible (Vijay,
Samantaray y Mukherjee, 2009).

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: rgalindoro@gmail.com
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Por otro lado, propiedades del sistema,
como controlabilidad y observabilidad es-
tructurales, han sido analizadas utilizando
la EU del BG de la planta y manipulacio-
nes causales (Dauphin-Tanguy, Rahmani y
Sueur, 1999). Las propiedades estructura-
les de los sistemas dinamicos (Lin, 1974)
son propiedades validas para casi todos los
valores numéricos de sus parametros. Ade-
mas, la estabilidad estructural y el desaco-
plamiento entrada/salida (Dauphin-Tan-
guy, Rahmani y Sueur, 1999) han sido
analizados, aplicandolo a un modelo de
suspension de medio carro. Propiedades de
BG singulares han sido analizadas (Lamb,
Woodall y Asher, 1997) mostrando su rela-
cion con la causalidad. Lazos algebraicos
se eliminan (Gonzélez y Galindo, 2009a;
2009b), basandose en una Estructura de
Pseudounion (EPU) (Gonzalez y Galindo,
2009a) que se construye para una descrip-
cién en espacio estados de un sistema lineal
invariante en el tiempo dado.

Muchos trabajos sobre Control Basado
en Pasividad (CBP) han sido desarrollados
(Ortega y Garcia, 2004), pero pocos sobre
CBP basado en modelos en BG, en uno

de ellos (Brogliato et al., 2007) se agrega
amortiguamiento a un convertidor de po-
tencia de CD/CD tal que el sistema en lazo
cerrado sea pasivo.

Notacién: I es la matriz identidad de di-
mension pXp; diag{a,,...a } es una matriz
diagonal de dimension n*n cuyos ele-
mentos son a,,...,a,; una matriz real M es
semidefinida positiva si y sOlo si la parte
simétrica 0.5(M+M") es positiva semidefi-
nida, donde M" es la transpuesta de M; e,
v/, son el esfuerzo y flujo del elemento M,
respectivamente, y 0y 1 son conexiones en
paralelo y en serie, respectivamente.{s}}}

EPU PROPUESTAS

Uno de los objetivos principales es utilizar
las propiedades de la EU de BG para dise-
far controladores robustos. Las uniones es-
tan clasificadas como uniones externas, co-
nectando los elementos almacenadores de
energia /'y C, los disipativos R y las fuentes
moduladas de ey f; MS, y MS/,, respectiva-
mente, y en uniones internas conectando
las uniones 0 y 1, y los elementos trans-
formadores 7F y giradores GY. La EU,
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S0, 1, TF, GY) habilita o deshabilita los
intercambios de energia que hacen cumplir
las restricciones de balance de energia y
algebraicas de los sistemas dinamicos. Las
relaciones de la EU estan dadas por,

[x"(®) Df)y y"®I'= (1)
5(0,1,TF,GY)[z7(t) DI(t) u"(t)]"

donde x(f)€R™! es el estado asociado con
los elementos /'y C en causalidad integral,
Z()ER™ es la coenergia compuesta de
variables de e y £, D (H€R™" y D(H)ER!
asocian esfuerzos y flujos entre el campo
disipativo Ry la EU, u(f))ER™" y y(f)eRP!
son la entrada y salida del sistema, respec-
tivamente, y S0, 1, 7F' , GY) tiene una
particion a bloques acorde con las dimen-
siones de X(2), D(#), W(©), (1), D (2) y u(?), y
se asume que todos los estados tienen una
asignacion de causalidad integral. Relacio-
nes lineales de los campos disipativos y de
almacenamiento son z())=Fx(?) y D (¢)=L-
D(#) donde F'y L son matrices diagonales
compuestas de elementos 1//y 1/C, y de
elementos R y 1/R, respectivamente. Las
EU son tipos especiales de campos-R que
nunca disipan potencia, sus propiedades
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(Lin, 1974; Sueur y Dauphin-Tanguy, 1989) de continuidad de
potencia son,

P1. S, ¥ S,, son antisimétricas,
P Sy-s],

Sin embargo, modelos en BG que usan ligaduras activas no
satisfacen P1 y P2. Estos sistemas no conservativos surgen en la
interconexion de subsistemas sin efecto de carga o en modelos
en BG que incluyen escalamientos de potencia (Li y Ngwom-
po, 2005) o en sistemas que incluyen fuentes internas MS, o MS,
como los actuadores en sistemas de control. En este caso la EU
es funcion de estas fuentes, esto es, S(0, 1, 7F, GY, MS,, MS/).

Se proponen nuevas EPU para el sistema en lazo cerrado, que
permiten enfocarse en las propiedades de energia de su multipuerto
disipativo, en particular pasividad. CBP es investigado basado en
las EPU propuestas. Uno de los objetivos es disefiar un control tal
que el sistema en lazo cerrado sea pasivo, esto es, el control debe
ser tal que el multipuerto disipativo sea pasivo en las EPU propues-
tas, entonces si el resto de los elementos es pasivo y solamente se
tienen entradas y salidas cuyo producto es potencia, el sistema re-
troalimentado es pasivo (Beaman y Rosenberg, 1988). Se dan apli-
caciones de este resultado cuando la planta y el controlador estan
descritos por EU propuestas. Estas EPU requieren que el nimero
de Is y Cs sea igual al de Rs (Ortega y Garcia, 2004). Esta condi-
cién se puede lograr mediante,

Proposicion 1 (Ngwompo y Galindo, 2017). Si se requiere au-

mentar el modelo en BG,

1. Conectando Rs relativamente grandes en paralelo con cada
C o conectando Cs relativamente pequefias en paralelo con
cadaRy

2. conectando Rs relativamente pequefias en serie con cada / o
conectando /s relativamente pequefias en serie con cada R.

C I

I\ T

H——=0—F —A1—

L V

R R

Figura 1. Aumentando el modelo en BG utilizando elementos parasitos.

Esta proposicion constructiva se muestra en la figura 1, donde
se realiza una asignacion de causalidad integral predefinida. Asi,
las ligaduras fuertes imponen la causalidad a todos los elementos
conectados a estas uniones y aseguran que e,=e,. y f,=f,. Por lo
que, dado que esto se realiza por cada par R — C'y R — I, entonces,
se asume que,

Suposicion 1. Cada subsistema a ser interconectado sin efecto de
carga satisface g=n, S, =1 , S, =0y §,,=0.

Ademas, la figura 1 implica que S,, =1 para un sistema conserva-
tivo. Sin embargo, esto no es cierto para sistemas no conservativos,
para los cuales, en el siguiente lema se propone una representacion
alternativa y su construccion, es decir, se establece la EPU para un
BG aumentado.

Lema 1 (Ngwompo y Galindo, 2017). Dada una EU, S(0, 1, TF,
GY,MS, MSf), de un BG modelando a un sistema lineal invariante
en el tiempo,

x(t) Si1 S1z Si31] 2(®)
D)=, O 0] D, (1) )
y(©) 831 S32 Sazl| u(e)

que satisface la suposicion 1, donde x(H)ER™, z(HER™, D(-
HER™, D (HER™, 2(ty=Fx(t) y D (y=LD(f). Entonces, una EPU
interna equivalente S’ satisfaciendo P/ y P2 es,

x(t) 0 —Tn Si3]| 2(®) 3
no|=| = o ollp,c0 ©
y(®) Sz1+ 53k 0 Sal| w(o)
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donde el nuevo multipuerto disipativo esta definido por la ecuacion
constitutiva, DA()(t)::— S, TS, L)Di(H)ERNx1 . Mas alin, el sistema
es pasivo si: L =— S, +8,0)=0.

| I, C |
Se. Sf " S‘(O 1, TF, GY) ‘—.{D Dy
D(J
S bf\D
| R |

Figura 2. EPU detallada para modelos en BG.

La ecuacion (3) y la definicion del multipuerto disipativo
sugieren que la EPU tiene la representacion detallada dada
en la figura 2, donde S, :=—(S, L™ + S,,). Esta representacion
claramente muestra que la EPU consiste de una estructura interna
S’yuna estructura externa S. S’ es conservativa, dado que contiene
Unicamente elementos 0, 1, 7F'y GY, satisfaciendo P1 y P2, esto
es, x'(0)z(t) + Df(t)Q(t) =0 cuando u(¥)=0, que en general no se
cumple para S.

Launion entre S7y R, mostrada en la figura 2, tiene la particu-
laridad de que mientras D) es transferida sin ninglin cambio, su
variable conjugada D ({) es escalada por el factor matricial S, ) en
D (?). Esto ocurre en los elementos con escalamiento de potencia
(Li y Ngwompo, 2005) que ahora son multipuertos PTF'y PGY
teniendo un factor de escala matricial S, ,, involucrando un acopla-
miento entre las ganancias de las fuentes moduladas en las subma-
trices S,y S,, y los parametros de R en L.

Se ha desarrollado una aplicacion simple del Lema 1 a un cir-
cuito RC en lazo cerrado (Ngwompo y Galindo, 2017), donde se
da el BG con PTF y se analizan las propiedades de pasividad. Ade-
mas, se ha desarrollado (Ngwompo y Galindo, 2017) el analisis de
pasividad para una configuracion con retroalimentacion estatica de
salida y su aplicacion a un sistema de dos puertos.

ElLema 1 proveeunarepresentacion donde todos los elementos
disipativos y la generacion interna de potencia estan incluidos en
el nuevo campo-R. El balance de la disipacion y la generacion
interna esta entonces expresado en la ecuacion constitutiva de este
elemento y por lo tanto determina la propiedad de pasividad del
sistema completo. Intuitivamente, si el sistema retroalimentado es
pasivo, la potencia total disipada debera ser mayor que la potencia
generada por las fuentes internas.
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CBP PROPUESTO

Se propone (Galindo y Ngwompo, 2017) una EU, $%(0, 1, 7F, GY),
asociada a un modelo en BG para el controlador y se asume que
la EU, $%(0, 1, TF, GY), asociada a un modelo en BG de la planta
controlable y observable satisface,

Suposicion 2. Conj = a para el controlador y j = b para la planta,

1. son sistemas conservativos, esto es, S =—I y es antisimé-
trica, y

2. lassalidas y(#) no estan relacionadas con los campos disipati-
vos D" ), esto es, 87, =0.

Bajo esta suposicion,
%;(t) sl —x zi(t)
pl@®|=|%. 0 Dl(t)
il [sy o 5§3 (1)

donde 51 1 €S Una matriz antisimétrica, X (t)ESR”’X’ Z (t) =Fx (t)
eR’, D/ R, pJ (0L D] ER", y(t)emm' yu(t)EiR”””

MS! |
M8 -

Figura 3: Configuracion retroalimentada de modelos en BG.
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Se propone una EPU para la configuracion retroalimentada
mostrada en la figura 3, donde S* y S son las EU asociadas a los
BG del controlador y de la planta, respectivamente. Se asume que
los subsistemas estan interconectados por ligaduras activas que
modulan las fuentes de esfuerzo y flujo, esto es,

up (8) = KpYa (1), ug(t) = Ka(ya(8) =y, (1)) O

siendo K €7y K, ER"""7* matrices no singulares compuestas
por las ganancias de MS/, MSy, MS"y MS,’?. Debido a esta cone-
Xi0n, el sistema completo puede no ser conservativo. El siguiente
Teorema presenta condiciones de pasividad (que implican estabili-
dad) basadas en las propiedades del multipuerto disipativo del sis-
tema en lazo cerrado. El objetivo es seleccionar las ganancias K,
K, los elementos de la EU propuesta y el multipuerto disipativo del
controlador dado por (4).

Teorema 1 (Galindo y Ngwompo, 2017). Suponga que dos mo-
delos en BG estan conectados en lazo cerrado como se muestra en
la figura 3, satisfaciendo las suposiciones 1 y 2. Considere dos EU
asociadas a estos modelos en BG, §%(0, 1, TF, GY)y $Y(0, 1, TF, GY)
dadas por (4). Entonces, una EPU equivalente interna (0, 1, 7F, GY,
MS, MS) para el sistema en lazo cerrado, satisfaciendo P1y P2 es,

() 0 —T, SHYKLT 2(¢) ©

D) = T, 0 0 Dz (t)

O [(1+55K)78e 0 SewK,|Lya®
con el multipuerto disipativo, D3 (t):= (Lgp, +

ST WK,S91)D(#), donde Dy():=[(D{(t)"  (DP()'T,
X(:=[xg(8) X (O, n=na + m, 2(0:=[25(t) 2 (D"

Ly —SS 0 _
Lav:= S(L K 151 p | V= Una +K,8%3) 1’ 8% =
1-513K5531 Ly — $13
S
[ b e | S5 =[S8aK,SY S5y S%: = S5sK,S%s. El
S13K,S33

sistema retroalimentado es pasivo si,

~S73KpS%1 Ly

L 0
“ } +82,WK, 89, =0 N

Mas aln, para sistemas estrictamente propios, esto es, para b =0,
la desigualdad (7) se reduce a,

a b
[ La 13K2531
b a b a b
—S513K5531 Ly — S13Kp533K4531
En el siguiente Corolario se resuelve el problema de coloca-
cién de polos para una clase particular de sistemas, asignando un

]20 ®)

polinomio caracteristico deseado a la funcion de transferencia de
lazo cerrado. Se asume que las entradas y las salidas de la planta
son linealmente independientes.

Corolario 1 (Galindo y Ngwompo, 2017). Bajo las suposiciones
del Teorema 1, ademas asuma que la planta es estrictamente pro-
pia, esto es, S, =0, rank(S",)=m 'y rank(S", )=p. Sean S, =0, S
«=8",84 =8, ydet(s’] +4s+A,) el polinomio caracteristico
de lazo cerrado deseado de la funcion de transferencia de y () a
»,(2), donde A €R™y A,€R"*". Entonces, la funcién de transfe-

renciadey (1) ay,(1) es,

¥p(8) = [Qy + KyTK, — Q15,055 Q5,1 K, TK,yva(s)  (9)

9, O
donde [ 12] = U(sFy  +L,—SP)V y T =84 +

ﬂZl '0'22 .
SYF, (s, +L,F,) SP, con Ue®rm y peqmone
siendo matrices no singulares tales que,
b T

usts =[S st =11, 01 (10)
Mas aln, sean z,(f).=diag{F® F&x0), z(0):={FP,
F}yxo(1), Dg(0):=diag{L{, L3}D{(t) y Dg(t):=diagi{Ly,
I5'DP(t), con Fiewrmm  FPewmm  [hemm
F§ eRlmmy<(n—im). sz EREm=em g Lg ERE—m)=(i—m)
811 612! b Q:"J’n b
_@IZ 0 ]» S13 '—[ 0 ]» S31 =
[, 0], L$=0, K,=T, v L5=0 entonces cuando S% es una
matriz no-singular,

Ademas, sean S¥:=

Kb: = [Al(Flb)_l - Ll{ + @11](5513)_1 (ll)
Fft = Ky ' [A,(FP) ™t — 04,F7 07,
y cuando 555=0,
Kp:=A,(FP) * - 0,,FF0],, Ff=1. (12)

La ganancia de la referencia,

Ya(s) = (F1) 'Ky A, (FY)™*Fa(t) (13)

asi y,asigna la siguiente funcion de transferencia de lazo cerrado
deseada de 7, (¢) ay,(¢), cuando S$5 es una matriz no-singular,

FP (s, + Ays + ) [sKuSH(FD K™ + T] A(F) (14)
y cuando S55=0,
FP(s*Ty + (L8 = 00)FP's + A) T A, (FP)™ (19)
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Figura 4. Configuracion retroalimentada de un grado de libertad para seguimiento

de la referencia.

A continuacion se da un ejemplo de CBP de un sistema de dos
masas (Galindo y Ngwompo, 2017) aplicando el Teorema 1 y el
Corolario 1.

APLICACION A UN SISTEMA
DE DOS MASAS

De acuerdo a la suposicion 1, se seleccionan salidas y referencias
de velocidades, cuyo producto es potencia, para que el sistema re-
troalimentado sea pasivo (Beaman y Rosenberg, 1988), cuando to-
dos los elementos son pasivos. Este control es aplicado para salidas
de posicion utilizando una aproximacion de una derivada, como
se muestra en la figura 4, donde 0 < & ER es un parametro real
relativamente pequefio.

R R kt C
A %
0 yi e e m2 | y2
m1 | N
g | s[ o
1 = ] 7 10
Se A1l 0 A1 Se
ut 2 12_'2 SL u2
51 R R4 R b2 R

Figura 6. Modelo en BG aumentado de un sistema de dos masas, resortes y amor-

tiguadores.

Considere el sistema de dos masas mostrado en la figura 5,
donde m, k. y b, i=1, 2, son las masas, los coeficientes de rigidez
y fiiccion, respectivamente, e, () y e, (¢) son fuerzas aplicadas a m,
y m,, respectivamente, y £(¢) y f{(¢) son las velocidades de m, y
m,, respectivamente. Sin las resistencias R, y R,y sin los bonds en
lineas discontinuas que las conectan, la figura 6 muestra un modelo
en BG de este sistema. En relacion a aplicar el Teorema 1 y el Co-
rolario 1, asegurando que S* sea una matriz no-singular, se agre-
gan resistencias R, y R, relativamente grandes como se muestra en
la figura 6. La EU de este modelo en BG aumentado es,
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@] [Sh - SEh|[2O] as
DY) =[Fs O O [[DE(D)
A0 Sy 0 Sl [w®
0 8] 1 —

donde 5P, = _92;-2 01:] con 0, = [ 01 11],5{’3 =

[62] 85 =112 01, 2(01les &5 i a1, DPO(f 5 en
2

ev]”, y=If A", 20=D(®) DY(t)~[ex es fir fiol, y
us(f)=[e1 e10]”. Esta EU es estrictamente propia y tiene la estructura
de (7). Asi, el controlador con la EU propuesta por (6) se aplicaa la
planta nominal con la EU dada por (18) en la inferconexion
refroalimentada de la figura 3.

Del Teorema 1, una EPU para el sistema en lazo cerrado esta
dada por (6) con el multipuerto disipativo asociado. Rs y R«
introducen algunos témminos cero en el campo -R, y dado que no se
agregan elementos almacenadores, entonces el sistema no es
singularmente perturbado. Ademés, sean S%L=0, S%=SI; y
§£,=52, enla EU asociada al modelo en BG del controlador, asi, la
condicién de pasividad dada por (8) se satisface si K=K . Ms arin,
del Corolario 1, T=I, F=I y conforme R3 y R4 tienden a infinito
entonces L5 —0, en relacion a obtener la funcién de transferencia de
lazo cerrado dada por (9), sean Ku=Ta, L$=0, L3=T,, F#=FF,
Ar=2T2 y A>=T2, asi, si S5;=I2de (11),

K. — 2my — by 0
b 0 2m, — b, |’
ml—kl—kz kz (19)
F& = 2m,—b, 2my—b,
1 ks my—ksy
2mo—bs, 2ma—bo
y si S35=0 de (12),
_my—ky —ky ks, ] a _
Kb—[ k, my — Iy’ F' =1, (20)

y de (13) la ganancia de la referencia es

1 (m; — k)my

Ydss =
—kam,y

(my—ki)(mz—kz)—kzm;

Ty g Tiompo e

Figura 7. Lado izquierdo, fuerzas aplicadas; lado derecho, posiciones de las masas
cuando S35=0.
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Figura 8. Lado izquierdo, fuerzas aplicadas; lado derecho, posiciones de las masas

cuando §44= L.

En relacion a controlar posiciones utilizando el control anterior
disefiado para velocidades, el controlador es implementado en
MATLAB/Simulink en la configuracion retroalimentada de la figura
4, donde los parametros de la planta son m =m,=1 Kg, b,=b,=1 Ns/m
y k=k,=100 N/m. Las posiciones de i, y m, y las fuerzas aplicadas
se muestran en la figura 7 cuando S%,=0, y en la figura 8 cuando 5S¢,
=L, al aplicar la referencia escalén 7 =[1 0.5] . Esto se logra con una
respuesta estable teniendo error en estado estacionario cero como se
muestra en las figuras 7 y 8, y debido a las propiedades de pasividad
las fuerzas requeridas son suaves y dentro de un rango admisible.
Las oscilaciones iniciales de las posiciones de 1, y m, de la figura
7 se deben al polinomio caracteristico asignado det((s2+s+1)L), y
pueden eliminarse seleccionando en su lugar A, = 0.25L con un
tiempo de respuesta mayor. Por otro lado, una respuesta suave se
muestra en la figura 8, donde el polinomio caracteristico deseado
de la funcion de transferencia de y (¢) a y,(¢) es det((s + 1)°L)) y en
este caso es asignado libremente.

