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hipotesis, opiniones y retos.
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El sistema de enrutamiento CORONA para nanorredes

Continuando con la investigacion de las redes de nanocomunicacion, cuyo hardware ha sido identificado en las
muestras de sangre de personas vacunadas (Andersen, M. 2021a | 2021b | 2021c), asi como el software de
simulacion para su comunicacion TS-OOK, se ha descubierto el sistema de enrutamiento de los paquetes de datos,
cuyo nombre "CORONA" (Coordinate and Routing System for Nanonetworks) ya no deberia ser una sorpresa. El
sistema de enrutamiento CORONA (Tsioliaridou, A.; Liaskos, C.; loannidis, S.; Pitsillides, A. 2015) es completado por
su estudio de eficiencia energética EECORONA (Bouchedjera, I.A.; Aliouat, Z.; Louail, L. 2020) y la topologia de la
nanorred basada en clusteres o grupos de nanonodos emisores, lo que obliga al enrutamiento distribuido DCCORONA
(Bouchedjera, I.A.; Louail, L.; Aliouat, Z.; Harous, S. 2020).
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Enrutamiento de paquetes de datos CORONA

1.

El trabajo de (Tsioliaridou, A.; Liaskos, C.; loannidis, S.; Pitsillides, A. 2015) sobre un sistema de coordenadas
y enrutamiento para nanorredes (CORONA) es fundamental en la comprension de la metodologia para la
transmision de datos entre nanonodos, que presumiblemente son instalados en el cuerpo, via vacunas
del cOrOn@v|rus, después de encontrar evidencias de la presencia de puntos cuanticos de grafeno GQD,
nanoantenas fractales de grafeno y nadadores-nanocintas de hidrogel de grafeno, asi como la topologia de las
redes de nanocomunicacion en las que se identifican y equiparan estos elementos. El modelo de enrutamiento
(CORONA) requiere de la configuracion de unos nanonodos que se establecen en una posicion fija, a modo de
ancla, para simular su geolocalizacion relativa, por medio de trigonometria y medicion simple de sus
distancias. Esto permite dirigir la emision de los datos. En palabras de los investigadores "el sistema puede
implementarse dindmicamente en una nanorred. Los nodos establecidos como puntos de anclaje fijos, miden
sus distancias entre si, asi como el numero de saltos hasta su conexidén. En la fase operativa, el enrutamiento
emplea el subconjunto apropiado de anclajes, requerido por el remitente del paquete, para transmitir los
datos. Esto requiere una configuracion minima y sélo cdlculos simples, basados en numeros enteros, lo que
impone requisitos limitados para un funcionamiento confiable. Una vez implementado, funciona de manera
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eficiente, lo que produce una retransmision de paquetes y una tasa de pérdida de paquetes muy bajas, lo
que promueve la eficiencia energética y la multiplexidad media". Esta explicacion corrobora todo lo expuesto
en la entrada sobre redes de nanocomunicacién inalambrica en el cuerpo humano, ya que las capacidades de
computacion de los nanonodos son muy limitadas, en muchos casos, no todos los nanonodos (los puntos
cuanticos de grafeno GQD) tienen una posicion fija (dado que se encuentran en el sistema circulatorio).
Cuando uno de estos nanonodos se asienta a un tejido del cuerpo, actlla como un ancla, que sirve para
triangular la posicion del resto de nanonodos y anclas, facilitando la comunicacion y el enrutamiento de los
paquetes de datos. El asentamiento de estas anclas, favorece la diversificacion de las sefales, proceso al que
se denomina multiplexacion, que aumenta la capacidad de transmision, lo que encaja con el software de
simulacion de nanorredes analizado en una entrada anterior.

