2 INGENIERIA

\ ALDIA

VOLUMEN 11

\

INFLUENCIA DE
FIBRA DE CARBONO
EN VIGAS DE
HORMIGON
ARMADO BAJO
CARGAS DE

(F)LEXIC')N

Microbialitas en el Parque
Nacional Torres del Paine

Patrimonio geoldgico en el sur de Chile,
revelador del origen de la vida y su de-

sarrollo frente a condiciones extremas.
(10)

La Prueba de Admision
Universitaria China:
Gao Kao

iQué pensarian si para tener la

clave de la red de WIFI de un lugar
puiblico, solicitan resolver un problema
matemético?

(16)

Clasificacion de Vinos
Chilenos usando Cromato-
grafia Liquida

En los dltimos afios la industria del vino
chileno ha experimentado ‘un notable
crecimiento, convirtiéndose en uno de
los sectores industriales mas dindmicos
de su economia

(32)

Entrevista a
Ricardo Baeza-Yates

Coautor del exitoso libro-de texto Mo=
dern Information Retrieval, publicado
en 1999 por Addison-Wesley con'una
segunda edicién ampliada en 2011,
que gand el premio ASIST 2012 Book
of the Year.

(46)

>

Universidad
Central



DIRECTOR

Christian Nicolai, Decano Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Central de Chile.

EDITOR GENERAL

Sergio Cardenas, Académico de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Central de Chile.

COMITE EDITORIAL

Loreto Muinoz, Académica investigadora de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Central de Chile.

Alejandro Riveros, Académico investigador de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Central de Chile.

Juan Luis Palma, Académico investigador de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Central de Chile.

Cristina Ortega, Académico investigador de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Central de Chile.

Maria José Ortega, Periodista de la Direccion de Comunicaciones Corporativas.

Juan Francisco Fuentealba, Académico investigador de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Central de
Chile.

Sebastian Chandia, Diseio grafico.




La investigacion y su difusion son
fundamentales en el quehacer acadé-
mico y nuestra Escuela de Ingenieria
lo tiene presente e incorporado en
sus actividades. En efecto, la inves-
tigacion lleva a crear conocimiento,
que se traduce en teorias que expli-
can la naturaleza y por lo tanto nos
permiten, con un esfuerzo adicional,
aplicar los conocimientos a través de
la tecnologia. Aplicaciones que nos
permiten desde nuestras profesiones
mejorar la calidad de vida en forma
sustentable.

No es menor la relevancia de la activi-
dad de investigacion y su impacto en
la docencia, tanto de pregrado como
de postgrado, pues entrega a los estu-
diantes, conocimientos tedricos, apli-
caciones y una manera de enfrentar
sus labores con pensamiento critico
y cientifico. Por supuesto, también
la actividad de los profesores puede
motivar a los estudiantes a incorpo-
rarse a la investigacién como posibili-
dad de desarrollo profesional.

En este nimero de la Revista IAD, se
muestra que lo sefalado es realidad.
Dos estudiantes de pregrado -de Li-
cenciatura en Astronomia-, modelan
y analizan diversos arreglos, usando
el modelo Ising 2D, cémo la magne-
tizacion se ve afectada por la tempe-
ratura, el tamano de redes de espines
y pardmetros de la simulacion. Tam-
bién, un estudiante de Geologia nos
cuenta, junto con su profesora, sobre
el patrimonio geoldgico en el sur de
Chile y como nos da pistas sobre el
origen de la vida y su evolucién en
condiciones extremas.

Ademas de lo senalado, traemos un
interesante articulo sobre el uso de
fibra de carbono en vigas de hor-
migon, temdtica relevante para la
construccion en un pais sismico.
Materia en la que junto con universi-
dades de Espafna y Colombia, hemos
realizado un taller de trabajo interna-
cional.