DISCUSION

La proposicion constructiva mostrada en la figura 1 asegura que
todos los elementos del sistema acepten causalidad integral predefi-
nida, y ademas simplifica la EU debido a que se satisface la suposi-
cion 2. Sin esta proposicion, las EPU de lazo cerrado no serian ma-
nejables, dificultando la obtencion de las condiciones de pasividad.
Cuando se agregan Rs parasitas, se agregan elementos casi cero en
el multipuerto disipativo, que pueden eliminarse después de obtener
las condiciones de pasividad. Ademas, cuando se agregan Cs o Is,
el sistema aumentado es singularmente perturbado y las dindmicas
rapidas agregadas deberan ser estables de acuerdo al Teorema de
Tikhonov (Kokotovik, Khalil y O’Reilly, 1999). Estos elementos
parasitos agregan elementos 1/€ en F, donde € ER es un parame-
tro de perturbacion relativamente pequefio que remplaza los Cs e s
agregados. Se ha desarrollado la ecuacion de estado del sistema y el
estado quasiestacionario (Galindo y Ngwompo, 2017), o alternati-
vamente en el enfoque de BG (Gonzalez, 2016). Mas atin, todos los
elementos aceptan causalidad derivativa predefinida en el modelo

en BG singularmente perturbado (Gonzalez, 2016) satisfaciendo las
condiciones para determinar el modelo quasiestacionario.

Las EU propuestas asociadas a modelos en BG presentadas en
la proposicion 2 tienen significado fisico. La estructura del contro-
lador dada por (4) tiene la estructura de la planta, simplificando su
implementacion. Este controlador dindmico utilizado en una confi-
guracion retroalimentada de salida es mas sencillo de implementar
que el controlador (Gawthrop, 1995) que utiliza BG en un marco
genérico basado en observador para el disefio de controladores en el
dominio fisico.

Sea H una funcion Hamiltoniana de la energia total, entonces
2(t=0H / ox(?) y del Lema 1 se deduce que S,,=0, S, =0y S, =57,
para obtener un sistema de puerto Hamiltoniano disipativo (Van der
Schaft y Jeltsema, 2014), asegurando pasividad, por lo que el Teore-
ma 1 da una solucién mas general permitiendo que S, 70y S, #S”,
en el sistema en lazo cerrado, mientras que en el Corolario 1, 5,0y
S, =S .. El Teorema 1 y el Corolario 1 son un enfoque alternativo al

de puerto Hamiltoniano disipativo.

Por otro lado, el Corolario 1 muestra que el polinomio caracteris-
tico de la funcion de transferencia de y (#) a y,(¢) puede ser asignado
libremente cuando S = Tx, y logra una colocacion restringida de
los polos cuando S, = 0. En este ultimo caso la implementacion de
este controlador estrictamente propio es més sencilla dado que F*
=1 . Cuando S, =0, el coeficiente fijo del polinomio caracteristico
satisface L "—®, >0, debido a que L "es una matriz simétricay ©,
es una matriz antisimétrica. Esto es consistente con la condicion de
(10), y en este caso conduce a una condicion més sencilla comparada
con la que requiere que L ,” — ©,, >0 y una condicion de conmutabi-

lidad adicional (Galindo, 2015).

Las EPU propuestas permiten obtener las condiciones de pasi-
vidad, que implican la estabilidad del sistema. Sin embargo, puede
haber sistemas estables que no sean pasivos, por lo que resta por
investigar cudles de las condiciones obtenidas estan directamente
relacionadas con la estabilidad del sistema.

CONCLUSIONES

Se presenta un enfoque general para el analisis de pasividad y el
disefio de CBP de sistemas lineales con fuentes internas moduladas,
modelados por BG. El enfoque esta basado en EPU propuestas,
que son una representacion altemativa para EU no conservativas
asociadas a modelos en BG, en las cuales todos los elementos
disipativos y fuentes intemas moduladas son incluidos en un
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multipuerto disipativo. La propiedad de pasividad de su matriz
constitutiva de este multipuerto resultante determina la propiedad
de pasividad del sistema completo. Se investiga la configuracion
en lazo cerrado, que puede ser utilizada recursivamente en el disefio
de sistemas mecatronicos o de control complejos. Se muestra que
el método provee una guia para la seleccion de la estructura del
controlador y la asignacion de pardmetros relevantes. El resultado
muestra que las EPU propuestas logran estabilidad robusta. Se dan
aplicaciones de este resultado cuando la planta y el controlador estan
descritos por EU propuestas.

Los resultados muestran que la condicion de pasividad del
sistema en lazo cerrado permite sintonizar los pardmetros de control
cuando se consideran Unicamente fuentes externas de potencia
después de la interconexion. Se propone una aproximacion de la
derivada para controlar salidas de posicion cuando el controlador
es disefiado para el control de velocidades. Los resultados muestran
que se resuelve el problema de control de seguimiento cuando el
controlador es disefiado en el dominio fisico. Mas atin, se considera el
problema de asignacion de polos para una clase particular de sistemas
utilizando la representacion propuesta. Las EPU en la representacion
de sistemas de lazo cerrado proveen un marco de referencia para
el disefio de controladores avanzados en el dominio fisico. Control
optimo, control basado en energia o control de sistemas hibridos
basados en modelos de promedios pueden ser abordados utilizando
este enfoque. Investigaciones posteriores pueden realizarse para
desempefio robusto y para extensiones a sistemas no-lineales.
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Tendencias educativa

Prospective
educacion st

PANDEMIA

ROGELIO G. GARZA RIVER

ante la

ID-19

a CIISIS es necesaria
humanidad avance.
Albert Einstein

ituciones de edu-
) debemos seguir

determinacién y
ara cumplir nues-
cientifica y cultu-

a educacion superior en Mé
I xico enfrenta grandes de
safios como resultado de I
pandemia de COVID-19. Ademas del
impacto directo en la salud, las medi-
das sanitarias, como el confinamien- idad del proce-
to y la sana distancia, entre otras, se ud fisica y
ha alterado radicalmente el proceso sores.
de ensenanza-aprendizaje.

Muchos de estos cambios llega-
ron para quedarse, y debemos per-
feccionarlos para adaptarnos a la
nueva normalidad, toda vez que, ain
en los escenarios mds optimistas,
serd necesario continuar conlas res-
tricciones sanitarias lo que resta de
este ano 2020 y principios del 2021.
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En especial, es importante desta-
car la responsabilidad y obligacién

que

 efectd positi-
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el segundo trimestre del afo, provo-
cando una variacién en el proceso de
ensenanza-aprendizaje que permitié
que las y los estudiantes pudieran
concluir satisfactoriamente el se-
mestre académico y continuar con
su proyecto educativo o de vida.

La transicién de la educacién
presencial a la educacién en linea
implicé un esfuerzo extraordinario
para la capacitacién, equipamiento
y conectividad de estudiantes y pro-
fesores, la implementacién de aulas
virtuales y la adecuacién de los pro-
gramas educativos, lo que permitié el
uso intensivo de las tecnologias de la
informacion, comunicacién, conoci-
miento y aprendizaje digitales (TIC-
CAD), apoyados en diversas platafor-
mas tecnoldgicas educativas y otros
recursos diddcticos como Mi
Teams, Nexus, Territoriu
Moodle.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
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En términos generales, este cam-
bio ha sido eficaz y oportuno en la
mayoria de las universidades publi-
cas y privadas. Sin embargo, no to-
das cuentan con la experiencia y los
medios para migrar a la educaciéon
digital. Ademds, aun en los casos
mas exitosos, no toda la poblacién
estudiantil se ha integrado a esta
modalidad, por lo que es prioritario
garantizar la educacién superior a
quienes no cuentan con los recur-

sos digitales necesarios para que sea
incluyente y equitativa.

Por consiguiente, el segundo
desafio se relaciona con las accio-
nes que deben realizarse en los
préximos meses para que, ante las
medidas sanitarias derivadas de
la pandemia y la ampliacién de la
oferta educativa digital, estemos en
posibilidades de ofrecer opciones a
los estudiantes que no cuentan con

el equipo necesario o no tienen ac-
ceso a Internet.

Una opcién es la modalidad
mixta, presencial y a distancia, que
puede impartirse a través de una
plataforma tecnoldgica educativa,
medios electrénicos u otros recur-
sos didécticos.

Lo anterior conllevalanecesidad
de realizar las adecuaciones nece-
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sarias en infraestructura educativa
y en logistica para cumplir con los
protocolos de salud y medidas sani-
tarias, como uso de cubrebocas, au-
las y laboratorios sanitizados, en las
que se respete la sana distancia; ins-
talaciones en buen estado, con ven-
tilacién y servicio de agua, asi como
el uso obligatorio de limpiadores y
jabén para manos, entre otros.

Por supuesto que el reinicio de
las actividades presenciales en cual-
quier modalidad esta sujeto a la au-
torizacion de las autoridades de sa-
lud y educacién federales y estatales
a efecto de garantizar la integridad
fisica de la comunidad universitaria.

En este contexto, el tercer desa-
fio se relaciona con fortalecer la cul-
tura y cerrar la brecha digital, que

se manifiesta entre los estudiantes,
entre las instituciones educativas y
entre las entidades federativas.

Lo anterior tendrd como resul-
tado ampliar la cobertura y avanzar
asi en el cumplimiento de la respon-
sabilidad social de hacer realidad el
derecho de todas y todos los jévenes
a una educacion superior de cali-
dad, incluyente y equitativa.

La interaccion de los alumnos
en las clases virtuales es de vital
importancia.
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Mtro. Evaristo Cedilla

Garza, decanodela

FIME.

Para lograrlo, y consolidar la
politica de inclusién digital univer-
sal, se requiere trabajar coordina-
damente con el Gobierno Federal
para el cumplimiento del Articulo
Sexto Constitucional que establece:
“el Estado garantizard el derecho de
acceso a las tecnologias de la infor-
macién y comunicacion, asi como
a los servicios de radiodifusién y
telecomunicaciones, incluido el de
banda ancha e Internet”.

Un avance normativo impor-
tante lo encontramos en la Ley
General de Educacién, que hace
referencia, en su Articulo 85, a la
Agenda Digital Educativa, estable-
cida por la Secretaria de Educacion.

En este sentido, la Agenda de-
fine las estrategias y directrices a
implementar de acuerdo a sus ejes
rectores, en los que las IES tenemos
la oportunidad de colaborar, que se
relacionan con formacién docente,
construccién de una cultura digital,
produccién, difusiéon y acceso de
recursos educativos digitales; co-
nectividad e infraestructura de las
TICCAD, e investigacion, desarro-
llo, innovacion y creatividad digital
educativa.

Por otra parte, ante las limita-
ciones financieras, las Universida-
des, principalmente las publicas,
en el marco de nuestra autonomia
universitaria, debemos fortalecer la
rendicién de cuentas y la transpa-
rencia en el uso responsable de los
recursos humanos y financieros.

™

Asimismo, comprometernos,
de acuerdo a nuestra responsabili-
dad social, a ampliar la cobertura,
mantener la calidad, innovar la
oferta educativa, impulsar la inves-
tigacién de alto impacto e imple-
mentar una estrategia digital inclu-
yente y equitativa.

El tema de la educacién merece
tratarse con la misma determina-
cién que los relacionados con la
salud y la economia, porque la edu-
cacién superior es la columna so-
bre la que se construye la verdadera
transformacién de una nacién y es
el mecanismo de excelencia para
lograr la inclusién, la movilidad so-
cial y el desarrollo sostenible.
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Sin duda, el cambio disruptivo
hacia la educacién digital apunta
hacia un nuevo paradigma en la
educacién superior en el que ha-
bremos de reimaginar, repensar y
replantear qué y cémo debemos
ensenar a los futuros profesionistas
de México.
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Este cambio es irreversible y a
medida que avancemos en su con-
solidacion, como una modalidad
del proceso ensenanza-aprendiza-
je y una opcion educativa, iremos
consolidando también la equidad,
la inclusién y la pluralidad de una
educacién superior innovadora
que eduque para transformar y
transforme para mejorar.
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Desgaste por abrasion del concreto con agregado
calizo de alta absorcion

Rémel G. Solis-Carcano®, Gerardo E. Chan-Magafia*

RESUMEN
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ABSTRACT

La abrasi6n es una importante accién mecanica que afecta
a los elementos de concreto que soportan transito inten-
so o conducen liquidos. Los factores que mas influyen en
la resistencia a la abrasion de este material son la dosifi-
cacion de la mezcla, la resistencia de los agregados, el aca-
bado y el curado. En muchas partes del mundo se utilizan
agregados de roca caliza, los cuales son, por lo general,
mas porosos que los provenientes de las rocas igneas. El
objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto en
el desgaste por abrasion de la relacion A/C, el curado y
la sustitucion parcial de agregado fino calizo. Se concluy6
que el concreto con relacién A/C de 0.40 es adecuado para
obtener concretos de alta exigencia a la abrasién, y se pro-
bé estadisticamente la influencia del curado y de la sustitu-
cién parcial de agregado fino con otro de menor absorcion.

Palabras clave: concreto, durabilidad, abrasién, curado, agregados.

Uno delos principales problemas que afectan al concreto
es el dafio por abrasion, especialmente en superficies de
transito y elementos de almacenamiento y conduccion
de liquidos. El comité del ACI 116 R (2000) define la re-
sistencia a la abrasiéon como la capacidad de una superfi-
cie de resistir el desgaste por frotacién o friccion.

Las principales acciones mecanicas que provocan el
desgaste en la superficie del concreto son rozamiento,
deslizamiento, raspadura, percusion, arrastre de mate-
riales abrasivos y cavitacion (Budinski, 2007). La resis-
tencia a la abrasién del concreto, por lo general, se ha
evaluado dependiendo de la accién especifica que se es-
pera que cause el dafio en la superficie del material, por
lo que no hay un tnico método para determinarla, ni un

CIENCIA UANL / ANO 23, No.103, septiembre-octubre 2020

Abrasion is a mechanical action that affects con-
crete elements that withstand heavy traffic or con-
duct liquids. The principal factors that influence the
abrasion resistance of this material are the mixture
proportions, the resistance of the aggregates, fini-
shing and curing. Triturated limestone aggregates
are generally used, which are more porous than tho-
se from igneous rocks. The aim of this research was
to determine the effect on wear by abrasion of the
W/C ratio, curing and partial replacement of the fine
limestone aggregate. It was concluded that the con-
crete with W/C ratio of 0,40 resists high abrasion;
and the influence of curing and partial substitution
of fine aggregate by another of lower absorption was
statistically tested.

Keywords: concrete, durability, abrasion, curing, aggregates.

Unico criterio de aceptacion. Las pruebas mas utilizadas
para medir el desgaste se basan en el frotamiento de es-
feras, la aplicacion de cepillos o chorro de arena y el con-
tacto con discos giratorios (Neville, 2010).

Laslosas de concreto son los elementos constructivos
que con mayor frecuencia son afectados por el desgaste
por abrasidn, especialmente aquéllas que tienen alta exi-
gencia en su desempefio, como los pisos industriales, las
carreteras y las pistas de aterrizaje. En estos elementos
la resistencia mecanica no suele ser el indicador que de-
termina su durabilidad, sino el desgaste de su superficie
que provoca que disminuya su capacidad de servicio
(Vassou et al, 2008).

* Universidad Autonoma de Yucatan.
Contacto: tulich@correouadymx
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Los principales factores que influyen en la resistencia
a la abrasién del concreto son la relacion entre el agua y
el cemento (A/C) y las propiedades de los agregados pé-
treos (Horszczaruk, 2005). Estos mismos factores influ-
yen en su resistencia a la compresién —principal propie-
dad del material—, ya que determinan en su estructura
porosa.

El proceso para dar acabado superficial al concreto
es también un factor que incide en su resistencia super-
ficial (Grdic, 2012). En condiciones de fraguado normal,
el acabado se debe empezar lo mas tarde posible, para
permitir el sangrado del concreto y la evaporacién del
agua exudada; cuando se inicia antes de que se elimine el
agua emergida, ésta se mezclara con la pasta de cemento
y producird una delgada capa débil y porosa (ACI-302,
2015).

Se ha demostrado que el curado es un factor que afec-
ta mas las propiedades de la capa externa del concreto
que su resistencia mecanica (Neville, 2010). Trabajos
experimentales han mostrado que el movimiento de
humedad en el concreto afecta Gnicamente una pro-
fundidad aproximada de 35 mm, por lo que si se deja
secar su superficie en forma prematura, las reacciones
de hidratacion del cemento cesaran y la resistencia de la
capa expuesta al desgaste sera menor a la del resto del
elemento (Parrot, 1988). Consistente con lo anterior; So-
lis et al (2013) reportaron que el efecto positivo del cu-
rado hiimedo es mas notorio en las propiedades fisicas
de la capa superficial del concreto que en la resistencia
mecanica; en ese estudio se concluy6 que en condiciones
agresivas de exposicion, el material debe ser curado el
mayor tiempo posible para mantenerlo durable, ademas
de resistente.

El uso generalizado del concreto en el mundo se basa
en la utilizacién de las fuentes de agregados pétreos con
las que se cuenta en cada region. En muchas regiones se
utilizan agregados producto de la trituracién de las rocas
sedimentarias de carbonato de calcio, denominadas ca-
lizas (Pacheco y Alonso, 2003). Las calizas suelen tener
gran variabilidad en sus propiedades, dependiendo de
las condiciones geologicas en las que se formaron, pero
por lo general son mas porosas que las igneas (Cardell
etal,2003).

En esta investigacién se estudiaron las caracteristi-
cas del concreto que se fabrica con agregados calizos de
la Peninsula de Yucatan, los cuales se caracterizan por
tener alta absorcion. Estudios previos en la region han

reportado porcentajes de absorcion en estos agregados
entre 4y 11% (Solis y Moreno 2011; Cerén et al, 1996),
siendo los valores tipicos para agregados de peso normal
de 2 a 4% (Zulkarnain y Ramli, 2008; Neville, 2010).

El objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto en el desgaste por abrasién en el concreto de los
factores: relacion A/C, curado himedo y sustitucién par-
cial de agregado fino calizo por arena de silica.

METODOLOGIA

La unidad de estudio fue el concreto fabricado con agre-
gados calizos triturados de alta absorcion. Las variables
de interés que se midieron en el concreto fueron el des-
gaste a la abrasion, la resistencia a la compresion axial y
la resistencia a la tensién por compresion diametral.

Las variables que se manipularon experimentalmen-
te fueron la relacién en masa entre el agua y el cemento
(A/C), 1a cual tuvo cuatro valores: 0.40, 0.50, 0.60 y 0.70;
la muestra de agregado fino, la cual tuvo dos variaciones:
100% de agregado triturado de roca caliza de alta ab-
sorcion (Ca100) y combinacion de 80% de este mismo
agregado con 20% de arena de silica (Ca80+Si20); y el
tratamiento de curado, el cual tuvo dos variaciones: cura-
do por inmersion durante 14 dias (hiimedo) y curado al
medio ambiente en laboratorio sin control de tempera-
turay humedad (natural). El estudio se desarrollé en un
contexto de clima calido subhtimedo.

Los factores que se mantuvieron constantes fueron
el tipo de cemento, CPC 30R de fabricaciéon mexicana,
equivalente a Portland tipo I de uso general (NMX-C-414,
2017); el agregado grueso, que fue triturado de roca ca-
liza de alta absorcion; el tipo de acabado de las probetas
en la que se midio el desgaste, que fue con llana metalica
de acuerdo con la recomendacion para trafico vehicular
industrial (ACI-302,2015),yla edad enla que se hicieron
las pruebas de abrasién, compresion y tensién, que fue
de 28 dias.

En la tabla I se presentan las propiedades indice de
los agregados utilizados, obtenidas de acuerdo con las
normas ASTM (2017). En ella se puede apreciar que el
agregado grueso presenta alta absorcién y que el agrega-
do fino de silica es notoriamente menos absorbente que
el de caliza.
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Tabla I. Propiedades de los agregados utilizados.

Caliza Silica
Propiedad Agregado. | Agregado. | yoropa o ing
Peso volumétrico seco suelto (kg/m?) 1059.84 1190.7 1638.48
Peso volumétrico seco compacto (kg/m?) 1201.85 - -
Densidad relativa (gravedad especifica) 2.28 2.40 2.65
Absorcion (%) 7.76 4.28 0.60
Desgaste de Los Angeles (%) 25.99
Mddulo de finura - 2.89 3.22
Tabla II. Dosificacién de las mezclas ensayadas.
Relaciéon A/C
Componente (kg)
0.40 0.50 0.60 0.70

Agua 240.00 220.00 220.00 220.00

Cemento 600.00 440.00 366.67 314.29

Grava 733.13 733.13 733.13 733.13

Arena 547.14 717.05 772.92 812.83

Las mezclas de concreto fueron dosificadas siguiendo
el método de voliimenes absolutos (ACI 211.1-91,2009).
En la tabla Il se presentan las dosificaciones utilizadas.

El experimento tuvo dos réplicas (procesos de fabri-
cacion de los concretos) y por cada una se hicieron tres
repeticiones (probetas ensayadas). Para las pruebas de
abrasion se utilizaron probetas prismaticas de 20.0 por
20.0 por 7.5 cm, y para las de resistencia a compresion y
tension, probetas cilindricas de 30.0 cm de alto por 15.0
cm de didmetro (ASTM C 192,2018).

