1 ldea = 1 Cambio

+CIENCIA, REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

La empresa se inspira constantemente en
la biomimética, una ciencia que se basa en la
sabiduria de la naturaleza. Por lo que, adicio-
nalmente, en lugar de usar los adhesivos tra-
dicionales, Interface Carpets utiliza un sistema
llamado TacTiles, cuadrados adhesivos de 3
pulgadas que, al cenirse al suelo, crean una
estabilidad dimensional sin pegamento. El
disefio de TacTiles se inspiré en los geckos,
pues estas lagartijas tienen la capacidad de
adherirse a las superficies desde cualquier
angulo por la fuerza intermolecular de méas de
un millén de pelitos en sus patas. El sistema
de TacTiles utiliza la fuerza inherente de las
bases para crear un “piso flotante” dimensio-
nalmente estable, con mayor flexibilidad para
su instalaciéon y reemplazo selectivo; su pro-
duccion de COVs (Compuestos Organicos
Volatiles) es casi nula y su huella ambiental es
90% inferior a los adhesivos convencionales.

Interface Carpets cambio su suministro de pro-
duccién por una materia prima reciclada, para
reducir la dependencia del petréleo y desviar
los desechos del relleno sanitario al aprove-
charlos como materia prima. Por lo tanto, cre6
Su propio programa de reciclaje integral, Re-
Entry, para reciclar la fibra de nylony la base
de la alfombra modular. ReEntry es un servicio
para el consumidor y el medio ambiente que
consiste en recibir las alfombras que termina-
ron con su vida util. De este modo, Interface
Carpets ha propuesto un modelo de servicio
en el que puedes adquirir sus productos, pero
comprometiendo al cliente a regresarlo cuan-
do su vida util haya acabado. Adicionalmente,
se presenta la opcién de rentarlas, por lo que
la empresa se ocupa del mantenimiento de las
alfombras por el tiempo acordado y cuando
dejan ser necesitadas, se ocupan del punto
final de sus productos.

Otra importante fuente de materia prima pro-
viene del reciclaje de la fibra de nylon gracias
a la iniciativa Net-Effect, la cual busca contra-

rrestar el creciente problema de contaminacion
en el mar por redes de pescar desechadas
que amenazan la supervivencia de arrecifes y
biota de las localidades. Esto se lleva a cabo
mediante alianzas con las comunidades cos-
teras mas pobres del mundo y colaborando
con Zoological Society of London y Aquafil. De
este modo, se recolectan las redes, limpian-
do las playas y mares, y son recicladas en hilo
nuevo de nylon para la fabricacion de alfom-
bras. Esto se traduce en un ganar-ganar para
todos, siendo un modelo que requiere de me-
nor materia prima virgen y es una nueva fuente
de ingresos para estas comunidades.

Interface Carpets no ha parado de buscar nue-
VOs retos e iniciativas para alcanzar un nivel
de sustentabilidad mayor, pues se encuen-
tran comprometidos en monitorear los Gases
de Efecto Invernadero (GEI) emitidos durante
cada etapa de su proceso. La empresa ha
logrado llegar a un balance neto de carbono,
gracias a la neutralizacion de todas las emi-
siones, en conjunto con las compensaciones
y cambios realizados por su disefno inteligen-
te de produccion. De hecho, su linea Carbon
Neutral Floors son productos neutros en car-
bono durante todo su ciclo de vida. En adicion,
con su programa Climate Take Back, mantie-
nen una fuerte conviccion de realizar una des-
carbonizacion radical, enfocandose en cuatro
areas especificas de recuperacion climéatica:
realizar negocios de manera que devuelvan
lo que toman de la tierra, generar productos
capaces de capturar el carbono presente en
la atmosfera, dirigir una re-revolucion industrial
donde la industria trabaje con la naturaleza y
no contra ella para crear un cambio positivo, y
realizar iniciativas de reconstruccion y preser-
vacion de bosques y océanos.