Continuando con la producciéon en la
linea de investigacién en nanomate-
riales y fisica de materia condensada,
con evidentes aplicaciones tecnolé-
gicas, se incluye un articulo sobre la
respuesta de materiales magnéticos
a sefnales magnéticas de corta dura-
cién, lo que permite generar aparatos
que se pueden utilizar en radares, ab-
sorber sefales de microondas y otras
aplicaciones de base en comunica-
ciones.

Nuestra linea de investigacién en
alimentos, que nos honré con la or-
ganizacién en la facultad de la Il
Conferencia Internacional del Grupo
la Valse Food-CYTED y VI Simposio
Chia-Link 2021” titulada “Valiosas se-
millas ancestrales para la alimenta-
cién del futuro” nos introduce en un
aspecto, a lo mejor no conocido de
la albahaca, tan comun en nuestra
mesa en verano e imprescindible en
pizzas y pesto; en efecto, las semillas
de albahaca, como se explica en el
articulo de la revista, también pueden
ser consumidas como la chia, con un
interesante aporte nutricional y bene-
ficios para la salud.

También, en una demostracion de
como la tecnologia avanzada y cues-
tiones de larga tradicion se pueden
complementar, se nos presentan los
resultados de aplicar clasificadores
estadisticos y neuronales a datos ex-
traidos de muestras de vino de dife-
rentes valles, afios de cosecha y vifas,
para clasificarlos reconociendo su
cepa principal en forma automatica
por un dispositivo.

Como un resultado de la investiga-
cion en educacién, se realizé el VI
Encuentro Nacional de Didactica de
la Fisica en Chile, en forma virtual,
mediante el uso de una plataforma
comun en las actividades académicas.
El aprendizaje derivado de la realiza-
cion de dicho evento, permite propo-
ner un modelo sobre realizacion de
congresos, seminarios o conferencias,
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que identifica los aspectos claves de
la actividad e idea el escenario virtual
para el desarrollo de ella, adaptando
la metodologia a las particularidades
del evento. En la misma linea, mira-
mos la prueba de admisién univer-
sitaria china: Gao Kao, describiendo
sus particularidades en las exigencias
y cuestiones culturales que la carac-
terizan y que aprendizajes podria-
mos obtener.

En nuestra entrevista, el Profesor Ri-
cardo Baeza-Yates, actual Director
de Investigacion del Institute for Ex-
periential Al, de la Northeastern Uni-
versity, nos explica el desarrollo de la
Inteligencia Artificial y su estado en
el mundo y en Chile, haciendo énfa-
sis en lo que deberia preocuparnos
como pais en las politicas publicas y
actividades de investigacion.

Nuevamente creemos que tenemos
un ndmero muy interesante acerca
de la actividad de investigacion y
docencia en la Escuela de Ingenieria
de la Universidad Central de Chile, asi
como de divulgacién de la ciencia y
tecnologia, aplicadas a cuestiones
practicas y con opiniones de un ex-
perto chileno, de reconocida trayec-
toria en el drea de las tecnologias
de informacion, especialmente en
temas de inteligencia artificial. Aho-
ra les invitamos a seguir adelante y
adentrarse en los contenidos descri-
tos.
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DETECTANDO FRECUENCIAS
DE MICROONDAS EN
DISPOSITIVOS MAGNETICOS
NANOMETRICOS

« Alejandro Riveros « Juan Luis Palma
Doctores en Ciencias con Mencidn en Fisica.

Efecto de la anisotropia perpendicular
uniformemente distribuida en el espectro de
resonancia ferromagnética de nanoanillos
ferromagnéticos.

Los dispositivos magnéticos interactian con senales magnéticas de corta duracion (pulsos magnéticos) generando osci-
laciones de la informacién magnética del dispositivo en torno a la direccién del pulso, similar a cémo oscilaria un trompo
en torno a su eje de giro. Interesantemente, se puede conocer la frecuencia de las oscilaciones controlando la forma como
se distribuye la informacion magnética en el dispositivo, generando aparatos magnéticos especificos que respondan a
ciertas frecuencias de sefiales magnéticas lo que podria ser utilizado para radares; absorcion de seiales de microondas; o

aplicaciones de base tecnolégica en comunicaciones.

