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Cuando salgamos de la pandemia
volveremos a encontrarnos. Ademas
encontraremos sus secuelas, y nos en-
contraremos con viejos problemas, y
con al menos dos afios mas de edad.
Nos encontraremos con problemas
sobre la cuestion hidrica, la habita-
bilidad y calidad de vida en nuestras
ciudades, la poca complejidad de
nuestra economia y otros. Es inevi-
table para la ingenieria, contribuir a
enfrentar estos problemas con inge-
nio, creatividad y cuidado de nuestro
entorno y de las personas.

En este numero de IAD queremos
mostrar cémo la ciencia y la tecno-
logia estan indisolublemente atadas
a la ingenieria, esto a través de los
articulos técnicos y de investigacion.
Pero también queremos mostrar
como hoy la complejidad de los pro-
blemas exige trabajo interdisciplina-
rio, que va incluso hasta las ciencias
sociales y la importancia del enfoque
de género.

En el primer articulo, nos encontrare-
mos con que la astronomia actual va
mucho mas alla del rango visible para
nosotros, es asi como observando y
procesando las ondas electromagné-
ticas en el infrarrojo, ondas milimétri-
cas y de radio, ninguna de ellas visible
para el ojo humano, podemos estu-
diar dos componentes principales del
medio interestelar, ellos son gas y pol-
vo. En este nimero de la revista IAD,
mostramos cémo extraer informacién
de esa radiacion invisible proveniente
del universo cercano a nosotros y en-
tender los procesos fisicos en galaxias
mas alejadas.

Las distancias en astronomia las me-
dimos en aios luz, la distancia que la
luz recorre en un ano, pero tal como
observamos el universo en esas ma-
gnitudes, la ciencia observa el uni-
verso en las escalas de las particulas
fundamentales, donde tampoco po-
demos ver. Presentamos un articulo,
que nos ensefa cémo, utilizando si-
mulaciones de Monte Carlo, pode-
mos hacer un “arte” para conectar
las magnitudes macroscopicas que
podemos medir con lo micro que no
alcanzamos a ver. De este modo, po-
demos determinar como cambian las
propiedades del cuerpo en funcién
de la temperatura, por ejemplo, la
magnetizacion o energia, en funcion
de la temperatura, lo que puede ser

aplicado incluso en fisica cuantica,
biologia o medicina.

La ingenieria y la tecnologia tienen
su base en las ciencias, para crear
mejores condiciones de vida para
la humanidad, por lo tanto, jcémo
responderemos si acaso un robot es
confiable o no? Explicar las decisiones
en el actuar de un robot no es trivial,
debemos considerar el conocimiento
que nos dan las ciencias de la com-
putacion, la robdtica, la inteligencia
artificial y las ciencias sociales, entre
otras. Para iniciar una reflexién pro-
funda en este tema, que linda con la
ética, invitamos a revisar el articulo
iPero qué hiciste robot?

Que mejor que conversar de ciencia
y tecnologia en torno a una taza de
café, a propdsito, podemos recordar
que Stephen Hawking, con la radia-
cion que lleva su nombre, nos permi-
tié iluminar un poco los agujeros ne-
gros, mostrando que pueden emitir
radiacion térmica, analogo a una taza
de café que emite calor, por lo que los
agujeros negros no eran tan negros
después de todo. Asi de profundo
calé en la sociedad este reconocido
cientifico. Y estando en nuestro escri-
torio, nos motiva a preguntarnos cual
fue el legado del profesor Hawking...
iDe qué estan hechos los agujeros
negros y cudles son sus propiedades
termodindmicas?

{Quién no ha tratado de rasgar un
trozo de papel y tratar de obtener
la forma que queremos? Como si
nuestras manos fueran unas tijeras.
En nuestra revista incluimos un inte-
resante articulo, que tiene una feno-
menologia muy cotidiana, tan coti-
diana que es muy dificil de explicar. Es
asi como la fisica no-lineal viene a res-
ponder este tipo de preguntas con un
modelo energético, que mas alld de la
pura inquietud cientifica nos lleva a
revisar que podemos predeciry como
podemos mejorar las tecnologias de
packaging.

Los defectos en los materiales
siempre existen, es muy costoso tener
materiales perfectos en grandes esca-
las. Introduciendo defectos de mane-
ra artificial se pueden comprender y
controlar las propiedades fisicas de al-
gunos materiales. Asi se puede estu-
diar el comportamiento de sistemas
magnéticos de bajas dimensiones,
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que no sélo es un tema emergente en
la fisica de materia condensada, sino
que, de potencial para disefar selec-
cionadores de frecuencias, para ser
utilizados en ciertas aplicaciones, ya
sea de uso militar o tecnologia para
misiones espaciales.

En la actualidad, las aplicaciones de la
vision computacional la encontramos
en variadas areas como la Medicina,
el Control de Calidad y los Sistemas
Inteligentes de Transporte, entre
otras. Sin embargo, la historia nace
en la mitad del siglo pasado, junto a
los primeros computadores digitales,
lo que vemos hoy es una aceleracion
del desarrollo debido al crecimiento
exponencial de la capacidad de cém-
puto, herramientas matematicasy de-
tectores avanzado.

Queremos destacar especialmente el
articulo acerca de ;Por qué es necesa-
rio incorporar enfoque de género en
los procesos de creacion cientifica?,
la entrevista a Jorge Yutronic, que
nos provoca a pensar la Ingenieria
que viene, la complejidad de los pro-
blemas y la interdisciplinariedad, y a
reflexionar sobre el hecho de que “La
tecnologia da mucho poder, lo que
requiere mucha responsabilidad por
parte de la ingenieria’, y una muestra
de que podemos avanzar en lo inter-
disciplinario es el articulo Ingenieria y
Arquitectura: Encuentros, del Profesor
Raposo.

Creemos firmemente que la ciencia
y tecnologia, la ingenieria y la arqui-
tectura, en nuestra Facultad deben
ser interdisciplinarias e inclusivas, lo
presentado apunta en esa direccién
y esperamos sirva de motivaciéon a
nuestros lectores.
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EXTRAYENDO INFORMACION DE LA
RADIACION INVISIBLE PROVENIENTE DEL

UNIVERSO CERCANO .

Andlisis del medio interestelar
engalaxias cercanas usando
observaciones en infrarrojo,
ondas milimétricas y radio.

El presénte trabajo detalla el estudio del medio"‘intereste/ar en galaxias cercanas utilizando ‘obServaciones en el rango infra-
rrojo, ondas milimétricas y de radio. Se estudian los dos componentes principales del medio interestelar, como son el polvo y
gas interestelar, Describiremaos la metodologia Lgilizada para derivar los pardmetros del po_{vo intereft lar a través del mode-
lamiento de la radiacion infrarroja. Finalmenteptesentamos las distribuciones de las componentes enlas galaxias estudiadas
¥ cdmo podemos obtener ciertas relaciones entre'ellas.

« Basilio Solis Castillo

-

Profesor Asociado y Académico carrera Licenciatura en Astronomia, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, sede Coquimbo, Universidad Central de Chile.

Introduccion

A diferencia de las galaxias mas alejadas
que se han descubierto y que llenan los
titulares de diversos medios de comu-
nicacion, el Universo cercano nos da la
posibilidad de estudiar en detalle las ca-
racteristicas y distribucién de la materia
presente en el medio interestelar. Estas
galaxias nos sirven de referencia para el
estudio de aquellas regiones muy distan-
tesy de las cuales aun se tiene poca infor-
macion y, adicionalmente, nos permiten
realizar comparaciones con nuestra pro-
pia galaxia, para asi conocer con mayor
exactitud los diferentes fendémenos que
alli ocurren.

El medio interestelar de las galaxias esta
dominado por dos componentes: el gas
y el polvo interestelar. La abundancia de
gas en una galaxia es una cantidad muy
importante ya que nos permite estimar
la cantidad de estrellas que se forman en
un tiempo dado [1], lo cual es conocido
como la tasa de formacién estelar. Dado
que el gas interestelar, principalmente
dominado por Hidrégeno, puede encon-
trarse en forma molecular o atédmica se
requieren observaciones en diferentes
longitudes de onda para estimar su masa.
Por una parte, las ondas milimétricas nos
permiten estimar el hidrégeno molecular
y por otra, las ondas de radio entregan
informacién respecto a la abundancia de
hidrégeno atémico. Ambas componentes
dominan la masa del material interestelar
en las galaxias.

A pesar de que el polvo interestelar com-
prende cerca del 1% de la masa del medio

INGENIERIA AL DIA

Imagen de la galaxia NGC 628 que combina la
emision infrarroja en 3.6 (azul), 5.8 (verde) y 8.0
(rojo) um. Crédito: NASA/JPL-Caltech.

interestelar, su estudio es de vital impor-
tancia para entender la dindmica y distri-
bucién de la materia. El polvo esta forma-
do principalmente por pequefios granos
de tamanos que van desde 5 A a alre-
dedor de 100 um. La presencia de estos
granos en el medio interestelar modela
la emision de energia proveniente de las
galaxias, debido a su rol en la absorcién
de la radiacién éptica y ultravioleta pro-
veniente principalmente de estrellas jove-
nes, para luego re-emitirla en longitudes
de onda del infrarrojo, ondas milimétricas
y sub-milimétricas [2]. Un ejemplo de ello
podemos observarlo en la imagen de la
galaxia NGC 628 (Fig. 1) que combina dife-
rentes longitudes de onda del infrarrojo. A
pesar de su importancia, muchos detalles
de la composicién, formacién y dindmica
del polvo interestelar ain son desconoci-
dos.

Diversos estudios han revelado que existe
una relaciéon entre ambas componentes
del medio interestelar [3]. El polvo interes-
telar actia como escudo y provee ademas
una superficie en donde las moléculas
mas complejas se puedan formar, por lo
que su abundancia se relaciona directa-
mente con la cantidad de gas molecular
existente en una determinada region. A
pesar de ello, aun existe incerteza en los
diferentes pardmetros utilizados para de-
rivar estas componentes de las observa-
ciones. Es alli que la metodologia utilizada
cobra especial relevancia.

En el presente trabajo, nos enfocaremos
en el estudio del gas y polvo interestelar
presente en galaxias cercanas. En primer
lugar, presentaremos las fuentes de las
cuales se extrajeron los datos para nuestro
estudio, posteriormente explicaremos la
nueva metodologia utilizada para poder
estimar el polvo interestelar. Finalmente
mostraremos como estos datos fueron
utilizados para estudiar la distribucién del
polvoy gas interestelar en las galaxias cer-
canas.

Obtencion de los datos

Dada la diversidad de los datos necesarios
para estimar las componentes del medio
interestelar, requerimos de diferentes ma-
peos del universo cercano realizados en el
ultimo tiempo. Para la derivacion del pol-
vo interestelar utilizamos las observacio-
nes obtenidas por los observatorios espa-
ciales Spitzer [4] y Herschel [5] agrupados
en los surveys SINGS [6] y KINGFISH [7].
En ellos se cubre la porcion del infrarrojo
e infrarrojo lejano abarcando un rango



de longitud de onda de 3.6 a 500 pm. Por
otra parte, la componente del gas interes-
telar fue estimada de las observaciones
milimétricas y de radio obtenidas por el
radiotelescopio IRAM [8] y el VLA [9], res-
pectivamente. Las observaciones realiza-
das por IRAM en la longitud de onda de
1.3 mm nos entrega informacion sobre la
abundancia de la molécula de monoéxido
de carbono (2CO), que es usado comun-
mente como trazador del hidrégeno mo-
lecular. Finalmente, las observaciones en
la longitud de onda de 21 cm realizadas
por el VLA nos permiten estudiar la com-
ponente de hidrégeno atédmico. De estos
observatorios nos concentramos en los
surveys HERACLES [10] y THINGS [11], res-
pectivamente.

Para poder combinar la informacién pro-
veniente de estas observaciones, obteni-
das por diferentes instrumentos y longitu-
des de onda (ver Fig. 2), se requiere de un
proceso intermedio, la convoluciéon de los
datos a la misma resolucion. Esto nos per-
mite combinar y comparar los datos de
cada galaxia independiente de su fuen-
te. El producto final son imégenes de las
galaxias en diferentes longitudes de onda
pero en la misma escala y resolucién, don-
de cada pixel tiene la misma escala fisica,
que varia entre 0.5 a 2.53 kpc de didmetro,
dependiendo de la distancia de cada ga-
laxia con respecto a la nuestra.
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Otro aspecto a considerar es la cantidad
de metales presentes en las galaxias y que
se denomina metalicidad. Esta se mide
principalmente a través de la abundan-
cia relativa entre elementos mds pesados
como el oxigeno, con respecto a los mas
livianos, como el hidrégeno. De ahi el que
trazador de metalicidad mds utilizado en
el contexto extragaldctico sea la razén
O/H, que normalmente se mide como: 10
+ log(O/H).

Para nuestro estudio utilizamos la metali-
cidad en galaxias cercanas reportadas en
Ref. [12], que debido a su poca distancia
con respecto a la Via Lactea permiten
ademas derivar como esta abundancia de
metales varia con respecto al radio, una
cantidad conocida como el gradiente de
metalicidad. La metalicidad y el gradien-
te reportadas en Ref. [12] seran utilizadas
para poder obtener la cantidad de meta-
les en cada regién de cada galaxia.

Debido a que los granos de polvo interes-
telar estdn principalmente compuestos
por silicatos, hielo y carbono, existe una
relacién intrinseca con la cantidad de me-
tales existentes. Es por ello que para tener
un entendimiento mayor de lo que suce-
de en el medio interestelar, la metalicidad
es un factor muy relevante.
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Modelacion del polvo interestelar

A diferencia del gas y de la metalicidad
que pueden ser derivadas directamente
de las observaciones en las longitudes de
onda anteriormente mencionadas, la esti-
macion del polvo interestelar es algo mas
compleja. Para ello es necesario entender
el rol que los granos de polvo juegan en el
medio interestelar. Estos granos absorben
la radiacion, principalmente ultravioleta,
proveniente de sistemas estelares muy
jovenes. Debido al principio de minima
energia, los granos de polvo re-emiten
la radiaciéon absorbida, pero en una lon-
gitud de onda mas larga, en este caso en
la regién del infrarrojo e infrarrojo lejano
(A > 1 pm). Esta radiacién proveniente de
los granos de polvo puede ser modelada
COMO un cuerpo negro con una opacidad
que es dependiente de la frecuenciay que
considera diferentes componentes del
polvo. El modelo mas simple, que asume
la presencia de una sola componente del
polvo, considera tres pardmetros: masa,
temperatura e indice espectral, también
conocido como emisividad. Por lo tanto,
dada la emision en las diferentes longi-
tudes de onda podemos ajustar la mejor
curva y derivar estos tres parametros del
polvo interestelar para cada regién o pixel
(ver figura 3).

15*51"
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Intensidad especifica en funcidn de la longitud de onda para una region de la galaxia NGC 628. Los
puntos rojos denotan la intensidad en cada longitud de onda, la linea azul representa el mejor ajuste
de la curva y las diferentes lineas de colores representan el ajuste con pardmetros levemente diferen-

tes.

Diversos problemas surgen de ajustar
la emisién del polvo interestelar a la ra-
diaciéon de un cuerpo negro. La técnica
comunmente utilizada es el ajuste de mi-
nimos cuadrados. Sin embargo, diversos
autores han mencionado que el uso de
esta metodologia, dada la degeneracion
de los pardmetros; temperatura e indice
espectral, puede producir correlaciones
artificiales entre ellos. Una metodologia
nueva que permite solucionar este pro-
blema es el método de ajuste bayesiano
jerarquico, el cual permite realizar el ajus-
te, pero considerando la relacién intrin-
seca entre los parametros, sus errores y
circunscribiéndolos a distribuciones nor-
males propias del caso. Diferentes autores
han propuesto que este método provee
mejores estimaciones de los pardmetros
ajustados y eliminaria en gran medida la
correlacion artificial entre ellos [13].

Resultados

Aplicando el modelo presentado por Ref.
[12] podemos determinar la metalicidad
en cada region de la galaxia en cuestion,
y combinandolo con las observaciones
del infrarrojo lejano, ondas milimétricas y
radio, podemos estimar la masa del polvo
y gas interestelar. Sin embargo, uno de los
problemas existentes es la diferencia de
escala de cada galaxia. Algunas galaxias
son mas grandes que otras o se encuen-
tran mas cerca de nosotros, por lo que
la region definida o pixel de la imagen
corresponderd a regiones mas grandes
0 mas pequefas que otras. Para poder
comparar cada regién de una galaxia
especifica con otra galaxia es necesario
poder normalizar los valores de las masas
definiendo asi la densidad superficial de
masa, que se obtiene dividiendo por el
area en kpc? de cada region.

En la figura 4 se muestra la densidad su-
perficial de la masa del polvo interestelar
(z, ), del gas molecular (x_ )y del gas

dust mol
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atémico (Z,,) para la galaxia NGC 3521 en
funcion de la metalicidad, de acuerdo con
la calibracion KK04 (ver Ref. [10]). Los per-
files muestran los valores promedio de la
densidad superficial de masa por interva-
lo de metalicidad. En el grafico podemos
observar la distribucién del polvo y el gas
interestelar en la galaxia. Una alta metali-
cidad se relaciona con las regiones centra-
les de la galaxia, en cambio las regiones de
baja metalicidad se ubican principalmen-
te en los bordes externos. De acuerdo con
ello, podemos decir que la masa de polvo
y gas interestelar aumentan mientras mas
cerca del centro de la galaxia se esté. Sin
embargo, los diferentes componentes del
gas no se distribuyen de la misma forma.
Podemos observar que en el centro de la
galaxia (a la derecha del grafico) el gas
molecular es el dominante, en cambio, en
las regiones exteriores (a la izquierda) el
gas atémico es el componente principal
del gas.

Adicionalmente, la distribuciéon de masa
superficial nos permite comparar los di-
ferentes componentes del medio interes-
telar en galaxias cercanas. A pesar de la
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Distribucion de la densidad superficial de masa
del polvo interestelar (%, ), gas molecular ()
e hidrégeno atémico (ZJ,;“) de la galaxia NGC
3521 en funcién de la metalicidad.

gran diferencia en términos de masa de
la abundancia entre el polvo y gas inte-
restelar, independiente si consideramos
su forma molecular o atémica, podemos
observar que la distribucion del polvo (li-
nea roja) y el gas molecular (linea azul) es
bastante similar. Esto nos habla de la gran
relacion mencionada anteriormente, don-
de el polvo interestelar provee las con-
diciones necesarias para que moléculas
como el H,, principal componente del gas
molecular, se puedan formar. La manera
en que esta relacion cambia de galaxia
en galaxia nos permite dilucidar cudles
son los parametros que tienen un mayor
impacto en su distribucién. En general, a
partir de estudios como este se ha podido
concluir que la distribucién de polvo y gas
interestelar depende de la morfologia,
edad y evolucién de las galaxias.

Conclusiones

El estudio del Universo cercano es funda-
mental para entender los procesos fisicos
que tienen lugar en galaxias mas alejadas
y de las cuales tenemos menor informa-
cién disponible. Ademas, dado al avance
tecnolégico del ultimo tiempo que ha
permitido el estudio con mayor precision
de las galaxias cercanas, hoy podemos
comparar lo que sucede en nuestro ve-
cindario galdctico con la informacion que
tenemos de nuestra galaxia.

El presente trabajo provee una vision
pancromdtica de las galaxias cercanas.
A través del estudio de la radiacion pro-
ducida en diferentes longitudes de onda
podemos aprender de mejor manera las
componentes del medio interestelar y los
procesos que alli ocurren. Nuestro andlisis
nos permite estudiar la distribuciéon del
polvo y gas interestelar en las galaxias,
cual es la relacién que existen con la me-
talicidad y su dependencia con respecto
a diversos pardmetros como morfologia,
edad y estado de evolucién.
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NOTICIAS

Profesor de Ingenieria Civil en Computacion
e Informatica dictara ponencia magistral en
encuentro internacional

En el evento de cardcter
iberoamericano, se abordardn
temadticas asociadas al dmbito
de la informdtica y computacion,
que abarcan desde ingenieria de
software, sistemas interactivos,
sistemas de soporte a la toma de
decisiones, sistemas inteligentes
y mujeres en ciencias de la
computacion.

Rodolfo Canelén, académico de la carrera Ingenieria Civil en
Computacion e Informatica participara como uno de los ponen-
tes principales de las XVI Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria
de Software e Ingenieria del Conocimiento, conocida también
por sus siglas JIISIC 2021.