Como podemos ver, la empresa Interface Car-
pets ha revolucionado el sistema clasico in-
dustrial y econdémico, encontrando el balance
en la dimensiones social, econdmica y am-
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biental. No obstante, esto solo represento el
comienzo de un viaje y compromiso continuo
de crecimiento y mejoramiento que posee la
empresa, hambrienta de innovar, crecer y con-
tribuir de manera positiva a su entorno. Ray
Anderson asegura que “somos, todos y cada
uno de nosotros, una parte de la red de la vida.
El continuo de la humanidad. Y tenemos que
hacer una eleccion durante nuestra breve visi-
ta a esta hermoso planeta vivo, azul y verde,
lastimarlo o ayudarlo”. Tomemos esa decision
y ayudémosilo.
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Vivimos en un mundo muy cémodo. Unica-
mente hace falta estirar la mano y tomamos
un objeto que va a cumplir cualquiera de mi-
les de funciones diferentes. Tenemos a dis-
posicion el cepillo para el pelo, la rasuradora,
los cubiertos en la mesa, los platos y las ta-
zas y yendo mas all, el celular, la laptop, los
cuadernos, lapices, boligrafos, el automovil,
el transporte publico, etcétera. No nos da-
Mos cuenta, pero la evolucion cultural, social
y tecnoldgica nos ha colocado en una posi-
cion de mucho bienestar.
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Pero écdmo es que llegaron todos estos obje-
tos a formar parte de nuestra vida cotidiana?




Imaginemos que esta noche nos acostamos
a dormir y en la manana despertamos en el
suelo de una caverna y por cobija tenemos
Unicamente un poco de hierba seca o, en el
mejor de los casos, la piel reseca y mugrosa
de un animal que murié ya hace algun tiempo.
Un sabio loco (y bromista) nos hizo el favor
(&7) de transportarnos por medio de su maqui-
na del tiempo al ano 33791 a.C. y tenemos la
inmensa fortuna de pertenecer a una tribu de
paisanos cromanones.

Si logramos acordarnos con nostalgia de
nuestros tiempos siglo-veintiuneros (no sé si
la maquina del tiempo borra la memoria), ve-
remos que perdimos muchas de las comodi-
dades con las que contdbamos. Se podria re-
petir la lista del parrafo anterior; sin embargo,
si reflexionamos un poco nos daremos cuenta
de que la gran ventaja que perdimos, la gran
herencia que nos han dejado todos los siglos
de estudio de muchas generaciones se redu-
ce a una palabra que podria parecer simple,
pero que tiene un gran significado: materiales.

iPerdimos los materiales!

iCiencia en las fronteras!

Un material se puede definir como una sus-
tancia que posee peso, 0 volumen, o incluso
forma, dependiendo del estado de agrega-
cion en el que se encuentre, pero que ade-
mas cuenta con caracteristicas especificas
que le pueden dar una determinada utilidad.
Entonces, en nuestro viaje a la casa de los
abuelos perdimos las aleaciones con las que
estan hechos los cubiertos o muchas partes
de los automadviles o del transporte colectivo,
los plasticos de las cubiertas de los utensilios
domeésticos, el celular, las pantallas, la cera-
mica de nuestros trastos o dientes postizos y
ademas otros materiales que no tenemos tan
en cuenta por desconocimiento, los cristales
liquidos de las pantallas, los pares idnicos de
las baterias o los semiconductores de los cir-
cuitos integrados.

Ir a la caverna nos costd muy caro y si tene-
mos la posibilidad de recordar nuestra vida
en la época actual y todas sus comodidades,
seguramente nos pondremos muy tristes.
Pero deprimirse no es buena idea en la Edad
de Piedra. Debemos estar alerta porque en
cualquier momento un tigre dientes de sable
podria convertirnos en su sabrosa cena. Para
aliviar la nostalgia vamos a reflexionar cuanto
hemos ganado en tantos siglos de experien-
cia. Afortunadamente en el transcurso de todo
ese tiempo ha habido varios sefores muy in-
teligentes o con mucha suerte que han puesto
los materiales a nuestra disposicidon porque
por alguna razén los descubrieron. Y justo
ahora, en la Edad de Piedra, tendremos la
gran oportunidad de presenciar un momento
de gran trascendencia, el descubrimiento de
un material nuevo. Asi que pongamonos co-
modos y preparemonos para la gran hazana.

