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PRESENTACION

O campo das engenharias estd em constante evolucdo, impulsionado pela
necessidade de solugbes inovadoras para os desafios do mundo moderno. Em
"Engenharia em Foco" reunimos uma série de artigos que exploram questdes cruciais
para a engenharia contemporanea, que vao desde aspectos técnicos até intersecoes
com o ensino de engenharia, comunicacgao e sustentabilidade.

Este livro investiga as atuais fronteiras da engenharia, com pesquisas que vao
desde o controle de sistemas robodticos e praticas sustentaveis aplicadas a construcao
civil até o uso de Big Data para otimizar servigos tecnoldgicos. A diversidade de topicos
reflete as muitas facetas da engenharia moderna, exigindo habilidades técnicas, criativas
e de comunicacao e uma compreensao abrangente das necessidades globais.

Os artigos aqui apresentados ndo s6 oferecem uma analise detalhada de
diferentes aspectos da engenharia, mas também servem como fonte de inspiracéo para
futuras pesquisas e praticas no setor. A aposta na inovacao, na sustentabilidade ou na
educacgéo de qualidade reflete-se nos diferentes capitulos, tornando este trabalho um
valioso contributo para a comunidade académica, para os profissionais da area e para
todos os envolvidos na construcao do futuro das engenharias.

Agradecemos aos autores que contribuiram para a preparacdo deste volume,
cujos esforcos coletivos contribuem para o avango continuo do conhecimento e da pratica
nas engenharias. Esperamos que este livro seja uma fonte de reflexdo e aprendizagem,
incentivando novas abordagens e solugdes para os complexos desafios que a engenharia

enfrenta no século XXI.

Guillermo Daniel Rodriguez
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RESUMEN: El sector de la construccion, a
pesar de tener todo el potencial tedrico para
adoptar el modelo de Economia Circular, sigue
siendo un proceso mayormente lineal, donde
no existe una gestion de residuos destacable.
La mayoria de los residuos de construccion
después de una demolicién terminan en
vertederos permanentes, donde cualquier
material que ingrese, dificiimente sera
recuperable y aprovechable. Es importante
maximizar las oportunidades para la adopcion
integrada y rentable de estrategias de disefio,
construccion y operacion eficientes que
enfaticen el objetivo de brindar beneficios

' Agradecemos a nuestra alma mater, la Universidad Nacional
Autonoma de México por el apoyo financiero brindado a
través de la “Beca Para Proyectos De Investigacion para
la UNAM Ciclo Escolar 2023-2024", que hace posible la
publicacién de este trabajo.

Engenharias em Foco

UNA EDIFICACION!

ambientales alineados a los principios de
Economia Circular, considerando impactos,
riesgos y compensaciones a largo plazo. Ya
existen estudios que han demostrado que
aplicar métodos de eficiencia, utilizando el
Anadlisis de Ciclo de Vida como herramienta
de medicidon cuantitativa, ayuda a reducir los
impactos ambientales de una edificacion en
sus diferentes etapas de vida, comparando un
escenario convencional contra uno eficiente.
La finalidad de este escrito es compilar
una serie de propuestas elaboradas por los
autores de este trabajo tomando como base
los fundamentos, ventajas y limitantes que
tiene la aplicacion de la Economia Circular.
En estas propuestas se pensé en los edificios
residenciales y de oficinas pero su uso no esta
limitado a estos.

PALABRAS CLAVE: Economia Circular.
Construccién. Vida Util. Eficiencia. Analisis de
Ciclo de Vida.