Una onda que viaja en el espacio, es utilizada actualmente para
comunicaciones. Asi, las antenas que transmitieron ondas de ra-
dio en la década pasada (ondas que miden decenas de metros),
fueron fundamentales para las comunicaciones. Las ondas se
clasifican por su tamafo de longitud de onda, o bien, por su fre-
cuencia. Mientras mas energia tiene la onda, mayor es la frecuen-
cia y es mas estable para aplicaciones. Por esto, las microondas
(de 300 MHz a 300 GHz) representan un buen candidato para
aplicaciones tecnoldgicas. En nuestros tiempos, la comunicacién
satelital toma cada vez mas relevancia, incluso, con el proyecto
Starlink levantado por Elon Musk, que busca poner en érbita los
satélites a una altura mucho mas baja, para alcanzar mejores se-
Aales y tiempos de respuesta. Es en este contexto, que es nece-
sario estudiar la respuesta dindmica de los sistemas que pueden
responder a estos pulsos de ondas electromagnéticas.

Precisamente, en este articulo, queremos entender cémo es la
respuesta magnética del material frente a perturbaciones de on-
das externas (con frecuencia en la banda X, justo bajo los 10 GHz),
y queremos enfocarnos en analizar la respuesta de la informacién
magnética frente a una onda de corta duracién, lo que se conoce
como pulso magnético. Este estudio fue realizado en la referencia
E. Saavedra et al [1], en colaboracién con el Dr. Eduardo Saavedra
de la Universidad de Santiago y con los Doctores Alejandro Rive-
ros y Juan Luis Palma de la Universidad Central, trabajo publicado
recientemente en una prestigiosa revista multidisciplinaria de
libre acceso, Nature: Scientific Reports. A continuacién, mostrare-
mos los principales resultados del trabajo tratando de no entrar
en los detalles técnicos. Si el lector esta interesado en conocer
mayores detalles del trabajo puede ver, sin necesidad de pagar o
suscribirse, la Ref. [1].

En dicho trabajo se estudié en detalle el efecto de un pulso so-
bre un material magnético a escala nanométrica. Se considerd
un pulso magnético de corta duracién, para perturbar la infor-
macioén del material, pero aplicando un pulso no muy grande (en
intensidad), para no “dafar” la informaciéon magnética, ya que un
campo magnético muy intenso puede destruir la informacién en
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los dispositivos. Por ejemplo, si acercamos nuestra tarjeta bip o
tarjetas bancarias a un campo magnético muy intenso se destrui-
rd lainformacién codificada en la banda de nuestras tarjetas y por
lo tanto quedarian inutilizables.

Ahora bien, cuando se aplica un pulso a un material magnético,
la informacion del material “siente” el pulso y empieza a oscilar
en torno a la direccién en el que fue aplicado el pulso, similar a
como lo hace un trompo al oscilar en torno del eje de giro (antes
de detenerse). Interesantemente, la oscilacién de la informacion
magnética no es igual en todos los puntos del material y oscila
a diferentes frecuencias dependiendo de como se distribuye la
informacién magnética en el material.

Asi, dependiendo de cdmo se distribuye la informacion a lo lar-
go del material y también dependiendo de la forma, diferentes
lugares oscilan con mayor intensidad respecto a otras zonas del
material magnético y ademads, oscilando a diferentes frecuencias
(dando giros mas rapidos o mas lentos). Esto es andlogo a pensar
en cdmo oscilarian unos barquitos de papel distribuidos de dife-
rentes formas en un estanque de agua, luego de que se perturbe
el agua (por ejemplo, luego de soltar una piedra en el estanque,
observamos un patrén circular, que es andlogo a una perturba-
cién radial). En esta analogia, los barquitos de papel juegan el rol
de la informacién magnética del material y las oscilaciones gene-
radas por cada barquito debido a las piedras en contacto con el
agua, juegan el rol de las oscilaciones de la informacién magnéti-
ca generadas debido al pulso (ver Figura 1).