La caverna donde hemos aparecido es hogar
de Truk, un joven troglodita que gusta de ir a
pasear junto al mar. Por ser paseador no era
muy buen trabajador y ya varios miembros de
la tribu lo ven con malos ojos por su actitud
displicente (es una manera de llamar a la hol-
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gazaneria). Esta mafana Truk decidié escabu-
llirse para no ayudar a mover piedras junto a
la caverna y se fue por la selva hacfa su playa
favorita. Después de un par de horas de dis-
frutar de las olas y el sol, stbitamente vio llegar
un visitante. De entre la vegetacién de la selva
surgié un inmenso mamult.

Truk no era tonto (era nada mas flojo), su cere-
bro empezd a funcionar a gran velocidad (di-
cen que esa caracteristica del hombre de Cro-
manon es la que le permitié sobrevivir hasta
la época actual), regreso rapidamente a la ca-
vernay comunico alos demas habitantes de la
presencia del exquisito y enorme filete. Dando
a entender que él habia pasado la manana en-
tera consiguiendo la cena para la tribu. Ser el
héroe del cuento es siempre muy tentador.

Como resultado, la playa y el mamut recibie-
ron la visita de una treintena de huéspedes
armados de lanzas, piedras y mucha hambre.
Saldo final: algunos muertos, varios heridos y
un descomunal mamut que brindara alimento
por semanas. Truk ha pasado de ser el pere-
zoso del grupo al gran campedn que alimenté
a la tribu. Aunque hemos de decir que paso la
mayor parte de la hazana brincando, gritando
y dando animo desde lejos a sus companeros
que libraban la batalla. A nuestro campedn le
falta un poco de valor, pero esa es otra historia.

En la actualidad es un problema cargar algo
que pesa cinco toneladas y en las épocas de
Truk también, entonces se decidio llamar a las
muchachas de la tribu con todos sus pederna-
les de cocina para condimentar “el pollo” en la
misma playa. Entre todos y con mucha inven-
tiva idearon unas horquetas, le atravesaron al
mamut un tronco de lado a lado y lo pusieron
a dar vueltas sobre una inmensa hoguera. Uti-
lizaron medio bosque para que alcanzara (en
la Edad de Piedra no habia ningun tipo de con-
trol ambiental).

El mamut quedé delicioso.

Al dia siguiente toda la gente se quedd en la
caverna digiriendo el suculento banquete. Ade-
mas se propusieron clasificar y guardar todo
aquello aprovechable que quedd del mamut.
Truk comié como cinco Truks el dia del festin
y después durmid por treinta horas seguidas.

Dejemos que el campeodn Truk continle des-
cansando de su gran aventura y conozcamos
a otras integrantes del grupo.

Entre las mujeres de la tribu vivian Chila'y Nala,
dos jovenes muy amigas: Chila era venerada
y asediada por todos los hombres de la tribu
por poseer una espléndida figura. Recorde-
mos gue nos hemos trasladado a la prehisto-
riay el prototipo de mujer ideal de entonces es



aquella con un cuerpo exuberante, justo como
el de Chila; su amiga Nala distaba mucho de
ser una Venus prehistérica, su figura era mas
bien delgada y fina y por eso pasaba mas o
menos desapercibida para la tribu (hasta para
su mama). Sin embargo, eso no desanimaba
a Nala, quien era muy trabajadora, inteligente
y sumamente curiosa.

iCiencia en las fronteras!

Al principio pensé en esconderlo en la playa e
ir a contemplarlo cada vez que pudiera esca-
par por un rato, comenzé a dar vueltas alrede-
dor del sitio buscando algun buen escondite.
Sin embargo, habfa una fuerza irresistible que
la obligaba a voltear a verlo constantemente.
Dej6 la busqueda de un escondite y reflexio-
no: ella queria seguirlo viendo y tenerlo con
ella por siempre.