Esta version del evento es organizada por la Universidad Auténo-
ma de Chile y se llevara a cabo entre los dias 22 y 24 de septiem-
bre del 2021, en tanto el plazo para el envio de articulos es el 15
de mayo, la notificacién de aceptacion el 15 de junio, mientras
que el envio del articulo final sera el 15 de julio. Por otro lado, las
revistas en linea estardn disponibles el 31 de octubre. Se espera
contar con la participacion de universidades y centros de inves-
tigacion cientifica de Chile, Argentina, Colombia, Ecuador, Peru,
Bolivia, Espaia, entre otros.

Segun explicé Caneldn, este evento “invita a investigadores a dis-
cutir el estado actual, los desafios de la ingenieria de software
e ingenieria del conocimiento y sus aplicaciones futuras como
parte del nutrido programa de conferencias que incluyen charlas
magistrales, presentaciones y sesiones regulares y especiales. Por
lo que, se presentaran articulos de alta calidad en las reas de in-
genieria de software, sistemas interactivos, sistemas de soporte a
la toma de decisiones, sistemas inteligentes, mujeres en ciencias
de la computacién”.

Por otra parte, se refirid a los articulos presentados a las JIISIC
2021 que “después de ser aceptados, serdn publicados en edicio-
nes regulares o especiales de las revistas vinculadas al evento con
indexaciones: Scopus, SCImago (SJR: Q2), INSPEC y Publindex”. En
ese sentido, las revistas asociadas a JIISIC 2021 son: International
Journal on Advanced Science, Engineering and Information Tech-

nology; JOIV - International Journal on Informatics Visualization
indexada en Scopus; Investigacion e Innovacién en Ingenierias.
Indexada en B Publindex.

También relatd sobre su ponencia magistral, la cual serd desta-
cada como una de las principales de esta version del evento. Re-
veld que “tendré el honor de ser el conferencista invitado para la
apertura del evento en el Track Ingenieria de Software”. En ese
contexto, especificd que el titulo del trabajo que presentara es
‘Construccion de procesos agiles para DataMining y TextMining
usando ingenieria del dominio’

Asimismo, el docente centralino explico la relevancia e impacto
que tiene esta instancia, la cual se centrara en temas de vanguar-
dia, asi como temas emergentes relacionados con la ingenieria
de software, sistemas interactivos, sistemas de soporte a la toma
de decisiones, sistemas inteligentes y mujeres en ciencias de la
computacion; “servird de centro de divulgacién de articulos de
las diversas universidades del pais y el extranjero, en ese senti-
do impactara directamente en las asignaturas y areas de inves-
tigacién para el desarrollo de proyectos de tesis en estudiantes
de pregrado y postgrado, asi como, la difusion y discusion de las
actividades de investigacion que llevamos a cabo en la carrera
de Ingenieria Civil en Computacién e Informatica y programas de
postgrados de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de nuestra
universidad” detallo.

Caneldn es Ingeniero en Informatica con Magister en Sistemas de
Informacidn, ambos grados obtenidos en la Universidad Lisandro
Alvarado (Venezuela). Asimismo, tiene un doctorado en Ciencias
de la Computacion de la Universidad Central de Venezuela.
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Tal vez nos pueda sorprender saber que las caracteristicas que
vemos de un cuerpo en nuestra vida diaria se deben al ordena-
miento y movimiento de los elementos que lo componen. En
efecto, todo cuerpo, ya sea ser vivo u objeto, estd formado por un
numero muy grande, jInimaginablemente grande! de moléculas
y atomos y, precisamente, la forma como se ubican estos elemen-
tos determina sus caracteristicas y propiedades. Por ejemplo, el
caracter rigido y duro de una piedra mientras que la capacidad
de esparcirse de un liquido al derramarse se debe al orden com-
pacto de los atomos en la piedra y del desorden y mayor espacio
entre los atomos del liquido, respectivamente. Otro bonito ejem-
plo de propiedades cotidianas para nosotros, es la temperatura
de un cuerpo; en efecto, mientras mayor sea la agitacion y mo-
vimiento de sus atomos y moléculas, mayor serd su temperatura.
Por eso al calentar un cuerpo soélido, por ejemplo, una barra de
metal, no es de extraiar que si la temperatura es lo suficiente-
mente alta podamos romper el orden compacto de su estructura
y fundirlo a estado liquido o bien, al calentar el agua para nuestro
café o té del desayuno se produzca vapor de agua. Por lo tanto,
podemos relacionar la temperatura de un cuerpo con el orden
o desorden de los elementos que lo conforman. Mientras mayor
sea el desorden y movimiento de los elementos microscépicos,
mayor sera la temperatura del cuerpo. En cambio, mientras ma-
yor sea el orden microscépico de sus elementos, menor sera su
temperatura. Sin embargo, por supuesto no todos los cuerpos
presentan la misma facilidad para cambiar su nivel de orden mo-
lecular cuando aumenta su temperatura. En efecto es mucho mas
sencillo (requiere menos calor) convertir hielo en agua que fundir
el metal. Mas auin, la cantidad de material también es importante,
por ejemplo, es mas facil calentar una pequena cantidad de agua
(por ejemplo, en una taza) que calentar el agua de una piscina.

Por otro lado, la temperatura de un cuerpo no solo afecta el orden
en que se ubican sus elementos, sino también afecta las propie-
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dades propias de los dtomos del cuerpo como por ejemplo sus
propiedades eléctricas y magnéticas. Por esto, la capacidad que
tienen los imanes para adherirse a la cubierta del refrigerador se
debe al orden de la informacién magnética de los elementos que
forman los magnetos; por lo que no es de extraiar que si calen-
tamos excesivamente los magnetos estos pierdan su capacidad
magnética y no se puedan adherir a la cubierta del refrigerador
(por ejemplo, el hierro pierde su capacidad magnética a tempe-
raturas sobre 1.000°C). Por lo tanto, la propiedad magnética de
los imanes se debe al ordenamiento de la informacion magnética
inherente a los 4&tomos que lo conforman.

Existe una rama de la fisica lamada mecaénica estadistica, que ex-
plicay estudia las propiedades de los cuerpos, como por ejemplo
la temperatura, la magnetizacion y la energia (entre otras propie-
dades) en base a las configuraciones microscopicas del cuerpo.
Una configuraciéon microscépica es un posible ordenamiento de
los elementos microscépicos que componen el cuerpo que son
relevantes para la propiedad fisica. Debido a que existe un nu-
mero muy grande de posibles ordenamientos de los elementos
microscopicos, se pueden determinar las propiedades fisicas de
los cuerpos formalmente, usando mecénica estadistica realizan-
do promedios sobre todas las configuraciones microscépicas po-
sibles del sistema en estudio.

En este punto seguramente el lector se preguntara ;Cémo es
posible en la practica tomar en cuenta todas las posibles confi-
guraciones microscopicas si existe un nimero gigantesco de mo-
léculas y atomos? La verdad es que jNo es posible!, es imposible
en la practica contabilizar jTodas las configuraciones microscépi-
cas!, debido al gigantesco nimero de elementos microscopicos
iSeria una locura el solo pensar en tomar en cuenta todas ellas!
Aun mds, aunque simplifiquemos enormemente un modelo de
una estructura atémica con apenas 100 dtomos donde cada uno



de estos atomos pue-
da tener sélo 2 estados
posibles (por ejemplo,
pensemos en el atomo
con un electrén orbitan-
do o sin electrén), existirian 2'°
posibles configuraciones microscopicas.
Si ponemos ese numero en la calcula-
dora nos dariamos cuenta de que es un
valor aproximadamente igual a 1.000.000
X 1.000.000 X 1.000.000 X 1.000.000 X
1.000.000 (jO sea un numero gigantesco!)
y aun si usdramos el computador mas
rapido para manejar este nUmero gigan-
tesco de configuraciones, el computador
se tardaria jMas de 100 veces la edad del
Universo en obtener los resultados!

Sin embargo, hay un factor fundamental
que no hemos tomado en cuenta: el peso
estadistico asociado a cada una de las
configuraciones microscopicas del siste-
ma para calcular el promedio. En otras pa-
labras, si bien es cierto que en mecanica

Figura 1

Esquema de dos posibles configuraciones mi-
croscopicas (izquierda y derecha) para la infor-
macién magnética de un material magnético.
En una simulacion Monte Carlo la nueva confi-
guracién microscépica (de la derecha) es acep-
tada o rechazada comparando el peso estadis-
tico de esa nueva configuracion con un niimero
aleatorio (similar a un “cara o sello” para una
moneda lanzada al aire).

estadistica hay que promediar sobre todas las configuraciones microscoé-
picas, la gran mayoria de ellas no inciden fuertemente y solo un “poco”
de ellas son importantes al calcular el promedio. Esto es analogo a
calcular el promedio de nuestras notas en un curso en el que parti-
cipamos. Para el calculo de la nota final de un curso se promedian
las notas obtenidas, no obstante, generalmente algunas evaluacio-
nes tienen mayor porcentaje (peso estadistico) como las pruebas
0 examenes respecto a otras evaluaciones de menor porcentaje
como tareas. En esta analogia la propiedad fisica del cuerpo
4 (por ejemplo, la magnetizacion) juega el rol de la nota fi-
& nal del curso, mientras que las configuraciones micros-
copicas juegan el rol de todas las evaluaciones.
)

|
7 figuraciones microscépicas que tienen mayor peso
estadistico (las mas importantes) para esa propiedad fi-
sica. Este “arte” se puede hacer mediante un tipo de simula-
ciones realizadas usando computadores llamadas simulaciones
Monte Carlo, generando en la simulacién con mayor frecuencia las
configuraciones mas importantes (de mayor peso estadistico) y no
perder tiempo en generar muchas configuraciones microscépicas
poco relevantes (de bajo peso estadistico) para la propiedad fisica
del cuerpo o sistema. La aceptacion o rechazo de cada una de las con-
figuraciones generadas durante la simulacién depende de cuanto sea el

peso estadistico de la configuracion en comparacién a una ruleta para un
numero aleatorio entre 0y 1, similar a una decision del tipo “cara o sello”al

Por lo tanto, en la practica para determinar las pro-
piedades macroscopicas como la energia o la mag-
netizacion, solo es necesario promediar sobre las con-

lanzar una moneda. Precisamente de ahi proviene el nombre Monte Carlo,
_ bles ordenamientos de momentos magnéticos (informacion

en cambio a la derecha algunos momentos (con flechas

la izquierda a la de la derecha es aceptado o rechazado

por el “casino de Monte-Carlo” del principado de Ménaco. En la figura 1 se

muestra esquematicamente dos configuraciones microscopicas de posi-

, magnética) de un material magnético. A la izquierda todos

J los momentos (flechas) apuntan en un mismo sentido,

e ~ de color rojo) apuntan en direccién contraria. En una si-

mulacion Monte Carlo el paso desde la configuracion de

comparando el peso estadistico de esa nueva configuracion con un niumero aleatorio
(“cara o sello” para una moneda lanzada al aire).

Técnicamente, durante la simulacién computacional, este recorrido entre las configura-
ciones microscopicas, generando principalmente las de mayor peso estadistico, debe
satisfacer balance detallado, accesibilidad y no estar correlacionado para asegurar que
la propiedad fisica calculada como un promedio sea confiable y cercano a su valor real.

Por lo tanto, gracias a este “arte’, en vez de utilizar las 2'® configuraciones del modelo de
100 atomos descrito anteriormente, basta con realizar una simulacion Monte Carlo del
sistema, generando apenas unas quinientas mil configuraciones (usamos el adverbio
“apenas” porque la cifra 500.000 comparada con 2'® Es extremadamente pequenal),
ya que en esas quinientas mil configuraciones fueron generadas con mayor frecuencia
aquellas configuraciones

= SO
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a) Temperatura de equilibrio de los dos sistemas magnéticos (azul y rojo) puestos en contacto (pegados) en funcién de la relacién de sus longitudes L /L.,
cuando el sistema 1 (azul) estd inicialmente a 325 °C y el sistema 2 (rojo) estd inicialmente a 3°C. b) Temperatura de los dos sistemas desde que se ponen en
contacto a medida que se van generando las configuraciones microscépicas durante una simulacion Monte Carlo.

microscépicas de mayor peso estadistico (mds importantes)
compatibles con la propiedad fisica que se quiere calcular. Esta
simulacion Monte Carlo de 500.000 configuraciones microsco-
picas puede ser realizada en computadores y contabilizada para
calcular propiedades fisicas en pocos minutos de calculo com-
putacional.

En efecto, gracias a las simulaciones Monte Carlo se ha podido
determinar y entender una serie de propiedades fisicas prin-
cipalmente en el drea de la materia condensada, pero también
aplicado en biologia y medicina (para mayor detalle de estos re-
sultados principales ver el libro de Landau y Binder [1]). Reciente-
mente, en un trabajo hecho en colaboracién con la Universidad
de Santiago, hemos generado un método usando simulaciones
Monte Carlo para generar configuraciones microscépicas de
un sistema magnético con una energia fija (para detalles técni-
cos del método ver nuestro trabajo en el articulo Palma y Rive-
ros [2]). En este trabajo usamos ese método para determinar la
temperatura de equilibrio de 2 ldminas magnéticas puestas en
contacto (pegadas una al lado de la otra) promediando sobre las
configuraciones microscépicas del ordenamiento magnético de
las ldminas en contacto. En particular, se muestra en la figura 2a,
latemperatura de equilibrio de las 2 laminas cuando inicialmente
(antes de ponerlas en contacto) la lamina 1 (azul) estaba a 325°C
y la ldmina 2 (roja) estaba a 3°C en funcién de la relacién entre
las longitudes de las 2 ldminas magnéticas. Es interesante notar,
por ejemplo, que cuando L,/L, = 1 (Ilaminas del mismo tamano)
la temperatura de equilibrio es diferente al intuitivo promedio
entre las 2 temperaturas iniciales de las laminas: (325 + 3)/2 =
164°C, lo que concuerda con que el calor especifico de las 2 |a-
minas no es constante respecto a la temperatura. Por otro lado,
en la figura 2b se muestra como cambian las temperaturas T, y T,
de las laminas azul y roja, respectivamente, a medida que se van
generando las configuraciones microscopicas del ordenamiento
de los momentos magnéticos de las 2 ldminas en contacto (des-
de que se ponen en contacto). Se puede ver que luego de unas
100 configuraciones generadas por la simulacién Monte Carlo,
las temperaturas de ambas ldminas magnéticas convergen a la
temperatura de equilibrio (fluctuando en torno a ella).

INGENIERIA AL DIA

Finalmente, también hemos utilizado “el arte” de las simulacio-
nes Monte Carlo para determinar a través de las configuraciones
microscépicas del ordenamiento magnético las propiedades de
sistemas magnéticos a temperatura del “cero absoluto” (esto es
a-273°C) y a temperatura muy cercana a ese valor (para mayores
detalles técnicos el lector puede consultar nuestro trabajo en el
articulo de Palma et al [3]); y también lo hemos utilizado en el tra-
bajo Palma y Riveros [4] para calcular transiciones de fase cuanti-
cas para ldaminas magnéticas a temperaturas muy bajas (cercanas
al “cero absoluto”) cuando se le aplica un campo magnético (por
ejemplo al acercarle un iméan grande).

En conclusion, la mecanica estadistica realiza la conexién formal
para entender las caracteristicas fisicas que observamos (macros-
copicas) de los cuerpos a través de la informacién microscépica
del cuerpo (ordenamiento a escala molecular y atémica) que no
podemos ver. Esto sumado con el avance computacional para el
procesamiento de calculos, las simulaciones Monte Carlo repre-
sentan un “arte” para poder calcular en la practica las propieda-
des fisicas en base al promedio de la informacion de las confi-
guraciones microscopicas. Las simulaciones Monte Carlo son
especialmente interesantes y eficientes para determinar como
cambian las propiedades del cuerpo en funcién de la tempera-
tura, por ejemplo, la magnetizacién o energia en funcion de la
temperatura y puede ser aplicado incluso en fisica cuantica, bio-
logia o medicina.
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Estudiante de Ingenieria Civil Industrial
comparte avances de su proyecto adjudica-
do ante MINEDUC en 2020

La duracion del proyecto es de 18 meses y tributa al drea de innovacion tecnolégica y de procesos, asi
como prdcticas sustentables y medio ambiente del concurso postulado el afno pasado.
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Francisco Javier Arredondo Mdiller, estudiante de la carrera Inge-
nieria Civil Industrial, dio cuenta de los avances que ha tenido
respecto al proyecto “Taller de prototipado y fabricacion susten-
table basado en el disefio e impresién 3D con polimeros plasticos
biodegradables y/o reciclados’, el cual logré adjudicarse ante el
Fondo de Desarrollo Institucional de Emprendimiento Estudiantil
2020 (FDI) del Ministerio de Educacion.

Arredondo relaté que el cronograma originalmente pautado
en el proyecto se ha visto afectado, como por ejemplo en las fe-
chas de firma de convenios y entrega de fondos, “las cuales se
corrieron un poco lo que no permitié partir antes del receso de
vacaciones. Esperdbamos ganar ese tiempo para practicar, pero
no fue posible, por lo que la partida resulté algo mas lenta de lo
esperado”.

En esa linea, el estudiante centralino destacé que el contexto de
la pandemia ha sido el principal desafio para poner en marcha
su iniciativa, aun cuando recordé que “en la formulacién del pro-
yecto estaba contemplada la situacién sanitaria, pero con la es-
peranza de tener un 2021-2 presencial para implementar talleres
en sala, lo cual se ve algo dificil”. Ratifico que la estrategia para
implementar en forma practica los talleres ha sido el principal
desafio.
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No obstante, respecto al proceso de ejecucion del proyecto, Arre-
dondo saca un balance positivo en torno al aprendizaje, el cual
considera que “es harto; personalmente llevaba afos lejos de la
impresion 3D (que es el motor del proyecto), por lo que mucha
actualizacion de tecnologia, refrescar y seguir aprendiendo en
disefio 3D. Lo mdas importante entender que mas alld de la pla-
nificacién que se presenta del proyecto, se debe tener una plani-
ficacion interna como ejecutante, priorizacion de adquisiciones,
respaldo de proveedores, cotizaciones ordenadas, toda esa parte
operativa que se presenta en el proyecto pero que se debe plani-
ficar aparte como ejecutante”.

El proyecto, tiene como propdsito principal promover y difundir
practicas sustentables mediante innovacién tecnoldgica y de
procesos en la comunidad estudiantil de la universidad, princi-
palmente en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, a través
de una academia/taller de prototipado y fabricacién sustentable
basado en el disefio e impresion 3D con polimeros plasticos bio-
degradables y/o reciclados.

“La propuesta consiste en talleres de disefio e impresién 3D. Es-
tos talleres se apoyaran principalmente en la infraestructura de la
facultad y, con las maquinas financiadas por este proyecto espe-
ramos implementar un mini laboratorio de prototipado y fabrica-
cién”senald el estudiante.
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Finaliza Proyecto CORFO Escala Innovacion desarrollado
por investigadora de la Escuela de Ingenieria y la empresa

La Casona del Monte

Escalamiento Técnico y Comercial del nticleo funcional Spirulina organolépticamente tratada

La Dra. Loreto Munoz junto a Yanett Omegna, Directora del Pro-
yecto “La Casona del Monte” y la académica de la Facultad de
Ciencias de la Salud UCEN, Claudia Narbona, fueron las encarga-
das del desarrollo de esta iniciativa.

Con éxito concluyo el proyecto CORFO Escala Innovacién Cédi-
go 19EI-106312: Escalamiento Técnico y Comercial del ntcleo
funcional Spirulina organolépticamente tratada. El desarrollo de
esta iniciativa estuvo a cargo de la académica de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, Dra. Loreto Mufioz, Yanett Omegna, Di-
rectora del Proyecto “La Casona del Monte”junto a su equipo y la
académica de la Facultad de Ciencias de la Salud UCEN, Claudia
Narbona.

El objetivo del proyecto, que comenz6 el junio del afio 2019, se
enmarcé en un convenio entre la empresa “La Casona del Monte”
y la Universidad Central de Chile, para el desarrollo de un “nticleo
funcional” en base a espiruling, fibra dietética y proteinas vege-
tales.

“La innovacion es uno de los factores que hace la diferencia entre
las empresas competitivas y las que no lo son. En este sentido,
el trabajo colaborativo industria — academia, permite por parte
de la empresa, tener mayor acceso a conocimiento y tecnologias
innovadoras y a su vez, entrega a la academia la oportunidad de
tener las perspectivas comerciales y de mercado entregada por
la empresa, para que se genere un beneficio mutuo Win-Win", co-
mento la académica, Dra. Loreto Mufioz.