STRATEGIES BASED ON THE CIRCULAR
ECONOMY APPLIED TO THE LIFE CYCLE
PHASES OF A BUILDING

ABSTRACT: The construction sector has
the theoretical potential to adopt a Circular
Economic model. Despite this potential,
construction remains primarily a linear
process incorporating little notable waste
management. Most construction waste
produced by demolition ends up in permanent
landfills, and this material is unlikely to be
recoverable and reusable. It is important
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to maximize opportunities for the integrated and cost-effective adoption of efficient
strategies for design, construction, and operation, which will emphasize the goal of
providing environmental benefits aligned with the principles of the Circular Economy.
These strategies must take into account long-term impacts, risks, and trade-offs. Existing
studies demonstrate that applying efficiency methods using Life Cycle Assessment as
a quantitative measurement tool can help reduce the environmental impact of a building
during its various life stages by comparing a conventional construction scenario with one
which is more efficient. The purpose of this document is to compile a series of proposals
developed by the authors of this work based on the principles, advantages, and limitations
of applying the Circular Economy to the construction sector. These proposals were
designed with residential and office building typologies in mind, but their use is not strictly
limited to these types of buildings.

KEYWORDS: Circular Economy. Construction. Useful Life. Efficiency. Life Cycle
Assessment.

1 LA ECONOMIA CIRCULAR

La Economia Circular es un modelo que busca asemejar a los ciclos que ocurren
de forma natural en los ecosistemas, en donde todos los residuos de los procesos son
reintegrados en ese u otros ciclos, generando asi un sistema cerrado que maximiza el
ciclo de vida de los agentes que participan.

Para lograr este objetivo, el modelo se basa en tres pilares fundamentales:
optimizar el rendimiento de los recursos a través de un diseno inteligente, recuperar
el valor de los componentes del producto al final de su vida util, y reducir al minimo la
generacion de residuos.

Hasta ahora se habia centrado la aplicacion del modelo en la industria de
los empaques, pero en realidad se puede aplicar a cualquier proceso productivo: la

elaboracion de una botella, la fabricacion de un auto, o la construccion de un edificio.

2 EL ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV)

El ACV consiste en una evaluacion de las fases que componen el ciclo de vida de
un producto o material, analizando las entradas (consumo de energia, agua y materias
primas) y salidas (producto, desechos y contaminacién equivalente) de recursos,
detectando oportunidades de mejora en los procesos productivos al asignarle datos de
carga ambiental a cada uno.

Un edificio puede ser considerado un producto complejo, que involucra fases
como: disefo, adquisicion de materiales, construccion, operacion y fin de vida util. Cada
una puede aumentar su desempefo ambiental, siguiendo estrategias alineadas con los

principios de Economia Circular.
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3 FASE DE DISENO Y CONSTRUCCION

Existen numerosas estrategias de Economia Circular que se pueden aplicar
durante esta fase, que se refiere a la elaboracion y conceptualizacion del edificio, asi
como todo el proceso de construccion. Las estrategias se van a dividir segun en cual de

estas subfases apliquen.

31LOCALIZACION

Durante la etapa de disefio, cuando se esta pensando en las caracteristicas
que tendra la edificacion y donde va a estar ubicada, es recomendable que ademas de
las especificaciones técnicas y arquitectonicas, se piense en el impacto que ciertas
decisiones van a tener en los habitantes.

Se debe priorizar la conservacion del terreno de vida silvestre y proteger las tierras
agricolas, promoviendo el desarrollo en areas que ya cuenten con infraestructura en lugar
de un terreno virgen. Lo mas deseable es priorizar el construir o renovar espacios dentro
de un edificio ya existente, antes de buscar expandirse hacia otras areas de la ciudad.

Para poder escoger la localizacion, se debe hacer en base al uso que se quiere
que tenga (residencial, oficinas, servicios, industrial), asi como los afos de vida que se
pretende que se mantenga con ese mismo uso, y en consecuencia los mantenimientos y
la recurrencia con la que se deben realizar. Asi mismo, es necesario un estudio exhaustivo
de los componentes bidticos, el clima y los fendmenos naturales de la zona, asi como
otros aspectos como la geomorfologia, la calidad del agua y el suelo, identificando de
qué forma se va a afectar a cada uno de ellos para posteriormente proponer medidas
de mitigacion cuando no sea posible evitar alterarlos. Un analisis del medio econémico,
permite identificar las principales actividades que se desarrollanen el areay los indicadores
socioecondmicos que reflejen la calidad de la vida de la poblacion en los alrededores
del sitio, y reconocer a los efectos directos, indirectos, acumulativos y residuales de la
construccion que se quiere realizar.