Y es precisamente su curiosidad la que esta
a punto de cambiar su vida y la de toda su
tribu. El dia posterior a la gran comilona ha-
bia relativamente poco trabajo en la caverna 'y
Nala decidio ir a ver los restos de la fogata. La
manfana era muy fresca y el viento frio se co-
laba entre sus piernas haciéndola estornudar,
se dio cuenta de que en donde habia estado
la fogata la arena aln se sentfa caliente, se re-
costd en ese sitio y comenzé a juguetear con
la arena tibia que le daba una sensacién de
agradable calor.

En un momento dado introdujo su mano entre
la arena y sinti® un objeto muy duro, pero al
mismo tiempo muy suave. Lo tomo con fuerza
y lo extrajo del lugar donde estaba sepulta-
do. El asombro de Nala no tuvo limites, en su
mano tenia el objeto mas hermoso que hubie-
ra visto en su vida, era un cristal transparente
con lados definidos como caras de gran tersu-
ray vértices marcados y ocupaba la mitad del
hueco de su mano. Por alguna extraia razén
Nala sintié que tenia algo valioso en su mano.

Con los dientes cortd una liana delgada que
colgaba de un arbol de la selva cercana, se
las ingeni6 durante un par de horas en alguna
forma de amarrar su cristal sélidamente con la
liana y después de lograrlo se lo at6 al cuello
a manera de collar. Sintiéndose feliz, regreso a
la caverna.

Al dia siguiente lo que habia sido simplemente
un gusto (eso si, un sUper gusto) de Nala se
volvié todo un acontecimiento en la caverna.
Todos admiraban el brillante objeto que Nala
llevaba colgado en el cuello. Ese hipnotizante
brillo solo podia ser producto de algun tipo de
magia. Eso era, iNala llevaba un amuleto méa-
gico en el cuello!

Todos querian ver la maravilla, inclusive tra-
taron en repetidas ocasiones de tocar el col-
gante y de hecho dos o tres impertinentes (de
ambos sexos) se acercaron a ella con malas
intenciones. La pequena Nala pas6® de ser
practicamente invisible a alguien importante y
sin saber de dénde, surgieron guardias que la
cuidaban y acompanaban a todos lados (has-
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ta para ir al bafno). Y la pobre Chila vio como
de un dia para otro desaparecia su populari-
dad: su consuelo fue convertirse en la confi-
dente de la persona mas importante del clan.

Obviamente se le interrogd, pero debemos
comprender que en aquella época el lengua-
je era muy limitado a diferencia de la imagi-
nacion, que era inmensa. Pronto existieron
diversas versiones acerca del origen del amu-
leto magico: en una Nala habia dado a luz al
cristal y debia considerarsele como algo sa-
grado; en otra la Luna se lo habia regalado y
entonces crefan que ella mantenia relaciones
interplanetarias. Algunos descabellados pen-
saban que no era mala idea poner a ambos (el
cristal y Nala) en una hoguera para aplacar la
ira divina. Nala con sus cortos medios Unica-
mente repetia la verdad, ella extrajo el cristal
de los restos de la hoguera donde cocinaron
el mamut. No podremos saber hasta dénde
hubieran llegado las cosas porque todas las
especulaciones cesaron al arribar visitas a la
caverna. El aroma del mamut rostizado vy
la historia de la caceria se habian disemina-
do rapidamente y tribus vecinas de otras ca-
vernas mandaron embajadores en busca de
negociaciones para poder obtener al menos
una costilla del enorme mamut. Una tribu en
particular que era muy grande (y agresiva) pre-
tendia llegar y tomar sin mas todo lo que que-
daba del mamut y estaban dispuestos a todo
para conseguirlo. En un momento muy tenso
ambos jefes se enfrentaron cara a cara con to-
dos los integrantes de su tribu detras de ellos,
armados y listos para el combate.

De pronto, los miembros de la tribu vecina re-
pararon en el cristal de Nala y como habfa su-
cedido antes, quedaron hipnotizados por su
esplendor. Inicié la segunda ronda de especu-
laciones y una mujer de los invasores menciond
que la nina llevaba un trozo de cielo en el cue-
llo y que debia ser hechicera. Subitamente los
miembros de la tribu invasora tiraron sus armas
y se inclinaron ante la sacerdotisa del cielo.