Actualmente existe una necesidad e interés por parte del consu-
midor, de la industria e instituciones gubernamentales, por ali-
mentos que tengan alguna contribucién a la salud, que ayuden
en la prevencion de enfermedades y por supuesto que favorez-
can al bienestar de la poblacién. Dado ese contexto, a través de
este proyecto CORFO, se logré desarrollar un “nucleo” funcional

en base a espirulina organolépticamente tratada con la inclusion
de fibras solubles, proteinas vegetales y otros componentes. Este
nucleo, puede ser incorporado a diferentes alimentos listos para
el consumo, mejorando considerablemente su perfil nutricional
y funcional.

En este sentido, Yannet Omegna y el equipo de “Casona del Mon-
te” agradecieron a “quienes ayudaron profesionalmente en todo
el desarrollo técnico del gran desafio de formular un nuevo pro-
ducto para la industria alimentaria de Chile y el mundo. En efecto,
si las profesionales de la Universidad Central no creyeran en los
emprendedores innovadores, estos productos hoy no serian una
realidad. También hay que agradecer a CORFO que seleccioné y
aprobo el proyecto, bajo la Gerencia de Innovacion, cofinanciado
parte del trabajo 1+D+i que fue necesario para conseguir lo antes
mencionado”.

En el proyecto, el nucleo fue agregado exitosamente en pasta
seca y fresca, galletas dulces y saladas, pan, cereales y mezclas
nutritivas para consumo liquido, entre otras. Se lograron exce-
lentes resultados tecnolégicos y una gran aceptacion por parte
de los consumidores. Algunos de los atributos mas importantes
fueron la posibilidad de rotular estos alimentos como “buena
fuente de fibra”y “buena fuente de proteinas’, lo cual es un va-
lioso aporte desde el punto de vista nutricional. Ademas, se lo-
gré comprobar que luego que estos productos son consumidos
(aproximadamente 40 g/porcion) logran aumentar la percepcion
de saciedad, disminuyendo el deseo de comer.

"Contar con la confianza de la Casona del Monte, como parte del
desarrollo de sus sueios, genera un orgullo pero a su vez una
gran responsabilidad, para nosotras como profesionales y parte
de la Universidad Central, ya que llevar a cabo la concrecién de
ese sueio, implica un trabajo responsable y muy estrecho entre
ambas partes, de mutuo respeto, confianza, de compartir las
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frustraciones, asi como las alegrias. Fue una experien-
cia muy enriquecedora y espero poder seguir partici-
pando con ellos en la realizacién de algtin otro desafio
a futuro" asegurd la académica de Facsalud, Claudia
Narbona.

El desarrollo, analisis y evaluacion del nucleo y proto-
tipos de productos desarrollados con él, fueron reali-
zados en el Laboratorio de Ciencias de los Alimentos
de la Escuela de Ingenieria y el Laboratorio de Técnicas
Dietéticas de la Carrera de Nutricion y Dietética de la
Universidad Central de Chile.

“Para nosotras como equipo de investigacion, este
desarrollo fue un gran desafio, pero a su vez fue un
gran aprendizaje personal y profesional. La Casona del
Monte, estuvo trabajando con nosotras a la par, dis-
cutiendo resultados, sugiriendo cambios y evaluando
productos, lo que nos permitié trabajar verdadera- - :
mente en colaboracion, fortaleciendo el proyecto y - NUTRICEREA
por supuesto los resultados obtenidos’, concluyé la ' FRUTAL

Dra. Loreto Mufioz.

Finalmente, cabe destacar que este proyecto fue desa-
rrollado en un 100% por mujeres, tanto por parte del
equipo de La Casona del Monte, como por parte de las
profesionales de la Universidad Central de Chile.
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EL UNIVERSO
EN UNA TAZA
DE CAFE:

iASU SALUD
MR. HAWKING!

Stephen Hawking iluminé los agujeros
negros. Un agujero negro no es tan negro,
es similar a una taza de café.

« (ristidn Erices
Dr. en Ciencias Fisicas

Cuando Albert Einstein completé su teoria de la Relatividad
General en 1915, jamas dimensiond el gran impacto que tendria
en los anos venideros. Esta teoria predice la existencia de uno
de los objetos mas fascinantes de nuestro Universo: los agujeros
negros. Existe una evidencia abrumadora que confirma su
existencia. Hace un par de anos se tom¢ literalmente la primera
fotografia, esto es, la primera imagen de la “sombra” de un
agujero negro en la galaxia M87 [1,2]. El afio pasado parte del
premio Nobel de fisica fue entregado por "el descubrimiento
de un objeto compacto supermasivo en el centro de nuestra
galaxia" Si, al centro de nuestra Via Lactea, a una distancia que
la luz le tomaria 26.600 afios en llegar, se detecté un agujero
negro [3]. Mientras tanto en la Tierra, miro la taza de café sobre el
escritorio y mi vista se pierde en el oscuro café. Me deleita saber
que algo tan lejano es al mismo tiempo tan similar a algo tan
terrenal. Los agujeros negros después de todo, no son tan negros
como podriamos pensar. Son como una taza de café.

Un agujero negro es el estado final de una estrella que al agotar
su combustible nuclear que les da estabilidad, colapsa, cayendo
sobre si misma por los efectos de la gravedad hasta transformarse
en un objeto infinitamente pequefo, de densidad infinita. Es lo
que en fisica llamamos una singularidad. Alrededor de ésta se
forma un horizonte de eventos, una regién del espacio con la
curiosa propiedad de que si algo la traspasa con rumbo hacia
la singularidad, no podra salir jamas. Ni siquiera la luz. De ahi la
negrura de estos objetos.

A principios del siglo XIX comienzan a desarrollarse las
primeras nociones de la termodindmica. La revolucién
industrial demandaba mejorar los motores a vapor y para eso
necesitdbamos comprender el comportamiento de los gases
y liquidos. Esta disciplina estudia sistemas con una enorme
cantidad de constituyentes de los que solo son relevantes
las cantidades macroscopicas. La taza de café contiene una
enorme cantidad de moléculas cuyas posiciones y velocidades
individuales no son relevantes. Mas bien, nos resulta mas
practico estudiar algunas magnitudes macroscépicas como
el volumen, la presién, temperatura o energia. Relaciones
simples entre estas magnitudes constituyen las leyes de la
termodindmica. El desarrollo de la termodindmica dio origen
a la Mecanica Estadistica. En ella, las propiedades individuales
de las particulas del sistema pueden ser relacionadas con las
cantidades termodindmicas. En la Mecénica Estadistica una
cantidad fundamental es la “entropia” La entropia cuantifica
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el nimero de estados de las particulas microscopicas de un
sistema que da lugar a los mismos valores de las magnitudes
macroscopicas. Las moléculas de la taza de café pueden ubicarse
dentro de la taza o repartir su energia de distintas maneras,
y aun asi a nivel macroscépico dar origen a idénticas tazas
de café con el mismo volumen, la misma presién y la misma
temperatura. Segun la segunda ley de la termodinamica la
entropia siempre aumenta, es decir, las variables termodinamicas
tienden a tomar valores que maximizan el nimero de posibles
configuraciones microscopicas. Si a la taza de café le echamos
leche, probablemente los dos liquidos formaran una solucién
homogénea. La cantidad de estados microscopicos que
producen esta mezcla es inmensamente mayor, es decir tiene
mayor entropia, que aquellos donde la leche y el café quedan
completamente separados, los cuales constituyen estados de
menor entropia. Podemos entender entonces a la entropia como
una medida del grado de desorden de un estado.

Casi 50 anos después de completar la Relatividad General,
cuando se pensaba que los agujeros negros eran solamente un
constructo tedrico, viviamos una época efervescente en la fisica
gravitacional. Nuestros mas brillantes fisicos tedricos de la época,
descubrian propiedades termodinamicas de los agujeros negros
[4]. Curiosamente, el area de la region del espacio donde nada
puede escapar, el area del horizonte de eventos de un agujero
negro, siempre crece cada vez que el agujero negro “traga”
materia (estrellas, polvo, etc.). Stephen Hawking demostro este
resultado en toda su generalidad. Incluso en procesos mas
exoticos donde la masa del agujero negro puede disminuir, el area
del horizonte de eventos siempre aumenta. Lo que para Hawking
era solamente una mera analogia, para Jacob Bekenstein era
algo mas profundo: Los agujeros negros tendrian entropia y esta
seria proporcional al érea del horizonte de eventos. El demostré
que en todos los ejemplos que aparentemente contradecian a la
segunda ley, la incorporacién de la entropia del agujero negro
salvaba el célculo. A Hawking le parecia absurda esta idea. Si
los agujeros negros tuviesen entropia, estos serian sistemas
termodinamicos y por tanto, deberian ser objetos compuestos de
constituyentes microscpicos y estar provistos de temperatura.
Cualquier objeto que tenga cierta temperatura, incluso un cubo
de hielo, inevitablemente emite radiacién. La radiaciéon generada
por un cubo de hielo no la podemos ver a simple vista pero en
algunos casos mas calientes si. Un agujero negro en cambio, en
su concepcion original, debiese tener temperatura cero porque
no emite nada, ni siquiera luz.



Bekenstein habia evadido la cuestion de la temperatura. Para
él los agujeros negros debian ser frios y la temperatura que su
propia teoria parecia implicar debia ser irrelevante [5]. Un artificio
tedrico en su articulo de 1972. Sin embargo, en agosto de 1975
Stephen Hawking mostré una propiedad asombrosa de los
agujeros negros. Estudiando las propiedades cuéanticas del vacio
en las inmediaciones del horizonte de eventos, demostré que
éstos emiten radiacién, tal cual como si tuvieran temperatura,
hoy llamada “radiacién de Hawking” [6]. Hawking demostré
que al emitir radiacién los agujeros negros van perdiendo masa
y al mismo tiempo van aumentando su temperatura hasta que
el agujero negro termina su vida evaporandose violentamente,
tal como una gota de agua lo hace sobre un sartén caliente.
Entonces, j;por qué un agujero negro emite radiaciéon si nada
puede escapar de éI?!

Poco més de cinco ainos después de la Relatividad General nacié
la Mecanica Cuantica: La fisica del mundo atémico y subatémico.
Unade las predicciones mas profundas de esta disciplina es que el
vacio, la ausencia absoluta de materia y energia, lanada misma, es
inquieta. Esto se entiende debido al “principio de incertidumbre”
deWerner Heisenberg, segun el cual no es posible determinar con
precision absoluta la energia de un sistema y el instante en que
acontece. Aun con el instrumento mas preciso, nunca podriamos
evitar el principio de incertidumbre. Es una restriccion de la
Naturaleza. La propia indeterminacién de la energia, permite que
la ley de conservacién de la energia se declare sin jurisdiccion en
el mundo de lo muy pequeio. En consecuencia, en un instante
suficientemente pequefio de tiempo, casi instantaneamente,
un par de particulas, digamos un electrén y -su antiparticula, de
igual masay carga eléctrica opuesta- un positrén, pueden crearse
y aniquilarse entre ellos, sin violar en el proceso ninguna ley
fisica. Esto ocurre continua y aleatoriamente en cualquier parte
del espacio. Hawking mostré que si este proceso cudntico ocurre
en las inmediaciones del horizonte de un agujero negro, podria
ocurrir que uno de lo pares no pueda volver a aniquilarse, puesto
que una de las particulas podria caer al interior del agujero negro,
mientras que la otra quede afuera, alejandose. Si bien es cierto,
la creacién y destruccion de pares de particulas ocurre aqui y
all3, lejos del agujero o en su interior, es sélo en el horizonte de
eventos donde este proceso es relevante para el fenémeno de la
radiacién de Hawking. En este caso, el par perderd contacto para
siempre porque la particula que cae jamas podrd salir. La particula
exterior en cambio, podré escapar a la atraccién gravitacional y
ser detectada lejos del agujero negro. Un observador distante
podra detectar un flujo de particulas provenientes del horizonte
de eventos del agujero negro. El calculo detallado que Hawking
realiz, mostraba que esta radiacion tenia exactamente la forma
que uno esperaria de un cuerpo caliente como la taza de café.

Sabemos que la taza de café esta hecha de moléculas de agua
moviéndose a gran velocidad, las que en conjunto obedecen las
leyes de la termodinamica, pero ;de qué esta hecho un agujero
negro para que satisfaga las mismas leyes? Para esto debemos
entender la descripcion microscépica de un agujero negro, lo
que se consigue encontrando una teoria que reconcilie a los dos
pilares fundamentales de la fisica moderna: la Mecanica Cuantica
y la Relatividad General. Una gran teoria que unifique a ambas es
el santo grial de la fisica. Estas preguntas y muchos problemas
abiertos aun, como la materia y energia oscura, han llevado a
modificar la Relatividad General. Actualmente publicamos una
investigacion en una teoria de gravedad modificada, donde los
agujeros negros presentan exoéticas e interesantes propiedades
termodindmicas. Esta teoria predice la existencia de agujeros
negros que pueden convertirse el uno en el otro cuando
alcanzan cierta temperatura, tal cual como el agua pasa de un
estado a otro a determinadas temperaturas. Al hacer la cuenta, la
equivalencia con los estados del agua es notable [7].

Horizonte —» (

de eventos

x

En las inmediaciones del horizonte de eventos el par particula-antipar-
ticula no puede aniquilarse. Las particulas que quedan fuera podrdn ser
detectadas por un observador eventualmente obteniendo una lectura en
un termometro.

La Mecédnica Cudntica y la Relatividad General son teorias
irreconciliables. Stephen Hawking fue el primero en encontrar un
puente de entendimiento entre ambas, puesto que la radiacion
que lleva su nombre corresponde a un efecto cuantico en un
agujero negro. Hawking iluminé la region mas oscura de nuestro
Universo, y abrié una puerta para seguir desentrafnando la
naturaleza cudntica de la gravedad. Mientras nuestros humildes
esfuerzos por lograrlo aun contintan, embelesado atiin mirando
la taza sobre el escritorio, veo el legado de Hawking brillando
desde la negrura del café. Despierto. jA su salud Mr. Hawking!

Esta imagen es de la tumba de Stephen Hawking (1942-2018) en la abadia
de Westminster. Antes de morir manifesté que su férmula mds conocida
apareciera en su tumba. Al lado izquierdo la férmula de la temperatura de
radiacion de Hawking representa la temperatura de un agujero negro (T)
expresada en términos de su masa (M), la velocidad de la luz (c), la cons-
tante de Planck (), la constante de Newton (G) y la constante de Boltzmann
(k). Las constantes de la mecdnica cudntica, la gravitacién y la termodind-
mica relacionadas en una sola férmula.

Fuente imagen: https://stephenhawkingfoundation.org
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NOTICIAS

Lanzamiento del Libro de Actas ENDFi
reunio a acadéemicos de distintos paises de

Latinoamerica

El documento digital retine 12 articulos sobre los trabajos y ponencias presentados durante 2020 en el |
Encuentro Virtual de Ensefianza de la Fisica organizado por la UCEN a través de la Facultad de Ingenieria y

Arquitectura.

Con una gran convocatoria que reunié a mas de 50 académicos,
investigadores y expertos en dreas disciplinares relacionadas a
la fisica y su ensefianza a nivel superior, tanto de Chile como de
otros paises latinoamericanos, se llevé a cabo el lanzamiento del
Libro de Actas ENDFi 2020, publicacién digital que redine 12 ar-
ticulos que resumen las presentaciones y trabajos presentados
durante el | Encuentro Virtual de Ensefianza de la Fisica, realizado
en junio de 2020.

La actividad fue presentada por Nelson Sepulveda, académico de
Ciencias Basicas de la Escuela de Ingenieria y coordinador princi-
pal del evento que fue coorganizado junto a la Sociedad Chilena
de Ensenanza de la Fisica (SOCHEF). Ademas, Sepulveda fue el
articulador y principal impulsor para la consecucién del libro.

Como invitados especiales estuvieron Yadran Gomez, quien fuere
presidente de la SOCHEF durante 2020, el decano de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura, Christian Nicolai y los comentaris-
tas y autores de articulos: por una parte Lisbeth Alvarado junto

a Nelson Hoyos y por otro lado Rolando Diaz, Eduardo Menén-
dez-Proupin, Maria José Carrefio, Rodney Diaz y Karina Lizana.

La maxima autoridad de la Facultad, el Decano Christian Nico-
lai, se refirié a la importancia de “tener un texto que pueda ser
referenciado -ya que cuenta con su ndmero ISBN- de forma in-
equivoca todo lo que se ha planteado en los distintos trabajos
que componen el libro”. Asimismo, sefialé que “soy un conven-
cido que gran parte de los problemas que debemos enfrentar
hoy dia los hemos ocasionado por no conocer la fisica como la
ciencia que nos explica y nos permite reconocer la naturaleza y
que implican que hagamos uso de esta disciplina en la busqueda
de soluciones”.

Después de que cada equipo de autores de articulos comentara
sus contenidos, los antecedentes y metodologias asociados, se
dio paso a reflexiones generales recogidas en el libro y ademas se
compartié de forma digital como descargable.
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RASGADO DEL PAPEL:
¢SE PUEDE DETERMINAR
LA TRAYECTORIA DE LA
FRACTURA?

El rasgado del papel parece un problema de interés me-
ramente cientifico, pero en realidad es un tdpico que
puede presentar muchos desafios desde el punto de
vista ingenieril. Por ejemplo, existen varias lineas de
investigacion aplicada relacionadas al packaging
interesadas en disenar estrategias eficientes de

apertura y sellado de envases de alimen-

tos, entre otras cosas.

« Juan Francisco Fuentealba
Doctor en Ciencias con mencion en Fisica

El rasgar un papel es un ejercicio cotidiano en nuestra vida y lo
hacemos en diferentes momentos y circunstancias como cuando
necesitamos arrancar una hoja de un cuaderno, cuando abrimos
un paquete o cuando despegamos un poéster de una pared, pero
a pesar de la regularidad con la que realizamos estas acciones no
nos detenemos en los detalles de este proceso. En este articulo
intentaremos motivar la discusion sobre este tipo de fenémenos,
pero antes de eso debemos definir algunos conceptos. Se conoce
como rasgado al proceso de fractura de una lamina que involucra
grandes desplazamientos del material con respecto al plano (Fi-
gura 1), por otro lado una“lamina delgada” es un objeto en el cual
dos de sus tres dimensiones son mucho més grandes que la ter-
cera dimension. En el caso del papel, el espesor es esa tercera di-
mension, la que evidentemente satisface esta condicion. En una
ldmina o placa delgada se puede considerar una grieta o fractura,
como un punto propagdndose en una superficie bidimensional,
y su trayectoria podria describirse como una curva en el espacio
(por ejemplo: una parabola, recta, hipérbola, espiral, etc).

Una consecuencia muy importante en la reduccién del problema
en una dimension, es que se genera una dependencia fuerte de
la respuesta mecanica de estos objetos con la geometria. Por lo
mismo, el desarrollo de una fractura dependera de la disposicion

Figura 1
Rasgado de una ldmina delgada
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inicial que utilicemos para rasgar el ma-
terial y los resultados en la trayectoria de
la fractura pueden variar mucho de un caso a
otro. En este articulo, estudiaremos el caso mas simple
que corresponde a estudiar la evolucion de una fractura
aislada tirada por dos puntos.

El experimento que se propone, se puede observar en la figura
2, en la cual la fractura avanza entre los dos puntos de tiro que se
van alejando (el uno del otro) a medida que la fractura va avan-
zando. El papel utilizado en el experimento es polipropileno que
es un polimero bastante comun utilizado como envoltorio de
alimentos por sus propiedades de impermeabilidad. El poli-

b)

a)

Figura 2

Set de fotografias que ilustran el rasgado del material. (a) Se seleccionan
dos puntos de tiro (A y B) y se hace un defecto inicial entre estos dos puntos
hasta el punto C. b) Los puntos A y B se separan gradualmente. Las lineas
rectas muestran la relacion entre los puntos de tiro (o traccién) y la cabeza
de la fractura. (c) Si la ladmina es lo suficientemente delgada y flexible, los
puntos Ay B se alinean un una linea recta y la fractura se comienza a pro-
pagar cuando la fuerza es lo suficientemente grande. (d) Se supone que la
Idmina no se puede extender. Por lo tanto, para investigar las caracteristi-
cas geométricas del rasgado, la Idmina debe observarse en una superficie
plana (configuracion plana).