Otra consideracion para la localizacion es que debe girar en torno a reducir las
distancias de los desplazamientos hacia cualquier tipo de servicio que puedan requerir
los usuarios, como farmacias, supermercados, centros comerciales, panaderias, etc.
para reducir la contaminaciéon asociada al trafico. A su vez, seria importante que este
tipo de lugares se adaptara mejor para recibir trafico peatonal y no sélo vehicular, asi
como a la facilidad para llegar tomando cualquier tipo de transporte publico. Tomando
como ejemplo las plazas comerciales, sus accesos siempre se encuentran rodeadas de

un espacio de estacionamiento bastante grande que hay que atravesar antes de llegar a
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la puerta, mientras que si una persona llega en automévil o en motocicleta podria bajarse

practicamente frente a esta.

3.2 INSUMOS DE LA EDIFICACION

Segun un estudio hecho por el World Watch Institute, la construccion consume
el 40% de piedras brutas, gravas y arena, asi como 25% de la madera virgen cada ano.
Es por eso que las estrategias de Economia Circular para la etapa de construccion
del edificio giran en torno a reducir la cantidad de materiales que terminan en rellenos
sanitarios, incineradores, vertederos y cualquier otro tipo de disposicion final; a través de
acciones de reduccion, reuso y reciclaje, asi como la revalorizacion de aquellos residuos
que no se pueden dejar de generar.

Al momento de hacer la seleccion de materiales se debe considerar qué
amenidades se van a tener y las necesidades energéticas e hidraulicas. Tomando esto en
cuenta, investigar sobre las distintas alternativas disponibles en el mercado y elegir la que
mejor se adapte a sus necesidades, preservando el entorno en donde va a ser utilizado, y
siempre dando la preferencia a los productos de aquellas empresas responsables en su
proceso de fabricacion. No se trata solamente de buscar materiales fabricados de otros
materiales reciclados, sino que también se pueden considerar como sustentables aquellos

que reducen o eliminan la generacion de residuos peligrosos durante su elaboracion.

3.3 APROVECHAMIENTO HIDRICO Y ENERGETICO

Para maximizar la eficiencia hidraulica se pueden utilizar plantas que no requieran
de un sistema de irrigacion continuo, asi como un disefio éptimo de esta red. Si hay
alguna piscina al aire libre se recomienda cubrirla cuando llueva, ya que de esta forma
no se va a contaminar y no sera necesario recircular el agua con mayor frecuencia.
Para el consumo interno, la clave es que todos los muebles sean ahorradores: inodoros,
regaderas, mingitorios, lavabos, etc. También el disefio interno de la red de distribucion es
sumamente importante, la seleccion de los accesorios que se van a utilizar en el sistema
de tuberias, asi como el acomodo de estas dentro de las instalaciones deben seguir un
disefio que evite la mayor cantidad de pérdidas de energia por friccion, ya que de esta
forma se estara ahorrando energia de las bombas pero también se eficienta el consumo
de los muebles.

Para la climatizacién del edificio se sugiere que un porcentaje del agua que ingresa
al sistema provenga de otras fuentes, es decir, que sea “agua reciclada”. Esta puede ser

utilizada también en sistemas de humidificacion. Las fuentes pueden ser aguas grises, de
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lluvia, agua de mar tratada, entre otras. El agua de lluvia también puede servir para hacer
las descargas de los WC, ya que se puede recolectar en la azotea o roof garden, siempre
y cuando los registros por donde baja no estén cerca de un asador donde se pueda
contaminar con aceites. Otras recomendaciones incluyen: la reutilizacion de las aguas
grises, utilizar calentadores solares en lugar de gas, y la captacion y tratamiento de agua
de lluvia para utilizarla como potable.