La prueba de desgaste realizada fue de abrasion por
friccion y se baso en la norma europea UNE-EN-1339
Baldosas de hormigon: especificaciones y métodos de
ensayo (2004). Se realizé utilizando una maquina de
prueba desarrollada para determinar la resistencia a la
abrasion de piedras naturales y productos de concreto.
La prueba consiste en provocar el desgaste de la probeta
mediante un disco metalico que gira a 75 revoluciones
por minuto con un flujo continuo de arena abrasiva de
corinddn blanco de grado 80. Una vez concluidala aplica-
cion del niimero estandarizado de revoluciones, se midié
el ancho del rea desgastada en la probeta.
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El ancho desgastado se ajusté de acuerdo con la ca-
libracién de la maquina. La calibracién se realizé obte-
niendo el desgaste en una piedra patrén de marmol Bou-
lonnaise, el cual se compard con el valor de desgaste de
control de 20 mm. La diferencia del desgaste medido en
la piedra patrén y el desgaste de control se debe restar o
sumar a la medida obtenida en la probeta de concreto,
seguin que la diferencia sea positiva o negativa, respecti-
vamente.

Para las pruebas de resistencia a la compresion axial
y tensién por compresion diametral se siguieron las nor-
mas ASTM C39/C39M-18y ASTM C496,/C496M-17, res-
pectivamente.

El andlisis de los datos consistié en estadistica des-
criptiva (media y desviacion estandar), paralas variables
desgaste alaabrasion y resistencia a la compresion y ten-
sion; prueba de diferencia de medias (ANOVA), para la
variable desgaste a la abrasion, utilizando los siguientes
criterios de agrupacion: la relacion A/C, la muestra de
agregado fino y el tratamiento de curado y prueba post
hoc de Shefté para probar la diferencia significativa entre
las medias de las parejas segtin su relacion A/C. En las
pruebas de diferencia de medias se considerd un nivel
minimo de significancia de 0.05.
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Las tres variables de interés y la relaciéon A/C fueron
relacionadas por medio de la correlacién bivariada de
Pearson. Se calcularon, por el método de minimos cua-
drados, las ecuaciones de correlacion entre la resistencia
ala compresionyalatension, ylarelacion A/C (variables
independientes), y la resistencia a la abrasion (variable
dependiente). A cada modelo se le calcul6é su medida de
relaciéon por medio del coeficiente de correlacion y su
bondad de ajuste por medio de su significancia. En las
correlaciones calculadas se considerd un nivel minimo
de significancia de 0.05.

RESULTADOS

En la tabla III se presentan los resultados de la prueba de
desgaste por abrasion; cada valor de desgaste representa
la media de los resultados de dos repeticiones al experi-
mento; en cada repeticién se probaron tres probetas y en
cada una de ellas se hicieron tres medidas del desgaste, es
decir, cada valor del desgaste de esta tabla representa la
media de 18 mediciones.

Tabla IIL. Resultados de la prueba de desgaste por abrasion.

(Ca100) y se sometieron a un tratamiento de curado hu-
medo por 14 dias; es decir; representan el caso tipico que
pudiera darse enlaslosas de concreto fabricadas con agre-
gados calizos de alta absorcién, adecuadamente curadas.

Tabla IV. Estadistica descriptiva del desgaste (mm) para concretos con
agregado fino calizo y curado hiimedo.

A/C
Estadistico General
0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.70
Media 19.42 | 23.63 | 24.54 | 31.20 | 24.70
Desviacion | o1 ¢| 415 | 206 | 237 | 516
estandar

Serealizé el andlisis estadistico de las diferencias de las
medias presentadas en la tabla IV. El resultado del ANO-
VA arrojo6 diferencias significativas entre las medias del
desgaste al hacer variar la relacién A/C del concreto, con
un estadistico F igual a 15.38 y una significancia menor a
0.01. Por medio de la prueba post-hoc se determiné que
la diferencia entre la media del desgaste del concreto con
relacion A/C de 0.70 (31.20 mm) fue estadisticamente
diferente de las medias de los concretos con las otras tres
A/C(19.42,23.63y 24.54 mm correspondientes alas A/C
de 040, 0.50y 0.60, respectivamente); las significancias de

El efecto de la A/C en el desgaste se puede observar en
latablaIV,enla cual se presentan las medias y desviaciones
estandar calculadas para cadarelaciéon A/C. Lamuestrade
concretos cuyos estadisticos descriptivos se presentan en
esta tabla fueron fabricados con el agregado fino calizo

Agregado fino | Curado A/C Desgaste (mm) estas tres comparaciones fueron < 0.01.
0.40 25.83 Los efectos combinados del tipo de agregado fino y
0.50 28.86 del tratamiento de curado en el desgaste se pueden apre-
Natural ciar en la tabla V. Los concretos cuya estadistica descripti-
0.60 2937 . ya estadistica descripti
va se presenta en esta tabla fueron agrupados en cuatro
0.70 33.22 L
Cal00 muestras que corresponden a sendas combinaciones de
0.40 19.42 agregado fino y tratamiento de curado; cada una de estas
; 0.50 23.63 muestras incluy6 los valores del desgaste medidos en los
Himedo 0.60 2454 concretos fabricados con las cuatro relaciones A/C.
0.70 31.20 Tabla V. Estadistica descriptiva del desgaste (mm) de las muestras que
0.40 22.50 combinan los agregados finos y tratamientos de curado estudiados.
0.50 23.45 Agregado fino
Natural .
0.60 26.28 L. Ca100 Ca80+Si20
Estadistico
0.70 26.11 Curado Curado
Ca80+Si20 B -
0.40 17.03 Natural | Himedo | Natural | Himedo
0.50 17.32 Media 29.32 24.70 24.29 18,89
Humedo 192 Desviacis
0.60 28 esviaclon | 378 | 516 | 3.01 3.81
0.70 21.93 estandar

Para estudiar por separado el efecto en el desgaste de
la sustitucion de una parte del agregado fino calizo (20%)
por agregado de silica, se dividieron los concretos que tu-
vieron curado hiimedo en dos muestras, segtin su tipo de
agregado fino. El resultado del ANOVA arrojé diferencias
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significativas entre la media del desgaste de los concretos
fabricados con agregado fino calizo (24.70 mm) ylamedia
de los fabricados con la combinacién de agregados calizos
y desilica (18.89 mm), conuna F de 18.32 y una significan-
cia menor a 0.01. Repitiendo el andlisis para los concretos
que tuvieron curado natural, se obtuvo también diferencia
significativa, con un valor de F de 34.57 y una probabilidad
menor de 0.01.

Para estudiar por separado el efecto del tratamiento
de curado en el desgaste, se dividieron los concretos fabri-
cados con agregado fino calizo en dos muestras segun el
tratamiento de curado aplicado. El resultado del ANOVA
arrojé diferencias significativas entre la media del des-

gaste de los concretos con curado natural (29.32 mm) y
la media de los que tuvieron curado himedo (24.70 mm)
con una F de 15.52 y una significancia menor a 0.01. Para
los concretos con agregado fino combinado (Ca80+Si20),
el ANOVA arrojé también diferencia significativa, con un
valor de F de 15.39 y una probabilidad menor de 0.01.

Para determinar la relacién que guarda el desgaste del
concreto con la resistencia a la compresion y tension se
midieron estas dos variables en los ocho lotes de concreto
fabricados con agregado fino calizo y curado hiumedo. En
latabla VI se presentan los valores obtenidos a partir de las
pruebas correspondientes.

Tabla VI. Resistencia a la compresion, tension y desgaste de los concretos con agregado fino calizo y con curado hiimedo.

Compresién Tension

kg/cm? (MPa) kg/cm? (MPa) Desgaste
A/C Media Desviacién estandar Media Desviacién estandar (mm)
0.40 345 (33.8) 3.2(0.3) 33(3.2) 0.5 (0.05) 19.37
040 | 328(32.2) 10.2 (1.0) 33 (3.2) 1.9 (0.1) 19.46
0.50 294 (28.8) 2.6 (0.2) 33(3.2) 1.1 (0.1) 26.42
0.50 315 (30.9) 1.5 (0.1) 32 (3.1) 2.1(0.2) 20.84
0.60 275 (27.0) 8.1 (0.8) 32 (3.1) 1.4 (0.1) 26.12
0.60 266 (26.1) 7.8 (0.7) 28 (2.7) 0.5 (0.04) 22.97
0.70 174 (17.1) 3.9 (0.3) 23(2.2) 1.1 (0.1) 29.64
0.70 | 184 (18.1) 1.8 (0.1) 22 (2.1) 1.4 (0.1) 32.75

Enlas ecuaciones 1, 2 y 3 se presentan los modelos lineales de correlaciéon que resultaron de considerar el desgas-

te (en mm) como variable dependiente, y la resistencia
a compresion y tensién (en kg/cm?), y la relacion A/C
como variables dependientes; se tuvieron coeficientes
de Pearson de -0.91, -0.80 y 0.88, respectivamente, con
significancias menores a 0.01. Se hace la observacion
de que, en ningun caso, la combinacién de mas de una
variable independiente arroj6é un mayor coeficiente de
correlacion que el obtenido utilizando inicamente la re-
sistencia a la compresiéon como variable pronosticadora
del desgaste.

Desgaste=43.686-0.070*Compresion D

Desgaste=49.666-0.846*Tensién )

Desgaste=4.756+36.255*A/C 3
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Sustituyendo los valores de la tabla VI en las ecuacio-
nes anteriores, se obtuvieron las siguientes diferencias
entre el desgaste medido y el valor calculado: (1) utili-
zando la resistencia a la compresion como variable inde-
pendiente se obtuvo una diferencia promedio de -0.01
mm (con rango de -2.94 a 3.31 mm); (2) utilizando la
resistencia a la tensién como variable independiente se
obtuvo una diferencia promedio de 0.99 mm (con rango
de 0.89a1.21 mm),y (3) utilizandolarelaciéon A/C como
variable independiente se obtuvo una diferencia prome-
dio de -0.10 mm (con rango de -4.38 a 3.53 mm).

DISCUSION

Se estudiaron concretos que combinaron diferentes rela-
ciones A/C, tratamientos de curado y muestras de agre-
gado fino. Para todas las combinaciones se observé que al
disminuir la relacion A/C el ancho del desgaste por abra-
sion en el concreto fue menor: Laplante et al (1991) pro-

39



>

SECCION ACADEMICA

40

baron el importante efecto de la relacion A/C en la resis-
tencia ala abrasién y concluyeron que es el segundo factor
en importancia, después de la calidad de los agregados.

De acuerdo con la norma UNE-EN 1339 (2004), el
concreto estudiado en la presente investigaciéon con re-
lacién A/C de 0.40 se puede clasificar como de muy alta
exigencia a la abrasion para uso industrial (denominado
clase 4, marcado I), que se caracteriza por tener un ancho
de desgaste < 20 mm; los concretos con relaciones A/C
de 0.50 y 0.60 se pueden clasificar como de exigencia baja
para uso normal (clase 12, marcado G), que se caracteri-
zan por tener un ancho de desgaste <26 mmy > 20 mmy;
mientras que el concreto con relacion A/C de 0.70, con an-
cho de desgaste > 26 mm esta fuera de la clasificacion.

Desde el punto de vista de la resistencia a la compre-
sién, el ACI-302 Construccion de losas y pisos de concreto
(2015), especifica una resistencia a la compresion de 315
kg/cm? (30.9 MPa) a 28 dias para pisos sujetos a trafico
pesado y cargas de impacto (denominados clase 6). Esta
resistencia corresponde a la obtenida en este estudio para
el concreto con relacién A/C de 0.40, que fue en promedio
de 337 kg/cm? (33.0 MPa).

Estadisticamente se obtuvo que las medias del desgas-
te delos concretos con relacion A/C de 0.40,0.50 y 0.60 no
fueron significativamente diferentes (desgastes de 19.42,
23.63 y 24.54 mm, respectivamente), mientras que la me-
dia del desgaste de los concretos con relacion A/C de 0.70
(31.20) st fue significativamente diferente a las medias de
las otras tres relaciones A/C. Respecto al efecto de la rela-
cion A/C en la durabilidad del concreto, en un estudio rea-
lizado con concretos fabricados con los mismos agregados
calizos de alta absorcién se reportd que no se encontraron
diferencias significativas para las relaciones A/C de 0.40
y 0.50 en las medias de diversas variables medidas en el
concreto, como la permeabilidad al aire, la porosidad total,
la sortividad y la resistividad (Alcocer; 2014), lo cual llevd
a concluir que ambas relaciones A/C producen concretos
igualmente durables.

Estadisticamente se obtuvo que la media del desgaste
de los concretos con curado himedo fue significativamen-
te diferente a la media de los concretos expuestos al me-
dio ambiente, teniendo mejor desempefio los primeros.
Estos resultados se pueden comparar con los reporta-
dos por Solis et al (2013) para concretos fabricados con
agregados similares, con relaciéon A/C de 0.50 y diferentes
tratamientos de curado; en ese estudio se utilizo la misma
prueba de abrasioén que en la presente investigacion y se

reportaron los siguientes desgastes: 26.9 mm, para con-
creto expuesto al medio ambiente (clima calido subhtiime-
do); 24.0 mm, para curado himedo por siete dias, y 23.4
mm, para curado hiimedo por 28 dias. Por su parte, en
la presente investigacion, para la relacion A/C de 0.50, se
midieron desgastes de 28.86 y 23.63 mm para concretos
expuestos al medio ambiente y con curado hiimedo por
14 dias, respectivamente; se puede apreciar que los valo-
res medidos en los dos estudios, realizados en condiciones
similares, son consistentes.

Dhir et al (1991) también comprobaron el efecto del
curado en el desgaste por abrasion en el concreto, para
esto fabricaron concretos con relacion A/C de 0.55 y los
sometieron a diversos tratamientos de curado, como ex-
posicién al medio ambiente, curado himedo por cuatro
dias y uso de diversas membranas de curado. De acuerdo
con sus resultados, el concreto con curado himedo por
cuatro dias tuvo 52% de disminucion en la profundidad
del desgaste, respecto al concreto expuesto al medio am-
biente, en un contexto de clima fiio (con temperatura me-
dia anual de 8°C). En el presente estudio para el concreto
de caracteristicas similares se tuvo una disminucién del
ancho el desgaste de alrededor de 17%, en un contexto de
clima calido subhtimedo (con temperatura media anual
de 25°C).

Los agregados calizos utilizados en la presente investi-
gacion se caracterizan por tener alta absorcion. Por tal mo-
tivo, para mejorar el desempefio del concreto se hizo una
sustitucion parcial de agregado fino por arena de silica, en
la cual se midi6 un porcentaje de absorcion siete veces me-
nor que el del agregado fino calizo. Estadisticamente se ob-
tuvo que la media del desgaste de los concretos fabricados
con una sustitucién de 20% del agregado fino calizo por
arena de silica fue significativamente diferente respecto a
la media de los concretos fabricados con 100% agregado
fino calizo de alta absorcién; teniendo mejor desempeiio
los primeros.

La mejoria en la resistencia a la abrasion por esta sus-
titucién concuerda con los estudios de Ghafoori y Diawara
(2007) y de Li et al (2011), en los cuales se sustituyeron
variados porcentajes de los agregados finos por materia-
les con mejores propiedades, obteniendo como resultado
una mayor resistencia a la abrasion en el concreto en for-
ma consistente.

Laplante et al (1991) demostraron la influencia
de las propiedades de los agregados en el desgaste por
abrasion; fabricaron concretos con A/C de 0.32 y agre-
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gados provenientes de rocas de caliza, dolomita, granito
y basalto. De acuerdo con sus resultados, los concretos
fabricados con agregados no calizos obtuvieron los si-
guientes porcentajes de disminucién en la profundidad
del desgaste, respecto al que midi6 en el concreto con
agregados calizos: 73% para la dolomita, 82% para el
granito y 86% para el basalto.

En ese informe se reportan, también, los porcenta-
jes de desgaste por abrasion e impacto de los diferentes
agregados utilizados —obtenidos con la maquina de Los
Angeles— los cuales fueron 28.7% para la caliza, 18.9%
para la dolomita, 21.9% para el granito y 14.6% para el
basalto. Como se puede notar; el agregado calizo utiliza-
do en el estudio de Laplante et al (1991) tuvo un des-
gaste por abrasién parecido al que se tuvo en el agregado
calizo utilizado en la presente investigacion (25.99%, de
acuerdo con la tabla I); lo anterior podria permitir com-
parar, de manera indirecta, la resistencia a la abrasion de
los concretos fabricados en la presente investigacion, con
laresistencia de concretos fabricados con agregados pro-
venientes de rocas con mejores propiedades.

Por otro lado, se obtuvo una muy alta correlaciéon
entre el desgaste y la resistencia a la compresion (coe-
ficiente de Pearson > 0.90); una alta correlaciéon entre
el desgaste y la resistencia a la tension y la relacion A/C
(coeficientes de Pearson entre 0.80 y 0.90). Sin embargo,
la fuerza de la correlacién no aumenté cuando se inclu-
yeron en un mismo modelo la resistencia a compresion y
tensién como variables independientes para pronosticar
el desgaste, como se ha reportado en la bibliografia (Ya-
ziciy Inan, 2005).

CONCLUSIONES

Para los agregados calizos triturados de alta absorcion
utilizados en el presente estudio se comprobd que la
resistencia al desgaste por abrasién aumenta consisten-
temente mientras mas rica en cemento sea la mezcla. El
concreto con relacion A/C de 0.40 mostrd ser adecuado
para obtener concretos con buen desempefio ante accio-
nes abrasivas.

En concretos sin curado htimedo se obtuvo una dismi-
nucion del desgaste de 17% al sustituir 20% del agregado
calizo fino por arena de silica, con lo cual mejor6 el desem-
pefio del concreto.
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En concretos con agregado fino combinado (caliza-si-
lica) se obtuvo una disminucién adicional del desgaste de
22% al aplicarle un curarlo himedo por 14 dias; conlo que
se produjo una disminucién del ancho del desgaste total
de 36%, bajo el efecto combinado de mejorar el agregado
fino y de curar el concreto adecuadamente.

Con base en el andlisis estadistico realizado se obtuvo:

o Diferencia significativa de la media del desgaste
de los concretos con relaciones A/C de 0.40, 0.50
y 0.60, respecto a la media del concreto con A/C
de 0.70.

e Diferencia significativa de la media del desgaste
del concreto fabricado con agregados finos com-
binados (caliza-silica), respecto a la media del
concreto con agregado fino calizo.

o Diferencia significativa de la media del desgaste
del concreto con curado hiimedo, respecto a la
media del concreto curado al medio ambiente.

e Unmodelo con muy alta correlacion entre el des-
gaste y laresistencia a la compresion.
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Analisis y simulacion de transferencia de calor en
orbita de un CubeSat usando iOS

Roberto C. Cabriales Gémez¥, Luis A. Reyes Osorio*, Carlos E. Chédvez Felix*,
Diana Cobos Zaleta*, Patricia C. Zambrano Robledo*

RESUMEN
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ABSTRACT

La estructura de un CubeSat permite realizar distintas
misiones en orbita terrestre baja, siendo de relevancia
sus condiciones de operacién en la prevencion y con-
trol de fendmenos térmicos. Dependiendo de su érbita
e inclinacién, el satélite estara sujeto a diferentes efectos
de transferencia de calor. En este trabajo se presenta el
desarrollo de un modelo matematico en la evaluacion de
las condiciones criticas de transferencia de calor en los
estados estable y transitorio de un CubeSat. Asimismo,
se desarrollé una aplicacion en iOS que simula los resul-
tados obtenidos mediante la herramienta SceneKit para
producir graficos 3D.

Palabras clave: CubeSat, radiacion, transferencia de calor; i0S, SceneKit.

En las tltimas décadas, la industria acroespacial ha tenido un
significativo interés en el desarrollo e investigacion de satélites
cada vez mas pequenos para reducir su peso y costo. El estandar
CubeSat fue creado por la Stanford University y por la California
Polytechnic State University en 1999, éste especifica que una
unidad de 1U estandar es un cubo de 10 cm (10x10x10 cm?’)
con una masa de hasta 1.33 kg (Poghosyan y Golkar, 2017).
Un 1U CubeSat podria servir como un satélite independiente o
podria combinarse para construir una nave espacial mas grande.
Por ejemplo, un 3U CubeSat tendra un factor de forma similar a
tres 1U CubeSats combinados. Una de las principales ventajas
de esta estandarizacion es permitir a los fabricantes de vehiculos
de lanzamiento adoptar un sistema de despliegue comiin
independiente del fabricante CubeSat. Dada la naturaleza exitosa
del CubeSat, como las unidades 1U y 3U, se ha creado un estandar
para mayores CubeSat (6U, 12U y 27U). Por lo general, los
satélites pequefios se clasifican basandose sOlo en su masa, sin
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CubeSat’s structure allows to perform space missions
in low Earth orbit. Therefore, it is necessary to consi-
der at which conditions it will be exposed, focusing on
the prevention and control of thermal phenomena.
Depending on its orbit and inclination, the satellite
will be exposed to different heat transfer effects. In
this research, temperature gradient simulations were
performed using a mathematical model in order to
obtain the heat transtfer critical conditions steady and
transient states. An iOS application was then created
to simulate the results using the tool SceneKit to pro-
duce 3D graphics.