Trayectoria experimental BOPP

Trayectoria predicta a través
del criterio de O'Keefe

a)

il /

(a) Esquema de propagacion de una fractura segun condicion de O’Keefe. La cabeza de la fractura (punto C) se desplaza a lo largo de la linea negra delgada
que corresponde a la bisectriz del dngulo ACB. La direccion de la bisectriz, va cambiando a medida que la fractura va evolucionando. La curva roja corres-
ponde a la trayectoria de la fractura. (b) Comparacion entre curva experimental en Idminas de BOPP transparente (linea roja) y curva tedrica propuesta por
O'Keefe (linea negra) conociendo los puntos de tiro (circulos plomos). El inserto izquierdo de la figura corresponde a una foto del experimento finalizado.

propileno, es un material bastante facil de doblary, a diferencia del papel regular, necesi-
ta de bastante energia para producir nuevas fracturas, aunque se rompe muy facilmente
si ya existe un defecto en el material (en la literatura se le conoce como pre-crack). Esta
ultima condicién es bastante favorable para el desarrollo de este experimento ya que
evitamos el crecimiento de nuevas grietas mientras estudiamos la propagacion de la
fractura aislada.

Predecir la trayectoria de una fractura es un ejercicio muy complejo, lleno de hipétesis
y de aproximaciones. En la mayoria de los casos, no hay soluciones exactas de las ecua-
ciones que gobiernan el sistema, pero el andlisis energético de este tipo de problemas
siempre nos puede entregar pistas sobre la naturaleza del fendémeno. Un criterio para
predecir la direccién de propagacion supone que la grieta comenzard a crecer tan pron-
to como sea posible en la primera direccién que satisfaga el criterio de Griffith, en otras
palabras, la fractura se propagara en la direccion que maximiza la tasa de liberacion
maxima de energia para una fuerza dada [1]. A través de una descripcion geométrica
de este problema, y considerando que la punta de la fractura (punto C) y los dos puntos
de tiro (A'y B) forman un triangulo en su configuracién plana (Figura 2d), y examinando
el trabajo realizado por la fuerza, O'Keefe describié una sencilla regla para predecir la
trayectoria de la fractura en este problema que consiste en que la punta de la fractura
avanza en la direccion de la bisectriz de angulo ACB [2]. Si la fractura avanza de forma
infinitesimal entonces cada punto de la curva que representa la trayectoria de la fractura
satisface esta misma condiciéon manteniendo siempre fijo los puntos de tiro (en la con-
figuracion plana). A partir de esto, llegamos a la conclusion que solamente conociendo
la ubicacién de los puntos de tiro y la posicién inicial del pre-crack entre Ay B se puede,
en teoria, describir la trayectoria del experimento (Figura 3a). En la figura 3b se puede
observar la trayectoria de un experimento en polipropileno junto con la comparacién
de una curva tedrica considerando el criterio de O’Keefe de propagacién, podemos ver
que hay pequenas diferencias entre la prediccidn y la trayectoria real. Existen muchas
razones que pueden explicar esta diferencia, pero en este caso son producto de la aniso-
tropia de la lamina que se define como la diferencia entre las propiedades de un material
segun la direccion en que son examinadas. Takei et al., hicieron diferentes experimentos,
especificamente una serie de “trouser test’, en ldminas de polipropileno, y encontraron
que existe grados de anisotropia diferentes para diferentes direcciones, pero con una
periodicidad de /2 grados entre el valor minimo y maximo de anisotropia. La forma de
caracterizar la anisotropia del material fue a través de medir la deflexiéon del angulo de
propagacion de la fractura con respecto a una direccion de referencia, mientras mayor
es la desviacion, mayor es la anisotropia [3].

Conociendo que la anisotropia del mate-
rial es importante en la trayectoria de la
fractura, algunos afnos después, Ibarra et
al, 2016 [4], desarrollaron este mismo ex-
perimento (fractura aislada que se propa-
ga entre dos puntos de tiro), reportando
los siguientes resultados:

a) Las trayectorias obtenidas en el
experimento corresponden a una fa-
milia de hipérbolas donde los focos
estan definidos por los puntos de tiro.

b) En presencia de anisotropia, la frac-
tura no avanza en la direccién de “tasa
maxima de energia liberada’, si no que
la fractura se desvia hacia direcciones
con menos energia de fractura. Con-
firmando las observaciones de Takei
etal.

¢) La variacién del médulo de Young,
en las laminas usadas, no presenta
diferencias importantes con respecto
a las trayectorias obtenidas. Este re-
sultado es importante, porque justifi-
ca el hecho de que las laminas, al ser
objetos delgados, almacenan poca
energia en los pliegues y no necesita
ser considerada en el calculo de la tasa
de méxima energia liberada.

Finalmente, Ibarra et al., 2019 [5], usando
una descripcion geométrica, propusieron
un modelo analitico para esta configura-
cién de rasgado en coordenadas hiperbé-
licas, que presenta un buen ajuste entre la
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teoria y los resultados experimentales para ldminas con baja ani-
sotropia indicando la fuerte relacién entre los ejes de anisotropia
del material (mdxima y minima anisotropia) y la trayectoria de la
fractura (ver figura 4).

A modo de consideraciones finales los resultados de esta serie de
trabajos nos invitan a pensar varias cosas. La primera es la com-
pleja fisica y matematica que esta involucrada en problemas
simples y cotidianos que nos da una perspectiva de que algu-
nos fendmenos que creemos conocer, en realidad no los enten-
demos del todo. La naturaleza, a toda escala, esta repleta de
procesos no lineales, es decir, sistemas en que la respuesta del
mismo tiene un comportamiento complejo y muy dificil de pre-
decir. En el caso del rasgado, la no-linealidad esta relacionada con
la fuerte dependencia que existe entre el material y la geometria
del sistema. Por lo mismo, invitamos al lector a que la préxima
vez que rasgue un papel, tome atencién en la configuracion en
la cual esta rompiendo el material y como esa disposicion influ-
ye en la trayectoria de la fractura involucrada. En alguna proxima
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edicién de esta revista estaremos revisando otros problemas de
rasgado que involucren interesantes e intrincadas trayectorias.
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NOTICIAS

Charla “Impermeabilizacion de estructuras y techos
verdes" convoco a estudiantes de la Facultad

La actividad se realizé el viernes 04 de junio a través de la plataforma Teams y se enmarca
en la asignatura "Diserio y construccion en albariileria y hormigén armado', de la profesora
Daniela Brizuela y en las actividades previas al IV Congreso de Impermeabilizacion.

Universidad

Central oahit
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— Impermeabilizadores
y Arquitectura

IV Congreso Chileno de
Impermeabilizacion 2021
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Mas 50 estudiantes participaron de la
Charla “Impermeabilizacién de estruc-
turas y techos verdes’, organizada por la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura. La
actividad conté con la exposicion de Fer-
nando Guerra, Gerente Técnico de la Aso-
ciacion Chilena de Impermeabilizacién y
la Académica UCEN, Jadille Mussa.

Esta actividad se enmarca en la asignatura
de "Disefio y construccién en albadileria
y hormigén armado’, dictada por la aca-
démica, Daniela Brizuela, y también en las
charlas previas al IV Congreso de Imper-
meabilizacion 2021.

En la primera exposicion a cargo de Fer-
nando Guerra, se traté la “Introduccién a
la Impermeabilizacién’, donde el experto  Por su parte, la académica Jadille Mussa, expuso sobre “La impermeabilizaciéon para
destaco que “se necesitan especialistas de  incorporar los techos verdes como parte del paisaje’, donde hizo hincapié en que se

alta calidad para responder a los requeri-  “requiere trabajar multidisciplinariamente, con miradas diferentes. No necesariamente
mientos que el sector de la construccidon  tenemos que estar de acuerdo, pero tenemos que llegar a un consenso para construir
nos plantea” este nuevo mundo, donde estamos en tanto riesgo por este calentamiento global”.
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DIVULGACION

DINAMICA DE LA
MAGNETIZACION

...en laminas
delgadas

con defectos
controlados.

* Juan Luis Palma
Doctor en fisica / Académico Investigador finarg.

Este trabajo fue publicado en Scientific Reports
de Nature Research [1], junto con mis colabo-
radores Eduardo Saavedra, Rosa Corona, Dora
Altbir y Juan Escrig de la UdeSantiago, y junto
con Nicolds Vidal de la Universidad de la Fron-
tera, a quienes quiero comenzar agradeciendo
por ser un excelente equipo de investigacion.

Los sistemas magnéticos de baja dimen-
sionalidad son un tema emergente en
la fisica de la materia condensada. Estos
sistemas nos ayudan a entender muchos
fendmenos nuevos que nos permiten di-
seflar o mejorar potenciales aplicaciones
en espintrénica, magnonica, electrénica o
en dispositivos de microondas.

Todo esto, nos motivoé a estudiar desde un
punto de vista numérico, las propiedades
magnéticas; tanto estaticas como dindmi-
cas de peliculas metélicas muy delgadas,
de diez nanémetros de espesor (recor-
demos que un nanémetro es la distancia
que se obtiene al dividir un milimetro en
un millén de partes). En particular, estas
peliculas metalicas tienen agujeros orde-
nados que hemos introducido de forma
artificial. En este estudio numérico, hemos
disefado en particular una ldmina con
agujeros circulares, y luego estos agujeros
los vamos “alargando” de manera sistema-
tica alo largo de una direccién en particu-
lar. Esta forma en la que los “alargamos” se
conoce como forma de “estadio”, y es dife-
rente de una elipse. La figura 1 muestra la
forma que tienen este tipo de estructuras.

Estos sistemas de laminas con agujeros,
gue comUnmente se conocen como AN-
TIDOTS ya fueron descritos en el volumen
5, aino 2018, de la revista ingenieria al
Dia, en el articulo:

DEFECTOS EN UN MATERIAL; ;PORQUE SON IMPORTANTES PARA EL MAGNETISMO? Escrito
por Juan Luis Palma

Los invito a leer este articulo [2], para obtener un mejor entendimiento de la geometria
y entender de donde viene el nombre “ANTIDOT".

El estudio que actualmente se presentara, es un analisis numérico, en el cual podriamos
generar cualquier geometria que se nos ocurra, pero la verdad es que siempre debemos
pensar en las capacidades experimentales, de crear cosas tangibles con las técnicas que
hoy en dia contamos en el mundo. En este contexto, hemos creado este tipo de geome-
tria sabiendo como podemos sintetizar estas experimentalmente. La técnica que se uti-
liza es la de ablacion por un haz iénico enfocado (Focused ion Beam). Esta técnica se basa
en disparar un haz de iones de Galio, que penetra en la muestra y la van destruyendo.“Es
como dibujar con un cincel sobre una roca, claro que a escala nanométrica...”

.f! .
[l ]
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YoV

Representacion esquemdtica del arreglo de ANTIDOTS con forma de estadio.

Una pregunta que se le podria ocurrir al lector es, ;Por qué alargar los agujeros?, porque
en realidad se me podria ocurrir cualquier forma de deformacion de la geometria para
obtener algtin cambio y luego estudiar estas deformaciones en funcién de este cambio.
Esta pregunta, la cual es muy valida, tiene una respuesta en la anisotropia. La anisotropia
es una preferencia especial por una direccion que minimiza la energia de un sistema,
y si alargamos los agujeros con forma de estadio en la direccion horizontal, entonces
tendremos una alineacion preferente de los momentos magnéticos de los dtomos en
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configuraciones de la magnetizacion a distintos campos aplicados, con distinta direccion de campo aplicado y con diferentes pardmetros “b”". En el caso de
la magnetizacion en la direccién horizontal, direccién “x” (M ), el color rojo indica a los espines que apuntan hacia la derecha, y el color azul a los espines que
apuntan hacia la izquierda.
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esta direccion. Si los momentos magnéticos prefieren estar en
esta direccion, podremos estudiar cuales son las configuraciones
de los momentos magnéticos que minimizan la energia de todo
el sistema, y que nos permiten obtener configuraciones estables
para la magnetizacion.

Obtener una configuracién estable de la magnetizacion es muy
importante desde el punto de vista de aplicaciones para el alma-
cenamiento de la informacion. Para conocer las propiedades cua-
si-estaticas de estos sistemas, hemos estudiado la reversion de la
magnetizacién, mediante la aplicacion de un campo magnético
externo aplicado. Esto se hizo para diferentes valores del parame-
tro “b” mostrado en la figura 1. De las curvas de histéresis mag-
nética, se pueden extraer dos informaciones relevantes (entre
otras). La primera es: ;Cuanto campo magnético externo se nece-
sita para que la magnetizacién de la muestra sea cero?, el cual se
conoce como campo coercitivo (H ). La segunda es ;Cuanta mag-
netizacién contiene la muestra cuando se disminuye el campo
externo aplicado, desde la saturacion hasta cero? Esto se conoce
como magnetizacion remanente. Recordando que, la saturacion
de un material magnético es el estado donde todos los espines
apuntan en la direcciéon del campo aplicado. La figura 2, muestra
un resumen de estas dos cantidades en funcion de la direccion
del campo magnético externo aplicado y del parametro “b’, que
determina que tan alargado es el agujero de la muestra.

El pasar de un estado saturado a otro (digamos, un estado que
apuntan todos sus espines a la derecha a un estado en dénde
apuntan todos los espines a la izquierda) nos genera configura-
ciones intermedias en dénde se forman regiones bien definidas
de espines, las que se conocen como dominios magnéticos. Estas
son las que se necesitan controlar para generar dispositivos de
grabacién magnética. La figura 3, muestra un esquema de estas
regiones en funcion del campo aplicado y del parametro “b’, que
determina que tan alargado es el agujero de la muestra.

Estas propiedades cuasi-estaticas ya las habiamos analizado an-
teriormente. Ahora analizaremos como perturbar dindmicamen-
te estos sistemas. Si aplicamos un campo magnético de tal ma-
nera de saturar todos los momentos magnéticos de la muestra
en una direccién y luego repentinamente retiramos ese campo
magnético, entonces los momentos magnéticos de este sistema,
comenzaran a ordenarse de tal manera de minimizar la energia
de toda la muestra. En la figura 4 se muestran los estados de mi-
nima energia. El color rojo indica que los espines apuntan en di-
reccion horizontal. Si un espin apunta en la direccién vertical, se
volvera de color blanco. Por lo que mientras mds intenso sea el
color rojo, indica que los espines apuntan con una componen-
te mayor en la direccién horizontal. Aqui podemos ver el rol que
juega la geometria. Mientras mas alargados sean los agujeros,
existe una anisotropia en la direcciéon horizontal, impuesta por
la geometria de la muestra. Esta diferencia es muy clara entre la
muestra con agujeros circulares (Figura 4 (a)) y la muestra con los
agujeros mas alargados (Figura 4 (f)). Ya que en la primera se ve
que en promedio los espines apuntan en 45° con respecto a la
linea horizontal, mientras que en la tltima se ve que el promedio
apunta en la direccién horizontal.

Un espin, lo podemos representar por una flecha que se encuen-
tra apuntando en alguna direccién. Este espin esta en equilibrio
junto a todo el grupo de espines que se encuentran en la confi-
guracion de minima energia. Si se aplica un campo magnético
externo, el espin tratara de alinearse con este campo magnético.
Para hacerlo comenzara a realizar un movimiento de precesion
alrededor del campo aplicado, tal como el movimiento que hace
una pirinola (o trompo) alrededor de un eje imaginario (esto se
esquematiza en la figura 5). Si el campo es suficientemente in-
tenso, el movimiento del espin terminara cuando se alinee con el
campo magnético externo. De lo contrario, si el campo no es tan
intenso, no lograra alinear al espin en su direccion o si la aplica-

Estados de minima energia.

cién de campo externo dura un corto tiempo, sélo generara un
movimiento de precesion en el espin. Este movimiento del espin
tiene una frecuencia y tiene una amplitud. Si esa frecuencia del
espin se iguala a alguna frecuencia aplicada, tendremos una re-
sonancia de una onda aplicada.

Estos ordenamientos de los espines, que conllevan a que la mues-
tra tenga la minima energia, se pueden perturbar con pequefos
pulsos de campo magnético. Recordemos que los campos, ya
sea eléctricos o magnéticos, son ondas que viajan en el espacio.
Cuando hablamos del concepto de pulso, hablamos de una onda
que dura un corto periodo de tiempo. En este caso en particular,
el pulso que se le aplica a las configuraciones mostradas en la
figura 4, es de la forma h(t)=1000 e '®*t[A/m]. Este campo equivale
a 10 millones de veces el campo de la tierra (para los mas técni-
cos en el area, al hacer esta comparacion se esta considerando
el factor 4m/p ). Esto nos permite ver la evolucion temporal del
sistema cuando se ha perturbado. La evolucion temporal de la
magnetizacion bajo la accién del campo de excitacidn se recoge
durante 30 nanosegundos registrando la configuracién de mag-
netizacién a intervalos de tiempo uniformes de 10 picosegundos,
permitiendo una resolucién espectral de 0,033 GHz. El espectro
de resonancias de frecuencias para estos sistemas esta en el or-
den de los Gigahertz, la conocida banda X se le designa a las fre-
cuencias entre 8.0 y 12.0 Giga Hertz, designado por el Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos a nivel mundial (IEEE So-
ciety). Para imaginar estos rangos de frecuencia, debemos saber
que la red de nuestro hogar funciona con una corriente eléctrica
sinusoidal, como una onda, a 50 Hertz. Esto quiere decir, que una
ampolleta de filamento de Tungsteno se apaga 50 veces por cada

segundo.
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Movimiento de precesién de un momento
magneético. Representacion de espin de un dto-
mo (arriba). Si se aplica un campo magnético,
representado como una flecha negra, el espin
intenta alinearse con el campo, pero no lo hace
instantdneamente, sino que lo hace con un mo-
vimiento precesional (como si fuese una pirino-
la o un trompo).

Para imaginar una onda del orden de Giga
Hertz, podriamos decir que una ampolleta
a esa frecuencia se apagaria mil millones
de veces por cada segundo. Este tipo de
frecuencias se utilizan en aplicaciones mi-
litares de radar, en la comunicacién con
satélites y en la comunicacién con naves
espaciales.

Para poder observar a qué frecuencias res-
ponde nuestro sistema, debemos obtener
el espectro de resonancias y ver cémo
responde la susceptibilidad dindmica a
diferentes frecuencias. La susceptibilidad
es una cantidad que mide el cambio en
la magnetizacién de la muestra, cuando
se cambia el campo aplicado a la mues-
tra. El espectro que muestra la figura 6,
muestra unos picos de resonancia a cier-
tas frecuencias. Estos picos de resonancia
dependen fuertemente de la geometria
impuesta por la geometria. Es decir, te-
nemos nuestra primera conclusion; po-
demos cambiar la frecuencia a la que las
muestras resuenan, por el solo hecho de
cambiar la geometria de la pelicula delga-
da, en donde estamos incorporando una
anisotropia en el eje horizontal. Si el pul-
so aplicado va en la direccién horizontal,
observamos un espectro como en el de la
figura 6 (izquierda), donde el pico de re-
sonancia desaparece para la muestra con
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agujeros mas alargados que contienen una alta anisotropia horizontal. Por el contrario,
si se aplica el pulso en la direccion vertical, el pico de resonancia no desaparece a me-
dida que alargamos el agujero, e incluso, dependiendo del largo del agujero (es decir,
dependiendo del parametro b) podemos elegir la frecuencia a la cual nuestra muestra
va a absorber en el espectro de los Gigahertz. Podemos decir que hemos creado un mé-
todo que puede seleccionar qué frecuencias se van a absorber, o con las cuales nuestro
dispositivo podria funcionar.

Susceptibilidad Dindmica (a.u)
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Espectro de la susceptibilidad dindmica que muestra la resonancia de frecuencias en funcién del alar-
gamiento de los agujeros (pardmetro “b” de la figura 1) para un pulso aplicado en el eje horizontal
(arriba) y en el eje vertical (abajo).

Una vez que conocemos las frecuencias a las que nuestra muestra puede responder,
necesitamos conocer el origen de los picos de resonancia. Para esto es necesario re-
construir los perfiles espaciales de los modos de resonancia calculando la trasformada
temporal de Fourier para cada sitio espacial, en cada imagen, a la que se le asocia una
posicién (o mejor dicho un cédigo de color) para su frecuencia en el espectro de poten-
cia. Esto lo veremos para un caso en particular, que se muestra en la figura 7. Cuando
el pulso se aplica en el eje vertical, encontramos el resultado mas interesante que nos
permite elegir la frecuencia a la cual nuestro sistema produce picos de resonancia. De la
figura 6 (abajo), se han clasificado los modos como 1y, 2y y 3y, los cuales solo podemos
observar los peaks y la frecuencia a la que responden, pero no podemos saber en qué
region de la muestra tenemos nuestros espines oscilando a esas frecuencias. En la figura
7 observamos las regiones en las cuales los espines se mueven con mayor frecuencia, o
podriamos decir, observamos las regiones en donde se produce la resonancia. Las zo-
nas rojas mostradas en la figura 7 representan las zonas en las cuales los espines tienen
mayor amplitud de oscilaciéon, y las zonas azules son las zonas en las que los espines no
estan oscilando, en donde los espines se quedaron quietos.
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componente vertical (arriba) y componente fuera del plano (derecha) de la distribucion espacial para cada pico de resonancia mostrado en la figura 6
(abajo), cuando el pulso de excitacion se aplica en la direccion vertical. Las zonas rojas representan las zonas de mayor amplitud de precesion del espin.