Por otro lado, se puede maximizar el rendimiento energético a través de la
instalacion de paneles fotovoltaicos para la iluminacion de areas comunes y bombeo de
agua, utilizar iluminacién LED en lugar de los tubos fluorescentes T12, sobre todo en
edificios de oficinas, tubos solares para aprovechamiento de luz natural, y aunque este ya
no esta incluido ahi, también se sugiere que no se utilicen refrigerantes que contengan
clorofluorocarbonos (CFC) o hidroclorofluorocarbonos, ya que se ha comprobado que
estos tienen un potencial muy alto de deplecion de la capa de ozono.

Lo mas recomendable es encontrar una fuente de energia limpia generada in situ,
que pueda estar produciendo de manera continua y almacenarla para utilizarla durante

los horarios punta. Por ejemplo, a través de una bomba de calor geotérmica.

3.4 GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCDS)

Durante la etapa de planificacion y disefno se define el rumbo del proyecto, pero
es necesario contemplar qué va a suceder una vez el edificio llegue al final de su vida
util. Si bien es imposible prever con total exactitud en qué condiciones estara en ese
momento, si es posible hacer simulaciones y examinar distintos escenarios, a través de
herramientas como el ACV. Existen varios caminos que se pueden tomar una vez llegado
este tiempo, la rehabilitacion, remodelacién, o incluso si la eleccion es demoler parcial
o totalmente un edificio, esto también debera ser considerado en el analisis, como un
apartado de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.

Hay ciertos “residuos” en las obras que pueden evitar la disposicion final y
reutilizarse en otras construcciones, como es el caso de ciertas cimbras. Y para el
resto de materiales que seran transportados a otros destinos, es necesario tomar
en cuenta que los residuos no compactados pueden incluir un 40% de aire, lo que
incrementa los costos de los camiones que se los llevan, por lo que se recomienda
saber con anterioridad cuanto se generd de cada tipo de residuo y evaluar cuél es la

mejor estrategia para disponerlos.
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4 OPERACION DE LA EDIFICACION

Para la fase de ocupacion, y debido a que es la fase mas larga por la que pasa un
edificio, el centro de atencion debe ser alargar su vida util, aprovechando inteligentemente
los recursos que ya fueron asignados con este fin, evitando la demolicion temprana y los
residuos asociados, segun lo dictan los principios de Economia Circular.

Existen diversos aspectos desde donde podemos evaluar si la operacion de
nuestra edificacion cumple las expectativas sustentables que buscamos, o en su caso,
intervenir para asegurar que asi sea, mediante estrategias relacionadas a los siguientes
aspectos: adaptacion local, eficiencia en el consumo de agua, optimizacion de los

sistemas energéticos y mantenimiento.

41 ADAPTACION LOCAL

Este primer aspecto evalla el nivel de armonia que existe entre un edificio y
su entorno, destinando esfuerzos para que este se adapte al ecosistema donde esta
ubicado. La ocupacion fisica de esta construccion y sus vias de acceso implica la
impermeabilizacién del suelo, causando: inundaciones pluviales, contaminacion de la
escorrentia, impactos en las fuentes de agua superficial, el ciclo de recargamiento de
acuiferos y el efecto isla de calor, por la falta de humedad y la retencion de la radiacion
solar en el area, sin mencionar el desplazamiento de flora y fauna.

En zonas urbanas, se ha demostrado que utilizar sistemas de biorretencion y de
infiltracidn mejoran el balance hidrico local al utilizar jardines de lluvia y materiales pétreos
permeables respectivamente, redirigiendo la escorrentia a zonas verdes aprovechables
o brindandole un tratamiento preliminar antes de pasar finalmente al alcantarillado,
controlando el escape de contaminantes y aumentando el tiempo de concentracién
de los escurrimientos, ya que en zonas pavimentadas llega a existir un coeficiente de
escurrimiento del 95%.

Estos sistemas tienen preferencia sobre los pozos de absorcién o infiltracion ya
que son propensos a azolvarse después de la primera temporada de lluvias. Ademas,
recientemente se han desarrollado los pavimentos permeables que permiten el paso del
agua a través de ellos por su alto nivel de porosidad, aunque por esa misma razon soélo
permiten el paso de vehiculos ligeros, ya que esta condicion impacta directamente en la
capacidad de carga del material.