Keywords: CubeSat, radiation, heat transfer; i0S, SceneKit.

embargo, en el caso del estandar CubeSat también se considera el
volumen. La figura 1 proporciona una clasificacion generalmente
aceptada para satélites pequefios junto con una comparacion con el
estandar CubeSat.

b
!
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(D)
)

LA L%

W,

|

Volumen

Figura 1. Especificaciones CubeSat. El volumen de 1U equivale a 10x10x10 cm®
(Poghosyan y Golkar, 2017).
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La composicion relativamente simple de un CubeSat permite
realizar cualquier mision asignada en orbita terrestre baja, por esta
razon, es necesario considerar las diferentes condiciones a las que
estara expuesto, prestando atencion a la prevencion y control de los
fenomenos térmicos. En los CubeSat el riesgo radica principalmente
en la operacion de los componentes electronicos, asi como en las
baterias si son expuestas a temperaturas extremas, sobre todo por
radiacion solar, por la radiacion reflejada de la superficie de la
Tierra (conocida como albedo), asi como la radiacion infrarroja
emitida por la Tierra.

El albedo es la fraccion de la luz solar reflejada desde cualqui-
er planeta al espacio, aumenta con la latitud, varia con la inclin-
acion de la orbita y depende tanto de la superficie local como de
las propiedades atmosféricas (Wen y Mudawar, 2004). El factor de
albedo promedio y la intensidad de la radiacion solar por planeta se
muestran en la tabla L.

Tabla L. Factor de albedo promedio e intensidad de radiacion solar de tres planetas
(Wertz y Larson, 2010).

Planeta Intensidad de radiacion | Factor de albedo
solar (% de 1 UA) promedio

Venus 191 0.8

Tierra 100 0.31-0.39

Marte 43.1 0.29

La actividad solar varia diariamente, y es la variacion entre
méximos y minimos solares la que a menudo dicta el disefio del
satélite. Los CubeSats estin disefiados para permanecer en 6rbita por
un corto periodo de tiempo y por lo tanto el promedio de flujo solar
durante un lapso prolongado es suficiente para el analisis de radiacion.

La transferencia de calor por radiacién ocurre en forma de
ondas electromagnéticas que pueden viajar por el vacio, la ley
de Stefan-Boltzmann se utiliza para obtener la razon maxima de
la radiacion de un cuerpo negro que se puede emitir desde una
supetficie a una temperatura.

Grag = CAT* (1)

donde la constante de Stefan-Boltzmann es o= 5.67x10® W/(im?
K*), 4 es el superficie de emision y 7'la temperatura absoluta.

Existen dos propiedades importantes relativas a la radiacion
sobre una superficie. La primera es la emisividad € que es la
relacion entre la radiacion emitida por la superficie real y la emitida
por un cuerpo negro. La segunda es la absortividad o, que es la
fraccion de la energia de radiacion incidente absorbida por la
superficie. Asi, la radiacion térmica emitida por una superficie real
puede ser obtenida como:

Graa=€0A T @

La radiacion térmica absorbida por una superficie real se ob-
tiene:

r;rmd=th‘AT4=a:G (3)

Donde a G se le conoce como irradiacion; otro parametro usa-
do es el factor de forma F' que representa la razon del flujo neto
entre sus superficies debido a su inclinacion, en el caso de un Cu-
beSat alrededor de la Tierra, debido a sus diferencias de tamaiio,
el factor de forma se aproxima a 1. De igual manera, entre el Sol
y el satélite, debido a su distancia, también se aproxima a 1 por lo
que no serd necesario considerarlo en el modelo 1 (Incropera et al.,
2007; Duffie y Beckman, 2006).

En el caso de la irradiancia solar, ésta se ha obtenido experi-
mentalmente a partir de satélites patrocinados por agencias espa-
ciales, principalmente la NASA. Siendo uno de los mas conoci-
dos el Experimento Solar de Radiacion y Clima (SORCE), que
se lanzo el 25 de enero de 2003 y ha recibido mediciones precisas
de radiacion solar; para este trabajo se usaron los datos del instru-
mento abordo llamado TIM (Total Irradiance Monitor). La nave
espacial SORCE fue lanzada en una orbita de 645 km y 40 grados
y es operada por el Laboratorio de Fisica Atmosférica y Espacial
en Colorado, EE. UU.

La absorcion del Sol al satélite puede ser calculada como el
producto de la absortividad solar 0., €l &rea expuesta del satélite €
irradiacion solar G. La absorcion del CubeSat por el albedo puede
ser calculada con la irradiacion solar G, multiplicada por el factor
del albedo /. La irradiacion infrarroja emitida por la superficie de la
Tierra puede ser calculada con base en la energia solar incidente 7,
sobre el area transversal de la Tierra considerando un radio R:

Iy = Gg X TR? @)

Esta radiacion se extiende sobre la supetficie esférica de la Tie-
tra, por lo que la energia emitida por unidad de supetficie puede ser
calculada (Cisneros, et al., 2017) como:

I

Er = —— = Gg/4
T= 4Rz s/ ©)

Los parametros previamente mencionados se deberan
considerar en el desarrollo del modelo térmico. La simulacion
se realizd a través de Swift, un lenguaje de programacion
multiparadigma creado por Apple para el desarrollo de aplicaciones
para i0S y macOS. Swift es un lenguaje de desarrollo rapido de
proposito general, usa el compilador LLVM incluido en Xcode que
es el entorno de desarrollo paramacOS. En 2015 este lenguaje pas6
a codigo abierto (Apple Inc., 2018). Este lenguaje es derivado de C
con conceptos de programacion similares a lenguajes de scripting
como Ruby o Phyton (Swift, 2016).
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La visualizacion grafica se elaboré usando SceneKit, un
conjunto de librerias y codigos que permite trabajar de acuerdo
con una metodologia que proporciona los recursos requeridos en
una escena 3D, este conjunto maneja automaticamente el codigo
necesario paraun renderizado de OpenGL (Open Graphics Library)
(Apple Inc., 2018), es decir, la especificacion multilenguaje y
multiplataforma para escribir aplicaciones que generan graficos
2Dy 3D.

CONTRIBUCION

En este trabajo se utilizaron modelos de transferencia de calor por
radiacion en estado estable y transitorio para elaborar una aplicacion
mévil en i10S que simule las condiciones térmicas criticas de
la orbita de un CubeSat utilizando herramientas tecnoldgicas
que sean accesibles y faciles de entender para todo publico. Los
resultados obtenidos fueron comparados con datos experimentales
presentados en la bibliografia y la aplicacion ha sido publicada en
la appstore como aplicacion gratuita con el nombre de CubeSat en
la liga:
https://itunes.apple.com/us/app/cubesat/id 1358767556 7=es&ls=1
&mt=8

MODELO MATEMATICO

En condiciones estacionarias sobre el CubeSat se tiene la siguiente

relacion:
Z Qentran = Z Gsalen

©6)
qs_sat + ¢atb_sar + f;‘Ir_L_sat + ¢esp_sa£ = fi'sac_t + ¢sar_esp
Donde las energias de radiacion involucradas son:
La absorcion de sol a satélite:
QS_S(JI = asAs_sat Gs @)
La absorcion de albedo a satélite:
Gatb_sat = AsAaib_satfals ®)

La absorcion de infrarrojo emitido por la Tierra al satélite:
Qir_t sat = AirAt satEr 9)

La absorcion del espacio al satélite:

. 4
QEsp_sat = airAesp_satJTesp (10)
La emision del satélite a la Tierra:
- 4
Gsat t = €irAsat t0Tsat (11
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La emision del satélite al espacio:
th_esp = EErAsas_esp JTsaz4 (12)
Donde a es la absortividad solar (adimensional), a, la absorti-
vidad por radiacion ir de la Tierra (adimensional), £, la emisividad
por radiacion ir de la Tierra (adimensional), G, la irradiancia solar
(W), f, el factor de albedo (adimensional), E,, la energfa ir emi-
tida por la Tierra (W/m?), T, la temperatura del espacio (K), A_

s sat
el area expuesta del satélite hacia el Sol (m?), A

b st el area expuesta

del satélite por el albedo (m*), A, _ =A_  eléreaexpuesta del saté-

lite hacia la Tierra (m*) yA __=A el area expuesta del satélite
esp_sat esp_sat

hacia el espacio (m?).

De la ley de Kirchhoff de la radiacion térmica se tiene la si-
guiente igualdad:
Eir = Qy (13)
Considerando condiciones extremas donde una cara 4 del
CubeSat se encuentra de forma perpendicular al Sol, otra cara se
encuentra enfocada hacia la Tierra y las demas se encuentran diri-
gidas al espacio, podemos escribir:

a A Gy +aAfuG; + apAEr + ap 44 oT,
= @A 0T + 44 0T, 0"

aAGs(1+ f)) + ayAEr + 44 0T,5*
= ;54 aTsar4

Dividiendo los dos lados de la igualdad entre A4:

aGs(1+ fy) + an(Er + 4O—Tesp4) = air'SJTsat4 (15)

HLE Gs(l + )f:e‘u) + air(ET + 45Tesp4)
Tsar = = lsatEst

a;.50

Las condiciones en el estado transitorio en el CubeSat pueden
ser representadas por:

Z Gentran — Z Qsaten = du

a AG(1+ fy) + anAEr + ay4AoT,g,"

. dr
—a;-54 Ur:arrrans4 =mlp qac

(16)

Donde T .. es la temperatura del satélite en el tiempo, T
= I, 1atemperatura del satélite en estado estable, siendo el limite
para el estado transitorio; Cpes el calor especifico del satélite (J/(kg
K) y m la masa del satélite (kg).

Ademas de las ecuaciones de estado estable se conoce que:

4
@iy 5A 0TsqtEst

=a AG(1+fy) + ayAEr + ay4AoT,," (17)
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4 4 dar
@iy 3A0Tsaepst — AirSATTsaerrans = MCp at (18)
dT
airSAJ(TsatEsr4 - sarTmnsd‘) = mCp at
mCp = Z m;Cp; = C; de i componentes
i (19)
a;-5A0 dT
dt = (20)
CT (TsatEsr4 - Tsar’rmn.94)
a;-540 (* T dT
dt =) ———
Cr t=0 TO (Tsarsst =T )

La ecuacion (19) en notacion simple puede ser extendida a los
diferentes materiales que presenta el satélite en la superficie, siendo
C. ¢l calor especifico total considerando distintos materiales, en este
trabajo i tiene el valor de dos componentes: aluminio y la celda so-
lar. Ademas, descomponiendo en fracciones parciales e integrando:
a 540
Cr 4 Tsps’ I

In |Ts:ersr + Tl —In |TsarEsr + Tol
ITSﬂtESt - Tl ITsnn’:‘sr - TOI

T T
+2 [tan“ ( ) —tan~! (—0)”
TscuEst Tsa tEst

En esta expresion 7 no se puede evaluar directamente; sien-
do T el cambio de temperatura con respecto al tiempo ¢, su valor
puede ser encontrado iterativamente debido a que la expresion del
lado izquierdo de la igualdad esta compuesta por cuatro constantes
y el tiempo como Unica variable, mientras la expresion del lado
derecho presenta dos constantes 7y T . , donde T, es la tempera-
tura inicial obtenida de los datos experimentales del CubeSat CP3
(Friedel y McKibbon, 2011) y 7, . se obtiene de (15). La variable
T dela expresion del lado derecho se puede calcular para un deter-
minado valor de ¢ desarrollando iteraciones en el valor de 7 hasta
encontrar el valor que satisfaga la igualdad. Mediante el desarrollo
de un algoritmo se puede variar el valor de # desde un tiempo cero
hasta un tiempo definido, dependiendo del tiempo que completa
media orbita para el lado iluminado o lado oscuro segin sea el
caso. En esta ecuacion, 7, representa el valor limite que podria
alcanzar 7, presentando un valor diferente para el lado iluminado
en comparacion al lado oscuro debido a la ausencia del término G,

en este Ultimo caso.

RESULTADOS

Para la validacion del modelo se utilizaron datos experimentales
recopilados del CubeSat CP3 (1U) lanzado en 2007 con una 6rbita
de inclinacion de 97.3 grados y un periodo de 99.14 minutos
(Friedel y McKibbon, 2011). En el CubeSat CP3, 42% del area
esta cubierta con paneles solares con una emisividad € = 0.825,
absortividad a. = 0.805 y ¢p,_,,.= 1600 Ji(kg K), el resto de la

superficie puede considerarse 58% de aluminio 7075 con £=0.045,
0=0.25, ¢p,,, =960 J/(kg K), ademés, considerando que el estandar

2]

CubeSat recomienda que la estructura de aluminio no debe pesar
mas de 30% de la masa total, 0.3 kg de aluminio, 0.03 kg de celda
solar y una temperatura del espacio de 2.7 K (Poghosyan y Golkar,
2017; Wertz y Larson, 2005). La energia emitida por la Tierra
también debe corregirse debido al albedo de (5).

Para un f,=35%, que puede variar con el angulo beta, y con
base en el modelo matematico, se obtuvieron dos temperaturas del
estado estable segun la irradiancia solar, una para el lado iluminado
(G=1355.827 W/m?) y otra para el lado oscuro (G =0 W/m?®), con
estas temperaturas se realizaron los céalculos del estado transitorio
con condiciones iniciales de 245 K (Friedel y McKibbon, 2011),
obteniendo la variacion de temperatura sobre su Orbita. Los
resultados del algoritmo para la Orbita se muestran en la figura
2, la linea negra representa los valores del modelo y la linea azul
los valores experimentales del CP3, es importante observar que el
traslape presente en los valores minimos es de esperarse debido
a que como temperatura inicial del modelo se esta utilizando la
misma temperatura inicial del satelite CP3. Se puede resaltar que
ésta se ajusta correctamente al comportamiento observado.

Temperature (*C)

Expermmental
= Simulited

i o0 0y o 4

Time (min)
Figura 2. Ciclo de temperatura para una 6rbita utilizando la aplicacion desarrollada y

comparativa con temperaturas experimentales (Friedel y McKibbon, 2011).

La simulacién y la visualizacion que se realiz6 mediante Sce-
neKit se muestra en la figura 3.

T=281.72K

T=27260K

+ G Mt 60fps 6 46.77K

Figura 3. Temperatura para un punto orbital especifico obtenida con la aplicacion
CubeSat.
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 una aplicacion que proporciona un marco para com-
prender los efectos térmicos en un CubeSat accesible tanto para in-
vestigadores como para estudiantes, la aplicacion que se desarrollo
proporciona distribuciones de temperatura y capacidades de mo-
delado. Esta herramienta muestra la evolucion temporal del perfil
de temperatura del CubeSat. La aplicacion esta disefiada como una
herramienta eficiente para el analisis térmico de nanosatélites, la
cual complementara a las ya existentes herramientas de investiga-
cion,
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Analisis electromagnético mediante FDTD de un
sustrato para etiquetas RFID pasivas

Mario Angel Rico Méndez*, Norma Patricia Puente Ramirez*, Noemi Lizirraga
Osuna**

RESUMEN

DOIL /https://doi.org/ 10.29105/cienciauanl23.103-3

ABSTRACGT

La tecnologia RFID, la cual permite el reconocimiento
de objetos y transmision de datos mediante sefales de
radiofrecuencia, presenta un desempefio que depende
del material del producto al que son adheridas, por ello
para su funcionamiento éptimo en cualquier producto
es necesario disefar un sustrato para la etiqueta RFID
que evite la IEM. Se presenta un andlisis en un sustra-
to para etiquetas RFID mediante el método FDTD, el
cual demuestra que con el uso del sustrato se reflejan
las OEM hacia la etiqueta RFID, aislando la etiqueta del
producto al cual se adhiere y con esto evitar la [EM.

Palabras clave: etiqueta RFID, interferencia electromagnética, ley de Snell, FDTD.

La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia (RFID) auto-
matiza de forma remota la identificacion, la cual permite el reco-
nocimiento de objetos y transmision de datos mediante sefiales de
radiofrecuencia. El sistema RFID esta formado por un lector, una
antena transmisora y una etiqueta también conocida como tag. La
etiqueta es una de las partes mas importantes del sistema y su ren-
dimiento afecta en gran medida el rango de lectura y la precision
de este sistema (Liu, Yu y He, 2013; Tsai et al, 2013). La comuni-
cacion entre el lector y la etiqueta es establecida por retrodispersion
de ondas electromagnéticas en el campo lejano (Soyata, Copeland
y Heinzelman, 2016; Bibi et al, 2017). La parte de la energia reco-
lectada es usada para extraer los datos almacenados en el circuito
integrado (CI) de la etiqueta y enviados a la lectora, donde se alma-
cenan para su procesamiento. Debido a su bajo costo y pequenas
dimensiones, este sistema es encontrado en diferentes aplicaciones
en varias areas como casetas de peaje, identificacion, gestion de
control vehicular, monitoreo de ganado, ademas de una variedad
de aplicaciones médicas (Magill, Conway y Scanlon, 2017).

RFID technology; allows object recognition and data trans-
mission using radio signals. However; RFID’s performance
depends on the product’s material into which the RFID
tagis adhered. Because of the latter; to enhance the RFID’s
performance, the substrate of the RFID tag needs to be de-
sign in order to avoid EMI. The present research, presents
an analysis on an RFID tag enhanced substrate, produced
by means of the FDTD technique. Which demonstrates
that with the use of the substrate electromagnetic waves
are reflected towards the tag isolating the effects of the
product’s material, avoiding EMI.

Keywords: RFID Tag, Electromagnetic Interference, Snell’s Law; FDTD.

La frecuencia de operacion del sistema RFID es diferente se-
gun el pais donde es utilizada. Como ejemplo, las bandas en Amé-
rica del Norte y Sudamérica operan en un rango de 902-956 MHz,
en Europa la banda utilizada es de 866-869 MHz. La etiqueta esta
formada por una estructura conductora, un circuito integrado de
aplicacion especifica (ASIC, por sus siglas en inglés) y un sustrato,
el cual sirve para mantener tanto el ASIC y la estructura conductora
en su sitio (Tsai et al, 2013). Las etiquetas pueden ser activas, pa-
sivas o semipasivas.

Las etiquetas pasivas usualmente se adhieren al objeto que se
desea identificar; sin embargo, este objeto puede ser de diferentes
materiales, como metal, polimeros, dieléctrico u otros; causando
que las caracteristicas de atenuacion e impedancia de la etiqueta
RFID se degraden, lo que afecta su rango de lectura (Zhang et al,
2017), interpretando estos cambios como interferencia electromag-
nética (IEM) entre la lectora y la etiqueta. Para evitar la IEM se han

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
** Universidad Auténoma de Baja California.
Contacto: norma.puenterm@uanl.edu.mx
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propuesto diferentes disefios de etiquetas RFID, principalmente
para objetos metalicos (Bjominen et al., 2014; Bong, Lim y Lo,
2017), ademas de algunos sustratos (Ukkonen, Sydanheimo y Ki-
vikoski, 2004), formando un area de estudio para el disefio y com-
portamiento de las etiquetas para diferentes aplicaciones. Sin em-
bargo, para evitar la interferencia electromagnética se ha atenuado
la impedancia de la estructura de la antena y del ASCI de la etiqueta
a diversos materiales, por ejemplo, metal, plastico, madera, y asi
conservar la cantidad de energia suficiente para que exista comu-
nicacion entre la etiqueta y el lector. Los trabajos citados se basan
principalmente en la modificacion y disefio de las caracteristicas de
la propia etiqueta RFID, sin considerar la aplicacion de un sustrato
que sea utilizado para disminuir la IEM en la etiqueta RFID.

En este trabajo se realiza un anlisis electromagnético de un
sustrato con una geometria intrinseca formada por diferentes
indices de refraccion en su interior, el cual pretende evitar la IEM
que se genera en las etiquetas RFID pasivas.

Senial del
transmisor
(Lector RFID)

Sustrato
propuesto

Objeto a identificar

Figura 1. Etiqueta RFID adherida al sustrato propuesto y al objeto a identificar, el

sustrato (rojo) se coloca entre estos dos.

Se describe la configuracion del sustrato, el cual es capaz de
reflejar las ondas EM que inciden en su interior, ademas de las
condiciones que se deben cumplir para la reflexion total interna.
Ademas, una breve introduccion al método FDTD y el analisis
numérico del sustrato. Por tltimo, se presentan los resultados
obtenidos por la propagacion de las ondas EM en el sustrato. En
lafigura 1 se presenta el esquema propuesto para evitar la [EM en
la etiqueta RFID.

CONFIGURACION DEL SUSTRATO

El sustrato se disefia mediante una configuracion que se calcula con
la teoria de rayos, asumiendo la longitud de onda es mucho menor
comparado con las dimensiones del medio donde se propaga A « d.
Mediante la ecuacion de la ley de Snell (Hecht, 2002) se describe
el comportamiento de un rayo, en la frontera entre dos medios de
propagacion con diferentes indices de refraccion, que se describe a
continuacion,

CIENCIA UANL / ANO 23, No.103, septiembre-octubre 2020

n,sind, = n, sin 6, 1)

donde n,,n, describen los indices de refraccion del medio de
propagacion incidente y de transmision, respectivamente. Ademas,
el angulo de incidencia de dicha onda electromagnética en el medio
incidente y de transmision se describe mediante los angulos 6,,6, . Es
importante detallar que este modelo considera la fabricacion con
cualquier material que cumpla con el indice de refraccion.