De esta forma se podria tener control de las frecuencias de las
oscilaciones de la informacion magnética frente a pulsos magné-
ticos, controlando la forma, en cémo se distribuye la informacion
en el material. O dicho de otra manera, si tenemos un dispositi-
vo magnético estable podremos saber a qué frecuencia oscilaria
la informacion magnética del dispositivo ante perturbaciones
externas, como por ejemplo pulsos magnéticos. Este control es
importante en tecnologia en particular en medios de deteccion
como por ejemplo radares. En efecto, si el radar genera un pulso



en la misma frecuencia en la cual la informaciéon magnética osci-
lara, sera detectado por el radar. En cambio, si el radar envia un
pulso a una frecuencia distinta de la oscilacion de la informacién
magnética, el radar no podra detectar el dispositivo magnético.
Una de las formas para conocer las frecuencias en la cual oscila
la informacidn magnética, es calculando la susceptibilidad mag-
nética (también llamada afinidad magnética), en funcién de un
espectro de frecuencia (luego de aplicar el pulso) para asi detec-
tar peaks de resonancia. En la Ref. [1] se obtuvo dicho espectro
de frecuencia de resonancia en nanoimanes con forma de anillo,
variando el grosor del anillo y controlando la informacién mag-
nética en ella mediante anisotropias magnéticas. En la Figura 2, a
la izquierda, se muestra el comportamiento de la susceptibilidad
magnética en funcién del espectro de frecuencia para diferentes
espesores del anillo el caso a) corresponde a un anillo grueso, b)
un anillo més delgado y, ¢) un anillo muy delgado. Cada uno de
los peak en los graficos de la izquierda de la figura corresponden
alas frecuencias en las cuales la informacion magnética oscila de-
bido al pulso magnético aplicado. Se puede ver que las frecuen-
cias de oscilaciones (cada peak) estan en el rango de los GHz, que
corresponde al rango de frecuencia en el cual operan los radares.
Ademas, se puede ver que controlando por ejemplo el ancho del
anillo cambian las ubicaciones de los peaks junto con el nimero
de peaks en el espectro de frecuencia.

Mas auin, no sélo es posible determinar a qué frecuencia oscilara
la informacion magnética frente a un pulso, sino que también es
posible determinar en qué zonas del dispositivo magnético se
realizan estas oscilaciones. Esto, técnicamente, se puede realizar
haciendo un seguimiento en el tiempo de todos los puntos del
dispositivo magnético desde que actua el pulso para cada uno
de los peak de resonancia del espectro y de esta forma poder
distinguir en qué zonas ocurren las mayores oscilaciones. Esto
se muestra explicitamente en la Figura 2, a la derecha, mediante
un mapa de colores sobre el anillo, de acuerdo con la escala de
colores entre azul y rojo. En cada una de estas figuras las zonas
rojas corresponden a los lugares del nanoiman (con forma de
anillo) donde las oscilaciones son de mayor amplitud (maxima
oscilacion), al contrario en las zonas azules no hay oscilaciones de
la informacion magnética del dispositivo. Podemos tratar de en-
tender porque se generan estas zonas rojas de mayor oscilacion
respecto a las zonas azules sin oscilacion a lo largo del nanoanillo
volviendo a la analogia del movimiento de los barquitos de papel
dispuestos en un estanque (luego de que se sueltan piedras en
el estanque). Sabemos, por hechos cotidianos, que al arrojar una
piedra a un estanque se genera una onda desde el punto de con-
tacto de la piedra con el agua que se propaga a través del agua.
Esta onda posee lugares con maximos (zonas de la superficie del
agua que se elevan) y minimos (zonas de la superficie que ba-
jan) bien definidos a medida que se propaga por la superficie del
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agua. De esta forma cuando un maximo de la onda llegue al lugar
donde se encuentre un barquito, el barquito subird levemente y
cuando un minimo de la onda llegue al barquito, el barquito de
papel bajara levemente generando un vaivén de arriba-abajo del
barquito a medida que la onda se propaga por la superficie del
agua.