Para el caso del efecto isla de calor, es posible contrarrestarlo remediando

la falta de vegetacion en edificaciones y areas urbanas, especialmente en techos y
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accesos, mejorando no solo la estética y calidad del aire, sino la refrigeracion natural
del entorno por la retencion de agua en lugar de calor, minimizando a su vez el uso
de aire acondicionado y de consumo energético. Incluso, es posible cubrir los techos
con sistemas de generacion de energia (como turbinas edlicas y captadores solares)
o materiales reflejantes (asegurandose de que no presenten deslumbramientos
peligrosos para la salud o biodiversidad) para no dejar al descubierto del sol el

concreto y asfalto.

4.2 EFICIENCIA EN EL CONSUMO DE AGUA

La eficiencia de un recurso como el agua parte de la idea de demostrar que su
consumo disminuye por lo menos 20% en comparacion con un sistema convencional?,
no solo por los muebles y accesorios ahorradores que se concibieron desde la etapa de
disefio, sino teniendo ademas sistemas de captacion pluvial, de tratamiento de aguas y/o
de realimentacion trabajando

Cabe recalcar que es dificil y costoso tener todos estos sistemas trabajando
a la vez, sin embargo, muchos expertos en la materia recomiendan darle prioridad al
tratamiento de aguas residuales debido a que se tiene una certeza mayor de obtener
aguas residuales por el propio uso del edificio, a diferencia de los eventos pluviales que
ocurren por temporadas, aprovechando asi aguas grises y negras.

Una referencia que algunas empresas utilizan consiste en mandar el 30% de las
aguas residuales al alcantarillado publico, pero el 70% a la planta de tratamiento instalada
en el mismo edificio basada sobre todo en procesos fisicos, utilizando el agua tratada
para riego de areas verdes, descargas sanitarias, infiltracion al subsuelo, lavado de patios
y demas amenidades. Incluso se puede compartir el excedente de agua tratada con
viviendas y edificios aledanos.

Ademas, existen otras estrategias como: sistemas de bombeo de recirculacion
para agua caliente, sustitucion de hidroneumaticos, controles inteligentes de riego, etc,;
todas disponibles para utilizarse segun la necesidad de los usuarios. Lo cierto es que,
aplicadas las mejoras de este apartado, se ha demostrado que se presenta también un
ahorro econdémico, por la disminucion de gastos de operacion y agua utilizada, teniendo

retornos de inversion a mediano plazo y aumentos de plusvalia de las propiedades.

2 El consumo convencional debe ser calculado con base en la ocupacién permanente, el consumo de agua
considerando el tipo de clima y uso del edificio (comercial, oficina, residencia, salud, educacion, recreacion, etc.),
y el agua pluvial anual potencialmente captable y aprovechable. Todo obtenido del Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) para el caso de México.
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4.3 OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS ENERGETICOS

La “envolvente” es el término clave para comprender como optimizar el sistema
energético que alimenta un edificio, disminuyendo la necesidad de sistemas de calefaccion
y refrigeracion, y en consecuencia: el consumo de energia, los costos operativos y las
emisiones de gases de efecto invernadero.

La envolvente de un edificio es la capa que separa el interior del edificio con
el exterior, componiéndose de diversos elementos de construccién que actian como
proteccion contra factores ambientales y altas o bajas temperaturas. Un disefo inteligente
de esta contribuye a mantener el confort térmico al interior, una buena calidad de aire y
previene la generacion de contaminantes a futuro. Este disefio es también conocido como
arquitectura bioclimatica, del cual existen recomendaciones populares, que van desde
el uso de elementos arquitecténicos y sus angulos de inclinaciéon (para aprovechar la
luz y calor del sol en invierno, y reducir la exposicion en los veranos), hasta la utilizacion
de materiales con cierto indice de aislamiento término, transparencia y opacidad, segun
convenga bajo el contexto del proyecto. Estas estrategias se pueden aplicar a elementos
como techos, muros, pisos, puertas, ventanas, cortinas, aleros, pérgolas, porches,
persianas y toldos, por mencionar algunos.