2. En la introduccion del sistema CORONA, los investigadores (Tsioliaridou, A.; Liaskos, C.; loannidis, S.;
Pitsillides, A. 2015) apuntan que el objetivo de su método de enrutamiento es la comunicacion de
nanomaquinas, aludiendo explicitamente al grafeno “las nanomdquinas son nodos totalmente auténomos que
pueden realizar operaciones simples y comunicarse en distancias cortas. Actualmente, se introducen antenas
en miniatura basadas en grafeno (Akyildiz, I.F.; Jornet, J.M. 2010) que dan a las nanomdquinas la capacidad
de lograr altas tasas de transmision en distancias muy cortas cuando operan en el espectro operativo mds
prometedor de la banda de terahercios. Se espera que estas redes se desplieguen ampliamente en una
variedad de campos, como la biomedicina, la industria, el medio ambiente y el ejército". Esto significa que
en el ano 2015 ya se tenia constancia de las nanoantenas de grafeno para estos fines, lo que vuelve a
corroborar los hechos y evidencias demostradas.
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Fig.1. En el cuadro de la izquierda se observan los nanonodos fijos que actuan como anclas para facilitar el direccionamiento y enrutamiento
de los paquetes de datos. En el cuadro de la derecha, se muestra una posible limitacion en el enrutamiento de anclas enfrentadas en ciertas
dreas de la nanorred. (Tsioliaridou, A.; Liaskos, C.; loannidis, S.; Pitsillides, A. 2015)

3. Uno de los retos a los que se enfrentan los investigadores es "mantener la simplicidad sin comprometer la
conectividad y la vida uatil de la nanorred' para lo que disefian un modelo de enrutamiento para
"metamateriales definidos por software (SDM) cuyas propiedades electromagnéticas son programables, a fin
de proporcionar direccionamiento y enrutamiento”. Esta afirmacion es clave para entender que, ademas de
los elementos ya descubiertos en las muestras de sangre de personas vacunadas, pueden encontrarse otros
con forma de transistor impreso de grafeno 2D, preprogramados para la nanocomunicacion, ya mencionados
en la topologia de redes no jerarquicas, conforme al esquema de (Abadal, S.; Liaskos, C.; Tsioliaridou, A.;
loannidis, S.; Pitsillides, A.; Solé-Pareta, J.; Cabellos-Aparicio, A. 2017 | Lee, S.J.; Jung, C.; Choi, K.; Kim, S.
2015). Esta tecnologia es fundamental, puesto que "genera propiedades electromagnéticas estables y
confiables, al tiempo que sienta las bases para los mecanismos de seguridad y autorizacidon de acceso de
SDM". Esto denota que al igual que cualquier otra red, se requiere el desarrollo de protocolos de
autenticacion y seguridad que evite la intromision y hacking.

4. Sin embargo, paradojicamente, una de las revelaciones mas importantes de esta investigacion (Tsioliaridou,
A.; Liaskos, C.; loannidis, S.; Pitsillides, A. 2015), no es el sistema de enrutamiento, corresponde al hardware
de procesamiento y computacion, esto es la CPU. De hecho se indica explicitamente en el siguiente parrafo
"En el entorno de nanonetworking extremadamente restringido, asumimos una nano-CPU capaz de realizar
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cdlculos simples de enteros Unicamente y, ademds, que no se intercambia informacion sobre el estado del
vecindario (nanonodos vecinos). Bdsicamente, un paquete de respuesta se distribuye utilizando solo la
informacion de la direccion del remitente / receptor en el mensaje, evitando su transmision a la red. Las
direcciones se componen de un conjunto de cuatro valores de atributo de ubicacion, que caracterizan el
rango local del drea al que pertenece el nodo especifico. De acuerdo con el proceso de direccionamiento
propuesto, cada nodo establece localmente su propia direccion, en lugar de ser pre-asignado. En las grandes
nanoredes, se espera que este enfoque reduzca de manera significativa la dolorosa tarea de
direccionamiento”. Parece obvio, que las nanorredes instaladas en el cuerpo humano, tengan unos requisitos
de hardware basicos. Conforme a la literatura que se habia revisado hasta ahora, en el progreso de estas
investigaciones, se sabia de la existencia de nano-antenas, nano-transistores, nano-transceptores, nano-
sensores, nadadores, nanocintas de grafeno, puntos cuanticos de grafeno, nano-routers, pero no se habia
encontrado la referencia explicita a la CPU. Esta es la primera vez que se encuentra, vinculado a las
nanorredes con componentes de grafeno, en el contexto del enrutamiento de datos. Esto tiene una relevancia
fundamental, puesto que sugiere que para operar las nanorredes, se necesita una nano-CPU, que aunque
limitada, sea capaz de articular/sincronizar los paquetes de peticion y respuesta de los nanonodos en su
comunicacion interna. Por consiguiente, cabe esperar la presencia de nano-chips capaces de hacer las veces
de nano-CPU en el contenido de las vacunas del cOrOn@v |rus, cuya tecnologia sea (SDM).
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Fig.2. El ratio de paquetes de datos, transmitidos con éxito en el modelo CORONA es el mds alto, en comparacion con el resto de métodos de
enrutamiento. (Tsioliaridou, A.; Liaskos, C.; loannidis, S.; Pitsillides, A. 2015)