Para finalizar, pero no a modo de una conclusién técnica ya que
no viene al caso, podemos decir que las propiedades estaticas
de estos sistemas son altamente sensibles a la geometria. Y que,
ademas, este tipo de sistema nos permite diseiar las propiedades
dindmicas. Asi, tenemos un potencial para disefar seleccionado-
res de frecuencias, para ser utilizados en ciertas aplicaciones, ya
sea de uso militar o tecnologia para misiones espaciales. Para co-
nocer los detalles técnicos, para el lector mas especializado, por

favor leer la referencia del articulo [1].
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NOTICIAS

Con éxito concluye innovador proyecto de
titulo de alumnas de la carrera Ingenieria en

Construccion

Durante el seqgundo semestre del ano 2020, y tras un intenso
trabajo, las estudiantes Maria José Lopez y Maria José Duque,
ahora tituladas de la carrera Ingenieria en Construccion,
concluyeron su proyecto de titulo llamado “Evaluacion de la
incorporacion de realidad virtual en la inmobiliaria Inverna’.

Como exitoso fue calificado el proyecto de titulo “Evaluacion de la incorporacion de rea-
lidad virtual en la inmobiliaria Inverna’, de las estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Construccién, Maria José Lépez y Maria José Duque. El trabajo fue guiado por el acadé-
mico Jaime Arriagada Araya, con la contraparte técnica de Felipe Errdzuriz Guzman, Jefe
de Desarrollo Comercial de Inmobiliaria Inverna y del académico Alejandro Sanhueza de
la carrera Ingenieria Civil en Computacion e Informatica.

A principios de este afio, y considerando todas las condiciones sanitarias establecidas
por la autoridad, se pudo llevar a cabo la implementacifion del proyecto de realidad
virtual en la sala de ventas del edificio Locarno 085, ubicado en lacomuna de la Cisterna.
En principio la tecnologia fue utilizada en las dreas de video juegos, pero se ha exten-
dido a otras areas donde se requieren simular procesos con alta cercania a la realidad,
ademas de diferentes procesos educativos.

Las ahora egresadas, Lopez y Duque, sefialaron que segun el estudio realizado, el 100%
de los encuestados afirmo que esta nueva tecnologia, es util para el sector inmobiliario
y creen que en un tiempo mas serd fuertemente utilizada. Ademads, sefialan que en esta
implementacién participaron 6 profesionales de la Inmobiliaria, 40 técnicos y profesio-
nales de los subcontratos, y 24 posibles compradores.

También sefalaron que "se proyectan como profesionales utilizando esta nueva tecno-
logia, aportando en la innovacién en la construccion de nuestro pais, siendo de gran
utilidad para el sector inmobiliario, al identificar de mejor manera las caracteristicas for-
males y técnicas de las edificaciones".

Por su parte, Felipe Errazuriz, de Inmobiliaria Inverna, sefiala que “siempre es bienvenido
para la industria inmobiliaria tener la oportunidad de innovar e implementar nuevas
tecnologias que entreguen un valor adicional al cliente, un ejemplo de ello es la realidad
virtual, la cual permite generar un acercamiento mucho mas directo, al sumergir al usua-
rio virtualmente dentro del bien inmueble del cual estd interesado, logrando que pueda
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estimar distancias y volimenes que son
dificiles de percibir a través de planos e
imagenes, como también perspectivas,
formas y nociones de espacio dentro de
la propiedad, que ayudardn a que sea mu-
cho mas facil la toma de decisiones".

Este aporte se evidencia fuertemente en
las etapas tempranas de venta, especial-
mente para quienes compran para Vivir.
Las emociones son un fuerte gatillante
que definen qué y déonde comprar, suma-
do alo entretenido que puede convertirse
el hecho de utilizar gafas y joysticks para
tener un recorrido virtual.

"Esta tecnologia genera un gran apor-
te, tanto para la inmobiliaria al utilizarla
como herramienta de ventas, como tam-
bién para el cliente al poder recorrer vir-
tualmente su futura propiedad, lo cual se
evidencié durante la implementacién en
la sala de ventas del proyecto de Locarno
085 en La Cisterna. Estamos muy agrade-
cidos de haber participado y esperamos
mantenernos a la vanguardia y seguir
sumando nuevos proyectos con esta tec-
nologia préximamente", agregé Errdzuriz.

Finalmente, el profesor Arriagada destaca
la continuidad que se ha tenido respecto
a la implementacion de realidad virtual
desde el afo 2018, tras adjudicarse junto
al profesor Sanhueza, un proyecto interno
de innovacién educativa. Desde enton-
ces, se ha aplicado en distintos cursos de
la Escuela de Ingenieria y es la primera
vez que la tecnologia permite vincular a
la carrera con la empresa, potenciando la
vinculacién con el medio y visualizando la
influencia de las nuevas tecnologias ante
los cambios de paradigmas en los proce-
sos de edificacion de proyectos de media-
nay gran escala.

Ademas, senala que "frente a las incle-
mencias que ha traido la pandemia, don-
de se suscitaron variados problemas res-
pecto a los tiempos, la implementacion se
logré resolver con una correcta coordina-
cién y con el absoluto cumplimiento de
las normas sanitarias vigentes. Ejemplos
como éste potencian las lineas de inves-
tigacion de los académicos, involucrando
a estudiantes y empresas, resolviendo ne-
cesidades de todas las partes, colaboran-
do a distintos actores y potenciando a la
carrera y sus estudiantes".
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Las primeras investigaciones, documenta-
das, relacionadas con la visiéon por compu-
tador las encontramos a mediados de los
afnos cincuenta, fecha en la que aparecen
los primeros computadores de propési-
to general y con fines no militares, tales
como el UNICAV y el ENIAC (ver figura 1).
Debido a los limitados recursos informati-

Figura 1

UNIVAC. (a) interfaz de usuario’. (b) interior’
(una de sus salas de conexiones).

cos de estos computadores, estas investi-
gaciones no lograron resultados relevan-
tes, lo que provocé un abandono de esta
linea de investigacion.

Astronomia, entre otras.

En la década de los 70’s, y gracias a la
aparicién de computadores con mayores
recursos informdaticos (basados en la uti-
lizacién de los primeros circuitos integra-
dos), las investigaciones son retomadas
lograndose esta vez resultados significa-
tivos. Asi, por ejemplo, podemos mencio-
nar el trabajo realizado por Roberts, en
el afno 1963, que demostrd la posibilidad
de procesar una imagen digitalizada para
obtener una descripcidn matematica de
los objetos incluidos en la escena, o el tra-
bajo de Wichman (1967), quien presentd
en la Universidad de Stanford un equipo
de camara de televisién conectada a un
computador que podia identificar objetos
y sus posiciones en tiempo real. Adicio-
nalmente, se establecieron las primeras
técnicas de deteccion de bordes, desta-
cando los operadores de Roberts, Sobel y
de Prewitt (ver figura 2) [1, 2].

Estos resultados, ademds de generar un
nuevo conocimiento, permitieron con-
cluir que si es factible interactuar con un
computador por medio de imagenes; y
permitir, de este modo, que éste “tome” al-
gunas decisiones. Gracias a esto, en los ini-
cios de la década de los afos ochenta se
desarrollan variadas investigaciones en el
procesamiento de imagenes y se aborda,
por primera vez, una metodologia com-
pleta del analisis de imagenes a través
de un computador. En este contexto, se
destaca que si bien encontramos variadas
metodologias, o algoritmos, destinados al
procesamiento de imagenes, el principio
de funcionamiento de estos puede ser es-

1 Amber Case, Licencia CREATIVE COMMONS: Attribution-NonCommercial 2.0 Generic, en: https://www.flickr.com/

photos/caseorganic/3550639944

2 Licencia CREATIVE COMMONS: Attribution-Share Alike 4.0 Internationa, en: https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:UNIVAC_|_Interior.jpg

VISION POR COMPUTADOR,
. SU HISTORIA Y ALGUNOS
PRINCIPALES HITOS

La Visién por Computador, o Vision Computacional, (V.C) es
una rama de la inteligencia artificial, cuyo objetivo es proveer del
sentido de la vista a un computador o robot para que éstos puedan
interactuar de forma mds eficiente en ambientes complejos (uso de
la visién como sensor adicional) [1].

En la actualidad, las aplicaciones de la visién computacional
la encontramos en variadas dreas como la Medicina, el Control
de Calidad, los Sistemas Inteligentes de Transporte, la Milicia, la

« Herndn Alejandro Olmi Reyes  Camilo Angel Pefia Ramirez
Escuela de Ingenieria, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Central de Chile

Figura 2

Deteccion de bordes por medio del operador
de Sobel (a) Imagen, (b) bordes detectados

quematizado, de modo general, como el
sistema ilustrado en la figura 3.

De modo general, podemos considerar
que en las décadas de los ochenta y no-
venta, se desarrollaron un considerable
numero de los algoritmos que permi-
tieron en los afos 90 la aparicién de las
primeras aplicaciones funcionales (no
solo de laboratorio). En este contexto, es
importante destacar que estas aplicacio-
nes eran funcionales solo en escenarios
“altamente” controlados y, por ende, no
aplicables a escenarios “reales”. A modo de
ejemplo, podemos mencionar que el Re-
conocimiento Optico de Caracteres tuvo
avances significativos referidos al desa-
rrollo de sistemas para la digitalizacion de
documentos impresos, mientras que sus
resultados en el reconocimiento de carac-
teres en la via publica, como lo es el caso
del reconocimiento de placas patente de
vehiculos, no fueron tan alentadores [3].
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Llegado el tercer milenio, se incorporan
dos nuevas metodologias a los sistemas
de Vision por Computador, las que gene-
ran cambios de paradigmas en la imple-
mentacion de algunos procedimientos,
un aumento significativo en las tasas de
eficacia, y una disminucién considerable
de la dependencia de los resultados a las
caracteristicas intrinsecas de un escena-
rio no controlado. Especificamente, las
nuevas metodologias son el Aprendizaje
de Maquina y, la otra, la utilizacién de la
Transformada de Caracteristicas Invarian-
te ala Escala.

Respecto a la utilizacién del Aprendizaje
de Maquina en la Visién por Computador,
se puede considerar que éste provoco dos
beneficios importantes. El primero, estd
directamente relacionado con el proceso
de reconocimiento e interpretacion de
caracteristicas obtenidas visualmente,
mostrado en la figura 3, en el cual las ca-
racteristicas intrinsecas de este proceso
“coinciden” con la metodologia general
utilizadas por las herramientas de Apren-
dizaje de Méquina, como lo son las Redes
Neuronales Artificiales y, las Maquinas de
Soporte Vectorial, entre otras. El segundo
beneficio, es su posible utilizacion como
herramienta de apoyo, en el proceso de
segmentacion, y en el proceso de extrac-
cion y descripcion de caracteristicas. Esto
ultimo, es debido a que la totalidad de los
procesos que conforman un sistema de
vision por computador se “comunican”
con un médulo de Base de Conocimiento
y, por ende, presentan una problemética
y solucion acorde a los de un sistema de
aprendizaje de maquina.

Por otro lado, la Transformada de Carac-
teristicas Invariante a la Escala (conocida
como SIFT debido a sus siglas en el idioma
inglés) permitié contrarrestar los efectos
que dificultan el reconocimiento y/o cla-
sificacién de objetos debido a sus posi-
bles cambios de orientacién, de posicion
y de escala. Especificamente, SIFT es un
método destinado a encontrar puntos
caracteristicos en una imagen, descritos
por medio de un histograma que indica
la orientaciéon de gradientes locales de la
imagen, de forma que la localizaciéon y la
descripcion de estos puntos presente una
considerable invarianza a la orientacion, la

INGENIERIA AL DIA

posicion y la escala. A modo de ejemplo,
la figura 4(b) muestra los puntos caracte-
risticos detectados desde la imagen mos-
trada en la figura 4(a).

Respecto a los resultados obtenidos por
los sistemas de Vision por Computador
que utilizan técnicas de Aprendizaje de
Maéquina, y la Transformada de Caracte-
risticas Invariante a la Escala, estos per-
mitieron la apariciéon de aplicaciones
destinadas a escenarios ya no tan contro-
lados, obteniéndose tasas de eficacia que
permitieron su comercializacion. A modo
ilustrativo, podemos mencionar los siste-
mas de reconocimiento de placas patente
ubicados en diversos centros comerciales,
supermercados, etc.; los que presentan
eficacias cercanas al 99 %. Sin embargo,
la eficacia de estos sistemas de vision por
computador se reduce considerablemen-
te al ser utilizados en escenarios no con-
trolados, donde la eficacia promedio es de
un 85 % [4-7].

Cercano al aflo 2010, se produce un nue-
vo avance significativo en la Vision por
Computador. Este es la utilizacion de las
Redes Neuronales Artificiales Convolu-
cionales (RNAC). Estas “nuevas” Redes
Neuronales Artificiales son, basicamente,
el resultado de mejoras sustanciales apli-
cadas a una Red Neuronal Artificial clasica,
y la delimitacion a priori de sus casos de
usos, lo que genera en cierto modo redes
“especializadas” [4]. Dentro de estas redes
podemos encontrar las RNAC y las Redes
Neuronales Artificiales Recurrentes, las
que presentan una afinidad positiva para
el procesamiento de imagenes digitales;
es decir, son redes “especializadas” para el
procesamiento de imagenes.

Los resultados obtenidos al utilizar RNACs
en los sistemas de Vision por Computador,
se pueden resumir en:

a) Un aumento significativo en las ta-
sas de eficacia.

b) Una disminucién del grado de de-
pendencia existente entre la efectivi-
dad y las caracteristicas aleatorias del
escenario.

Por otro lado, el principio de funciona-
miento de las RNACs permite su incorpo-

racién no solo en el proceso de Reconoci-
miento y Clasificacion (proceso intrinseco
a los sistemas basados en el aprendizaje),
siendo en la actualidad una solucion fac-
tible para el desarrollo de los procesos de
Segmentacion, y Extraccion y Descripcion
(ver figura 3). A modo de ejemplo, pode-
mos destacar la utilizacion de RNACs para
el reconocimiento automético de placas
patente, en donde se ha demostrado la
factibilidad de reconocer las placas utili-
zando, Unicamente, un sistema de clasifi-
cacion desarrollado por RNACs que proce-
sa la totalidad de la imagen, es decir sin
ningun tipo de segmentacion previa. Esto
ultimo, es reflejado en la no existencia de
un consenso entre los investigadores de
que etapas de la metodologia, “cldsica’; de
un sistema de reconocimiento de placas
patentes, mostrados en la figura 5, deben
readecuarse o, simplemente, eliminarse.

En este contexto, se destaca que el proce-
samiento de una Unica imagen, a diferen-
cia del procesamiento de diversas regio-
nes de ésta, permite obtener informacion
global de la imagen lo que mejora y/o
facilita la clasificacion. Sin embargo, este
método puede generar un significativo
numero de cuadros delimitadores que en-
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Diagrama de procesos de un sistema para el reconocimiento de placas patentes por medio de visién por computador.

marcan diferentes objetos de interés den-
tro de la imagen. Siendo, de este modo y
debido a las caracteristicas intrinsecas de
las RNAs, no posible la utilizacién “directa”
de una RNA, como la RNAC, dado que la
longitud de la capa de salida es variable.
Por el contrario, el definir y procesar dife-
rentes regiones de la imagen implica, por
lo general, la obtencién de un elevado
numero de zonas (regiones) candidatas,
dado que los objetos de interés presentan
diferentes ubicaciones espaciales y dife-
rentes relaciones de aspecto.

Como solucién a este inconveniente, en-
contramos algoritmos que dividen y pro-
cesan regiones de la imagen, incluyendo
un indicador que especifica la probabili-
dad de que la zona candidata detectada
posea informacién de interés. A modo de
ejemplo, podemos mencionar la aplica-
cién, disponible en la WEB, You only look
once (YOLO). Esta aplicacion la encon-
tramos en el trabajo desarrollado por C.
H. Lin, et al, [8] quienes para el reconoci-
miento de las placas utilizan un sistema
de tres etapas basado en Mask-RCNN vy
YOLO. Respecto a los resultados los au-
tores destacan que fue posible el correc-
to reconocimiento de las placas patente
para rotaciones por encima de 60 grados,
obteniéndose una eficacia cercana al 91%.

De modo general, los resultados de los sis-
temas que utilizan RNACs (al menos en el
proceso de reconocimiento), promedian
una eficacia superior al 90 % [8 - 12] en
escenarios practicamente no controlados.
Por otro lado, la eficacia de estos sistemas
en escenarios controlados presenta un va-
lor, en términos practicos, igual a un 100
[%].

Finalmente, la figura 6 muestra un diagra-
ma temporal que detalla algunas de las

metodologias o técnicas que fueron hitos
importantes en la evolucion de la Vision
por Computador.
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Cémo lo indica el titulo de este articulo, el presente- -
texto focaliza la atencién en una tendencia reflexiva. -
que, en el marco de una estructura analitica comola - -
tipologia polar, pone el pensar hacer, decir y pensar de:
la ingenieria en un extremo y en el otro la arquitectura: -
Aqui se despliega una argumentacion que busca dar

respaldo a una posicién intermedia.

« Alfonso Raposo M.
Magister en Arquitectura

Introduccién

Hay una cierta tradicién que sostiene que
entre ingenieria y arquitectura no hay
encuentro posible. Una se encuentra cir-
cunscrita por un pensar cuantitativo y otra
por un pensar cualitativo. Mi argumento
al respecto es pensar, como muchos otros
autores, de que esperar que se entiendan
es como pensar en unir el aceite con el
vinagre. Habria que reconocer que este
planteamiento, en el mundo contempo-
rdneo actual, ya se encuentra en vias de
superacion. El argumento que he encon-
trado en mis lecturas es que la mixtura
del aceite y el vinagre tiene que ver mas
bien con un asunto de sabor. Tesis que yo
comparto y suscribo ampliamente. Desde
luego, esta el aspecto arquitecténico de
la tecno-textura con su doble rostro de
artisticidad pléstica y materialidad. Asun-
to vital tanto de la arquitectura como de
la construccion de edificios. Esta también
del disefio ingenieril estructural y calcu-
lo sismico de las estructuras. En esto, los
arquitectos no dudamos en recurrir a los
ingenieros cuando las cosas se ponen di-
ficiles.

No voy a probar lo que voy a decir, pero si
a esbozar una sospecha. Creo que todo lo
anterior es una particula de razonamiento
que habita en una esfera de pensamiento
mas compleja, dentro de la cual es posi-
ble intuir, que el pensar de este articulo es
también, un pensar cientifico, a pesar de
su aspecto cualitativo. Un ejemplo top al
respecto es el de las matemadticas puras. Si
lo pienso, su pureza radica en que su escri-
tura es puramente simbdlica, pura visibili-
zacion de caracteres, muchos de ellos de
la antigliedad greco-latina. Posiblemente
esto ya estd mejor dicho y mejor pensa-
do de lo que yo lo expreso. Aqui tan sélo,
queria tan solo recordarlo. (“Me ha dicho
que he dicho un dicho...")
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trata de la materialidad de edificios patri-
moniales. Pensemos en Valparaiso, cuyas
zonas centrales han sido declaradas por
UNESCO, patrimonio de la humanidad.
En mis lecturas me enteré que en el Reino
Unido hay mas de un millén de edificios
considerados en el “Listing Buildings II",
una norma similar a las que brindan pro-
teccion a nuestros edificios declarados
patrimonio nacional, como lo son, por
ejemplo, la Estacion Mapocho y la Esta-
cién Central acd en Santiago de Chile.

El asunto tiene una trastienda aun mas
compleja. Premonitoriamente, la ex Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
UCEN, decidié cambiarse de nombre y se
llama hoy Facultad de Ingenieria a secas,
abriendo un espacio académico aparte
para Arquitectura.

Esto implica una virtual renuncia a una
suerte de epistemologia de la Ingenie-
ria. Arquitectura por su parte busca su
epistemologia en aquello que denomina
Teoria e Historia de la Arquitectura, algo
que Ingenieria podria encontrar en la de-
nominada epistemologia de la ingenieria.
En lo que sigue, procuraremos encontrar
referencias bibliograficas actuales que
nos iluminen en este respecto.