Para considerarse ahorro energético, se debe demostrar una disminucién de por
lo menos 10% de ganancia de calor bajo un contexto convencional, mientras para un
edificio sustentable se requiere que 10% de la demanda energética provenga de energias
renovables. Una vez optimizados los sistemas eléctrico y energético del edificio, también
se deben instalar aparatos (refrigeradores, congeladores, luminaria, calentadores,
acondicionadores, elevadores, etc.) que le hagan justiciay persigan la eficiencia energética

segun las normas aplicables.

4.4 MANTENIMIENTO

Para maximizar el tiempo de vida util es crucial mantener en buenas condiciones
el edificio, previendo futuras reparaciones mas exhaustivas por medidas de conservacion
mas simples, pero continuas. Es natural que una edificacion se deteriore con el paso
del tiempo hasta llegar al fin de su vida util, pero las intervenciones de mantenimiento
sin lugar a duda tienen la capacidad de otorgarle caracteristicas de calidad y eficiencia

cercanas a las que se tenian de inicio.
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Fig. 1- Evolucion de la seguridad en la vida util de una estructura.
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a

Tiempo

Fuente: Manual de Conservacién de Puentes 2018. SCT.

La idea es utilizar una combinacién estratégica entre mantenimiento predictivo,
preventivoy correctivo, donde los primeros dos tengan la preferencia al hacer inspecciones
constantes a las estructuras, asi como del seguimiento y supervisién de dafos adecuado
para atender el deterioro antes de que este evolucione a un defecto visible que pueda
ocasionar desperfectos o accidentes.

Un programa de mantenimiento de calidad implica no detener abruptamente la
operacion de sistemas vitales del edificio como el sistema hidraulico, eléctrico, de drenaje
u otros equipos para aplicar las correcciones, ya que el costo de pérdidas de produccion,

reparacion, impacto ambiental y seguridad se ven comprometidos.

5 FIN DE VIDA UTIL

Una vez que ha transcurrido el tiempo de vida que se habia estimado para el
edificio desde su disefio, es momento de evaluar qué va a pasar con él a continuacion.
Esta vida util generalmente se calcula tomando en cuenta el mantenimiento que va a tener
a lo largo de esos afos, pero cuando estos trabajos exceden el nivel de complejidad y
costos esperados, o simplemente se decide dejar de utilizar el edificio para el fin con el
que estaba operando, es momento de pasar a una etapa de reconstruccion, que involucra
una fase de demolicion para abrir paso a un nuevo proyecto.

Sin embargo, existen varios caminos a seguir segun las condiciones en las que se
encuentra el inmueble, abriendo paso a un nuevo concepto conocido como rehabilitacion,
que puede ser parcial o total, y estd mas apegada a los principios de Economia Circular
debido a la extension de vida util.

La rehabilitacion parcial consiste en tareas como la modernizacion, restauracion o
inclusive ampliacion, caracterizandose por no tener actividades en toda la construccion,
sino en una zona o elemento, estos ultimos debido a que reciben reforzamiento estructural

0 en casos de deterioro avanzado, la sustitucion del elemento.
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Por otro lado, la rehabilitacion total se utiliza cuando se conserva la parte
estructural pero se modifica el diseno para que el edificio pueda servir para otro
proposito. Esto se aplica en toda la construccion y puede abarcar mas que solo el disefio
estructural o de interiores, a diferencia de la rehabilitacion parcial, ya que puede implicar
una reorganizacion de los servicios de agua, energia, gas y alcantarillado que alimentaban
al complejo.

Finalmente, estalademolicion. Esta eslaopcion menos deseabley hay articulos que
dicen que para que un edificio alcance el grado maximo de sostenibilidad sera necesario
eliminar esta posibilidad por completo. Aun asi existen algunas recomendaciones para
que aun cuando se elija esta alternativa se pueda asegurar el maximo retorno de valor a
las cadenas productivas.