5. Abundando en el apartado de corroboraciones, cabe destacar que el estado de la cuestion del articulo de
(Tsioliaridou, A.; Liaskos, C.; loannidis, S.; Pitsillides, A. 2015), confirma que su modelo de enrutamiento es
de ‘"comunicacién inaldmbrica basada en ondas electromagnéticas (EM)", que "la comunicacion
electromagnética en la banda de terahercios (0,1-10,0 THz) es el enfoque mds prometedor... para lo que se
propone el desarrollo de una antena a nanoescala, que mantenga su frecuencia operativa en este espectro
operativo, logrdndose mediante el uso del nuevo material extraordinario llamado grafeno”, asumiendo que
"el rango de comunicaciéon de un solo nodo puede incrementarse aun mds con el uso de la ventana de 0.1 -
0.54 THz'. A todo ello, ademas se corrobora que el protocolo TS-OOK es el adecuado para la
nanocomunicacion electromagnética "se propone un protocolo MAC basado en handshake (apretén de manos),
a saber, PHLAME, ademds de RD TS-OOK" que confirma una vez mas la presencia de protocolos de control de
acceso al medio MAC (Jornet, J.M.; Pujol, J.C.; Pareta, J.S. 2012). De hecho, confirma el fenomeno de las
direcciones MAC de las personas vacunadas, localizadas a través del bluetooth, en los teléfonos moviles.
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6. Posteriormente, el modelo CORONA ha sido completado con un esquema de enrutamiento multisalto basado
en cllster distribuido redenominado DCCORONA (Bouchedjera, I.A.; Louail, L.; Aliouat, Z.; Harous, S.
2020) “"con autodireccionamiento para nanorredes homogéneas densas. Por lo general, todos los esquemas de
enrutamiento basados en clusteres existentes en redes o nanorredes tradicionales tienen las mismas fases
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principales: i) establecimiento de clusteres y ii) mantenimiento de clusteres". Esto simplifica aun mas la

comunicacion, haciendo que sea mas eficiente y rapida, ya que los paquetes pueden ser transmitidos a anclas

mas lejanas, evitando pasos intermedios. En concreto, se transmite a una de las anclas definidas en el

cluster.
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Fig.3. Estructura de los paquetes de datos en el modelo DCCORONA. (Bouchedjera,
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y a la derecha el proceso de enrutamiento

DCCORONA. (Bouchedjera, I.A.; Loudil, L.; Aliouat, Z.; Harous, S. 2020)

Un nuevo elemento, la nano-CPU / nano-osciladores

El desarrollo de nano-transistores de grafeno es conocido, debido a sus propiedades especiales electromagnéticas,
analizadas en la entrada sobre espintronica y ampliamente documentadas, véase (Tredicucci, A.; Vitiello, M.S.;
Polini, M.; Pellegrini, V. 2014 | Murphy, T.E.; Jadidi, M.M.; Mittendorff, M.; Sushkov, A.B.; Drew, H.D.; Fuhrer, M.S.
2018). Estos hechos, unidos a la nueva perspectiva que ofrecen los articulos sobre nanorredes, parecen indicar
la existencia de chips (SDM) de tipo nano-CPU, en base al grafeno, con objeto de sincronizar las comunicaciones de
los nanonodos de la red. Uno de los rasgos mas caracteristicos de las CPU, incluso a escala nanométrica es la
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frecuencia de su reloj, medida en Hz que son los ciclos u oscilaciones por segundo. Por tanto, podria afirmarse que
una nano-CPU requeriria como minimo, un oscilador capaz de marcar la pauta, ritmo o sincronia de la nanorred,
basandose en la frecuencia de su oscilacion. Esto es lo que se desprende al analizar el articulo de (Guerriero, E.;
Polloni, L.; Bianchi, M.; Behnam, A.; Carrion, E.; Rizzi, L.G.; Sordan, R. 2013) sobre osciladores de anillo de grafeno
integrados, cuya velocidad alcanza los 1,28GHz funcionando a temperatura ambiente. Si bien el prototipo de
oscilador, se encuentra fuera de la escala en el contexto de la nanorred, si supone un modelo que podria haber sido
replicado a escalas inferiores, dada su simplicidad, véase figura 5.
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Fig.5. Diagrama del circuito del oscilador de anillo de grafeno monocapa integrado RO. (Guerriero, E.; Polloni, L.; Bianchi, M.; Behnam, A.; Carrion,
E.; Rizzi, L.G.; Sordan, R. 2013)