Desarrollo

Tratando de resolver ese enigma me
encontré con un aviso: “Experto en con-
servacion de estructuras patrimoniales
establece puentes con investigadores de
Ingenieria y Arquitectura.”

Cito a continuacién lo sefalado por este
autor (Roca Fabregat, 2014)

caracter de sentido comun. El asunto em- 2
pieza a tornarse mas complejo, cuando se

més que la mera. aph
toy lo natural, a la real

tica. Para ayudar a desafiar esta vision

y contribuir a una reflexion sobre la
epistemologia de la ingenierfa, pro-
ponemos un modelo en el que se con-
sidera que la ingenieria se desarrolla
en cuatro dimensiones vinculadas en
una relacion transdisciplinaria. Luego
articulamos este modelo con las cua-
tro preguntas clave de la filosofia del
conocimiento [1] [2] para aclarar la
naturaleza de esta relacién e iluminar
algunos atributos distintivos del co-
nocimiento de ingenieria.’( )

En esta materia, el autor () propone un
modelo que reproducimos a continua-
cién porque me parece una visibilizacion
facilitadora de la comprension de la cosa.
Se trata de un diagrama que reconoce 4
modos de concebir al ingeniero, una de
las cuales resulta particularmente cercana
a la de los arquitectos.

En el recuadro “Ingeniero como disefa-
dor” es claramente donde, nosotros los
arquitectos podemos encontrarnos flui-
damente. Como sefalé anteriormente,
lo hacemos, con mayor o menor éxito.
Por cierto, no siempre estan contentas
las personas que hacen el encargo, tanto
respecto de la forma como de multiples
aspectos: demasiado caro, muy duro de
aspecto, muy estrecho, con muy malas
instalaciones, etc. etc.
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Es de Antonio Dias de Figueiredo. Perteneciente al Centro de Informdtica y
Sistemas, Universidad de Coimbra (2006) Coimbra, Portugal

Nosotros los arquitectos y los ingenieros también tenemos que
entender que lo que hacemos sucede en con contexto complejo
en que hay que tener prevista la interaccién de multiples con-
textos: lo politico cultural, lo politico gubernamental, etc. Por
ejemplo ;Qué vamos a hacer con nuestro edificio VK Vicente Ko-
vacevic? Espero no haber estado muy disperso con lo dicho hasta
aqui.

Volvamos ahora a las Estaciones ferroviarias. Omitamos mirar las
del Norte y miremos acd cerca: La Estacién Mapocho, La Estacion
Central y afadamos una mas lejana: la Estaciéon de Rancagua.
Todas ellas patrimoniales. Podriamos mirar detenidamente una
propuesta de modificacion de la de Rancagua. Conozco perso-
nalmente esta Estacién Ferroviaria. Hace anos me correspondio
ir con otros colegas, algunas veces en Bus, porque estdbamos
participando en un Concurso para un Proyecto de peatonaliza-
cién una via central: La calle Brasil, como estaba de moda en ese
tiempo (Peatonalizacién de Calle Ahumada, Paseo Huérfanos y
Calle Bandera ultimamente).

Cuando estuve hace algunos afos en la estacion ferroviaria de
Rancagua me llamé la atenciéon de que en la Sala principal de
Acceso (Foyer) hay un gran mural que representa la batalla de-
nominada el Desastre de Santiago. Es de una gran Artista Plas-
tica chilena denominada Voluspa Jarpa. A quien conocia yo
personalmente. Menciono este hecho porque muestra como la
artisticidad arquitectdnica se entrecruza con las preocupaciones
tecnolégicas del Ingeniero como disefiador. Veamos brevemente
la més cercana:

En materia ferroviaria el orden de preocupaciones actuales ya es
otro, se vierte a consideraciones arquitecténico-urbanisticas y su
articulacion con aspectos de movilidad urbana y su correlato so-
cial. Considero oportuno considerar este entrecruzamiento en el
caso de un Proyecto de titulo del joven titulante Franco Faundez
(Profesor Guia: Luciano Basauri) para examinar sus razonamien-
tos. Presentaremos aqui, en calidad de Cita el siguiente Transcrip-
to:
Es preciso entender el espacio publico como un escenario de opera-
ciones culturales, es decir, un escenario de manifestaciones sociales,
ya que —el espacio publico— constituye el espacio —en la ciudad—
institutor de identidad y desarrollo sociocultural. Asi, el espacio pu-
blico debiera evolucionar del cardcter pasivo del parque o la plaza
tradicional, para asumir un cardcter proactivo, entendido como un
espacio estimulante donde se conjugue un rol recreativo, destinado
alas demandas de ocio y placer, con un rol interactivo, destinado a
la cultura y la socializacidn. Asi, el espacio publico debiese ser capaz
de reactivar espacios decadentes y obsoletos, transformdndose en
un detonante de actividades y desarrollo urbano y social.

Estacion Central. Santiago de Chile. Como puede apreciarse hay una este-
ticidad cultural de toda una época que caracteriza las grandes estaciones
de todos los paises del mundo y hay también una cultura normativa que
las protege patrimonialmente. Si quisiéramos pensar en estaciones ferro-
viarias actuales cdmo aquellas, no seria fdcil encontrarlas. Actualmente lo
que hay son estaciones de Metro por las cuales se echan a rodar metro-tre-
nes.

Podemos concluir que al menos, en lo que mis apreciaciones
conciernen hay concordancia. Por cierto, eso no significa que ese
sea el razonamiento con que se plantean actualmente los profe-
sores guias de los titulantes. En mi percepcion, hay en ellos, un
mayor énfasis en los aspectos tecnoldgico- constructivos, que a
mi juicio colindan con el racionalismo ortodoxo.

wl

(Transcrito de Wikipedia)

“Estacion Central, antiguamente conocida como «Chuchunco» (en mapu-
dungun: Chuchun-co, ‘Donde se perdié6 el agua’)?,nota 13 cambid de nom-
bre por alli situarse la Estacion Central de Ferrocatrriles, que surgid a finales
del siglo XIX como parte de la comuna de Santiago, por estar situado

a orillas de la Alameda, que es paso obligado para la entrada a Santiago,
lo que le otorgd una importancia que se ha mantenido hasta hoy. Logrd su
autonomia municipal el 1 de febrero de 1985, siendo Raul Alonso Mahn su
primer alcalde designado. [cita requerida]
A pesar de ser una comuna ubicada en el limite con el centro de la ciudad,
y cerca de los centros comerciales y financieros, algunos de sus barrios han
sido aislados, por ejemplo, los del lado sur de la comuna. En ese sector se
encontraba el ex Vertedero Lo Errdzuriz, con mds de 42 ha cercadas, tam-
bién se encuentra la linea férrea, el Zanjén de la Aguada y el Canal Ortuza-
no, lo que hacia dificultosa la comunicacion entre la zona sur de la comuna
y comunas aledarias como Lo Espejo y Cerrillos.

U
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DIVULGACION

¢PERO QUE HICISTE

ROBOT?

Explicando la toma de decisiones en agentes

36

autéonomos.

« Francisco Cruz
Doctor en Ciencias de la Computacidn

El contexto

Los robots autbnomos - que son capaces
de aprender nuevas tareas al interactuar
con su entorno — estan poco a poco cada
vez mas cercanos a nuestra realidad. El
aprendizaje por refuerzo (RL, del inglés
Reinforcement Learning) [1] es una téc-
nica de machine learning la cual brinda
a los robots la posibilidad de aprender y
refinar nuevas habilidades actuando y ob-
servando los cambios en el entorno pro-
ducto de estas acciones. En este sentido,
un robot esta especialmente capacitado
para desenvolverse en entornos altamen-
te dindmicos y parcialmente observables.
Esto ultimo refiere a entornos donde las
condiciones de operacion no son fijas
durante el tiempo de operacién del robot
[2]. Por ejemplo, como se muestra en la
Figura 1, uno podria imaginar un robot
interactuando en un hogar o una oficina
con diferentes personas, las cuales utili-
zan distintas formas para comunicarse,
pronunciacion en diferentes tonos de voz
o con diferente velocidad, diferente jerga
dependiendo la edad, diferentes tipos de
gestos o lenguaje no verbal. De la misma
forma, un robot desenvolviéndose en un

entorno doméstico deberia ser capaz
de operar durante todo el dia, lo cual
conlleva a diferentes condiciones de
luz, e interactuar con distintos objetos
de distintos tamanos, algunos situados
en posiciones fijas y otros moviéndose
en multiples ocasiones (por ejemplo,
una silla), personas en distintos lugares,
o personas hablando al mismo tiempo.

El problema

En ese contexto, y al igual

que en sistemas sociales

y conductuales, un robot
puede ser llamado en ciertas ocasiones a
brindar explicaciones o argumentar sobre
su conducta, es decir, sobre las decisiones
que gatillaron las acciones ejecutadas en
el entorno, desde el punto de vista del ro-
bot. Sin embargo, esto no es algo sencillo,
especialmente en sistemas empiricos de
caja negra, los cuales carecen de significa-
do fenomenolégico relacionado al domi-
nio del problema [3, 4]. Adicionalmente,
esta falta de entendimiento por parte de
los usuarios (generalmente personas sin
conocimientos técnicos en machine lear-
ning) conlleva a una falta de confianza

Robot interactuando en un entorno altamente dindmico.

INGENIERIA AL DIA

N

hacia el robot, el cual no es
visto como un par en el gjercicio de
desarrollar una tarea conjunta.

Una posible solucién

En el ultimo tiempo, ha existido un cre-
ciente esfuerzo por dotar a agentes au-
ténomos con la capacidad de brindar ex-
plicaciones a su contraparte humana. La
inteligencia artificial explicativa (XAl, del
inglés eXplainable Artificial Intelligence)
[5] ha surgido como una alternativa para
analizar la toma de decisiones por parte
de un sistema basado en Al especialmen-
te enfocado hacia usuarios no expertos.
Particularmente, RL explicable (XRL, del
inglés eXplainable Reinforcement Lear-
ning) (ver Figura 2) se ha enfocado en
brindar explicaciones especialmente de la
toma de decisiones del agente, utilizando
para aquello las caracteristicas observa-
das en el entorno [6] o bien, en términos
de la posibilidad de finalizar una tarea o
subtarea especifica [7].

Nuestra investigacion en sistemas robdti-
cos explicables (ERS, del inglés Explaina-
ble Robotic Systems) [8] ha logrado deter-
minar la probabilidad de éxito (es decir, la
probabilidad de finalizar la tarea en eje-
cucion correctamente) luego de ejecutar
una accion. Utilizando esta probabilidad
podemos explicar a usuarios no expertos
el comportamiento del robot usando un
lenguaje mucho mas cotidiano y basado
en el dominio del problema.
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Aprendizaje por refuerzo explicable.

Al respecto, hemos propuesto 3 alternativas para calcular la probabi-
lidad de éxito, basdndonos en memoria, aprendizaje e introspeccion.
Cada uno de estos métodos estan dirigidos a distintos tipos de proble-
mas, en particular a la representacion utilizada, la cual puede ser discre-
ta o continua, como se muestra en las Figuras 3 y 4, respectivamente.
Ademas, cada alternativa conlleva distintos requerimientos computa-
cionales respecto a la carga que introducen en el procesamiento al cal-
cular la probabilidad. Hay que recordar que los robots, al contrario de
lo que se pueda pensar, normalmente son maquinas con capacidad de
procesamiento limitada.

Tarea de navegacion robdtica simulada con representacion discreta.

Brazo robético simulado en un entorno con representacion continua.

Las limitaciones y el futuro

Si bien nuestros resultados preliminares muestran que el robot es capaz
de entregar una explicacion basada en el objetivo a alcanzar, actual-
mente aun existen algunas limitaciones en este enfoque, las cuales, a su
vez, representan un interesante desafio para futuros trabajos e investi-

gaciones. Por ejemplo, hasta el momento, nuestros expe-
rimentos han estado principalmente basados en simula-
ciones, por lo cual queda pendiente testear el enfoque en
escenarios reales mas complejos. Ademas, las tareas que
hemos resuelto son de caracteristicas episédicas, es decir,
presentan un estado final. Sin embargo, también existe
otra categoria de problemas conocidos como no episé-
dicos en los cuales un agente debe intentar realizar una
tarea continuamente durante la mayor cantidad de tiem-
po posible. En este tipo de problema la recompensa total
acumulada por un agente puede ser virtualmente infinita.

Queda ademas por determinar si la probabilidad de éxito
es en efecto una métrica apropiada para explicar las accio-
nes de un robot a usuarios no expertos. Nuestra intuicién
nos lleva a pensar que si lo es, sin embargo, mas alla de
nuestra hipétesis, esto es algo que aln no ha sido demos-
trado. Actualmente estamos desarrollando un estudio
dirigido a personas sin conocimientos sobre machine
learning, en el cual puedan juzgar la utilidad de distintas
explicaciones brindadas por un robot. Entre éstas estamos
experimentando con explicaciones generadas a partir de
la probabilidad de éxito.

En definitiva, explicar las decisiones en las cuales un ro-
bot basa su actuar no es un problema trivial. Hay diversos
aspectos de distintas dreas a considerar, tales como cien-
cias de la computacion, robdtica, inteligencia artificial, in-
teraccion humano-robot, y ciencias sociales, entre otros.
Sin embargo, creemos que es un desafio interesante del
cual debemos hacernos cargo si esperamos confiar en los
robots como pares y que éstos sean parte de nuestra so-
ciedad en un plazo no tan lejano.
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“Proyecto de Reactivacion Social - Parque lineal Estacion de
Ferrocarriles.”

El ferrocarril como elemento reactivador de procesos de cone-
xion urbana. Rancagua - VI Regidn. (Franco Faundez)

Proceso de Titulacién 2020- Escuela de Arquitectura
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo - Universidad
Central de Chile.

Motivaciones e Intereses

Las motivaciones que me impulsan a trabajar un proyecto en
base al espacio publico y el equipamiento comunal, radican prin-
cipalmente en indagar posibilidades que permitan reactivar y
recuperar para la ciudad dichos espacios. Hoy muchos de ellos,
ciertamente, en progresivo proceso de abandono y deterioro.
Potenciarlos como lugares estimulantes y atractivos, que logren
desencadenar situaciones de desarrollo urbano y social.

Mi interés radica en la posibilidad de explorar y proponer en la
reinterpretacién de un espacio eriazo, para lograr una construc-
cién cultural, donde también se incorporan programas de ca-
racter publico, que fusionados e integrados a aquellos espacios
abiertos de manera estratégica generen un proyecto global, en-
tre arquitectura y paisaje.

La intencion es hacer, desde la arquitectura, mas publico el espa-
cio publico, contribuyendo en la construccién cultural del paisa-
je, hacer ciudad de la mano con los cambios socioculturales. Par-
tiendo como estrategia arquitecténica por el disefio de nuevos
programas, mediante combinaciones programéticas, que permi-
tan potenciar un nuevo rol al espacio publico.

Descripcion general y problematica
La ciudad de Rancagua se encuentra en constante crecimiento,

debido histéricamente al sector econdmico de mineria, donde
se implementé el uso del ferrocarril como el principal transporte,

Universidad
Central

es aqui donde se enfoca el proyecto de Regeneracion Urbana de
la ciudad, con el principal objetivo de revitalizar y monumentali-
zar la estructura de estacion ferroviaria como un eje articulador,
déndole una importancia urbana para generar un nuevo entorno
para las actividades culturales, econédmicas y sociales que se de-
sarrollan alrededor del nodo urbano de la Estacién de trenes y el
Barrio estacion, resaltando las estructuras patrimoniales existen-
tes sin intervenir de forma directa, generando un parque lineal
en la envolvente de la estacién y a su vez una conexion entre el
umbral Oriente y el Poniente unificando este nodo central de la
ciudad La Problematica de este entorno radica en el abandono
por parte de las organizaciones de EFE (Empresa de los Ferroca-
rriles del Estado), Ministerio de obras Publicas (MOP) y el munici-
pio Rancagua, para llevar a cabo un proyecto de caracter urbano
de espacio publico en el sector céntrico que divide a la ciudad
en dos polos. En donde se visualiza una potencial intervencion
e inversion por parte de los actores que influyen en dicho lugar.

Analisis

Frente a los desafios planteados sobre la posicion del suscrito en
el presente texto, debo desplegar algunos elementos multi-re-
lacionados que operan como contexto. El principal es que este
trabajo es un “caso de estudio”. Se trata del caso de una revista de
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Central
de Chile (FINARQ). Personalmente nunca habia escrito para una
revista de tal filiacion institucional, e ignoraba completamente
el caracter de sus esquemas de presentacién. Reconozco que
lo sospechaba, pero en nombre de la causa que anima a la FI-
NARQ, lo hice, y si, era un “lecho de Procusto” (Brevemente: en la
Mitologia Helénica, Procusto era un personaje que raptaba a los
caminantes de un sendero y los acostaba en su lecho, luego los
estiraba si quedan cortos o los recortaba si eran mas grandes. Si
cabian justo los dejaba ir. Espero que en este caso me dejen ir.)
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NOTICIAS

Decano Christian Nicolai modero dialogo CPI
“Internet para tod@s, ¢como lograrlo?”

La instancia organizada por el Consejo de Politicas de Infraestructura reunié a diversos expertos quienes abor-
daron la infraestructura digital.

El martes 25 de mayo, el decano de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura (Finarq) de la Universidad Central, Christian Nicolai,
moderd el didlogo del Consejo de Politicas de Infraestructura
(CPI), titulado “Internet para tod@s, ;cémo lograrlo?”.

En la instancia participaron los presidentes de la Fundacion Pais
Digital, Pelayo Covarrubias, y de la Cdmara Chilena de Infraestruc-
tura Digital, Rodrigo Ramirez; ademas de las alcaldesas de La Pin-
tana, Claudia Pizarro, y de Maria Pinto, Jessica Mualim.

El CPI, que es presidido por el expresidente de la Republica,
Eduardo Frei Ruiz-Tagle, tiene dentro de sus lineas de trabajo la
infraestructura digital, la cual es invisible. Sin embargo, debido a
la pandemia este tema ha cobrado relevancia tanto en el teletra-
bajo como en la educacién a distancia, tema que abordaron los
expositores.

“Para el CPI es motivo de orgullo tener este didlogo que forma
parte de nuestro quehacer, mirado lo que hay que hacer para que
se logre la inversion en infraestructura digital”, comenté Christian
Nicolai, decano de Finarq y consejero del CPI.

Segun un estudio realizado por la entidad, la inversién estimada
para llegar con internet domiciliario al 100% de la poblacién ur-
bana del pais alcanza los US$25.000 millones. Segun indicé el De-
cano Nicolai, de este monto, US$1.700 millones son para cerrar la
brecha de acceso en las localidades donde no hay servicio fijo ni
mévil; US$5.500 millones en redes de fibra ptica para el 80% de
los hogares; US$6.000 millones para expandir la red 4G existente;
US$5.800 millones en redes de transporte y respaldo backbone y
US$6.000 millones para sistemas radiantes y de fibra éptica para
despliegue de 5G.
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¢POR QUE ES NECESARIO
INCORPORAR ENFOQUE DE
GENERO EN LOS PROCESOS

DE CREACION CIENTIFICA?

Por afos, décadas y siglos las mujeres
hemos estado excluidas de este ambito
de trabajo y desarrollo. ;No estuvimos?
o (No nos quisieron ver?, esa pregunta
que hoy puede ser mucho mas sencilla de
responder, hace una década atras era un
elemento de disidencia, pese a la eviden-
cia que avala que las mujeres no fuimos
visibilizadas en nuestros aportes a la pro-
duccién cientifica. Hoy por fortuna estd
consensuado: No NOs vieron y No Nos qui-
sieron ver. Pues el aporte de las mujeres
al mundo de la ciencia, data desde hace
muchisimo tiempo con una Marie Curie
en el mundo de la fisica, o una Eloisa Diaz
como primera médica en América Latina,
o Rita Levi-Montalcini investigadora de las
células y Premio Nobel de Medicina en el
ano 1986, ellas son por nombrar algunas
de las mujeres que abrieron camino para
que otras podamos hoy re-pensarnos en
nuestras decisiones y las que vienen pue-
dan decidir si quieren dedicarse a profe-
siones marcadas por el cuidado de otros/
as o por la investigacion, el desarrollo del
conocimiento, la innovacién y la tecnolo-

gia.