Al aplicar la ley de Snell para obtener las trayectorias de
los rayos, se propone la configuracion del sustrato, donde las
trayectorias seran reflejadas hacia la superficie del sustrato evitando
la IEM generada. La reflexion total interna que se presenta cuando
los rayos se propagan entre dos medios, si el primero de ellos es
denso, es decir, con un indice de refraccion mayor, comparado con
el indice de refraccion del segundo medio de propagacion (lizuka,
2002). Si existe esta condicion, entonces se presenta un cambio
en el angulo de la onda transmitida, lo cual supera el angulo de la
superficie de contacto entre los dos medios de propagacion, por
lo tanto, so6lo se tendra un angulo de incidencia y de reflexion. Al
angulo minimo para el cual la reflexion total interna da lugar se le
conoce como angulo critico y se obtiene con la siguiente ecuacion:

ol

0, =sin” .
e =sin” )

i

La configuracion del sustrato propuesto se realizd considerando
las trayectorias de los rayos en cada una de las superficies de
contacto utilizando las ecuaciones (1) y (2), de esta forma se
obtiene cada una de las trayectorias resultantes en cada frontera.

La figura 2 muestra las trayectorias de los rayos al interior
del sustrato, obteniendo un dngulo de transmision 6, ,_,, en la
frontera entre los medios de propagacion NO-N1.

\ NO "\ |6.n1n0
A \non Panino
i ' N1
: e “
CHE BT S A
; CNINZSE =~ - _ V2NN N2
N2 9c,N1-N2
Y

Figura 2 . Trayectorias de los rayos en el interior del sustrato.

Ademés, se obtienen el angulo critico 6, ,,_, entre la frontera
NI-N2, este 4ngulo es parte importante para la reflexion en el
interior del sustrato, ya que los angulos 6, \,_y, Y 6, y,_y, de
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las ondas que incidan en esta frontera entre los medios N1-N2 son
mayoresa 6, ,,_, debido los 4ngulos e indices de refraccion que
conforman la estructura propuesta.

El disefio del sustrato resultante es una formacion de “n”
secciones iguales a la figura 2 en forma secuencial hasta cubrir la
longitud total de la etiqueta.

Las trayectorias de los rayos que se obtienen se corroboran en
la siguiente seccion donde los rayos seran tratados como ondas EM
con sus componentes de campo eléctrico y magnético, asumiendo
que la longitud de onda es igual al medio donde se propagan
A =d donde des lalongitud del medio de propagacion.

ANALISIS MEDIANTE EL
METODO DE DIFERENCIAS
FINITAS EN EL DOMINIO DEL
TIEMPO (FDTD)

El sustrato propuesto se somete a un analisis electromagnético
mas robusto por medio del método de analisis numérico conocido
como FDTD (Finite Differences in Time Domain), este método
reproduce el proceso natural de la propagacion de una onda EM,
utilizado principalmente para aplicaciones en problemas de energia
en el rango de microondas, el método describe las ecuaciones de
Maxwell en su forma diferencial parcial que hasta el dia de hoy son
afirmaciones matematicas que rigen las leyes fundamentales de la
electrodinamica clasica (Jackson, 1980). Las cuatro ecuaciones de
Maxwell se describen a continuacion en su forma integral como
diferencial (Inan y Marshall, 2011).

1. Leyde Faraday se basa en que un flujo magnético variante en
el tiempo induce una fuerza electromotriz:

aB
(fEdl f—ds - UXE=——. 3)
at
2. Ley de Gauss es la expresion matematica que describe las
cargas eléctricas que se atraen o repelen una a la otra con una
fuerza inversamente proporcional a la distancia entre ellas:

§9d5=jpdv - VxD=p. “4)

3. Ley de Ampere representa la integral de linea de un campo
magnético H sobre un perimetro encerrado que debe ser igual
al total de la corriente encerrada en ese perimetro:

ngdI f]ds + f—ds SVxH

= Fupos

4.  Lacuarta ecuacion de Maxwell se basa en el hecho de que no
existen cargas magnéticas y por lo tanto las lineas de campo
siempre estan encerradas por si mismas:

%Bdsz()-—) Vx B =0. (6)

Las ecuaciones (3-6) son de forma continua, para aplicar el
método FDTD se trasladan a la forma discreta mediante el uso
de la serie de Taylor (ecuacion (7)) en cada ecuacion parcial de la
forma diferencial de las ecuaciones de Maxwell (Schneider, 2010).

FGray) = f(aaty) + (- r)—f —

N )

[

+5(t—t0

...+i(t—t0)"
n!

o"f
"t

Una vez que se discretizan las ecuaciones se obtiene su forma
diferencial finita utilizando la estructura bésica para este método,
conocida como celda de Yee, también se le llama nodo escalonado
debido a que cada una de las seis componentes de campo
electromagnético se calcula en una posicion diferente en el espacio
(Yee, 1966).

Para el andlisis electromagnético del sustrato se utilizan las
ecuaciones de Maxwell en dos dimensiones debido a que una de las
componentes en su configuracion intrinseca se mantiene constante. Al
utilizar la celda de Yee para las ecuaciones en dos dimensiones (Ramo,
Whinnery y Duzer, 2008), se obtienen las siguientes ecuaciones en
diferencias finitas para el modo transversal magnético (TM),

n+1/2 _ n-1/2 At n n
xlijer2 T T xli 12 u Ay zli, j+1 zlij |° (8)
i, j+1/2
n+1/2 n-1/2 i At n E n
iy — T xlisz) P ALl zlij |? )
i+1/2)
H n+l/2 n+l/2
w1 o Al Vlis1/2,) Yic12,j
2l T ey &, Ax
.
n+1/2 n+1/2 (1())
Vi, j+1/2 Vi, j-112
B
Ay
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para el modo trasversal eléctrico (TE) se obtiene la siguiente
ecuacion,

n+l

i+1/2,j  Tx

[

n At
gi,j+1/2Ay

n+1/2 n+1/2
o =H_| ,
i+1/2,j+1/2 Z1i-1/2,j+1/2

x

n + At
i+1/2,j
gi+1/2,jAy

n+l1/2 H n+1/2
i+1,j+1/2 zli+1/2,j-1/2 |?

(11)

n+l

Vi, j+172 Vi, j+1/2

[

n ﬂ H)’ 2y
M, Ax
ntl/2 (13)

i,j-1/2

(12)

n+l1/2 n+l1/2

n+l

i-1/2,j

ij

4

n+l1/2

i,j+1/2 y

Ay

ANALISIS NUMERICO

y

El sustrato propuesto se disefia numéricamente mediante el
método FDTD, ademas de crear el algoritmo para representar
las ecuaciones (8-13), también se trazan los diferentes indices
de refraccion del sustrato para modelar su geometria intrinseca
presentada en la seccion anterior. Se realizé una matriz con las
siguientes longitudes 2m x 4m Ax =1000, Ay = 500, donde se
secciono el area total en incrementos de Ax = Ay = 0.004m .

El sustrato diseflado se normaliz6 para una frecuencia de
918 MHz, se hizo para observar el comportamiento de las ondas
EM en el interior del sustrato ya que, si no es normalizada, el
comportamiento de la onda no se apreciaria. La onda EM se hizo
incidir a 0.4 m de distancia del sustrato, ésta se propaga en todas
direcciones al arribar a la frontera entre el aire (n = 1) y el sustrato,
parte de la onda EM se refleja debido a que la geometria intrinseca
marcada como N1 (figura 2) tiene un indice de refraccion de
n=2.56, por lo tanto una proporcion de la onda es también
transmitida al interior del sustrato propuesto.

RESULTADOS

La proporcion de la onda transmitida al interior del sustrato es
reflejada en su totalidad en la frontera correspondiente a N1-
N2 (figura 2), con excepcion en los vértices de las geometrias
intrinsecas al sustrato, consecuencia de que en los vértices no existe
el mismo angulo de incidencia dado por la frontera N1-N2.
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Figura 3. Onda EM reflejada por un sustrato con estructura triangular.

En la figura 3 se observa que la mayor parte de la onda EM que
incide en el sustrato propuesto es reflejada, el resto pasa a través de
los vértices de la geometria intrinseca del sustrato propuesto.

La energia reflejada se calculdo en Ax = 699,Ay =500 es
un punto antes del sustrato. En la figura 4 se observa como el
porcentaje de la onda EM al inicio de su propagacion se mantiene
a 100% antes de incidir en el sustrato desde t=0 hasta t=1.37ns.
En un tiempo t=5.37ns es donde la onda EM comienza a salir del
interior del sustrato, hasta un tiempo de t=6.7ns 93% de la onda es
reflejada hacia la frontera de incidencia inicial.

Tabla I. Porcentaje de la onda EM durante su tiempo de propagacion den-
tro del sustrato 1.37ns - 6.67ns.

Tiempo Porcentaje de la onda EM
1.37ns 99%
2.03ns 72.6%
2.70ns 44.6%
3.36ns 37.8%
4.70ns 36.83%
5.37ns 38.4%
6.67ns 93.4%

La tabla I anuncia los tiempos en intervalos de 0.67ns a partir del
tiempo t=1.37ns cuando la onda EM hace contacto con el sustrato
propuesto, los cuatro primeros tiempos detallan como la onda EM
disminuye al incidir en el sustrato. En el tiempo 3.36ns solo 36%
de la onda EM ha sido reflejada. Los dos ultimos tiempos (5.37ns,
6.67ns) representan como la onda EM comienza a ser reflejada desde
el interior del sustrato. Un tiempo 5.3ns después de hacer contacto
con el sustrato 93% de la onda es reflejada.

CONCLUSIONES

Elsustrato propuesto recupera hasta 93% de laonda EM que le incide.
Por lo tanto, es viable que un sustrato con una geometria intrinseca
formada por diferentes indices de refraccion redirija las ondas EM en
su interior. La proporcion restante de la onda después de los 6.67ns
permanece dentro del sustrato. Una pequefia proporcion de onda EM
se filtra a través de los vértices de la geometria del sustrato, pero no es
suficiente para provocar una IEM en la etiqueta RFID.
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Figura 4. Porcentaje de energia reflejada por el sustrato en un tiempo total de

propagacion igual a 6.7ns.

APLICACIONES

El sistema RFID tiene una gran variedad de aplicaciones en
diferentes areas de la industria, comercio, farmacéuticas, etc. Los
resultados alcanzados tienen la finalidad de estandarizar la amplia
gama de etiquetas RFID, disminuyendo sus limitaciones de uso en
cada una de las areas mencionadas.
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cco-: los parabenos

JUAN DANIEL HERNANDEZ ALTAMIRANO*

Normalmente, cuando acudimos a la farmacia o al supermercado a adquirir
algiin producto para el cuidado personal, como los cosméticos, nos encontra-
mos con leyendas del tipo “sin aditivos quimicos”, “100% natural”, “libre de
quimicos”, “sin sal” o “libre de parabenos”; aunque no siempre sabemos su
significado, los tomamos como si las empresas productoras quisieran alertar-
nos de algo malo con estos componentes, ademas de sembrarnos la idea de
que los productos que contienen estas sustancias son peores que aquéllos que

no las contienen.

Al ser consumidores de productos cosméticos, geles, cremas o cualquier
otro producto para el cuidado de la piel o cabello, debemos tener una visién
critica sobre estas leyendas que generan una visiéon negativa de algunas sus-
tancias. De no hacerlo, se podria caer en la llamada quimiofobia, un miedo
irracional a los compuestos quimicos que la mayoria de las veces no estdn
basadas en un rigor cientifico. Ademas, al contagiarnos de este temor, contri-
buimos a infundir una idea sesgada sobre los compuestos obtenidos por reac-
ciones quimicas, en contraparte de los extraidos de la naturaleza, pensando
que estos dltimos son mas “seguros” por encontrarse en plantas, organismos
marinos o por fermentacion de microorganismos.

Por otro lado, el miedo infundido a los ingredientes obtenidos por sintesis
quimica, muchas de las veces ha sido impulsado por la propia industria cos- A
meética, como arma mercadoldgica de diferenciacion y prestigio frente a las -
marcas de competencia (Robson, 2016). De igual manera, el uso de estos com-
puestos es necesario para poder ser vendidos y, por consecuencia, utilizados
por los consumidores.

* Facultad de Ciencias Quimicas.
Contacto: juan.hernandezarn@uanl.edu.mx
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Figura 1. Estructura quimica del dcido p-hidroxibenzoico, precursor de
sintesis quimica de los parabenos (fuente: https://pubchem.ncbinlm.nih.
gov/compound/135#section=Structures).

LOS COSMETICOS Y SUS
CONSERVADORES

De acuerdo con la Ley General de Salud Mexicana, se
consideran cosméticas aquellas “sustancias o formula-
ciones destinadas a ser puestas en contacto con las partes
superficiales del cuerpo humano con el fin de limpiarlos,
perfumarlos, ayudar a modificar su aspecto, protegerlos,
mantenerlos en buen estado o corregir los olores corpo-
rales o atenuar o prevenir deficiencias o alteraciones en el
funcionamiento de la piel sana”. Es decir, un cosmético no
debe actuar mads alld de la superficie de la piel, por lo tanto,
no pueden llegar a la circulaciéon sanguinea y provocar un
efecto bioldgico en el funcionamiento del organismo (SSA,
2011).

Para poder obtener un producto cosmético es necesa-
rio realizar una exhaustiva seleccién de sus componentes,
tomando en cuenta la finalidad de uso, asi como los demas
ingredientes contenidos en la composicién cosmética, por
ejemplo, sus conservantes.

Por las propias caracteristicas de composicion, algu-
nos cosmeticos son propensos a la contaminacién por
microorganismos, mohos y bacterias, pues poseen un alto
porcentaje de agua, y otros componentes se sirven como
nutrientes para estos microbios; por ello, es necesario el
uso de sustancias que prevengan la supervivencia de orga-
nismos que descompongan el cosmético, asi como aqué-
llos que causen alguna enfermedad a la persona que los
utiliza (Leranoz, 2002).

Entre los conservantes mas usados en la industria cos-
mética se encuentran los parabenos de cadena corta, de-
bido a que son relativamente econdmicos, no poseen olor
ni color, ademads de que se consideran poco alergénicos y
seguros para su uso bajo los limites permisibles por la au-
toridad sanitaria (Conde-Salazar y Mondaza-Heras, 2012).
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COSMETICO

Los parabenos son una familia de compuestos quimicos
derivados del acido p-hidroxibenzoico. Asimismo, son
conocidos por sus propiedades bactericidas y fungicidas,
porque tienen el efecto de eliminar tanto hongos como
bacterias.

Su uso se ha extendido desde la industria alimentaria
hasta la cosmética y farmacéutica. En las formulaciones
cosméticas hacen la funcién de conservantes y son utiliza-
dos en forma individual o en mezcla con otros compuestos
de la misma familia u otras familias, como los sorbatos o
benzoatos, esto para lograr un efecto sinérgico de protec-
cién frente a la contaminacién de microorganismos como
mohos, levaduras y bacterias. De este modo se aseguran las

caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y funcionales de
las formulaciones cosméticas, hasta la fecha de consumo
preferente, ayudando a evitar efectos indeseables sobre la
piel de los consumidores por contaminacién microbiana
(Leranoz, 2002).

De la familia de esos compuestos, los mas utilizados
en cosmeética son tres: el metilparabeno, etilparabeno y el
propilparabeno, en una concentracién menor a 1% en peso
del cosmético, son empleados en formulaciones de cos-
méticos acuosos, como los shampoos, cremas hidratantes,
geles de afeitado, bronceadores, protectores solares, pastas
dentales, entre otros (Jacob et al, 2018).

Contrario a lo que se difunde en la mercadotecnia de lo
“sin parabenos”, las agencias reguladoras sanitarias como
la FDA (Administracién de Alimentos y Medicamentos de
EE UU) y la Cofepris (Comision Federal para la Proteccién
Contra Riesgos Sanitarios), los han considerado, entre sus
normas y leyes de sanidad, sustancias de baja toxicidad y
seguras para el consumo humano, debido a que el organis-
mo los metaboliza sin generar rastros toxicos en 6rganos
internos: higado, rifiones, cerebro, asi como el tejido adipo-
so (Abbas et al, 2010).
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Figura 2. Estructuras quimicas del metilpara-
beno, etilparabeno y propilparabeno (fuen-
te=: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).

{PARABENOS Y SURELACION CON EL
CANCER?

Los parabenos han sido empleados
en laindustria alimentaria, farmacéu-
tica y cosmética desde 1984, ya que en
las pruebas de seguridad y toxicidad
antes de su comercializacion demos-
traron ser seguros (Leranoz, 2002).
Entre 2004 y 2017, la FDA (agencia
federal de los Estados Unidos de Nor-
teamérica responsable de regular me-
dicamentos, alimentos y cosméticos)
dio a conocer informes de eventos
adversos a cosméticos que en su for-
mulacién contenian parabenos. Aso-
ciaban el uso de éstos con el desarro-
llo de cancer de mama. Sin embargo,
sus argumentos no han sido del todo
concluyentes, debido a que los repor-
tes fueron enviados por consumido-
res comunes, los cuales suelen tener
opiniones diversas y sesgadas, la ma-
yoria de las veces hechas con un bajo
sustento cientifico (Jacob et al, 2018).

Por otro lado, en 2004 se publicd
en el Journal of Applied Toxicology
un estudio sobre analisis de tejido de

cancer mamario, en el que se encon-
traron ciertos compuestos residuales
del metabolismo de los parabenos
en muestras de células tumorales tra-
tadas con metil-, etil- y propilparabe-
no, pero sus conclusiones no fueron
concluyentes debido a que fue una
poblacién pequenia de muestras, ade-
mas de que no puede ubicarse como
fuente principal de estos compuestos
a los cosméticos, en relacion a su via
de entrada, dosis y mecanismos me-
tabdlicos (Darbre et al, 2004).

De acuerdo con la International
Journal of Toxicology (2008), los pa-
rabenos de cadena corta poseen una
capacidad minima de cruzar la dltima
capa de la piel (estrato cérneo), debi-
do a que ahi se encuentran enzimas
que los degradan. Ademads, sefald
que los parabenos no se acumulan en
el cuerpo auny cuando se apliquen de
manera tépica, oral o por inyeccién
intradérmica (IJT, 2008).
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Y LASALUD PU-
BLICA

En 2011, el gobierno danés emiti6é una
ley en la que se prohibié el uso tanto
de propil-, isopropil-, butil- e isobutil-
parabeno en productos destinados a
ninos menores de 3 anos, como una
medida precautoria por el riesgo en la
alteracién endocrina. A raiz de la pre-
ocupacién de los padres, y para eva-
luar la medida, se nombro un comité
cientifico que declaré después que es-
tos conservadores eran seguros para
ninos de cualquier edad. Con todo, se
requeria hacer una investigacion méds
exhaustiva para descartar si los para-
benos pudieran atravesar la piel de los
infantes por lesiones en la zona del
pafial (SCESC, 2011).

En lo que se refiere a la regula-
cién sanitaria en México, existe un
acuerdo de sustancias prohibidas y
restringidas, que designa los limites
permisibles de los parabenos y otras
sustancias usadas en la formulacién
cosmeética, con la intencion de dismi-
nuir los riesgos ala salud de los consu-
midores (SSA, 2010).

Por otro lado, el Consejo para la
Revision de Ingredientes Cosméticos
(CIR) de los Estados Unidos se ha en-
cargado de hacer una revision y eva-
luacién de la seguridad de los parabe-
nosusados en cosmética, llegandoala
conclusién de que son seguros parasu
uso en humanos en concentraciones
de hasta 25%, aunque generalmente
los porcentajes en formulacién cos-
meética no rebasan 1% (CDC, 2017).
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CONCLUSIONES

Los parabenos se utilizan en la indus-
tria cosmética como conservadores
desde el siglo pasado. Son recono-
cidos por la FDA y la Cofepris como
seguros, ademads de ser econdmicos,
prolongar la vida de anaquel y man-
tener en buena calidad los productos
cosméticos.

No se ha comprobado cientifica-
mente que los parabenos de cadena
corta usados en la industria cosmé-
tica (metil, etil- y propilparabeno)
produzcan alteraciones celulares o
causen alguna mutacién. Sin embar-
go, diversas investigaciones sugieren
ahondar mads en los posibles riesgos
a la salud y ver la actividad de estos
compuestos a largo plazo y en dife-
rentes poblaciones.

A pesar de las perspectivas ne-
gativas que nos han hecho creer los
medios de comunicacion, acerca de
que las sustancias quimicas son ma-
las, tanto para nosotros como para el
medio ambiente, esto quizd derivado
de los fatales desenlaces de historias
como la talidomida o el plomo, com-
puestos quimicos que causaron da-
fios a la salud humana, generalizando
la idea de que todos los compuestos
quimicos deben ser evitados a toda
costa, pero lejos delo que las personas
con estas ideas quimiofobicas pien-
sen, la quimica es inevitable, no hay
manera de asegurar productos o luga-
res libres de compuestos quimicos, ya
que todo el universo estd conformado
por atomos y moléculas, desde nues-
tro material genético, las plantas y los
animales, hasta los planetas; todo es
cuestiéon de quimica.
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:Como decide iniciar una carrera de investiga-
cion?