La miniaturizacion de los transistores y osciladores de grafeno ha sido una constante desde entonces, que ha
quedado patente en algunas publicaciones cientificas singulares, como la de (Neumaier, D.; Zirath, H. 2015)
encargada por la "Graphene Flagship Work Package”, en el editorial de la revista "2D Materials" con el titulo
"Transistores de grafeno de alta frecuencia: ;puede una belleza convertirse en una fuente de ingresos?', en cuyas
proximas metas se citaba "en cualquier caso, es de suma importancia que la capa de grafeno sea uniforme debajo
del transistor, que suele tener una longitud de 10 a 100 nm y unos pocos um de ancho". De hecho, con posteridad
(Xu, K.; Chen, D.; Yang, F.; Wang, Z.; Yin, L.; Wang, F.; He, J. 2017), presentaron modelos de arquitectura inferior a
10 nanometros para transistores de efecto de campo hechos con material 2D, entre ellos el grafeno, aplicando
técnicas de miniaturizacion. Otro ejemplo de adaptacion a escala es el de (Patel, K.A.; Grady, R.W.; Smithe, K.K.;
Pop, E.; Sordan, R. 2019) cuyo trabajo sobre nano-transistores con nanotubos de carbono, alcanza un tamano de 22 -
60nm. Con medidas similares se encuentran los osciladores CMOS de grafeno-Si de (Gilardi, C.; Pedrinazzi, P.; Patel,
K.A.; Anzi, L.; Luo, B.; Booth, T.J.; Sordan, R. 2019). La mayor parte de los estudios sobre nano-transistores y
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osciladores de anillo, emplean grafeno o bien nanotubos de carbono (grafeno), lo que podria dar algunas pistas
sobre su apariencia real, bajo el microscopio, con forma regular (similar a la de la figura 5), o bien de trama de
filamentos. Por otro parte, la idea de la presencia de nano-osciladores, nano-CPU o nano-transistores es compatible
con la sintonizacion de frecuencias de microondas, tal como se puede comprobar en el trabajo de (Bhoomeeswaran,
H.; Sabareesan, P. 2021).

Nano-osciladores in-vivo

Una de las pocas referencias que abordan la interaccion in-vivo de los nano-osciladores en un sistema biologico es la
tesis doctoral de (Ramaswamy, B. 2016) relativa a la administracion de farmacos a través de nanoportadores
dirigidos mediante electromagnetismo. En su capitulo 5 se demuestra la capacidad de los nano-osciladores para
neuroestimular las neuronas del cangrejo de rio a través de microondas. En palabras del autor “tal capacidad para
disparar los nano-osciladores usando sefales bioeléctricas tiene un potencial en aplicaciones de biodeteccion in-
vivo en el cerebro, el corazén y otras aplicaciones electrofisioldgicas". Lo que implica la capacidad de actuar como
un marcapasos en el corazén, o bien servir de tratamiento en enfermedades neurodegenerativas o trastornos
psicolégicos y psiquiatricos. Volviendo al experimento de (Ramaswamy, B. 2016), se empled un "nano-oscilador de
torque de transferencia de espin de 0.85 GHz para un campo magnético externo en el plano de 0,1 T". Las neuronas
del cangrejo de rio fueron estimuladas a 5Hz, observando corrientes neuronales como respuesta, verificando asi la
relacion de causa-efecto. Ademas, se afirma que "mediante el uso de un campo magnético externo apropiado, los
nano-osciladores se pueden utilizar para rectificar selectivamente una frecuencia especifica que suele ser su
frecuencia operativa en ese campo. Tal modo de operacion se puede utilizar para aplicaciones potenciales en la
recoleccion de energia inaldmbrica y para la estimulacion eléctrica inaldmbrica de células como las neuronas".
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