El jefe de la tribu de Nala se dio cuenta de todo
el partido que podia sacar de su niha mara-
villosa y su cristal magico (la astucia era un
requisito para sobrevivir en esta salvaje era) y
aprovechando el momento se acerco a Nala,
la abrazé y la llamo su amada hija.

La situacion cambié completamente, se estable-
cieron verdaderas negociaciones, se intercam-
biaron armas, regalos y alimentos y a la larga
se lleg6 a formar una especie de asociacion
entre ambos grupos porque todos querian
pertenecer al clan de los hijos del cielo, todo
esto gracias al cristal de Nala.

Y ahora reflexionemos un poco en el gran su-
ceso de la playa. {Qué era ese cristal maravi-
lloso que Nala descubrit?

La respuesta es muy sencilla. iEra vidrio! Los
miembros de la tribu nunca habian cocinado
un mamut entero sobre el suelo de arena de
la playa, nunca habian levantado una hoguera
de esa magnitud (tamano mamut) y sin dar-
se cuenta al mismo tiempo que cocinaban al
mamut cocinaron también la arena llevando a
cabo la siguiente reaccion:

Si0, + Na,CO,~>Na,Si0, + CO,

El compuesto didxido de silicio (SiOQ) se co-
noce como cuarzo de una manera elegante.
Sin embargo, en la calle o en la ferreteria se le
conoce como arena (o piedras, o de la mane-
ra mas humilde como tierra). Es el compues-
to méas abundante en nuestro planeta y por lo



mismo se le encuentra en todos lados y en muy
diversas formas. Por ejemplo, algunos silica-
tos de berilio se conocen como esmeraldas y
otros de manganeso o aluminio se llaman gra-
nates, esas son joyas muy apreciadas. Pero
volviendo a nuestra historia, los miembros de
la tribu de Nala hicieron la reaccion de cuarzo
(SiOQ) y carbonato de sodio (NaQCOS) que son
componentes comunes en la arena de las pla-
yas y sin darse cuenta descubrieron el primer
material artificial: el vidrio.

Y ya que estamos entusiasmados describien-
do al vidrio, vamos a hablar un poco de otro
material que es muy similar e incluso comun-
mente es tratado como un sinénimo del vi-
drio. Sin embargo, es de hecho bastante dife-
rente: el cristal. El vidrio es un curioso misterio
de la ciencia, su acomodo a nivel molecular
puede llegar a ser inclusive amorfo. En con-
traste, un cristal es una de las cosas mas si-
meétricas que hay en la naturaleza y es que el
problema es bastante complejo: todos esta-
mos acostumbrados a que la materia puede
existir Unicamente en tres estados de agre-
gacion, sélido, liquido o gas, pero la realidad
que han encontrado los cientificos es mucho
mas compleja. Existen otros estados que pre-
sentan peculiaridades Unicas, por ejemplo el
fuego, que justamente es otro estado de la
materia diferente a los tres antes citados vy
al que se le denomina plasma. Por increible
que parezca, el humilde vidrio de la ventana
de nuestro cuarto o del envase de nuestro re-
fresco (o cerveza) no se encuentra en estado
solido, aunque a nuestra vista parece que si.
A este quinto estado de la materia se le deno-
mina precisamente estado vitreo.

iCiencia en las fronteras!

El estado vitreo se asemeja mucho al estado
solido (aunque es un poco méas eléastico). Sin
embargo, presenta una caracteristica impor-
tante del estado liquido a la que cientificamen-
te se le llama isotropia éptica y que en la calle
se conoce como transparencia. Los cientificos
denominan a esta textura como la de un liqui-
do sobre-enfriado (de hecho, el vidrio fluye,
aungue con una lentitud desesperante) y su
estructura molecular no necesariamente es si-
meétrica, puede tener muchos grados de des-
orden hasta llegar al estado amorfo.
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Estructura cristalina. Estructura amorfa.