Comencé con esa idea cuando ingresé a Chapingo en 1998.
Soy agronomo, especialista en suelos, por la Universidad
Auténoma Chapingo, y realmente supe que habia una ca-
rrera de investigacion hasta que llegué a esta Universidad.
Yo no sabia del grado de doctor porque venia de un CBTa
rural, donde lo mas que habia era un profesor con grado de
maestria. En Chapingo, desde el primer semestre, muchos
de mis profesores eran doctores. Ellos hacian investigacién
y hablaban con pasién de su trabajo y con ellos comencé a
agarrar el gusto por la actividad. Ese afio también inicié un
programa piloto del Conacyt que se llamaba Jévenes Inves-
tigadores. Se abrié una convocatoria y quienes pasamoslos
requisitos académicos colaboramos con investigadores in-
tegrantes del SNI, a los que ayuddbamos en experimentos
sencillos y nos invitaban a congresos. Trabajadbamos con
ideas de ellos, nosotros éramos los alumnos. Ahi tuve con-
tacto con la vida de la comunidad cientifica y me encantd.

+;COomo salta de la agronomia a las nanoparticu-
las?, ;como configura su tema actual de investi-
gacion?

La agricultura tiene un grave problema, es la actividad hu-
mana que mds contamina y requiere mas agua, muy por
arribadelaindustriay delasnecesidades urbanas. Ademas,
dependemos de ella, lo que nos lleva a que hay que hacer-
la mas eficiente. En esta busqueda hemos caido en varios
errores como el DDT. Cuando me incorporé al Cinvestav,
de donde soy egresado del Doctorado en Biotecnologia, de-
bia proponer una linea de investigacién nueva y propia, no
podia seguir haciendo lo mismo que en el doctorado, pues
eso seria como seguir con la investigacién de mi director de
tesis. Siempre he estado muy al pendiente de las bases de
datos cientificas como el ISI Web of knowledge o Scopus
y ahi busqué cuestiones ambientales y de contaminacion,
siguiendo el camino de mi tesis de licenciatura, que fue de
biorremediacion de suelos contaminados con gasoling, y
en parte de mi tesis de doctorado en la que también retomé
remediacién de suelos contaminados con hidrocarburos.
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Para disefiar mi linea de investigacién me propuse en-
contrar algo que no hicieran los otros investigadores, que
fuera llamativo y de vanguardia y ahi me topé con lo de las
nanoparticulas de las que no sabia nada. De hecho, cuando
someti un proyecto a la convocatoria de Ciencia Basica de
Conacyt, donde por fortuna lo aprobaron, lo armé sélo a
partir de ideas, pues mucho del equipo que ahora utilizo,
y que usan mis estudiantes, ni lo conocia porque no tengo
formacién en el drea de materiales, pero lei mucho sobre
el tema. Me aprobaron el primer proyecto y otros mads, he
tenido estudiantes y asi fue como he ido aprendiendo de
nanoparticulas para la agricultura.

Este tema inicié hace diez afos, es realmente muy re-
ciente. Hace nueve buscaba articulos de nanotecnologia
y ambiente o0 nano y contaminacién, y no habia muchos,
ahora salen varios reviews por ano. Eso lo vi como una
oportunidad, era un tema poco trabajado y me permitia
aprovechar todo el conocimiento que tenia, soy agréno-
mo con una maestria en Edafologia por el Colegio de Pos-
graduados, y la parte de Biologia Molecular la aprendi en
el doctorado. Esta formacién me ha permitido contar con
una visién mds amplia, e incorporar a mis estudiantes en
cosas que nadie ha hecho. Ahora tengo ideas que parten
de lo que aprendi en la licenciatura, maestria y doctorado
y de los experimentos que hemos montado en laboratorio,
invernadero y campo.

¢:Como inciden las nanoparticulas en la reme-
diacion del suelo?

La nanotecnologia, con todas sus aplicaciones, tiene ven-
tajas muy importantes, pero también tiene desventajas. Si
hablamos de remediacién podemos encontrar decenas de
articulos en los que, a partir del uso de nanomateriales, se
pueden degradar contaminantes organicos y quelatan o
atrapan metales pesados. Entonces, como tecnologia para
remediar sirve. El punto es que una vez que logras dismi-
nuir la concentracién de contaminantes, ;como recuperas
o retiras del sustrato el material que empleaste para reme-
diar?, porque estas particulas también tienen un efecto en
los ecosistemas. Entonces vamos a suponer que tengo un
contaminante de metales pesados y lo intento remediar
con un nanomaterial, el que sea, entonces a esa suspension
que tiene materiales pesados le agrego el nanomaterial. Al
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hacer el experimento, incluso a simple vista, percibo que
las nanoparticulas atraen los metales; después, por decan-
tacion, separo el liquido que estaba contaminado y veo que
la concentracién de metales pesados es mucho menor, a
partir de ello me quedo con la certeza de que la tecnologia
sirve, pero la siguiente pregunta es, ;qué hago con el mate-
rial que quedd como resultado del proceso de decantacion,
el que tiene el contaminante?, sobre todo cuando se trabaja
yano en el laboratorio, sino en condiciones reales, en suelo
o cuerpos de agua.

En algunos casos ya se estd generando tecnologia para
que se pueda reusar el material que se queda con los con-
taminantes, pero eso es a través de varios procesos que re-
quieren energia y agua y ese es el problema. A ello se suma
el costo de las nanoparticulas que, contrario a lo que se
piensa, no es menor. S{ hablamos de nanotecnologia agri-
cola, a veces el costo de ésta supera el valor de las cosechas
que obtendran los productores agricolas a los que se les
transferiria la tecnologia; por consiguiente, la nanotecno-
logia agricola atin no es econémicamente viable.

;Cuales son sus fuentes de conocimiento?

Las bases de datos, casi no utilizo libros. Los congresos son
también una muy buena fuente de conocimiento si se es-
cuchan las ponencias, en ellos encuentras colegas que opi-
nan a favor de lo que uno hace y otros que tienen ideas di-
ferentes. En ocasiones sus puntos de vista me permiten ver
perspectivas distintas, que no habia considerado. También
aprendo de mis estudiantes. A veces llegan buenos, otrasno
tanto, pero todos tienen que trabajar mucho y alo largo de
su actividad te vas dando cuenta que tienen buenas ideas
y hacen buenas recomendaciones. Me gusta escucharlos,
por eso a veces me siguen. También les abro el panorama
para que elijan sus propios temas de investigacion, por su-
puesto dentro de lo que yo hago que es la nanotecnologia
agricola y la nanotecnologia ambiental.

Yo ya tengo el trabajo de mis suefios, y por eso quiero
formarlos en lo que les interesa a ellos, no en lo que me in-
teresa a mi, esa es la orientacién que les doy y creo que les
motiva. A veces les digo éste es el equipo que tengo, éstos
son mis contactos, etcétera, eso si, nunca les prometo via-
jes, porque el alumno al que le interesan los viajes no me
da buena espina. Pero si les hablo de oportunidades y de
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las particularidades de la nanotecnologia, tenemos acceso
amuy buenos equipos nuevos. Contrario a lo que muchos
creen, en México si hay equipos cientificos de punta. Creo,
contralo que muchos piensan, que el sistema cientifico y la
educacién funcionan y por eso aqui estoy, gracias a la beca
que pude conseguir para estudiar, no a que perteneciera a
una familia con recursos. La educacion en México si fun-
ciona, quizd no para todos, pero si para los que le echamos
ganas.

Hacer ciencia supone una red de personas, obje-
tos y saberes, ;como hizo para tejer la suya?

Lo que me ayuda en parte es mi personalidad, pues, aun-
que soy muy serio, me gusta colaborar con otros cientificos,
quizd porque me apasiona mi trabajo. Entonces aquellos
colegas que tienen mds y mejores equipos que los mios ven
mi interés o mi pasién y me abren las puertas. También me
llegan muchos estudiantes nuevos, que son amigos de mis
estudiantes, quienes los recomiendan para trabajar con-
migo. Una cosa que incide en esta recomendacion es que
alos estudiantes les gusta que les deje hacer lo que quieren,
porque parto de que lo que quieren investigar es lo que les
apasiona. Les ofrezco una variedad de temas para analizar,
como anadlisis de microorganismos en plantas o en arcillas,
andlisis genético, andlisis de metabolitos o procesamiento
de muestras en microscopia electrénica. Con esta forma
de hacer las cosas no he tenido dificultad para conseguir
estudiantes.

;Cual considera que ha sido hasta ahora su ma-
yor contribucion pararesolver el problemadela
remediacion del suelo?

En principio puedo decir que para trabajar conjuntamente
he identificado problemas en la socializacién de la infor-
macién y del conocimiento, incluso a nivel gubernamen-
tal. Un ejemplo de esto ocurrid al inicio de mi carrera, mas
omenosalosdosanos de que me contrataron en el Cinves-
tavy me aprobaron un proyecto de fondos mixtos (Fomix)
de Coahuila para analizar materiales pesados en pozos de
tres municipios: Saltillo, Ramos Arizpe y Arteaga.

Cuando me dieron el financiamiento me acerqué a las
dependencias gubernamentales para hablarles sobre el
proyecto, los andlisis que haria y la forma en que podria-
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mos compartir los datos para hacer buen uso del dinero
que me dieron. Les ofreci compartir los datos sobre los po-
zos que tuvieran altas concentraciones de metales pesados.
Ellos estuvieron de acuerdo y me dijeron que tenian datos
de andlisis realizados a lo largo de varios afios, que hacen
porque la ley los obliga. Casi dos afios después, cuando ter-
mino el proyecto y yo tenia muchos datos de metales pesa-
dos y otras variables como nitratos, nitritos, amonio, coni-
formes fecales. Es decir, se realizé una caracterizacién muy
completa del agua. Total, cuando me acerqué a ellos con
mis informes y algunas publicaciones, les expliqué mis ha-
llazgos y les dije que algunos pozos tendrian que ser aten-
didos pues tenian altas concentraciones de coniformes
fecales, metales, etcétera, y les pedi que me compartieran
su informacién para hacer una propuesta, ellos a cambio
me pidieron que les pasara mis datos y yo se los di. Luego
les pedi su informacion para hacer una sola base de datos
y fue entonces cuando me dijeron que no tenian nada. Eso
me pesd porque a pesar de las buenas intenciones de con-
tribuir, cuando esta contribucién tiene un impacto politico
yate dejan de atender, incluso cuando no se solicitan recur-
sos como fue en mi caso, yo ya no les iba a pedir dinero,
s6lo queria compartir los resultados. Es complicado.

Considerando lo anterior, pienso entonces que mi prin-
cipal contribucién es conversar con los jévenes y publicar
los hallazgos de mi grupo de investigacion. Me gusta que
me citen, pues mads alld de ser un indicador de la calidad
del trabajo, que puede ser cuestionable, lo mds importan-
te es que alguien estd leyendo lo que haces y empleando el
conocimiento que generas. Hablar con los jévenes me per-
mite comunicarles las oportunidades que tienen en cuanto
acceso a equipo, acceso para crecer, para salir de situacio-
nes dificiles como la que yo tuve en algtin tiempo. Pienso
que en términos econdmicos los investigadores estamos
bien. Una contribucién, que no se puede medir, es dialogar
con los jévenes, abrirles posibilidades, enfocarlos, dejarles
ver otras problematicas, en mi caso la de los ecosistemas.
A mi me invitan de distintas partes a trabajar y a difundir
lo que hago entre ellos, voy a donde me inviten, incluidos
bachilleratos o universidades, y llevo lo que conozco, lo que
séy abro puertas.
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;Quéretostiene el formar un programa de maes-
triay doctorado?

Es un gran reto, pero yo veo los retos de manera positiva.
Llevo casi cinco afios siendo coordinador académico del
posgrado, de la maestria y del doctorado. El programa estd
integrado por 14 colegas con doctorado en distintas dreas y
de diferentes instituciones, por ejemplo: fisicos, quimicos,
especialistas en automatizacion, en materiales para reacto-
res nucleares, etcétera. Los enfoques también son diversos,
unos buscan darle un valor agregado a los residuos para
producir biodiesel o biogds, otra colega trabaja en la ecolo-
gia de los suelos y el efecto invernadero, etcétera.

El reto es colaborar con todos ellos, estoy seguro que
tener formaciones diferentes nos ha fortalecido mucho,
y hasta me ha ayudado en el desarrollo de mi linea de in-
vestigacion, pues al participar en codirecciones y comités
de maestria y de doctorado con colegas de otra formacién,
aprendo lo que ellos estdn trabajando, en particular, lo re-
lacionado con el uso e interpretacién de datos obtenidos
a partir equipos especializados que yo no conocia, por te-
ner una formacién académica totalmente diferente a la de
ellos. Por ejemplo, en materiales, hay colegas que frecuen-
temente utilizan FTIR, difraccién de rayos X, SEM, TEM,
entre otros. Sé que alguien pesimista se preguntaria hasta
dénde un agronomo puede trabajar con un fisico o cdmo
trabajar con un grupo interdisciplinario tan distante y con
el que a veces no se puede uno entender. Yo diria que si nos
entendemos, aunque nos cuesta trabajo, pero, una vez que
lo logramos, es algo muy positivo personal y profesional-
mente.

Los 14 investigadores del posgrado que, repito, tenemos
distintas formaciones y venimos de instituciones diferen-
tes, hemos tenido discusiones muy interesantes en térmi-
nos académicos, desde que iniciamos con la formacién
del programa pues cada uno queria que nuestro posgrado
fuera aimagen y semejanza de aquél donde estudiamos en
Canad4, Espafia o Inglaterra. Alo largo de estas discusiones
nos dimos cuenta de que lo importante no era lo que ha-
clan en otros lados, sino encontrar lo que maés le convenia
anuestro programa y a la realidad en la que vivimos.

Asi lo fuimos acomodando, se luché mucho porque
en Cinvestav académicamente es muy estricto aun entre
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colegas. Una vez que pasamos los filtros académicos entre
nosotros, sablamos que lograriamos acreditar el nuestro
en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC)
de Conacyt. Algo que sucede cuando abres un programa,
al menos en Cinvestav, es que las recomendaciones que
te hacen casi son instrucciones, porque esa recomenda-
cidn te la da una comisién que crea el Consejo Académico
Consultivo, como drgano asesor del Cinvestav. Si ellos nos
dicen que quitemos alguna materia, cuestionan el porqué
del nombre, o proponen que se cambie el objetivo, no es
una recomendacién, sino un mandato. Nos deshicieron
nuestra propuesta, se hicieron correcciones y nos quedd
un programa lo suficientemente sélido para pasar sin pro-
blema los filtros de Conacyt.

Lo interesante para los estudiantes es que su tesis se
plantea desde enfoques muy diferentes y tiene que con-
sensar con los investigadores que lo estdn evaluando. En
una evaluacion de avances de tesis, quienes suelen hacer
las observaciones més duras son los profesores que pre-
guntan mucho para entender el tema y el problema pro-
puesto, eso ha llevado a que los que si entendemos o somos
expertos en ciertos temas en particular, nos preguntemos
cosas que no habiamos pensado antes y a analizarlas desde
una perspectiva diferente y de paso fortalecer el trabajo del
estudiante.

:Qué le ha dado el Cinvestav Saltillo al Dr. Fér-
nandez-Luquernio, y usted qué piensa que le ha
dado al Cinvestav Saltillo?

Yo estoy muy agradecido con Cinvestav, primero porque
ahi realicé mi doctorado. Como estudiante, uno no alcan-
za a ver la dimensién de la institucién, porque hay muchas
cosas que estan detrds de los profesores, de los érganos de
gobierno o de los colegios de profesores.

Una vez que tuve la fortuna de que me contrataran, a
través del tiempo estoy muy satisfecho porque hay un ri-
gor académico muy estricto, lo que es fundamental y es
la razén de que Cinvestav cuente con liderazgo dentro de
las instituciones de educacién superior mexicanas, lo que
hace que se tomen muy en serio las aportaciones y opinio-
nes de los profesores y de los colegios de profesores, al igual
que la parte administrativa. Otra cosa que le agradezco al

CIENCIA UANL / ANO 23, No.103, septiembre-octubre 2020



CIENCIA UANL / ANO 23, No.103, septiembre-octubre 2020

Cinvestav es que no tenemos definitividad, aunque haya
colegas que quieren que cambie, todos los investigadores
estamos por contrato con base en la productividad, eso es
muy estimulante porque nos enfocamos en productos ter-
minados (articulos, patentes, alumnos graduados, libros de
editoriales internacionales). Considero que la definitividad
es un problema grave de varias instituciones porque sus
profesores se estancan al tener una plaza. A los profesores
con plaza definitiva empieza a hacérseles muy dificil el que
les aprueben proyectos, publicar en revistas o conseguir
estudiantes, y toman una actitud mads pasiva; claro, hay
excepciones. En nuestra institucién es dificil encontrar un
area de confort porque los contratos se renuevan con base
en la productividad.

Al Cinvestav le debo la oportunidad de ser investigador,
de ser lo que vela en mis suefios, pues yo anhelaba ser in-
vestigador. Me habria gustado que desde que ingresé me
hubieran dado laboratorio, porque pase casi siete afios sin
laboratorio, pero ahora ya lo tengo y acceso a muchos es-
tudiantes, estoy adscrito a tres programas de doctorado y
uno de maestria, en ellos imparto clase y tengo estudiantes
haciendo tesis.

Es muy dificil medir lo que yo le he dado al Cinvestav,
pero podria decir que mi pasién, mi entrega, me siento
muy comprometido con mi trabajo, con el Centro, a la vez
agradecido, siempre me gusta decir que soy egresado de
Cinvestav, y que ahora soy profesor de la institucion; es un
gran peso, pero también un gran compromiso. También le
he dado investigaciones, he graduado doctores, maestros
en Ciencia, le he dado dinero, porque el laboratorio que me
dieron, después de siete afios de trabajo estaba vacio y aho-
ra tengo bastante equipo, de igual manera tengo una linea
de investigacion propia.

Quiero seguir ofreciendo mis suefios y mis logros a
la institucién que me formé y me brinda un espacio para
crecer, donde puede tener éxito el que quiere. La ventaja en
el Cinvestav es que un gran nimero de investigadores bus-
camos crecer, internalizamos, y bajo esa exigencia acadé-
mica, conseguimos proyectos, equipo, colaboraciones con
colegas y muchas cosas mas.
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ssustentable?

PEDRO CESAR CANTU-MARTINEZ*

»
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n la actualidad, los ambientes urbanos se han constituido en una ex-

tensién del pensamiento, asi como del quehacer del ser humano. Al

ser un constituyente de la cosmovisién de la colectividad humana,

subsiste un imperativo inicial que se convierte en perene, por trans-
formar el medio natural con el propésito de ajustarlo a los requerimientos de
sus propias necesidades.

De ahi que el medio urbano sea la consecuencia de la inconmensurable
accién del ser humano sobre un espacio fisiografico, generalmente reducido y
localizado, donde es perceptible una descomunal e intensa interaccion de los
conglomerados humanos con las dimensiones tanto fisicoquimicas como bio-
légicas del entorno natural, lo cual desencadena una relacion caracterizada por
las tensiones emanadas de los agentes socioeconémicos, politicos y juridicos,
que regulan el comportamiento de la sociedad humana.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledén
Contacto: cantup@hotmail.com
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De esta manera, como apunta Maya y Veldzquez
(2008:8), privan dos posturas tedricas con respecto a los
ambientes urbanos, representadas principalmente por las
grandes metropolis, en este sentido comenta:

Para un significativo niimero de autores, la ciudad
es s0lo un espacio consumidor de energia y productor
de desechos. En este sentido, las referencias a lo urba-
no estan signadas por los calificativos destructores y
apocalipticos. Para otros, prima la ciudad, sin conside-
rar las afectaciones que sobre la calidad de vida de los
pobladores urbanos tienen los esquemas impuestos.

No obstante, subsiste en ambas posiciones un am-
biente urbano en el que es perceptible el evidente declive
de la calidad ambiental, donde lamentablemente, aunque
existen medidas para subsanar el deterioro ambiental del
entorno sanitario, asi como de los eventos de perjuicio,
particularmente los ocasionados por la contaminacion,
no se han logrado revertir. Esencialmente por la dificul-
tad “de acotar el ambito de lo urbano, cada vez mas difuso
Como consecuencia, precisamente, de los incrementos en
la facilidad de desplazamiento de personas y mercancias”,
como lo senala el Ministerio de Medio Ambiente de Espa-
fa (2007:61).

En este manuscrito pretendemos llevar a cabo una
reflexion del entorno urbano desde una perspectiva ho-
listica, puntualmente con la finalidad de comprender esta
dindmica tan particular que emerge por una afanosa inte-
raccién humana donde se consignan determinantes cul-
turales, tecnoldgicos y de regulacién que ostensiblemente
generan conflictos ambientales y representan un reto para
ellogro de un ambiente urbano sustentable.
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LOS GRANDES

CONFLICTOS URBANOS

El ambiente urbano es representado
por las enormes urbes que se erigen
como nucleos de “servicios publicos,
privados y de distribucién, [que] al
aumentar su velocidad de crecimien-
to van absorbiendo pequefias ciuda-
des adyacentes [...], dando origen al
desarrollo de las zonas metropolita-
nas” (Batres, 2012:62).

