José Federico Hernandez Sanchez

José Federico Hernandez Sanchez impartid la conferencia “Coalescencia,
esparcimiento y desmojado” el pasado 25 de junio en el salén de se-
minarios Emilio Rosenblueth, por invitacién del doctor Enrique Guzman,
investigador del IIUNAM.

Hernéndez realiz6 sus estudios doctorales con el grupo de Fisica de
Fluidos de la Universidad de Twente en los Paises Bajos, y a partir de
agosto iniciard una estancia postdoctoral en la KAUST (King Abdullah
University of Science and Technology), Arabia Saudita.

Al término de la conferencia Herndndez concedié una entrevista a
la Gaceta del Il, donde comenté que a partir de la Revolucién Industrial
cada pais se ha ido especializando en temas diferentes, dependiendo de
los recursos naturales y tecnoldgicos que tienen a su disposicion y de las
necesidades y facultades de su poblacion. Estos factores han influido en
la forma como cada pais desarrolla ciencia en general e ingenieria en
lo particular. “Por ejemplo -dijo-, Alemania es el mayor desarrollador de
autos en el mundo, ya que ha enfocado sus investigaciones en temas
relacionados con la industria automotriz. México, que tiene una geografia
extensa, rica geologia y sobre todo abundantes reservas de petréleo, se
ha especializado en plantas termoeléctricas e hidroeléctricas, asi como
en las imponentes instalaciones de PEMEX para la extraccion de crudo”.

“De manera similar, Holanda es el principal proveedor de equipo
para fabricar microprocesadores, dispositivos que hacen funcionar
nuestras computadoras, tabletas y teléfonos celulares. Por ello, una
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parte de su investigacion estd enfocada en entender y mejorar los pro-
cesos involucrados en la manufactura de obleas de silicio (discos pla-
nos de un material semiconductor), materia prima para la impresién
de microprocesadores. Tener la superficie de la oblea limpia durante la
manufactura es de crucial importancia, ya que cualquier imperfeccion
en ella, por pequefia que sea, provocara la falla del microprocesador.
Por eso, durante el proceso de fabricacion, las obleas son bafiadas con
diferentes sustancias quimicas para limpiar su superficie, accion que se
lleva a cabo en los llamados cuartos limpios, espacios donde la can-
tidad y el tamafio de particulas suspendidas estan bajo control. Para
estas industrias, las pérdidas por fallas en la manufactura representan
miles de millones de euros al afo”.

“Uno de estos problemas dio origen a mi proyecto de doctorado: en
una de las etapas de limpieza las sustancias quimicas peligrosas para el
ser humano (como H2S04 o HF) son removidas de las obleas de silicio
con un chorro de agua ultralimpia, haciéndolas seguras para su manejo
manual. Después, el agua es remplazada por alcohol isopropilico, para
favorecer la evaporacion y asi incrementar la velocidad del proceso, y
finalmente se seca con un chorro de gas al mismo tiempo que gira a
alta velocidad”.

“Es importante mencionar que las fuerzas capilares magnifican su
importancia al reducirse el tamao, de manera que los microprocesado-
res mas pequefios son mas vulnerables. Entender minuciosamente las
fuerzas dominantes durante dichos procesos puede permitir mejorar la
eficiencia de produccion, asi como el desarrollo de nuevas metodologias
para manufacturar microprocesadores alin mas pequefios”.

“La investigacion llevada a cabo durante mi doctorado esta dirigida
a los fendmenos capilares, especificamente en la dindmica de fluidos
con superficies libres en microescala. La idea era replicar de manera
controlada e independiente algunos de los procesos que ocurrian en la
industria para encontrar los mecanismos subyacentes que los gobier-
nan. En concreto, gran parte de mi investigacion se enfocé en conocer
detalladamente las fuerzas involucradas durante el proceso de secado
de obleas. Para ello, disefamos un experimento en el que observamos
lo que ocurre durante el intercambio de un liquido (agua) por otro de
una tension superficial menor (alcohol), tal como ocurre en el proceso
industrial antes descrito. Al tener una descripcién tedrica y experimental
de las fuerzas sobre la superficie de la oblea, es posible reducirlas a
modo de evitar los defectos generados por estas fuerzas. De la misma
manera, observamos con minuciosidad el proceso de desmojado de una



capa de agua sobre una oblea hidrofébica, tal como ocurre en un sartén
de teflon que originalmente esta cubierto de agua y es perturbado para
formar una pequea region seca”.

“La hipétesis era que las fuerzas de la linea de contacto sobre la
superficie de la oblea también son responsables de defectos en ellas,
de manera que, si podemos describir detalladamente lo que ocurre en
la linea de contacto, es posible evitar defectos en la superficie. En esta
parte del proyecto nos dedicamos a medir el angulo dindmico del anillo
de desmojado, debido a que hay una discrepancia entre la teoria de
De Gennes y la de Snoeijer y Eggers. La teoria de De Gennes! (1994)
sobre el anillo de desmojado involucra dos fuerzas con componentes
logaritmicas independientes. En esta teoria una de las fuerzas se intro-
duce dejando de lado la influencia de algunos pardmetros que hoy en
dia conocemos mas a detalle, como por ejemplo la longitud de desli-
zamiento. Al hacer esto, De Gennes termina subestimando el angulo de
contacto dindmico. En la Ultima parte de mi tesis disefiamos un arreglo
experimental en donde pudimos medir el dngulo de contacto dindmico
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del anillo de desmojado y asi comprobar que la teoria mas reciente de
Snoeijer y Eggers (2010)? predice mejor lo resultados que obtuvimos
(hasta un 70 % u 80 %)".

“Otro fenémeno que también estudiamos es la coalescencia de go-
tas sésiles, o sea, la forma como se unen dos gotas que estan posadas
sobre una superficie. Sobre este tema escribimos un articulo donde usa-
mos conceptos matematicos abstractos (a veces dificiles de explicar a
los alumnos) que se emplean en un proceso fisico muy comun; ocurre
cuando las gotas generadas durante el proceso de pintura en aerosol se
unen, forman una capa uniforme y protegen las superficies expuestas al
medioambiente. Para mi fue muy satisfactorio que una vez publicado el
articulo de coalescencia varias universidades holandesas lo adoptaron
para explicar la autosimilaridad en sus clases de maestria”.

Al final de la entrevista el doctor Herndndez Sanchez comentd su
interés por estar en contacto con el doctor Guzman o con cualquier in-
vestigador interesado en trabajar en temas de esta area u otras de me-
cdnica de fluidos para seguir intercambiando experiencias académicas. |
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