En el otro extremo estan los cristales que tienen
marcadas diferencias respecto al vidrio que se
describe arriba. Para empezar cualquier sus-
tancia que pueda arreglar sus moléculas en
patrones que se repitan en las tres dimensio-
nes del espacio daré lugar a un cristal y este
Ultimo puede ser desde una joya hasta una
muestra de ADN (acido desoxirribonucleico),
o sea el portador de mensajes genéticos. Se
podria decir que un cristal mas que una piedra
es un estado (pero no de &nimo sino de agre-
gacion). Una sustancia dada puede presentar
dos estados de agregacion en la misma fase:
por ejemplo, el carbono se puede presentar
como diamante (que es sdlido y esté en esta-
do cristalino) o fulereno (que es un solido no
asociado que tiende a ser amorfo).

Como se indico antes, para que se conside-
re que una sustancia se encuentra en esta-
do cristalino Unicamente debe acomodar sus
unidades discretas (atomos o moléculas) en
patrones que se repiten, y estos tienden a
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formar poliedros regulares (cubos, prismas,
etcétera). Aprovechando esos patrones se ta-
llan gemas, se hacen cristales opticos o dis-
positivos electrénicos.

Estructura cristalina de
la Lazurita. Componente
del Lapislazuli.

Un vidrio puede encontrarse en estado crista-
lino (aunque es raro), pero en general no es lo
mismo que un cristal y tampoco se estudian de
la misma manera. Sin embargo, estamos acos-
tumbrados a revolver ambos términos porque
en la vida cotidiana asf lo hemos visto desde
ninos: “Vamos a brindar con las copas de cris-
tal cortado” (en realidad son de vidrio); “Se ha
empanado el cristal del coche”; “éSera un dia-
mante? No creo, yo le veo cara de vidriante”.

Unicamente a nivel cientifico se hace hincapié
en la diferencia, en la calle podemos continuar

confundiéndolos sin que haya mucho dafo (a
menos que se le quiera vender a alguien un
florero en un millén de pesos porque es de
cristal magico).

Después de esta singular explicacion, el Sol
vuelve a salir, abrimos los ojos y con alegria
nos damos cuenta de que estamos nueva-
mente en nuestra cémoda cama (y rodea-
dos de nuestros maravillosos materiales a los
que ahora amaremos mas). Afortunadamente
nuestra aventura ha sido solo un suefio. Sin
embargo, hemos sido testigos de un fabuloso
suceso que cambié la vida de Nala y proba-
blemente también la nuestra: el descubrimien-
to de un material nuevo.
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El monitor cardiaco o monitor de signos vita-
les es un dispositivo que detecta, procesa y
muestra los parametros fisiolégicos de un pa-
ciente conectado a éste. Para lograrlo, utiliza
las senales eléctricas del corazén para desple-
gar graficamente su estado funcional. Por lo
general solo se utiliza en personas que tienen
alguna enfermedad cardiaca o que se han so-
metido a una operacion o han sufrido un infar-
to recientemente.

El monitor opera con el uso de electrodos co-
nectados al paciente que transforman la co-
rriente ibnica del corazdn humano en corriente

electronica de baja amplitud (100uV a 5mV),
que a su vez se amplifica para poder ser digi-
talizada. Los electrodos deben estar organiza-
dos en una manera especifica en primer lugar
para lograr la mejor recepcion de la sefal y
—en segundo lugar— para tener una mejor lec-
tura de los datos, los electrodos tratan de to-
marle una foto al circuito del corazon, las fotos
tienen que estar organizadas para que repre-
senten correctamente la secuencia. El monitor
lo podemos encontrar en distintas presenta-
ciones. En los hospitales, como pequenos
monitores en la pared o en carritos portatiles;
otros son implantados de manera subcuta-
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nea para un uso personal mayor a tres anos,
y otros son tan pequenos que pueden estar
integrados en los relojes inteligentes.

El corazén genera impulsos eléctricos para
poder bombear sangre a todo el cuerpo.
Para hacerlo cuenta con un sistema que
los genera, envia un impulso eléctrico para
contraer las auriculas y que la sangre llegue
a los ventriculos; después, impulsos eléctri-
cos contraen a los ventriculos logrando el
bombeo de sangre al cuerpo entero. Para
generar estos estimulos eléctricos los nédu-
los emiten impulsos que viajan por los fas-
ciculos. El nodulo sinusal genera los impul-
sos para contraer las auriculas, mientras el
nddulo atrioventricular recibe el impulso de
las auriculas y lo envia a los ventriculos, y las
ramas conducen a los impulsos por los ven-
triculos mientras se contraen.