En este sentido, Lahoz (2010:293)
menciona, terminantemente, que
una vez que “se urbaniza una deter-
minada zona, ya sea agricola o rural,
el impacto persiste durante siglos o
incluso nunca llega a desaparecer”.
Bajo esta aseveracion, se hace palpa-
ble que el ambiente urbano es total-
mente antagdénico en relacion con el
entorno natural, extremadamente
patente cuando los centros urbanos
conllevan un desarrollo altamente
descontrolado.

Este crecimiento desarticulado
no sélo causa afectaciones en el dm-
bito de las ciudades, sino que se ex-
pande hacia el resto de los sistemas
naturales y adicionalmente afecta
universalmente, como el denomina-
do cambio climético, que representa
la suma de todo el efecto negativo del
avance y progreso de la sociedad hu-
mana.

De esta manera, el &ambito urba-
no no sdlo da cuenta de los logros
de la sociedad humana, sino que
ademads exterioriza todos sus des-
ajustes y complicaciones, de tal ma-
nera que, como menciona Lezama

y Dominguez (2006:154), representa
“un exceso de la racionalidad y un
exceso de la artificialidad que ella
misma encarna. La ciudad es el me-
jor ejemplo de la subordinacién y el
sometimiento de la naturaleza que la
modernidad representa”. Realmente,
este ambiente urbano construido,
donde de manera general podemos
pasar 80% de nuestra existencia, es
el causante de las problematicas am-
bientales existentes.

Por lo cual, se ha podido cons-
tatar que los centros urbanos han
conllevado otros problemas que se
traducen en eventualidades tanto
para el entorno natural como para la
salud de los propios habitantes, en-
tre ellos encontramos la exposicién
constante al ruido, altos niveles de
contaminacién del aire, gran volu-
men de aguas residuales, una gran
cantidad de residuos dispuestos in-
adecuadamente, la falta de espacios
tanto verdes como abiertos, entre
muchos otros.

Por otra parte, el Observatorio de
Salud y Medio Ambiente de Anda-
lucia en Espania (s/f) —en su publica-
cién Urbanismo, Medio Ambiente
v Salud- pronuncia que la mayoria
de los entornos urbanos comparten
problemas medioambientales que
son parecidos, que se aunan a los
antes mencionados y de los que son
promotores: el menoscabo de la di-
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versidad biolégica, la aparicion de
especies invasoras, la alta tasa de uti-
lizacion de recursos no renovables,
el alto consumo de agua, la aparicién
de las islas de calor, la fragmentacién
de los hébitats y la pérdida de masas
boscosas, entre otras situaciones.

Lo cual es palpable mediante la
creacién de un escenario complejo y

muchas veces cadtico, no sélo en las
ciudades de los paises desarrollados,
sino también de aquellos centros ur-
banos que se encuentran en nacio-
nes en vias de desarrollo, donde hace
tiempo subsiste un alto consumo
de recursos por persona, que auna-
do a la sobreexplotacién del propio
entorno citadino, esta actividad de
aprovechamiento se prolonga hasta
los sistemas que subvencionan los
insumos para su sostenimiento, ex-
tendiendo asi sus impactos ambien-
tales.

Por lo anterior, se reconoce que
subsisten diferentes impactos am-
bientales que sobrevienen del am-
biente urbano, por ejemplo, aquéllos
Lue emanan del crecimiento de-
mogrifico, de la creacion de nuevos
asentamientos urbanos, de las activi-

.
dades manufactureras e industriales,
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de la movilidad y desplazamiento de
la colectividad humana mediante
el transporte, de la presion ejercida
sobre el entorno rural, forestal y pes-
quero para proveer los alimentos y
materiales para el sostenimiento de
estas grandes urbes.

A estos impactos ambientales ha-
bria que sumarles lo que se denomi-
na como pobreza urbana. Sanghee
(2017:29) indica al respecto:

En cuanto a la ciudad, el mun-
do esta experimentando mayor
crecimiento urbano y las grandes
ciudades tienden a concentrarse
en paises en desarrollo; es decir,
54% de la poblaciéon mundial vive
enciudades|...] ysobre todo enlos
paises de América Latina su por-
centaje registro 79.6% en 2014. Esta
urbanizaciéon excesiva produce
grandes aglomeraciones urbanas
(megaciudades-megaldpolis) [...],
y una enorme transformacion
social, econémica y ambiental du-
rante las etapas de industrializa-
ciény de globalizacion [creando al
mismo tiempo pobreza humanal.

Esta pobreza urbana, como lo
mencionan Lépez y Montafio (2016),
puede ser valorada y observada de
dos formas. La primera se exhibe
cuando se incrementa el numero
de pobres, que puede manifestarse
mediante la incorporaciéon de nue-
vas personas en esta condicién, y
adicionalmente se puede evidenciar
al contemplar a las personas pobres,
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cdmo lamentablemente empeoran en
sus condiciones de vida.

Mientras la segunda, indican los mis-
mos autores, se documenta mediante la
distribucioén territorial de este nucleo de
personas, que particularmente se asien-
tan en los bordes de las espacios urba-
nos, cuya cualidad distintiva es la alta
concentracién, y ademds se particula-
riza por irrumpir en espacios territoria-
les que no estdn preparados para estos
asentamientos humanos. De tal manera
que una zona suburbana, en palabras de
Villalobos (2012:11), tiene

caracteristicas cada vez mas difu-
sas, tanto en las aproximaciones con-
ceptuales como en su aplicacion en el
territorio. Ademas, teniendo en cuen-
ta que no esta caracterizado como
suelo de expansion, ni rural, ni urba-
no, las dindmicas del territorio le con-
fieren mayores presiones y tensiones
dadaslas necesidades e intereses [que
se prodigan en estos sitios].

Esto plantea serias dificultades para
el cumplimiento del Objetivo 11 de la

Agenda 2030, que establece las medidas
para el logro de instaurar ciudades sus-
tentables. Recordemos que estas zonas
urbanas y suburbanas se caracterizan
por revelar un aumento de la pobreza en
el mundo; asimismo, subsiste en ellas la
desigualdad social y, ademads, en muchas
ocasiones la ingobernabilidad. Entre la
numeralia documentada, la Organiza-
cién de las Naciones Unidas -Habitat
(2006: parrafo 6)-indica:

Los residentes de los cinturones
de pobreza urbanos —que alcanzan
los mil millones en el mundo- tienen
mayores probabilidades de sufrir una
muerte prematuray de padecer ham-
bre y enfermedades, ademas de que
tienen los menores niveles de educa-
cién y de oportunidades de empleo.

Como se ha podido esbozar, los am-
bientes urbanos en su natural expan-
sién se constituyen en espacios ~donde
la tendencia general- es la de un consu-
mo mayor de recursos como insumos
renovables y no que promueven una
discapacidad ambiental y una exclusion
de orden social.
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LAS DIFICULTADES PARA LA
SUSTENTABILIDAD URBANA

Los problemas socioambientales que
proceden del ambiente urbano derivan
fundamentalmente de la alta concentra-
ciéon demografica en espacios sumamen-
te reducidos. Es asi que desde la Reunién
de Rio 92, en el discurso politico de cardc-
ter gubernamental prevalece el concepto
de desarrollo sustentable, lo que ha moti-
vado un gran

esfuerzo intelectual y guberna-
mental en la busqueda de mecanis-
mos, instrumentos y estrategias para
conciliar el desarrollo econémico
tradicional con el medio ambiente.
Es esto lo que [...] han llamado la mo-
dernizacion ecoldgica, de la que el
desarrollo sustentable es el ejemplo
mas acabado (Lezama y Dominguez,
2006:157).

Esto toma suma importancia en el
marco de los ambientes urbanos, ya que
éstos, hasta hace poco tiempo, se contem-
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plaban como sitios donde sus funciones,
practicas y automatismos se juzgaban
como eficaces y que ademads promovian
una buena cohesién social. Sin embar-
go, en el mundo se ha ido cambiando
esta percepcion debido a que el avance
de la urbanizacién de manera global ha
generado un exacerbado consumo de
recursos naturales y un gran impacto de
orden contaminante, que no garantiza
nuestra seguridad y, adicionalmente, este
proceso es ahora insostenible. En este
sentido, Maya y Veldsquez (2008:8) han
comentado que el ambiente urbano se ha
caracterizado por “reducir la calidad am-
biental de las concentraciones urbanas,
[y] no existe un mejoramiento sanitario
ni se solucionan los problemas de conta-
minacion”.

Realmente, es en el ambiente ur-
bano donde el ser humano ha dado
génesis a sus propias pautas, normas y
criterios—fabricados y artificiosos— para
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establecer su funcionamiento como
sociedad y ademas instituir las for-
mas de vinculacién con el entorno
natural, mediante el establecimiento
de limites maximos permisibles de
contaminantes, con lo cual convierte
en legal una emisién dafina, o bien,
permite que una actividad productiva
permanentemente contamine.

De esta forma, se transita constan-
temente en una serie de legalidades
e ilegalidades que ostenta la crisis de
cohesidn social y de acuerdos durade-
ros, como lo sugiere Romero (2006).
Hasta ahora esta permisividad ha
conllevado alteraciones en las leyes
que regulan los mecanismos ecosis-
témicos, revelando sélo el deterioro
y contaminacién ambiental que pro-
mueven.

Asi, Lopez (2004) comenta que
las eventualidades producidas por el
vertiginoso crecimiento urbano du-
rante el siglo pasado no pudieron ser
resueltas por el urbanismo en prime-
ra instancia, por lo cual se origind la
planeacién urbana, que en un inicio
intentd reglamentar y ordenar el te-
rritorio en funcién de ciertas cualida-
des que deberia poseer, y asi surgio la
zonificacion.

No obstante estos esfuerzos politi-
cos y sociales, las problematicas en el
ambito urbano continuaron acrecen-
tandose, particularmente supedita-
das a la presion ejercida por el rapido
crecimiento demografico y aunado a
la alta concentracion de actividades
productivas, que progresivamente
cambi6 la faz de los entornos urba-
nos, y que ahora avistamos.

Por consiguiente, desde el en-
foque del desarrollo sustentable, la

visién ecosistémica contempla al
ambiente urbano como un comple-
jo sistema donde bullen subsistemas
que se vinculan entre si y a su vez son
dependientes unos de otros (Can-
td-Martinez, 2015). Por esta razdn, al
tratar sobre el aspecto de un ambien-
te urbano sustentable, es pertinente
emplear y referirse a las tres dimen-
siones que constituyen el principio de
sustentabilidad: social, econdmica y
ecoldgica. Aqui vale la pena comentar
que bajo esta nueva vision de susten-
tabilidad el ambiente urbano

debe contemplarse no unica-
mente como un espacio donde se
libran deliberaciones de caracter
tecnoldgico, sociales, politicas y
urbanisticas, sino desde una pers-
pectiva también ecoldgica. Por lo
tanto, la sustentabilidad urbana
debe contemplar la disminucion
y cesion de los costos ambientales
a otras personas, ambientes, otras
metropolis o circunscripciones
geograficas que amparan y favore-
cen el suministro de bienes natura-
les, renovables 0 no, como el agua,
aprovisionamiento de alimentos
y energéticos (Canti-Martinez,
2015:31).

Determinar cudles son los alcan-
ces que debe poseer un ambiente
urbano sustentable, dependera de las
cualidades y caracteristicas socioam-
bientales que posea, asi como de las
condiciones econdémicas con las que
cuenta, ya que es prudente sefalar
que coexisten entornos urbanos con
dificultades y contingencias muy he-
terogéneas.

Sin embargo, la dimension ecol6-
gica debera tomar suma importancia
ya que las otras dos dimensiones —so-

cial y econdmica- dependen estre-
chamente de ésta. Asimismo, entre las
dificultades que deberan sortearse, se-
gun Lezama y Dominguez (2006:164),
se encuentra:

La ausencia de planificacion
con vision de largo plazo y las so-
luciones fragmentadas, parciales
y oportunistas, [que] han llevado a
un tipo de ciudad [en la actualidad]
en la que no sélo se es excluido por
razones de pobreza, sino de mu-
chos ambitos: cultural, politico, so-
cial, ambiental.

Otra conflicto que es bastante
relevante y que debemos superar es
el relacionado con el pensamiento
cartesiano, que ha hecho que nuestra
sociedad humana asuma que las par-
tes de un todo son distintas, opuestas,
separadasy ajenas del orden absoluto.
De tal manera que la relacién del dm-
bito urbano no est4 alejada ni cercana
a la naturaleza, sino inserta en esta
misma. Por ejemplo, Milton Santos
(1997) ya lo reconocia y lo dilucidaba
al indicar que el escenario natural es
el muestrario de variados espacios te-
rritoriales que se erigen en el soporte
material del desempefio y quehacer
del ser humano.

En consecuencia, la nocién de sus-
tentabilidad en el ambiente urbano se
manifiesta en una gestion publica efi-
caz y eficiente donde se promueve el
desarrollo social, la mejora de la cali-
dad de vida de las personas y procura
reorientar su postura de convivencia
y actividades productivas acorde a las
condiciones que prevalecen en el en-
torno natural (Ameriso, 2018).

Tales consideraciones —-para un
ambiente urbano sustentable- pue-
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den quedar explicitas en los juicios
que Kibert (2007) comenta en su obra
Construccion  sustentable, donde
demarca algunas pautas que deben
atenderse para lograr esto: 1) la pro-
teccion al medio ambiente, 2) la con-
servacion de los recursos naturales,
3) el paisaje, 4) la reutilizacién de los
recursos ya empleados, 5) la gestién
adecuada del ciclo de vida de los ma-
teriales ocupados, para evitar la gene-
racion de residuos, 6) la reduccion del
uso de energia, 7) la multiplicacién de
ambientes sanitariamente saludables
y no perjudiciales para la naturaleza,
entre otros aspectos.

EVALUACION
DE LA SUS-
TENTABILI-
DAD URBANA

En busqueda de encontrar una forma
de valoracién de la sustentabilidad
urbana, la compania ARCADIS -esta-
blecida en Holanda-, dedicada princi-
palmente a la consultoria y disefo de
proyectos mayormente sustentables,
lanza al concierto internacional, en
2018, el Indice de Ciudades Sosteni-
bles (ICS), que contempla como pun-
talesalas personas, al planeta yla con-
dicién econémica, aspectos que ellos
mismos resaltan al sefialar que estas
esferas valorativas se encuentran ali-
neadas con los Objetivos de Desarro-
llo Sustentable de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ARCADIS, 2018).

Segtn este ICS, clasifica entre las
primeras diez ciudades a 1. Londres,
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2. Estocolmo, 3. Edimburgo, 4. Singa-
pur, 5. Viena, 6. Zurich, 7. Munich, 8.
Oslo, 9. Hong Kong y 10. Frankfurt. De
acuerdo con este indice, las caracteris-
ticas que distinguen a estas ciudades
del resto valoradas, es el financia-
miento econémico con el que cuen-
tan, ademas de la planeacién y toma
de decisiones que se han hecho con-
siderando las eventualidades propias
que estos centros urbanos generan -y
producirdn mas adelante- por su de-
sarrollo a largo plazo.

Mientras que entre las primeras
50 metrépolis norteamericanas y ca-
nadienses mejor evaluadas hallamos
a: 14. Nueva York, 16. San Francisco, 19.
Seattle, 22. Boston, 25. Ottawa, 26. Van-
couver, 30. Toronto, 31. Montreal, 37.
Calgary, 39. Washington, 45. Los An-
geles y 48. Chicago. En tanto, entre las
ciudades Iberoamericanas evaluadas
por este ICS encontramos en el lugar:
21. Madrid, 28. Barcelona, 77. Santiago,
78. Sao Paulo, 79. Ciudad de México,
81. Buenos Aires, 84. Rio de Janeiro, 85.
Limay 86. Salvador.

Hay que hacer hincapié en que no
obstante los artificios metodoldgicos
para evaluar un ambiente urbano
como sustentable, por el momento
sigue resultando de manera arbitra-
ria su evaluacion, como los modelos
y reglas en que gravitan. Especial-
mente porque no conocemos de ma-
nera certera cémo luce una ciudad
sustentable urbanisticamente vy, por
otra parte, el hecho que las opiniones
como los indicadores a considerar
suelen ser distintos entre las nacio-
nes, los grupos sociales y las distintas
culturas existentes.

M

Pa)

CONSIDERACIONES
FINALES

Afrontar los retos que plantea la
edificaciéon de un ambiente urbano
sustentable demanda fundamental-
mente una transformacién del pensa-
miento en materia de gestion urbana.
Sobre todo partiendo de lo que cono-
cemos como insustentable, para tra-
tar de alcanzar la sustentabilidad ur-
bana, la cual hasta ahora ignoramos.

En consecuencia, sélo podemos
aspirar a considerar que, de manera
normal ~como lo comentaban Hau-
ghton y Hunter (1994)-, cualquier
conglomerado social desearia contar
con una ambiente urbano susten-
table caracterizado por un entorno
saludable, en el que exista un sentido
de pertenencia social, subsista una
responsabilidad politica donde de
manera eficaz se apliquen los recur-
sos financieros para saldar las necesi-
dades manifiestas por sus miembros,

con un nivel de calidad de vida digno
y aceptable socialmente y, con cardc-
ter de no negociable, se tengan medi-
das de mejoramiento ambiental y de
atencion a las eventualidades genera-
das por la dindmica urbana, tanto en
el ambito local como regional, con la
finalidad de que estas acciones con-
tribuyan positivamente al entorno
global.

Finalmente, como lo comentd Co-
yula (1997:1) lacénicamente al referir-
se al ambiente urbano:

La adversidad de la situacion
no parece dejar opciones y clari-
fica verdades antes no tan obvias.
Se trata de alcanzar un equilibrio
[ecolégicamente racional] mas es-
table entre el empleo de los recur-
sos, la organizacion de la sociedad
ylaforma de vida de las personas.
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Ciencia en breve

De cometas, dinosauriosy

ropa

Alguna vez escuché a alguien decir
que era mas facil ver al cometa Halley
que a su mejor amigo. Al principio se
me hizo raro, pero luego entendi la re-
ferencia, este cuerpo celeste, grande y
brillante, orbita alrededor del Sol cada
{75 anos en promedio! Y hablando de
cometas, déjame decirte que existen
cientos, miles de ellos, pero no todos
siguen Orbitas como la del Halley.
Algunos vuelan a través del sistema
solar a alta velocidad antes de dirigir-
se hacia el infinito, para no regresar
nunca mas (ahhh). Aunque es bas-
tante facil calcular hacia donde van,
resulta mucho mads dificil determinar
de dénde provienen.

Bueno, se supone que hay dos po-
sibilidades, en la primera ese tipo de
astros estd inicialmente en una érbita
estable alrededor del astrorey, aunque
lejos de éste. Cuando otro objeto mas
grande pasa cerca de él, puede sacarlo

de su zona, haciendo que se adentre
temporalmente en la del sistema més
cercano (en la que se halla la Tierra).
Al pasar por ahi, desde la Tierra se le
puede observar antes de que su tra-
yectoria lo lleve a alejarse de nuevo 'y
aperderse para siempre en el espacio.

En la segunda posibilidad, un co-
meta se forma en un lugar muy muy
lejano, tal vez un sistema planetario di-
ferente, y cuando vuela a través del fir-
mamento, por casualidad atraviesa el
nuestro antes de continuar su camino.

Para saber mas al respecto, Arika
Higuchi y Eiichiro Kokubo, del Ob-
servatorio Astrondémico Nacional de
Japén (NAQOY), calcularon los tipos de
trayectorias que normalmente se es-
perarian en cada posibilidad. Luego,
compararon sus calculos con las ob-
servaciones de dos objetos inusuales
en trayectoria hacia fuera del sistema

solar: Oumuamua, descubierto en
2017, y Borisov, en 2019. El andlisis de
Higuchi y Kokubo revela que el esce-
nario de origen interestelar propor-
ciona la mejor coincidencia para las
rutas de ambos objetos.

El equipo también ha demostra-
do que es factible que cuerpos con la
masa de un gran planeta gaseoso que
pasen cerca de nuestra galaxia deses-
tabilicen a los cometas de orbita larga
y los coloquen en rutas similares a las
de Oumuamua y Borisov. Sin embar-
go, por ahora no se ha descubierto de
manera inequivoca ningdn cuerpo
cuyo tamano pueda estar relaciona-
do con alguno de esos dos objetos. De
todos modos, se necesita investigar
mads, tanto desde la vertiente tedrica
como mediante la observacion, a los
cuerpos celestes del tipo de Oumua-
mua y Borisov, para determinar me-
jor su origen.
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Y aprovechando que andamos
sobrevolando por el universo, déja-
me preguntarte ;en qué se parecen
Urano, el planeta, y un huevo podri-
do? Ah, verdad, ésa no te la esperabas.
Pues no, no es en el cascarén ni en la
forma. Se trata del sulfuro de hidrége-
no, el gas que daalos huevos podridos
su olor caracteristico, que también
impregna la atmdsfera superior de la
“gran bola azul”, como se ha debatido
durante mucho tiempo, pero nunca
se habia demostrado definitivamen-
te. Ahora, basandose en sensibles ob-
servaciones espectroscopicas realiza-
das con el telescopio Géminis Norte,
los astrénomos descubrieron el no-
civo gas que se arremolina en la parte
superior de las nubes de este gigante
de hielo. Dicho resultado resuelve un

obstinado y antiguo misterio sobre
nuestro apestoso vecino sideral.