En primer lugar, se debe buscar la recuperacion de la mayor cantidad posible
de elementos no estructurales que puedan ser removidos con relativa facilidad y se
encuentren en buen estado para poder ser utilizados en otras construcciones nuevas o
en remodelacion, por ejemplo, puertas, ventanas, elementos decorativos. Esto se conoce
como desmantelamiento selectivo.

En segundo lugar esta el reciclaje, que es valorizar a los residuos a través de
algun tipo de proceso para que puedan ser utilizados nuevamente, los elementos que
mas se prestan para esto son aquellos compuestos por madera, metal, paneles de yeso,
y elementos de concreto. Los ultimos tienen la tasa mas alta de reciclaje, puesto que se
pueden triturar y transformar en agregados grueso y fino, adoquines o bloques.

Es muy importante resaltar que se debe evitar a toda costa que los residuos
terminen en la disposicion final (incineracion, relleno sanitario, o peor aun, vertederos), y

solo debe aplicarse cuando las otras alternativas no sean viables.
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lo largo de su carrera, ha destacado por su participacion en diversas areas de investigacion
y desarrollo, asi como por su labor docente en cursos de postgrado y perfeccionamiento.
Ha dictado cursos sobre Tecnologia de Antenas, *Instrumentacion para la Caracterizacion
lonosférica* y Radar de Dispersion Incoherente, compartiendo su amplio conocimiento
en tecnologias avanzadas.

Actualmente, el Ing. Rodriguez ocupa el cargo de *Profesor Adjunto con Dedicacion
Exclusiva* en la *Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas de la Universidad Nacional
de La Plata* (FCAG-UNLP), donde sigue desarrollando actividades de investigacion.
Desde 2024, es *Director del Grupo de Investigacion y Desarrollo en Radiofrecuencias e
Instrumentacion (GIDRI - FCAG - UNLP)*, cargo que ejercera hasta 2027.

A lo largo de su carrera, Rodriguez ha participado en proyectos conjuntos de gran
envergadura, como *Co-director del desarrollo de antenas para Radiometros en bandas K
y Ka para el satélite SACD*, en colaboracion con el Jet Propulsion Laboratory (NASA), la
CONAE y la UNLP.

Ademas, fue *Consultor de la Sociedad Argentina de Radioproteccion (SAR)* y
*Co-director de proyectos en el ambito de RAPEAS* (Red Argentina Para el Estudio de la
Atmosfera Superior), vinculado al CONICET.

También ha tenido experiencia en gestion y liderazgo, desempenandose como
*Coordinador para Desarrollos Instrumentales y Tecnologias Asociadas en RAPEAS* hasta
2016 y como Gerente de la misma red hasta 2013.

*Principales Publicaciones y Contribuciones: *El Ing. Rodriguez ha participado
activamente en numerosos estudios cientificos y congresos internacionales. Entre sus
contribuciones mas destacadas se encuentran:

"Estudio de la Anomalia Magnética del Atlantico Sur con datos satelitales de
precipitacion de particulas" (Reunion AAGG, 2024)
- "Curva del dia tranquilo para ridmetro: andlisis y comparacion de métodos"
(Space Weather, Ushuaia, 2023)
- "Disefo de antena dual banda y polarizada para radar meteoroldgico con andlisis
de modos caracteristicos" (IEEE Biennial Congress of Argentina, 2022)
- "Parametros de radar meteorolégico obtenidos mediante simulacion MOM
validados con datos reales de hidrometeoros" (IEEE Congreso Bienal de
Argentina, 2020)
- "Telemetria en tiempo real para satélites de orbita baja basados en
comunicaciones Maquina a Maquina y constelacion Inmarsat" (2nd IAA Latin
American Symposium on Small Satellites, 2019)
Gracias a su experiencia académica y de investigacioén, el Ing. Rodriguez se ha
consolidado como un referente en el estudio de tecnologias de radar e instrumentacion
espacial y para estudios ionosféricos.
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