El sistema eléctrico del corazon
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Tomadas de: https://www.stanfordchildrens.org/es/topic/default?id
=anatomyandfunctionoftheelectricalsystem-90-P04865

Estos monitores son capaces de desplegar
informacién tan importante como: frecuencia
respiratoria, presion no invasiva (PNI), presion
invasiva (Pl), saturacion de oxigeno (SpQ2),
saturacion venosa de oxigeno (SvO2), presion
intracraneana, presion de gases de via aérea
0 anestesia, etcétera. Es importante recordar
que los resultados deben ser interpretados por
un profesional de la salud.
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A bordo no hay mas cuerda que la del reloj.
Marinero (refran popular)

La navegacion maritima en el siglo xvi no alcanzaba a satisfacer
los estandares actuales de precision y seguridad. Uno de sus ma-
yores obstéculos fue “el problema de la longitud”, ya que era una
de las causas principales de innumerables muertes, naufragios y
pérdidas de cargamento. Con el incremento del comercio y el nu-
mero de exploradores, queda claro que esta situacion necesitaba
una solucion inmediata.

La posicion de un barco esta dada por dos coordenadas: latitud
y longitud. La primera es la posicion norte-sur relativa al ecuador,
lo cual los astrénomos localizaron baséandose en el angulo del Sol
sobre el horizonte cuando éste se encontraba en su punto mas
alto y con la ayuda de un conjunto de tablas. Por otro lado, cuan-
do caia la noche, dado que los polos de la Tierra son inmoviles,
la latitud puede ser determinada por la Estrella del Norte, Polaris,
sobre el horizonte.

Sin embargo, el verdadero problema yace al tratar de obtener la
longitud, la cual es la posicidn este-oeste. Las complicaciones
surgen a causa de que la Tierra rota constantemente alrededor
de su propio eje; pero, se logrd comprender un principio basico
que ayudo al calculo de la longitud en el océano: la distancia de la
longitud a otro lugar es la misma que la diferencia horaria local de
ese lugar, expresada en términos angulares alrededor del eje de la
Tierra. Lo que significa que la Tierra gira 360° en 24 horas, y que
cada hora de diferencia horaria equivale a 15° en longitud.
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Era tanta la demandada en el siglo xvi que varios gobernantes
ofrecian premios monetarios a quien lograra encontrar un método
para calcular la longitud, y es aqui donde entra en accién nuestro
gran héroe, John Harrison, un relojero inglés.

En 1735, Harrison construyd el primer cronémetro marino, H1, que
tenfa gran precision. El aparato era un reloj hecho mayormente de
guayacan (una madera dura y densa) en combinacion con laton.
Contenia una rueda de escape disefada para dar impulso al pén-
dulo de manera recta sin necesidad de deslizarse, lo que evité la
necesidad de lubricacion.

Primer cronémetro marino, H1.

El relojero se baso en tres principios para crear este cronémetro:
insensibilidad a la cantidad de poder disponible para manejar el
regulador, resistencia a la temperatura y operatividad fiable por
largos periodos de tiempo en condiciones severas (durabilidad).

Con el fin de cubrir el primer principio, Harrison incorpord un ‘cara-
col’ para mantener el movimiento mientras se le daba cuerda, ade-
mas de ruedas de escape, remontoires, y espirales del reloj con
movimientos de igual duracién. En cuanto al segundo principio,
Harrison utilizé un método llamado “compensaciéon”, el cual cam-
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bia la longitud del espiral de reloj en funcién de la temperatura. Sin
embargo, mas adelante, en 1765, Pierre Leroy desarrollé un me-
jor método llamado “balance de compensacion”, el cual cambia
el momento de inercia del balance en funcién de la temperatura.
Por ultimo, el tercer principio: para evitar el desgaste, éxido y fa-
tiga de los materiales, Harrison optd por el guayacéan, rodillos,
ruedas de escape antifriccion, y espirales de reloj de oro, poste-
riormente reemplazados por espirales de acero y paladio.