Mas interesante aun es el efecto que se produce sobre los bar-
quitos cuando hay mas de una onda propagandose por el agua.
Por ejemplo, pensemos esta vez en dos ondas generadas por la
caida de dos piedras en diferentes puntos de la superficie del
agua del estanque. En tal caso se generaran dos ondas que ini-
cian en diferentes puntos propagandose por el agua. Eventual-
mente, a medida que se propagan las ondas, podrian cruzarse
una con la otra generando una interferencia de ondas. Cuando
interfieren las ondas si un maximo de una onda se superpone
a un maximo de la otra se generara una interferencia construc-
tiva aumentando la elevacién en ese punto de encuentro de la
onda. En cambio si se superpone un maximo con un minimo se
generard una interferencia destructiva, atenuando la onda en ese
punto de encuentro. Por lo tanto, si un barquito estd ubicado en
un punto donde existe interferencia constructiva de las ondas
generadas en el agua aumentard su vaivén (oscilando con mayor
amplitud) de arriba-abajo en cambio si un barquito estd ubicado
en un punto de interferencia destructiva disminuira el vaivén del
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barquito (Figura 1). De acuerdo con esta analogia las zonas rojas
del nanoiman (mostradas a la derecha de la Figura 2) represen-
tan barquitos ubicados en puntos de interferencia constructiva
mientras que las zonas azules representan barquitos ubicados en
puntos de interferencia destructiva. Es interesante notar que las
zonas rojas y azules de la figura dependen de la frecuencia de
resonancia y del espesor del anillo.

Finalmente, como conclusién podemos mencionar que aplican-
do pulsos a dispositivos magnéticos la informacidn sera pertur-
bada y oscilara en diferentes puntos del material y a diferentes
frecuencias de oscilacion en torno a la direccion del pulso. Ade-
mas, como las frecuencias de las oscilaciones generadas en el
dispositivo magnético pueden ser controladas manejando por
ejemplo la forma del dispositivo magnético junto a otros para-
metros magnéticos del material, se podria disefar dispositivos
magnéticos especificos y estables que oscilan a determinadas
frecuencias y ser usados en aplicaciones tecnoldgicas como en
radares y comunicaciones. En esta linea de investigacion, en la
Ref [1] se estudio en detalle el efecto del espesor de nanoanillos
magnéticos y de anisotropias magnéticas del material sobre la
informacién grabada en el dispositivo y sobre el espectro de fre-
cuencia de resonancia ante pulsos magnéticos.
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UCEN fue sede de Conferencia
Internacional sobre sobre
semillas ancestrales

Mds de 380 personas de diferentes partes del mundo, se inscribieron y reunie-
ron para ser parte de la “lll Conferencia Internacional del Grupo la Valse Food-
CYTED y VI Simposio Chia-Link 2021 titulada Valiosas semillas ancestrales
para la alimentacion del futuro, que se extendié por tres dias.

Loreto Muioz

Con una gran convocatoria se llevd a
cabo la “lll Conferencia Internacional del
Grupo la Valse Food-CYTED y VI Simposio
Chia-Link 2021" titulada Valiosas semillas
ancestrales para la alimentacion del fu-
turo, instancia que se celebra cada afo
en los diferentes paises Iberoamericanos
que conforman la Red Iberoamericana la
ValSe-Food, integrada por 50 grupos con-
formados por universidades, Centros de
investigacién, empresas y asociaciones,
pertenecientes a diferentes paises como
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba,
Ecuador, Espafa, Guatemala, México,
Paraguay, Peru y Portugal. Este afio tuvo
como sede a la Universidad Central de
Chile, los dias 15, 16 y 17 de noviembre.