Incluso después de décadas de
observaciones, y una visita de la nave
Voyager 2, Urano se aferr6 a un se-
creto esencial: la composicion de sus
nubes. Gracias al citado telescopio,
uno de los componentes clave de su
atmésfera fue finalmente verificado.

Patrick Irwin, de la Universidad
de Oxford, Reino Unido, y otros co-
laboradores del resto del mundo, di-
seccionaron espectroscopicamente
la luz infrarroja de Urano capturada
por el telescopio Géminis Norte, de 8
metros, instalado en el monte Mauna
Kea de Hawai. Encontraron sulfuro
de hidrégeno, el gas odorifero que la
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mayoria de la gente evita, en la parte
superior de las nubes de Urano.

Los datos de Géminis, obtenidos
con el Espectrémetro de Campo In-
tegral en el Infrarrojo Cercano (NIFS),
muestrearon la luz solar reflejada de
una region inmediatamente superior
a la principal capa de nubes visible
en la atmdsfera de Urano. Los astré-
nomos han debatido durante mucho
tiempo la composicion de éstas y si el
sulfuro de hidrégeno o el amoniaco
dominan su cubierta, pero carecian
de pruebas definitivas en cualquier
caso. Ahora, gracias a la mejora de
los datos de la linea de absorcién del
sulfuro de hidrégeno y al maravilloso
espectro de Géminis, por fin tienen la
huella que delata al culpable.
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PESEDIA2.0

Actividad Fotos Grupos

Actividad de toda la red

QUIEN o

P
[I
i

Etiqueta amigos

Y es que el avance de la ciencia y
sus aparatos es vertiginosa, realmente
da pasos agigantados. Tanto, que en
ocasiones apenas nos enteramos de
un progreso, cuando éste ya se quedd
obsoleto. Uno de estos adelantos es
una red social llamada PESEDIA, an-
dale, mas o0 menos como el Face, pero
ésta se basa en técnicas de inteligencia
artificial e incluye diferentes juegos
educativos. Esta red, desarrollada por
la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV), es capaz de advertir de forma
muy grafica sobre el alcance y riesgos
de la informacién que se publicars,
para que no salgas luego con esa barra
tan quemada: “es que me hackearon”.
Incluye también un analizador de
contenido que detecta informacién
sensible del usuario y es capaz de dis-

Miembros Mas »

Amigos

v Publica

cernir sus sentimientos y nivel de es-
trés al escribir sus mensajes.

Para el desarrollo de PESEDIA cla-
sificaron la sensibilidad de diferente
informacion del consumidor: edad,
nombre, fecha de nacimiento, peso...
y asi hasta 74 variables distintas. Ade-
mas, identificaron aquellos factores
mas relevantes que hacen que acepte-
mos determinadas sugerencias mien-
tras navegamos por ella. También
desarrollaron un médulo que permi-
te analizar los datos de velocidad y
forma de escritura de los internautas
cuando escriben mensajes, informa-
cién de la que se pueden inferir los
sentimientos y niveles de estrés.

4% Joseé Alemany
Bordera

Archivos
Fatos
Muro
Albumes

Con todo ello, los investigadores
propusieron dos mecanismos de ‘pa-
ternalismo blando’ que ofrecen infor-
macion a quien utiliza la red sobre el
riesgo para la privacidad de publicar
un determinado contenido, para ello
han trabajado con lo que se denomi-
na ‘empuje mediante imagenes, mos-
trando, por ejemplo, las imdgenes de
perfil de algunos de los usuarios a los
que podria llegar su mensaje, y con
‘empuje mediante nimeros), para in-
dicar cantidades de lectores a los que
alcanzard la publicacion.
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Porque cuidar la salud emocional
esmuy muy importante, pero también
la fisica, por eso vamos al doctor cuan-
do nos sentimos mal, bueno, algunos
solo van a la farmacia y se compran
lo que creen necesario para sanar, a
eso se le llama automedicarse, y no es
bueno, como mucha gente cree. Los
especialistas afirman que lo malo en
esto es que metemos en nuestro cuer-
po algo que no necesitamos, como
los antibidticos, un tipo de farmacos
que actian frente a las bacterias que
ocasionan una enfermedad. Claro, en
muchas ocasiones su utilizacién es ne-
cesaria, siempre y cuando no se abuse
de ellos. Cuando esto sucede, pueden
aparecer efectos secundarios adversos
como diarrea o candidiasis, dificulta-
des respiratorias, trastornos en la piel o
reacciones alérgicas.

Bueno, y qué podemos hacer si
hemos consumido demasiado de ese
tipo de medicamento. Un estudio afir-
ma que una buena manera de com-
batir las consecuencias adversas es to-
mando probidticos mientras se realiza
una terapia con dichas sustancias.

Cuando realizamos un tratamien-
to con remedios de este tipo no solo
destruimos las bacterias nocivas de
nuestro organismo, también aniquila-
mos aquéllas que son beneficiosas. Por
este motivo, muchas veces el consumo
de estos farmacos genera la aparicién
de otros microorganismos patdgenos
mas resistentes. Segun esta investiga-
Cidn, los efectos negativos de los bac-
tericidas varian en funcién del tipo y
tiempo que se hayan utilizado. Nor-
malmente, los efectos son reversibles,
aunque pueden crear cambios per-
manentes en el organismo si se consu-
men con mucha frecuencia. Ademas,
en el caso de los mds pequefios, su
empleo acarrea modificaciones en los
mecanismos de respuesta del sistema
inmune.

Con el objetivo de revertir los da-
fios ocasionados por utilizar antibié-
ticos, los especialistas recomiendan
consumir productos probidticos, cuya
composicién cuenta con organismos
vivos que ayudan a restablecer el eco-
sistema intestinal afectado. Por esta
razdn, siempre que se tomen, es acon-
sejable acompaniarlos con probidticos,
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tanto en el caso de adultos como de ni-
fos pequenos.

Igualmente, también resulta muy
beneficioso reforzar el ecosistema
intestinal a través de una dieta sana y
equilibrada. Los preparados prebidti-
cos o alimentos fermentados, como el
kéfir o el yogur, pueden auxiliar en este
sentido. Todo ello ayudard a mantener
nuestro organismo en perfectas condi-
ciones y preparado para los dafios que
pueda generar el abuso de antibidticos.

Pero, antes de consumir probidti-
cos, debemos saber que no todos son
iguales. Por ejemplo, hay cepas como
lactobacillus o bifidobacterium utiles
para reequilibrar la flora intestinal. Si
ademds se busca prevenir o frenar los
problemas de diarrea asociados a un
tratamiento con antibidticos, las cepas
de Saccharomyces boulardii son las
mads recomendables.

Seguin los especialistas, es impor-
tante conocer los posibles beneficios
de cada probidtico para que sean uti-
lizados adecuadamente en cada situa-
cion.
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Pero también es necesario no abu-
sar de los prebidticos, porque todo en
exceso hace dafno. Hablando de dafos
alasalud, algo que provoca miles y mi-
les de muertes al afio en el mundo es
el tabaquismo, un mal habito que no
afecta sélo a la salud, sino también al
medio ambiente. Si, como lo lees. O
a poco nunca has visto sobrantes de
cigarrillo tirados en calles, paradas de
autobus, parques y hasta playas. Segin
algunas estimaciones, los fumadores
generan mas de jcinco billones (millo-
nesde millones) de colillas cada afioen
todo el mundo!, y la preocupacion por
suimpacto ambiental ha llevado a rea-
lizar estudios sobre cémo afectan a los
habitats acuaticos y a la vida silvestre.
Sin embargo, pese a su abundancia,
casi nadie ha estudiado las emisiones
al aire que provienen de ellas.

Cuando se le pidi6 al investigador
Dustin Poppendieck que los evaluara,

se mostré escéptico. Como cientifico
experto en mediciones, del Instituto
Nacional estadounidense de Estanda-
res y Tecnologia (NIST), se dio cuenta
de que no habia una forma estdndar de
analizar las cantidades de productos
quimicos que flotan en el aire alrede-
dor de los cigarrillos horas y dias des-
pués de haber sido apagados. Adems,
pensd que podria no haber suficientes
productos quimicos presentes en ese
aire para que las mediciones fueran
significativas.

Sin embargo, lo que €l y sus cole-
gas encontraron fue que el resto de un
cigarrillo consumido y apagado, uno
que ya est4 frio al tacto, puede emitir
en un dia el equivalente de hasta 14%
de la nicotina que emite un cigarrillo
encendido.

La sorpresa para Poppendieck y
sus colegas fue mayuscula. A la luz de

los nuevos datos, la sola presencia de
éstas en el cenicero de una salao de un
automévil puede tener impactos im-
portantes en la salud de las personas
que pasen un tiempo suficiente ahi
dentro.

La mayoria de los productos qui-
micos de las colillas apagadas se emi-
ten al aire durante las primeras 24
horas tras el apagado. Sin embargo, las
concentraciones de nicotina y triace-
tina todavia son de alrededor de 50%
del nivel inicial cinco dias después. El
grupo también descubri6 que emiten
esas sustancias quimicas a tasas mas
elevadas cuando la temperatura del
aire esmasalta.

Imaginate, todos esos quimicos
que nos afectan simplemente porque
a alguien se le ocurrid dejar la colilla al
“ahiseva”.
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Por eso, uno de los trabajos de los
cientificos es buscar mds y mds formas
de mejorar nuestra salud, pero no sélo
en la Tierra, también en las estrellas.
Achis, cémo dijo. Si, hay especialis-
tas cuyo trabajo es dar con formas de
mantener la salud en drbita, al princi-
pio delos astronautas, pero muchosde
esos tratamientos pueden servir para
nosotros aqui en la Tierra, por eso,
cuantos mads sujetos de estudio haya,
mejor, pero enviar a gente al espacio es
caroy complejo.

Ah, pero lo que no sabias es que los
estudios de reposo simulan aspectos
de los vuelos espaciales. En ellos, quie-
nes participan permanecen en cama
durante largos periodos con la cabeza
seis grados por debajo de la horizontal
(hasta aqui no parece tan dificil). Ade-
mas, han de tocar el camastro con un
hombro en todo momento: comidas,
duchas y visitas al bafio incluidas (aqui
estd lo complicado, diras).

Asi, la Agencia Espacial Europea
(ESA, por sus siglas en inglés) ha lle-
vado a cabo numerosos estudios de
reposo en cama con Medes en Toulou-
se (Francia) y en la instalacién “envi-
hab’ del Centro Aeroespacial Alemén
(DLR) de Colonia (Alemania). A ellos
se suma ahora el Instituto Jozef Stefan
de Planica (Eslovenia), que participara
en una nueva ronda de estudios de 60
dias: uno tendra lugar en Toulouse y
otro alli, en Planica.

Las instalaciones permiten a los
cientificos modificar las condiciones
ambientales, como los niveles de oxi-
geno en las salas, y realizar en volun-
tarios ensayos de bajo nivel de oxige-
no, o hipoxia, relevantes para futuras
misiones espaciales, pues el entorno
hermético de las astronaves y los ha-
bitats espaciales podria contener poco
oxigeno.
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Cada uno de los centros de Fran-
cia, Alemania y Eslovenia cuenta con
una centrifugadora que hace girar alos
participantes para recrear la atraccién
gravitacional hacia sus pies mientras
permanecen tumbados. Esta gravedad
artificial puede contrarrestar algunos
de los cambios que experimenta el
cuerpo humano durante la explora-
cién espacial.

El objetivo es sobre todo probar las
medidas que podrian reducir los efec-
tos indeseables de vivir en gravedad
cero. Los resultados de este tipo de in-
vestigaciones no solo aportan benefi-
cios a los astronautas, también tienen
aplicacion, por ejemplo, para aquellas
personas que deben permanecer en
reposo durante largos periodos de
tiempo.
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Todo por la salud, ese bien tan pre-
ciado que se puede perder por cosas
tan simples como un panal mojado.
sA poco? Si, aunque no lo creas. Si
bien para algunos bebés esto es causa
de una demanda instantdnea y llori-
queante de cambio, otros pueden no
inmutarse y transportar la carga hu-
meda durante largos periodos sin que-
jarse. Pero si se usa demasiado tiempo,
puede causar erupciones dolorosas.

Por eso, la agrupacion de Pankhuri
Sen, del Instituto Tecnoldgico de Mas-
sachusetts (MIT), en Estados Unidos,
ha desarrollado un dispositivo “inte-
ligente” en el que han integrado un
pequeno y barato sensor de humedad
que puede alertar a un cuidador cuan-
do el pafial estd a su médxima capaci-

%)
o (4

dad. Si el sensor detecta saturacion,
envia una sefial a un receptor cercano,
que a su vez puede enviar una notifica-
cién a un smartphone o a un ordena-
dor (eso es en verdad asombroso).

El sensor consta de una etiqueta
de identificacion por radiofrecuencia
(RFID), que se coloca debajo de una
capa de polimero muy absorbente,
un tipo de hidrogel que por regla ge-
neral se usa en productos de este tipo
para absorber la humedad. Cuando el
hidrogel estd mojado, el material se ex-
pandey se vuelve ligeramente conduc-
tor, lo suficiente como para activar la
etiqueta RFID, haciendo que ésta envie
una sefal de radio a un lector situado a
una distancia de hasta un metro.

MR

Hasta donde saben los inventores
del mecanismo, este disefio es la pri-
mera demostracién de hidrogel como
elemento de antena funcional para
la deteccién de humedad en panales
usando RFID. Calculan que el costo de
fabricacion del sensor serd de menos
de dos centavos de ddlar; lo que lo con-
vertird en una alternativa mas barata,
y de usar y tirar, a otras tecnologias si-
milares. Pero no slo eso, el dispositivo
también podria ayudar a registrar e
identificar ciertos problemas de salud,
como sefales de estrefiimiento o in-
continencia.
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Asi de avanzado puede ser el ves-
tuario que usamos a diario, con todos
€S0S Nuevos mecanismos wearables,
pero te has preguntado, cuando co-
menzamos a usarlo. Pues un nuevo
estudio en el que se harastreadola evo-
lucién de los piojos (asi es, tal y comolo
estas leyendo) demuestra que los hu-
manos modernos comenzaron a usar
vestiduras hace unos 170,000 afos.
Esta nueva tecnologia les permitid,
tiempo después, marcharse de Africa
y emigrar con éxito a otras partes del
mundo.

El investigador principal, David
Reed, del Museo de Historia Natural
de Florida, en el campus de la Univer-
sidad de Florida, estudia los piojos de
los humanos modernos para conocer
mejor la evolucién humana y los pa-
trones de migracion. En su tltimo es-
tudio, que ha durado cinco afos, utilizd

la secuenciacién de ADN para calcular
cudndo los piojos de la ropa comenza-
ron a diferenciarse genéticamente de
aquellos del cabello humano.

Los datos con los que ha trabaja-
do Reed muestran que los humanos
modernos comenzaron a vestirse
unos 70,000 afos antes de emigrar
hacia zonas de climas mas frios, en
latitudes mads altas, un proceso que
se inicié hace unos 100,000 afios. De-
terminar con este grado de exactitud
cudndo comenzd el ser humano a lle-
var indumentaria seria practicamente
imposible disponiendo sélo de datos
arqueoldgicos, porque, resulta obvio
que las prendas de tanto tiempo atrés
dificilmente pueden conservarse has-
ta nuestros dias en los yacimientos ar-
queoldgicos.
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Elestudio también muestra que co-
menzamos a usar vestimenta mucho
después de perder el pelaje del cuerpo,
lo cual, seguin investigaciones previas,
sucedi6 hace alrededor de un millén
de anos. jEsto significa que pasamos
una cantidad considerable de tiempo
sin pelaje corporal ni ropa!

El motivo de estudiar a los piojos
en el marco de la arqueologia y la pa-
leontologia es que, a diferencia de la
mayoria de los otros parasitos, su no-
table especializacién en las especies
que parasitan los hace mantener una
estrecha relacién de coevolucion con
éstas, hasta el punto de que estudiarlos
permite a los cientificos obtener datos
importantes sobre los cambios evoluti-
vos en el animal parasitado basandose
en los cambios detectados en él.
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Y ya que andamos en edades de
piedra o anteriores, ;recuerdas la esce-
na de Jurassic Park cuando Alan Grant
ve por primera vez un braquiosaurio
vivo y se da cuenta que es de sangre
caliente? Es genial y es verdad. Sabias
que dichos animalitos se ubican en
un punto evolutivo entre las aves, de
sangre caliente, y los reptiles, de sangre
fria. Esto ha motivado muchos debates
sobre si esas carismaticas bestias eran
de sangre fria o de sangre caliente. Al
estar extintos, no hay ningtin modo
directo de averiguarlo. Una nueva in-
vestigacion al respecto parece que ha
resuelto definitivamente el enigma.

El estudio lo ha llevado a cabo el
equipo de Robin Dawson, de la Univer-
sidad Yale y ahora en la de Massachu-
setts-Ambherst, ambas en Estados Uni-
dos. También han colaborado Pincelli
Hull, Daniel Field y Hagit Affek.

Losestudiosos analizaron fésilesde
cascara de huevo que representan tres
grupos principales de dinosaurios, in-
cluidos los que estan mas relacionados
evolutivamente con las aves y los que
estdn mas alejados de ellas. En otras
palabras, el andlisis aplicado se basa en
elhecho de que el orden de los dtomos
de oxigeno y carbono en una cdscara
de huevo fosilizada estd determinado
por latemperatura. Una vez que se ave-
rigua el orden de esos 4tomos, se pue-
deaveriguar la temperatura interna del
cuerpo de lamadre.

Por ejemplo, las cdscaras de huevo
del gran pico de pato Maiasaura, en Al-
berta, Canadé, indicaron una tempera-
tura de 44°C. Por su parte, huevos fosi-
lizados de Megaloolithus, de Rumania,
indicaron 36°C.

Los investigadores realizaron el
mismo andlisis en cdscaras de inver-
tebrados de sangre fria en los mismos
lugares que las anteriores. Esto ayudd
a determinar la temperatura del am-
biente local, y si las temperaturas cor-
porales de los saurios eran més altas o
mas bajas.

Las muestras de Maiasaura fueron
15°C mas célidas que su entorno; las
de Megaloolithus, de 3 a 6°C. Los re-
sultados indican, por tanto, que todos
los principales grupos de dinosaurios
tenfan temperaturas corporales més
cdlidas que su entorno. La capacidad
de elevar metabdlicamente sus tem-
peraturas por encima de la del medio
ambiente fue un rasgo temprano de la
historia evolutiva de estas fantdsticas
creaturas.
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Vaya, hablar de ese tema siempre
me emociona, asi como me emocio-
na levantarme temprano y desayunar.
Aunque hoy me acabo de enterar que
tomar un desayuno copioso en lugar
de una cena abundante puede preve-
nir la obesidad y el nivel alto de azticar
en lasangre, si, asilo sugiere una nueva
investigacion realizada por el equipo
de Juliane Richter, de la Universidad de
Lubeca (Libeck) en Alemania.

Como ya sabemos, nuestro cuerpo
gasta energia en la digestion para la ab-
sorcion, transporte y almacenamiento
de nutrientes. Este proceso, conocido
como termogénesis inducida por la
dieta, esunamedida delobien que estd
funcionando nuestro metabolismo y
puede diferir segtn la hora en que to-
memos los alimentos.

Los resultados obtenidos por el
equipo de Richter indican que el ali-
mento consumido al inicio del dia,
independientemente de la cantidad
caldrica que contenga, genera el doble
de termogénesis inducida por la dieta
que el mismo alimento, pero consumi-
doenlanoche.

En el estudio, realizado en un la-
boratorio, 16 hombres consumieron
un desayuno bajo y una cena alta en
calorias durante tres dias, y viceversa
en una segunda ronda. Richter y sus
colegas encontraron que el consumo
idéntico de calorias condujo a una
termogénesis inducida por la dieta
2.5 veces mayor en la mafiana que en
la noche después de las comidas altas
en calorias y también tras las que eran
bajas. El aumento, inducido por los
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alimentos, de las concentraciones de
insulina y azticar en sangre, fue menor
después del desayuno en compara-
cién con después de la cena. Los resul-
tados también muestran que tomar un
desayuno bajo en calorias aumenta el
apetito, especificamente para los ali-
mentos dulces.

Asi que ya lo sabes, debemos desa-
yunar abundante en lugar de una cena
cuantiosa para reducir el peso corporal
y prevenir enfermedades metabdlicas
ylaobesidad.
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gico original, una manipulacion nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

¢ Sdlo se aceptan modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

¢ No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinién o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se
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o Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato .doc de Word,
asi como el material grafico (méaximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biograficas de cada autor de
maximo 100 palabras y carta firmada por todos los autores (formato en pagina web) que certifique la origi-
nalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

¢ Los originales deberdn tener una extensién maxima de cinco paginas (incluyendo figuras y tablas).

¢ Seincluird un resumen en inglés y espafiol, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave.

e Lasreferencias se deberd utilizar el formato Harvard para citacion.

e Material grafico incluye figuras, imagenes y tablas, todas las imédgenes deberan ser de al menos 300 DPL
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Criterios editoriales (divulgacion)
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