En 1736, Harrison comenzo la construccion de un segundo cro-
németro marino, H2, en busca de mejoras. Este modelo fue méas
grande y hecho enteramente de metal, quitando la caja y la sus-
pensién cardanica en donde antes venia montado; sin embargo,
al momento de terminar el disefio se dio cuenta de errores en el
balance, por lo que répidamente empez¢ el disefio del cronémetro
H3, al cual le incorporé ruedas de latén, una encima de la otra,
como solucién al problema anterior. Asimismo, se dio cuenta de
que los resortes espirales no podian ofrecer un torque uniforme-
mente creciente cuando se le daba cuerda al aparato, por lo que
decidié remover el resorte espiral secundario y el helicoidal con un
sistema de palanca. Este modelo no fue tan bueno, pero si incluyé
dos ideas brillantes: |a tira bimetélica y el cojinete de rodillos.

El H4 fue un modelo mas pequefio, portatil, lo cual era una gran
ventaja en el mundo maritimo. Este es el reloj mas famoso de to-
dos los tiempos por ser el primer crondmetro marino capaz de res-
paldar la navegacion maritima mundial. En él, se utilizaron rubies
y diamantes, se balance6 su movimiento en cardan de latén para
que se mantuviera perfectamente nivelado en alta mar, ofreciendo

Segundo cronémetro marino, H2. Tercer crondémetro marino, H3. El famoso cronémetro marino, H4.
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asf, una mayor precision. El H4 fue cercanamente hecho sin fric-
cion, y haciendo que tuviera su primera prueba en un viaje a Ja-
maica en 1760. El aparato logré perder solamente 5.1 segundos
en un viaje de 81 dias. Por primera vez en todos los tiempos, los
marineros pudieron saber su posicion en el océano con un buen
grado de exactitud.

Después del H4, Harrison intentd un Ultimo cronémetro, el H5. En
este, buscéd simplificar los aspectos mecanicos del H4; sin em-
bargo el méas famoso y con la base cientifica de los crondmetros
marinos segufa y sigue siendo el H4.

Ademas del H5, se hicieron las copias K1, K2 y K3, realizadas por
el discipulo de Harrison, Larcum Kendall. Todos estos cronome-
tros se encuentran actualmente exhibidos en el Museo Maritimo
Nacional de Greenwich, Gran Bretana.

A'lo largo de los anos, hubo otros interesados en hacer contribu-
ciones significativas a este gran invento. Por ejemplo, Pierre Leroy,
quien inventd el dispositivo de frenado de la rueda de escape en
1765 y construyd su propio cronémetro con todos los conceptos
modernos de su epoca.

Por otro lado, Berthoud, Breguet y Motel disefaron crondmetros
para la marina. Sin embargo, a pesar de ser mas artisticos, eran
impracticos y caros. Adicionalmente, Thomas Mudge inventé un
mecanismo que consistia en una palanca de rueda de escape.
Este mecanismo fue dominante hasta la introduccion de relojes
eléctricos de quartz.

Earnshaw lamind los componentes de latén y acero del balance
bimetalico. En el mejoramiento de este aparato, también intervi-
nieron relojeros que buscaban colocar los productos en el mundo
comercial. Y hoy, como sabemos, esta es una de las industrias
més poderosas a nivel internacional. Se crearon varias marcas
para los crondmetros marinos, por ejemplo: Ulysse Nardin, funda-
da en 1846 por un joven suizo del mismo nombre. Aprovechando
la demanda de cronémetros marinos y de bolsillo en la marina
y en el transporte maritimo, Nardin logré posicionarse rapidamente
en el mercado internacional. Otros de los que decidieron entrar en
este mercado fueron los alemanes, con la marca Glashitte en el
siglo xix. Asimismo, se encontraban Ditisheim y Paillard, que junto
con la marca Nardin, lideraron la industria suiza de cronémetros.

A pesar de los buenos tiempos por los que paso el cronbmetro
marino, no siempre tuvo éxito. En los afios de 1918 a 1939, este