Un antecedente que nos puede ayudar
a comprender porqué las mujeres no eli-
gen carreras que histéricamente han sido
vinculadas al mundo de lo masculino, es
la socializacién en los espacios primarios
como es el espacio pre-escolar. En el jar-
din, como comuUnmente se le conoce en
Chile, nos orientan en elecciones que
implican para las nifas el cuidado y la
realizacion de tareas domésticas y en el
caso de los nifios, trepar, subir y hacer de-
porte, desarrollar acciones con su propio
cuerpo, uso y armado de piezas, organiza-
cién de materiales. Esta forma de orientar
nuestras elecciones provoca desarrollos
cognitivos que en el caso de los varones
promueve el pensamiento légico-mate-
matico y en el caso de las nifas orientara
la eleccién de trayectorias profesionales
vinculadas al cuidado y proteccion de los
otros/as. El fomento de la curiosidad, las
ganas de conocer nuevas cosas, la bus-
queda de nueva informacion, también es
un aspecto que puede influir en nuestras
decisiones futuras.

Diversos estudios avalan lo mencionado
anteriormente: desde la primera infancia,
las nifas se autoperciben como menos in-
teligentes que los nifos, particularmente
en el area cientifica, las investigaciones
proponen que la socializacion recibida en
este primer ciclo educativo estd marcada
por los estereotipos de género que influi-
ran en la elecciones y decisiones futuras.
Asi, los diversos agentes socializadores (el
sistema educativo, la familia, los medios
de comunicacién, el uso del lenguaje, la
religién, etc) tienden a asociar tradicio-
nalmente la masculinidad con el poder, la
racionalidad y la productividad (en térmi-
nos econdémicos y salariales) entre otros,
mientras que la feminidad se asocia con la
pasividad, la dependencia, la obediencia y
aspectos de la vida privada, como el cui-
dado o la afectividad [Bosh y Ferrer, 2013;
Pastor 1996, Rebollo 2010].

Por cierto y tal como sefalara nuestra
socializacion primaria en los espacios fa-
miliares fomentan conductas, opciones,
decisiones, incluso colores que en el caso
de las nifas se asocian a la expresion de
sentimientos, el cuidado de los otros y la
proteccion emocional de la familia. Por
otra parte, vemos a los nifios socializados
en su rol de protectores, proveedores y
con la utilizacién del Logos por sobre to-
das las cosas, estereotipos que por cierto
corresponden a una heteronormatividad
hegemonica, pues tampoco todos los
hombres son asi y con el paso de los afios
estas figuras se desdibujan bajo el disefio
de un nuevo pacto entre los géneros.

En este mismo sentido y con el fin de ir
acotando las brechas de género en estos
ambitos, el Ministerio de Ciencias y Tec-
nologia impulsa desde el afio pasado la
elaboracién de la Politica en materia de
ciencias e Innovacion basada en el enfo-
que de género, dicha politica ya estd dis-
ponible y en ella sefiala que “De todas las
transformaciones posibles para fortalecer
nuestras capacidades, corregir la brecha
de género es sin duda la mas apremiante,
y la que tendrd un mayor impacto poten-
cial. Cerrarla implica aumentar nuestras
posibilidades de encontrar talento y crea-

tividad, de hacer més y mejor ciencia, tec-
nologia, conocimiento e innovacién, y de
construir una sociedad mas justa, creativa
y talentosa” (Min. Ciencias y Tecnologia
,2021)

En este contexto, de tanto movimiento y
cambio social, el enfoque de género ad-
quiere una relevancia indiscutible, por
cierto gracias a la fortaleza y el despliegue
de los movimientos de mujeres que han
puesto sobre la palestra la necesidad de
visibilizarnos y de ejercer nuestro derecho
de ocupar espacios que estaban vetados
por el solo hecho de ser mujeres. Es res-
ponsabilidad de todos y todas impulsar
politicas publicas y privadas que promue-
van la participacién de las mujeres en to-
dos los dmbitos del desarrollo de nuestra
sociedad.

Es por ello, la necesidad urgente de am-
pliar los espacios de sensibilizacién en
estas materias, de formarnos y conocer a
qué hacemos referencia cuando hablamos
de género como impacta nuestra vida y
posibles elecciones y trayectorias profe-
sionales y de esta manera re-pensarnos en
un contexto que fomente y promueva la
participacion femenina en aquellos espa-
cios que histéricamente han sido cerrados,
de tal manera de democratizar el conoci-
miento y de esta manera construir una so-
ciedad mas rica, mas justa y solidaria para
todos y todas.

« Por Priscilla Carrasco Pizarro
Jefa de la Unidad de Género y Diversidad UCEN
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Entrevista a

JORGE
YUTRONIC
FERNANDEZ

“La tecnologia da mucho
poder, lo que requiere mucha
responsabilidad por parte de
la ingenieria”

Si queremos hablar de tecnologia, innovacion, investigacion
aplicada o transformacién digital en empresas y educacion supe-
rior, sin duda Jorge Yutronic es la persona indicada. El Ingeniero
Civil Electricista de la Universidad de Chile, se ha destacado por
su basta experiencia como consultor internacional en la materia,
tanto en instituciones publicas como privadas.

Ademés, en la reciente década ha trabajado activamente en la
incorporacion de vehiculos semiauténomos en la mineria sub-
terrdnea con el establecimiento de estandares tecnolégicos y
modelos de trabajo para aumentar la eficiencia industrial y de la
mineria, con la incorporacion de sistemas digitales integrados de
operacion y produccion.

Toda esta trayectoria le ha valido importantes reconocimientos
como el Premio Medalla de Oro Instituto de Ingenieros de Chile
el afio 2019; Member Governing Board of International Center for
Science, Technology and Innovation, Kuala Lumpur, Malaysia el
ano 2008 y el Premio Ingeniero Sobresaliente otorgado en forma
conjunta por IEEE (Institute of Electronic and Electrical Engineers,
USA) y AIE (Asociacién de Industrias Eléctricas y Electronicas de
Chile), el ano 2007, entre otros.

El ultimo tiempo ha enfocado su trabajo en la articulacion entre
universidades y empresas, con el objetivo de aumentar los im-
pactos en la sociedad a través de la Investigacion aplicada, inno-
vacién y emprendimiento, transferencia tecnolégica, vinculacion
con el medio y renovacion e internacionalizacion de la educacion
superior. En este contexto, en Revista Ingenieria al Dia conversa-
mos con él sobre la nueva mirada de la ingenieria teniendo en
cuenta la transformacion digital, con énfasis en la educacion.

Con los grandes desafios que plantea la ciencia y la transforma-
cion digital ;Cémo las instituciones de educacion superior se
pueden preparar para afrontar los cambios ?

Los desafios que tiene el entorno educacional, social y econémi-
co, requieren principalmente de la inter y multidisciplinariedad.
Ante esto, las instituciones de educacién superior se estan pre-
parando mediante los siguientes tipos de iniciativas: analizando
sus funciones de docencia, investigacidn y vinculacion, con el uso
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de plataformas digitales; capacitando a sus académicos y profe-
sionales; orientando a sus estudiantes en modalidades flexibles e
hibridas; renovando su organizacion; y otras.

Es necesario que las instituciones profundicen su preparacion:
usando los significativos avances del conocimiento a nivel in-
ternacional en los procesos de ensefianza — aprendizajes (por
ejemplo, data science, neurociencia y varios otros); desarrollando
plataformas digitales de nueva generacion.

En el caso de la Universidad Central, la Facultad estd articulada
entre Arquitectura e Ingenieria, lo que genera una sinergia, siem-
pre que respete las caracteristicas de ambas profesiones.

{Cuales son los beneficios y riesgos de asumir estos desafios
de transformacion digital, mirados desde la cultura organiza-
cional de una institucién?

Los beneficios de la transformacion digital, bien hecha, son la
obtencién simultanea de mas calidad y mayor efectividad en las
diferentes funciones de educacién superior, particularmente en
docencia; desarrollo de comunidad y empoderamiento de las
personas. Mientras que los riesgos de la transformacién digital,
cuando es inadecuadamente hecha, son las inversiones no con-
ducentes a resultados valiosos; efectos indeseados en académi-
cos, estudiantes, profesionales, directivos, tales como insuficiente
empatia y escasez relaciones personales presenciales o eventua-
les problemas con la privacidad de datos personales.

Otro riesgo asociado a la transformacion digital en una institu-
cién, cuando ella se hace tardiamente o no se hace bien, es la
asimetria importante que se produce con otras instituciones que
si lo hacen bien. Y por consiguiente la pérdida de atraccién de
estudiantes y del posicionamiento institucional frente a actores
del ecosistema.

En el actual proceso de transformacion digital, las instituciones
educativas buscan contribuir con innovacion al desarrollo del
pais y al mismo tiempo usar los avances en su beneficio ;Cémo
se pueden compatibilizar ambos procesos tan importantes?



El tema digital permite y facilita el dialogo y la convergencia en-
tre diferentes actores.

Debemos tener la capacidad de ir probando avances tecnoldgi-
cos de forma rapida e ir viendo los que se quedan y los que no.
Mirar con dinamismo y con ojo critico es la clave. Ambos proce-
sos no solo se pueden compatibilizar, sino que, al mismo tiempo,
tienen sinergia relevante entre ellos. Al contribuir con innovacién
al desarrollo del pais, una institucion crea valor relevante para los
actores econdmicos y sociales. Parte de ese valor lo puede utilizar
para el propio beneficio de la institucion, ademas de compartirlo
con otros actores. Por ejemplo, si una institucién desarrolla un
nuevo y mejor método de aprendizaje activo basado en medios
digitales, también lo puede transferir a otras instituciones. En rea-
lidad el problema es cuando la instituciéon no realiza innovacio-
nesy no crea valor ni para otros ni para si misma. Cuando se crea
valor siempre hay formas de que muchos tengan acceso a éste.

En cuanto a la formacion de profesionales y la importancia de
la transformacion digital en el campo laboral ;Qué competen-
cias cree usted que debe entregar una Facultad de Ingenieria
y Arquitectura?

Las principales competencias son el pensamiento critico, solu-
cién de problemas complejos; colaboracién y trabajo en equipos
inter y multidisciplinarios; innovacién y emprendimiento; domi-
nio de las plataformas y herramientas digitales relevantes para
la profesion; desempefo en contextos inciertos y vulnerables;
resiliencia; empatia, actitud inclusiva y respeto.

¢{Como la transformacion digital puede reforzar el trabajo crea-
tivo de las y los investigadores?

Uno de los tantos beneficios de la transformacion digital es que
puedes congregar a diferentes actores en torno a un desafio.
La gente se motiva y participa, entonces tienes muchas ideas
simultaneas y personas que desarrollan empatias por otros. Asi
comienza la creatividad, con la interaccion de unos con otros sa-
len nuevas ideas, mejoran las que tienen y entonces esa fertilidad
cruzada crece, porque recibes influencias de otro y eso aumenta
el nivel de creacién a nivel mundial.

Entonces finalmente se refuerza el trabajo creativo de los inves-
tigadores en varias modalidades, como la capacidad de conectar
redes y comunidades de colaboracién a nivel nacional e interna-
cional; apoyandolos con herramientas y contenidos para aumen-
tar la calidad y efectividad de sus iniciativas creativas y aumen-
tando la visibilidad de sus creaciones.

{Cual es el futuro de la Ingenieria en Chile? ;Hacia donde se
deben dirigir los esfuerzos?

El futuro de la Ingenieria en Chile esta determinado principal-
mente por la generacién de soluciones efectivas para el desa-

rrollo sustentable, productividad articulada con el cuidado del
medio ambiente, equidad social y didlogo constructivo con las
comunidades, respuesta al cambio climatico, y otros criterios es-
tablecidos en los ODS de las Naciones Unidas; la digitalizacion
avanzada en los ambitos de ingenieria como las plataformas di-
gitales, data science, inteligencia artificial, realidad virtual y au-
mentada, entre otras; el desarrollo de nuevas industrias de alto
valor agregado y generadoras de empleos de calidad; el aumen-
to de la centralidad de las personas en las obras y productos de
ingenieria y la intensificacion de la participacion internacional.

Algunas de esas dindmicas ya se estan expresando actualmente,
pero aumentaran muy significativamente en el futuro préximo.
Varios paises estan en esta transformacion, lo que plantea tanto
una oportunidad como un desafio.

Dado estas tendencias, es conveniente dirigir los esfuerzos hacia
el aumento significativo del numero de mujeres en todas las acti-
vidades de Ingenieria y la formacion de bastante mas ingenieros
innovadores. Fomentar la actividad inter y transdisciplinaria para
abordar los problemas complejos con mayor éxito, el aumento
de la colaboracion en el ejercicio de la Ingenieria, en particular
en el co-disefo de las soluciones. Buscar efectividad e innova-
cién en las soluciones de Ingenieria para abordar los ODS y la
digitalizacion avanzada, no solo usar tecnologias existentes, sino
que concurrir al desarrollo de otras mas adecuadas. También se
debe considerar el aumento del emprendimiento innovador ba-
sado en la Ingenieria, mayor ética, vinculacién de calidad entre
las instituciones de educacién superior, las empresas y los acto-
res sociales. Todo esto a la par de lograr el dominio pertinente en
ciencia, matemadtica y tecnologia.

{Qué mensaje entregaria a las y los futuros ingenieros que ya
comienzan a diseiar su hoja de ruta para enfrentar los desa-
fios del futuro laboral?

La tecnologia da mucho poder, lo que requiere mucha responsa-
bilidad por parte de la ingenieria. Yo creo mucho en el tema de
abordar los objetivos de desarrollo sostenible, para el ingeniero
o laingeniera es muy importante que el problema que esta abor-
dando, tenga sentido. Nosotros hemos reconocido 17 categorias
de problemas, por ejemplo el agua, energia renovable, hambre,
etc. Entonces la idea es que el ingeniero tome alguno de estos
problemas, que tenga un gran significado, que no esté resuelto y
que valga la pena hacer buena ingenieria ahi.

Los problemas actuales son complejos e interdisciplinarios, si no
combino no voy a resolver. Es asi como el criterio de abordar un
problema y ser potenciado con la transformacion digital le da
ese ingeniero la posibilidad de hacer una gran contribucién. En
resumen, el desafio es que aborden los objetivos del desarrollo
sostenible, articulandolos con la transformacion digital, especial-
mente en equipos interdisciplinarios, con fuerte orientacion a
crear valor para la sociedad.
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SEGUR
RCAESTAMOS DE CONSEVEL

; QUE TAN CE ey
H?S\é\:_TLL y A BLOODSPORT A LA CA

« Juan Francisco Fuentealba
Doctor en Ciencias con mencion en
fisica, Ingeniero fisico

« Alejandro Riveros
Doctor en Ciencias con mencion en Fisica

« Juan Luis Palma
Doctor en Ciencias con mencion en
fisica, Ingeniero fisico
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A pocos dias del estreno de la nueva pelicula de superhéroes
El escuadrén suicida (The Suicide Squad), o mejor dicho de
supervillanos, estamos alucinando con los nuevos personajes
que nos ofrece este film y que nos mostrara una saga fuera de
lo comun, la cual retne a los supervillanos de Detective Comics
(DQ). Esto es algo poco usual, que se sale de los margenes
generales de las historietas para crear historias mas complejas,
tan complejas y divertidas como en la saga Injustice. Es tan
emocionante como haber visto a los superhéroes reunidos para
derrotar a Thanos en el Universo Marvel (MCU). Para los que no
estan muy familiarizados con esta saga de The Suicide Squad,
podemos comenzar explicando cémo se origina el Escuadrén
Suicida. Después de la muerte de Superman, la oficial de
inteligencia Amanda Weller, convence al gobierno de los Estados
Unidos de generar el proyecto “Task Force X" el cual es un equipo
de supervillanos. Este equipo se utilizard para combatir a los
metahumanos que pongan en peligro la paz de laTierra. La forma
de asegurarse de que estos supervillanos no cometan fechorias
al dejarlos libres, es implantando en su cuello bombas de “nanite”,
que son nano-bombas que se pueden detonar en cualquier
momento, y asi asegurarse de que ellos cumplan su parte del
trato. Entre los personajes que componen Suicide Squad, nos
encontramos a los archiconocidos: The Joker, Deadshot, Harley
Quinn, Killer Croc, entre otros... (jNo se ofendan fanaticos si es
que no los nombramos a todos!). Para esta segunda saga de
The Suicide Squad, se reclutaron nuevos miembros, donde no
podemos dejar de nombrar al llamativo King Shark, interpretado
por Silvester Stallone. Pero nuestro relato de hoy, se relaciona con
otro personaje, un personaje que también ha sido reclutado para
este segundo equipo y nos referimos a Bloodsport. Pero ... ;Por
qué enfocarnos en Bloodsport?, ;Qué tiene de llamativo y qué lo
hace tan especial?

Bloodsport es un mercenario, que tiene un traje con tecnologias
avanzadas y armas que solo él puede utilizar, debido a que
tiene un teletransportador de materia para estas armas y un
almacén lleno de estas armas. Esto se lo facilité el archienemigo
de Superman, Lex Luthor. Uno de los hitos mas importantes que
marcé la existencia de Bloodsport en el mundo de los cémics, es
que Lex Luthor le diseé un arma que puede disparar esquirlas
de Kryptonita, las cuales pueden herir a cualquier ser de nuestro
planeta, pero en particular esta arma puede herir a alguien en
especial ;Lo adivinaron? Claro que si, puede herir a Superman. En
efecto, Bloodsport se encontraba en prisiéon cuando lo reclutaron
para formar parte de Task Force X, debido a que habia herido
gravemente a Superman, por medio de un disparo con bala de
Kryptonita envidndolo a cuidados intensivos en el hospital. jEso
si es una locural. Bueno, lo que en esta ocasién haremos, es el
ejercicio de analizar la ciencia y tecnologia con la que contamos
hoy en dia, como para poder crear un arma que dispare balas
de kryptonita. Crear un arma no pareciera la tarea mas dificil en
este punto, si no que claramente lo mas complicado es poder
conseguir la Kryptonita.

Pero ;Qué es la Kryptonita y por qué debilita a Superman?
Analizaremos un poco los antecedentes, Superman o Kal-El es
oriundo del planeta Krypton, planeta en el que habitaba una
avanzada civilizacién, y que en algiin momento de su historia
desaparecié debido a un colapso de los elementos radiactivos
que componian su nucleo. Pocas semanas antes de la explosion
del planeta Krypton, ocurren algunos eventos importantes para
la historia de Kal-El, el primero es que su padre Jor-El, uno de los
cientificos de Krypton, prevenido de la destruccion del planeta
envia a su unico hijo en una capsula hacia la Tierra, salvandolo
del fatidico destino de su civilizacién, lo segundo es la formacién
de la Kryptonita generada por la fusion de algunos elementos en
el nucleo de Krypton debido a la enorme presion interna antes
de que el planeta explotara. En algunos cémics de Superman,
incluyendo citas a las crénicas de Jor-El, hay referencias que
indican que ya se estaba generando Kryptonita en el planeta
algunos meses antes de la explosion. La Kryptonita es un
compuesto radiactivo de color verde (aunque en realidad existen
muchas variaciones de color de este compuesto, la verde solo
es la mas comun), cuya exposiciéon en un kryptoniano genera
debilidad inmediata y dolor fisico. Una exposicion prolongada
podria incluso provocarle la muerte. Segun el canon comiquero
la Kryptonita, interrumpe la absorcion celular de la radiaciéon
de las estrellas (en el caso de Superman, el Sol), propia de los
kryptonianos. En un principio, se pensé que la Kryptonita solo
afectaba a los nativos del planeta Krypton, pero actualmente se
sabe que también tiene efectos en los humanos que se exponen
durante largos intervalos de tiempo a este elemento. En Action
Comics Nro 600, se relata como Lex Luthor desarrolla un céncer
debido a su prolongada exposicidn a la Kryptonita. En términos
culturales la Kryptonita representa el clasico talén de Aquiles del
héroe y para el hombre de acero es el Unico aspecto con el que
puede ser vulnerado.

Por lo tanto para conseguir la Kryptonita tenemos dos
posibilidades: la primera es viajar a Krypton (el planeta natal de
Kal-EL, Superman), y la segunda es intentar sintetizarla. Hasta
ahora, la humanidad solo ha llegado a la Luna,

y hemos puesto las sondas mds sofisticadas =

en Marte. Incluso, préximamente lo haremos ﬁ\

en Venus y no se ve nada en el camino que

lo impida. Y aunque los esfuerzos de Elon
Musk, y su programa Space X, den resultados,
necesitamos mucho mds que eso para poder
hacer un viaje a través del espacio-tiempo
para “llegar al ficticio planeta Krypton y traer
Kryptonita antes de que explote el planeta”
Como esta primera opcion suena totalmente
descabellada, entonces, mejor ~intentemos
hacer el ejercicio de qué tan cerca estamos de
sintetizarla.

Saliendo un poco de lo ficticio, el kripton es un
elemento de la tabla periddica, que se simboliza
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~ como Kr. Hagamos hincapié, en que el  kripton pueda reaccionar con el*flGor “'Sin embargo, en el interior de los planetas
elemento real de la tabla periédica es el  volviéndose altamente inestable hasta  existen muy altas presiones y muy altas
“kripton” y el planeta de Superman es . explotar, claramente esta explosién jNole  temperaturas, entonces podrian existir
“Krypton’, noten la diferencia de como  causaria ningin problema a Superman!, las condiciones para que los gases nobles
se escribe. Su nombre proviene de la  ya que su Unico punto débil corresponde  mas pesados, como el kriptén, se puedan
palabra griega Kryptos, que significa  al kriptdn unido al nitrégeno en fase  unir a otros elementos, como el oxigeno,
“el que *estd oculto” AqU| podemos cristalina, Kryptonita, ese famoso cristal  en fase cristalina. Esto se debe a que las
desprender que desde esta palabra viene  verde que inquieta fuertemente a nuestro  altas presiones generan disminucién de
la palabra “encriptado’, término que les  superhéroe. volumen del compuesto, y esto genera
encanta utilizar a los informaticos. El procesos termodinamicos permitiendo
hecho de que se relacione este elemento  Sintetizar materiales, no es tarea facil. Sin ~ la reaccion de los gases nobles como
con algo oculto, tiene que ver con sus  embargo, un grupo de cientificos polacos,  lo indica el Principio de Le Chatelier [2].
propiedades quimico-fisicas: ya que es han dado una receta tedrica para poder  Precisamente, i€sto motivé al grupo de
: incolore, inoloro, e insaboro. El kripton,  sintetizar oxido de kripton [1]. jWow!,  cientificos polacos a analizar si se pudiera
es un gas noble, por ende se encuentra  estamos cerca de crear un cristal perfecto  crear una reaccion estable del kriptén con
en la ultima columna de la derecha de la  de Kryptonita, pero hasta ahora tenemos  otro elemento en fase cristalina a muy
tabla periodica, columna encabezada por  lareceta para crear un 6xido de kripton, es  altas presiones, presiones similares a las
~ el helio (sustancia de la que se compone  decir un kriptéxido. Una forma de generar  que existen en el interior de los planetas.
nuestro Sol, por fision produce calor y o6xidos es por medio de deposicion  Sorprendentemente, sus simulaciones
energia para transformarse en carbono),  quimica de materiales; unadeellas,lamdas  computacionales para los procesos de
lo sigue el neodn, el argoén (que utilizamos  precisa, se le conoce como deposiciéon de  reaccion del kripton arrojaron mediante
mucho en los laboratorios), y luego, capasatémicas (Atomic Layer Deposition), el célculo de la entalpia de formacién que
nuestro objeto de analisis: el kripton. maquina que tiene el centro cedenna.cly  a presiones entre 3 a 5 millones de veces
Estos elementos, son gases nobles, y que  con la que producimos materiales en la  la presién atmosférica, el kripton podria
, interactian muy poco con otros gases. Es  UCEN, y es la Unica en latinoamérica. Esta  formar enlaces con el oxigeno en una fase
1 por esto que es dificil formar materiales  técnica, va depositando elementos por  cristalina [1]. Mas aun, este tipo de enlace
' con ellos. El kripton fue descubierto en  medio de capas que tienen el espesor de  (reaccion) del kriptén con el oxigeno seria
1898 por William Ramsay, un quimico  un &tomo, son como “sabanas atémicas”.  muy similar al enlace covalente entre el
1 escocés y por Morris Travers, un quimico  Estas reaccionan con otras capasatémicas,  hidrégeno y oxigeno en la formacion de

~_inglés. El procedimiento que utilizaron, y van formando un material ;Puedes la molécula de aguay seria estable.

fue evaporar aire liquido. Si, aire liquido  imaginarlo? Por lo general, este tipo de
i ¢Imaginas respirar liquido? Puedes ver técnica solo nos permite formar éxidosde  Tratemos de imaginar qué tan grandes
. la pelicula “El Secreto del Abismo” si te  materiales como: Oxido de hierro (Fe203),  son estas presiones. Recordemos que
interesa este tema. Estos cientificos, ¢xido de cobalto (CoQ), éxido de Titanio  la presién atmosférica es la presion
Elaiy incluso  descubrieron el neodn, unas (TiO), incluso el famoso 6xido con el que  que ejerce el aire sobre los cuerpos a
Pl s,emana% después, utilizando el mismo  fabrican todos los plateados (y ahora  nivel del mar, entonces si estamos en la
el ‘procedimiento de evaporacién de aire  coloridos) productos de la compania playa nuestro cuerpo “siente” la presion
. { hqwdo Apple: el 6xido de aluminio, la alimina  atmosférica. Por otro lado, es sabido que
Ly et TR B . (A1203), aunque ellos lo obtienen por la presion varia con la altura; en efecto
I?ml-tes de 1850, se conocian 58 elementos  anodizacion, una técnica electroquimica.  a mayor altura (sobre el nivel del mar) la
~ ‘quimicos. Entre 1850 y 1899, se La creaci6n de estos 6xidos, no necesitan  presién disminuye, por otro lado, a mayor
descubrieron - 26" elementos quimicos, mayores presiones, pero no es el caso del  profundidad (alturas por debajo del nivel
racias a las técnicas de espectroscopia.  kriptoxido. Este material necesita de muy  del mar) la presion aumenta. Por lo tanto,
:Jf. t{;r wﬂ%heggentrewoo 1949 se descubrieron13  altas presiones para sintetizarse. para poder tratar de conseguir presiones
k] L:. élementos gracias a la mecanicé cuantica. . it tan altas como las requeridas para la
é\ b ;If;?o go;‘;éntrt;‘1 1950-2000, se-descubrieron

'}-ae W,-ﬁ 17 seIemEhtos, posthcleares Y desde ahi :

1 ’
-.-.M ~al presente,”se han descubierto cuatro Nucleo
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ya-aque .los' creadores de Superman Externo
Jerry Sieguel, y Jose Shuster, al crear la
" debilidad de este superhéroe; ellgleron Manto
b una piedra formada. de un elemento
M g mIStICO, la Kryptonita. Y siendo sinceros, Corttos
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¢ silo pensamgs bien, hasta esa fecha (que

¢ ©s5.1941) lo mas mistico era este elemento
b, e oculte: el kripton.
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H Aungue el krigtén sea un elemento dificil
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.',* .. "gaseosa, por lo que'Superman no tendria
"y i Tningun problema @n este elemento
- s Sl ,flen huestgo planeta, recordemos ‘que 3
fis) A élele afecta la prptonltaqy-no el knpton

¥ .Adn mas aunque en su fase gaseosa el




formaciéon de kriptoxido podriamos
sumergirnos en las profundidades del mar.
Sin embargo, si midieramos la presion en
el fondo del mar, esto es, en la Fosa de las
Marianas, lugar mas profundo de la corteza
terrestre, ubicada aproximadamente
a 11000 metros bajo el nivel del mar,
obtendremos una presién cercana a 1000
veces la presion atmosférica. Esta presion
es muy peligrosa para nosotros, pero no
es lo suficientemente alta para generar
kriptoxido. Por lo tanto, -adn en el lugar
mas profundo de la corteza terrestre no
existiria la presion suficiente para lograr
la reaccion del kriptéon con el oxigeno
en forma natural. jSe réqueriria al menos
3000 veces la presion en el fondo del
mar para lograrlo!. Sélo a profundidades
cercanas al nucleo externo en el interior
de la Tierra se podria alcanzar la presion
suficiente para lograr la reaccion del
kriptéon con el oxigeno. Sin embargo, a
tales profundidades no existe el oxigeno
por lo que Superman puede leer este
articulo sin mayor nerviosismo.

Si bien no existen las condiciones
naturales para lograr la reaccion del
kriptéon® con el oxigeno, la pregunta
natural es si se pueden dar esas
condiciones de presiones tan altas en.un
laboratorio para poder sintetizar el éxido
de kriptén enfase cristalina en forma
artificial. La respuesta es; si, se pueden
producir presiones y temperaturas tan
altas como las presiones y temperaturas
del interior de la Tierra, de hecho, gracias
a estas técnicas se ha logrado entender
como afectan estas condiciones extremas
a un metal o mineral determinado [3]. En
efecto, usando las celdas de yunque de
diamante (DACs por su sigla en inglés
Diamond Anvil Cells) se pueden comprimir
muestras muy pequenas (de volumen
aproximadamente 100.000 veces mas
pequeno que un cubo de apenas 1
mm cada lado) entre las puntas de dos
diamantes  enfrentados, alcanzando
presiones sobre los 2,5 millones de
veces la presion atmosférica mientras
se comprime la muestra. Todo esto sin
que se quiebren las puntas de diamTte
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NOTICIAS

Académica de Finarq finaliza con distincion maxima el
Doctorado internacional en Innovacion Tecnolégica en
Edificacion de la Universidad Politécnica de Madrid

"
-

La Doctora Daniela
Brizuela presentd su

tesis “Influencia de la
rigidez de la fibra en

el comportamiento
estructural de elementos
de hormigon armado
reforzados con FRP’ por la
que fue reconocida con la
mencion “Cum Lauder”.

La Doctora Daniela Brizuela presentd su
tesis “Influencia de la rigidez de la fibra
en el comportamiento estructural de ele-
mentos de hormigén armado reforzados
con FRP” por la que fue reconocida con la
mencion “Cum Lauder”.

Luego de meses de estudio y un incansa-

ble trabajo, la académica y primera Inge-
nieria Civil en Obras Civiles de la UCEN en

INGENIERIA AL DIA

obtener el grado de Doctor, Dra. Daniela
Brizuela, finalizd con distincion maxima
el Doctorado internacional en Innovacién
Tecnologica en Edificacion de la Universi-
dad Politécnica de Madrid, a cargo de la
Escuela Técnica Superior de Edificacion.

Su tesis titulada “Influencia de la rigidez
de la fibra en el comportamiento estruc-
tural de elementos de hormigén armado
reforzados con FRP’ la llevé a ser recono-
cida con la mencién Cum Lauder, que es el
honor mas grande al que puede optar un
estudiante de Doctorado.

Durante todo este proceso, la académica
tuvo el apoyo de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura, por lo que agradece a su
“jefatura directa, al Decano, mis amigos
del departamento de Ciencias Basicas,
que me acompanaron durante todo el
proceso y a todos mis alumnos que han
tenido una paciencia Unica conmigo du-
rante esta Ultima parte del programa. Doy
gracias de haberme encontrado y consta-
tar que nuestros alumnos son empaticos
con su entorno, buenas personas y muy
inteligentes. Virtudes que hoy por hoy son
sumamente necesarias y se complemen-
tan con la parte técnica”

{Cual fue la motivacion para hacer este
Doctorado?

Las motivaciones por las cuales una per-
sona puede querer realizar un doctorado
son varias, para algunos es algo a lo que
aspiran desde muy jévenes porque tienen
super claro que quieren hacer carrera en
docencia y/o en investigacién. Parten su
trabajo desde el pregrado y siguen una
carrera académica en cuanto se les pre-
senta la oportunidad. En mi caso fue un
deseo que simplemente surgio.

Para mi suerte, el aflo 2015 tuve la oportu-
nidad de entrar a trabajar en mi alma ma-
ter, en la Universidad Central, donde pude
conocer la docencia y la investigacion en
primera fuente y decidi ingresar a algin
programa de postgrado. En ese momento
postule al Magister de Ingenieria Estruc-
tural de la Universidad de Chile y en forma
paralela al programa de Doctorado en la
Universidad Politécnica de Madrid. Am-
bos programas me cautivaban. Creo tener
algo en el caracter, me gusta siempre ir un
poquito mas alld y con mucho miedo, me
embarqué en este viaje y etapa de mi vida
que se llamo "Doctorado”.
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¢{Como fue el proceso de obtencion del Doctorado?

Como dicen, "no hay un buen doctorado sin una buena historia
detras que contar" y mi caso no fue la excepcidon. Me embarqué
en este viaje, con mucho miedo, porque estaba recién casada y
sabia que por lo general realizar un programa tan extenso y que
abarca tantas horas de tu vida tiene un alto costo familiar. Junto
con el inicio del programa tuve una pequefa pasantia en Espa-
Aa en la Universidad Politécnica de Madrid. Por mucho tiempo,
por problemas externos mi avance fue lento, entre tanto me di-
vorcié y ese fue el punto de inflexion que lo cambi6 todo. Desde
ahi en adelante, sélo miré a mi hija dia y noche y sacaba fuerzas
que no sabia que tenia, respiraba y seguia. Hice mis noches dias,
mientras los dias siguieron siendo dias, y todo "tiempo libre" lo
dediqué a estudiar, feriados, fines de semana y vacaciones, de
forma ininterrumpida por afios. Siempre estoy en "desventaja” en
cuanto a tiempo, ya que por muchas ganas que le pueda inyectar
al estudio, el sélo hecho de ser mama de un recién nacido, en
su momento, porque ahora mi hija es una nifa, te hace inevita-
blemente tener menos tiempo y energia. Si a todo lo anterior le
sumamos el estrés de la pandemia, miedos, ansiedades, mas una
cirugia en el pie que pasé de algo paliativo a una cirugia recons-
tructiva con una cantidad no menor de meses de recuperacion,
analgésicos de alta potencia y dolor, resumo que el proceso fue
muy muy duro.

El proceso es largo, uno pasa por varias fases, al principio esta
encantado, luego existe una fatiga mental, es ahi donde muchos
abandonan, yo misma pasé por eso, luego te animas de nuevo, te
cuestionas la vida, si todo tiene sentido o no, sientes que nunca
vas a terminar, incluyendo la culpa. Lo que me jugé a favor, es mi
obstinacion. Asi pase un tiempo en un valle, donde uno cree que
nada pasa, se estudia y trabaja en el tema por mucho tiempo,
existe el sentimiento de que no se hace nada, cuando en realidad
se estd haciendo todo.

Mi trabajo de tesis tuvo una parte experimental y justo cuando
necesitaba realizar esa parte, el pais entré en estallido social. Tra-
bajar en la Universidad y utilizar los laboratorios era complicado,
conseguir materiales, un lujo. Luego en el momento de realizar
los ensayos, entramos en pandemia y se cerraron las universi-
dades, no tuve acceso a los laboratorios y el trabajo quedo en
un punto muerto, hasta que con cada ventana de tiempo entre
cuarentenas y cambios de fases, logré tener en mis manos todo
lo necesario. Luego nuevamente entré en una especie de "valle
de la muerte" y de repente comienzan a observarse los frutos de
todo el trabajo realizado con la primera publicacion, los que es-
tan en borrador y las presentaciones en congresos y seminarios.
Finalmente lo que no comenzé muy bien, tuvo un final feliz para
mi.

Universidad
Central

{Siente que este aprendizaje sera un aporte en su labor tanto
profesional como académica? ;Por qué?

Por supuesto que si. En lo personal cuando una persona decide
embarcarse y estudiar algun programa académico, no solo crece
profesionalmente si no que también existe un crecimiento inte-
lectual. Cualquiera sea el programa que uno decida estudiar, pro-
porciona nuevas herramientas para enfrentar la vida profesional
y personal. Eso se ve reflejado y los alumnos lo notan.

Soy docente de alumnos de la carrera de Ingenieria Civil en Obras
Civiles y en Ingenieria en Construccién, en asignaturas que son
netamente de la linea estructural y principalmente alumnos de
ultimo ano de carrera. Si me perfecciono en esa linea, y asi fue,
ellos automaticamente se benefician, porque no solo se ensefa,
sino que de forma personal, intento ir mas alla en los contenidos.

{Qué mensaje le daria a quienes tienen pensado hacer un Doc-
torado?

A todos les quiero decir, que no hay que ser una persona extre-
madamente inteligente para realizar un doctorado, tal vez porfia-
doytenerlas ganas.Y en ese aspecto perder el miedo y si quieren
optar por ese camino perseguirlo para alcanzarlo.

Segundo quiero aprovechar la oportunidad de dar un mensaje a
las mujeres. Son muy pocas las que se lanzan en la aventura de
estudiar. Muchas lo pospone en funcion de formar una familia,
la maternidad, etc. A todas ellas, las que escuchan en su interior
al "pepe grillo" que les dice todo los dias "haz algo mas", les digo
que lo hagan, que estudiar tiene un costo familiar, social, econé-
mico alto, pero si es lo que realmente quieren hacer, yo les digo
que en base a mi experiencia es algo totalmente realizable y de-
ben ir por él. No sean tan autoexigentes, busquen programas que
se acomoden a su realidad y como consejo, si tienen hijos, apren-
dan a manejar la culpa, porque todo nos produce culpa cuando
nos referimos a los niflos. Hagan lo que crean que deben hacer,
no se queden con el sentimiento de que algo falta. Tomen todas
las oportunidades que la vida les ofrezca. Si sienten miedo, vayan
hacia él, eso significa que lo que estan haciendo es importante
y probablemente sea donde quieran estar. No les voy a mentir,
aquellos que vivieron el proceso conmigo vieron lo duro que es,
pero no es imposible y ahora que este capitulo de mi vida termi-
né me siento feliz, realizada y orgullosa de ser la primera egresa-
da de la carrera de Ingenieria Civil en Obras Civiles de la Universi-
dad Central en obtener el grado maximo.
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Academico investigador de Finarg gana
Importante apoyo de comercializacion para
Spin-Off biotecnolagico

Juan Luis Palma, es el director de DETECTIA una empresa en formacion del Centro de Desarrollo
de la Nanociencia y la Nanotecnologia, CEDENNA.

DETECTIA es una de las primeras empre-
sas del Centro de Desarrollo de la Nano-
ciencia y la Nanotecnologia, CEDENNA,
con base cientifico - tecnoldgica que esta
asociada a la Universidad Central, con dos
solicitudes de patente. Juan Luis Palma,
académico investigador de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, es el director de
dicha empresa que producira y venderd
sensores de patdgenos.

La empresa fue seleccionada en el progra-
ma 2021/22 The Ganesha Lab Scale-up. En
la oportunidad, el investigador Palma jun-
to a Dora Altbir hicieron una presentacién
a través de la cual demostraron tenera la
preparacion para unirse a la iniciativa que
busca potenciar las startups basadas en
biotecnologia en Latinoamérica; premian-
do a las empresas que quieren escalar,
cerrando las brechas en el drea cientifica,
el area de negocios, de propiedad inte-
lectual, en el &rea legal y de equipo, entre
otros.

A raiz de lo anterior, Markus Schereyer,
fundador y responsable en Chile de la
aceleradora (que lleva el nombre del dios
hunduista reverenciado por su poder para
eliminar obstaculos, patrén de las artes,
de las ciencias y de la abundancia), mani-
festd que “transformamos la ciencia en un
buen negocio”.

El Jurado del programa de seleccién estu-
vo compuesto por Rodrigo Rodriguez (In-
novation Manager at Janssen at Johnson
& Johnson); Livea Barbosa (Manager Ex-
ternal Innovation at Johnson & Johnson);
Ana Prado (Commercial Director at Ther-
mo Fisher Scientific Latam South); Pablo
Zamora (Co-Founder and Senior Scientific
Advisor at NotCo); Anupama Rangana-
than (POC and Innovation Programs Ma-
nager at UC Davis Venture Catalyst); Gre-
gory Mannix (VP International Business
Development at Life Science Nation); Juan
Carlos Mufioz (Investment Strategy Expert
at The Ganesha Lab); Markus Schereyer
(CEO and Founder of The Ganesha Lab) y
Jane Chambers (Producer and Broadcast
Journalist at BBC).

Cabe recordar que el académico de Fi-
narg, Juan Luis Palma, es uno de los inves-

THE GANESHA LAB
SCALE-UP PROGRAM

=GANESHA =

tigadores que esta dirigiendo y trabajando en el proyecto desde sus inicios junto a los(la)
investigadores(a) Sebastian Michea de la Universidad Auténoma, Rafael Freire (INIA),
Macarena Varas de CEDENNA y Juliano Denardin de la Universidad de Santiago; y cuenta
con especialistas en la parte financiera y ejecutiva, las cuales estan dirigidas por Karin
Seeman y Dora Altbir. El proyecto se enfoca en un sensor para Listeria monocytogenes
(una bacteria que contamina alimentos y causa graves infecciones) el cual es facilmente
escalable a otros patégenos.

El grupo investigador estd recién comenzando, por lo que queda mucho camino por
recorrer. Asimismo, el emprendiendo de base cientifico - tecnoldgica ya es una atraccién
para grupos empresariales con vision, lo que de alguna manera representa una opor-
tunidad para nuestra comunidad y puede abrir un sinfin de puertas para nuestros(as)
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