El objetivo principal de esta iniciativa fue
mostrar los avances en materia de inves-
tigacion en torno a las semillas ancestra-
les iberoamericanas. En este contexto, se
desarrollaron teméticas relacionadas con
la agronomia, tecnologia, composicion,
nutricion, salud, futuro y tendencias, con
alrededor de 30 expositores y expositoras.
Ademads, en cada una de las teméticas, las
y los asistentes pudieron interactuar con
los expositores y expositoras. También
se llevé a cabo un foro de empresas para
exponer los desarrollos mas relevantes en
este dmbito.

En la inauguracién de la actividad, partici-
paron el Rector UCEN, Santiago Gonzdlez;
el Decano de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, Christian Nicolai; la acadé-

-

Christian Nicolai
Dec

mica investigadora de la misma Facultad,
Dra. Loreto Mufioz y la Dra. Claudia Moni-
ka Haros, investigadora del Departamen-
to de Ciencia de Alimentos en el Instituto
de Agroquimica y Tecnologia de Alimen-
tos (IATA), Espafa; ambas representantes
del comité cientifico del evento.

En esta instancia, el Rector Santiago Gon-
zélez, destacd que “para nuestra Casa de
Estudios, es un verdadero orgullo y privi-
legio ser la sede de esta Conferencia. En
los ultimos afos, la UCEN ha incentivado
la investigacién en sus académicos. Ejem-
plo de ello, es la creacién de los Institutos
de Investigacién y Postgrado de las Facul-
tades, donde la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, tiene destacados logros gra-
cias al trabajo de las y los investigadores”.
Ademéds, agregd que “este evento marca
un hito en este aspecto, que sin duda nos
permite mostrar los avances en investiga-
cién de nuestros académicos y académi-
cas, asi como también conocer la de otras
instituciones a nivel mundial”.

Por parte de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura UCEN, el Decano Christian
Nicolai, destacé la importancia de este
tipo de encuentros donde se hable sobre
“los alimentos en general y la seguridad
alimentaria frente a al cambio climatico
-y en especial en nuestro pais por la crisis
hidrica. Esta reunién fue muy fructifera, se
intercambiaron conocimientos, practicas,
ideas, aprendizajes que incluyen éxitos y
fracasos, porque asi es el proceso de in-

vestigacion, y sin duda esto apoya el desa-
rrollo de nuestros paises en Iberoamérica”.
Mientras que la Dra. Loreto Muioz, quien
ademas es parte organizadora y coordi-
nadora de la Red Internacional Chia-Link,
destacé la participacién de investigadores
e investigadoras de diferentes paises y co-
mento que esta conferencia fue “una gran
oportunidad para divulgar las virtudes de
los recursos Iberoamericanos, inculcar el
respeto y cuidado a su biodiversidad con
énfasis en el recuerdo y agradecimiento a
las civilizaciones ancestrales de la region,
quienes han cuidado estos recursos para
ser el alimento de ahora y del futuro”
También agregé que “La Red Chia-Link
tiene como objetivo crear un entorno de
cooperacion con la comunidad cientificay
la industria a nivel internacional y unir es-
fuerzos para promover alimentos inocuos,
sostenibles, sabrosos, nutritivos y saluda-
bles con la semilla de chia”.

En tanto, la Dra. Claudia Monika Haros,
también del comité cientifico y Coordi-
nadora de la Red La Valse-CYTED, agra-
decié a las autoridades de la Universidad
Central por el gran trabajo todo el trabajo
para que esta actividad se desarrollara.

La actividad se realizé de forma virtual, y
ya cuenta con mas de mil reproducciones
en el canal de YouTube de la Universidad
Central. Para quienes no pudieron asistir a
las conferencias, pueden ingresar en bit.
ly/semillasancestrales-ucen

Revive el primer dia de exposiciones -
15 de noviembre:
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Revive el tercer dia de exposiciones -
17 de noviembre:
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Los origenes de la vida en Tierra

Nuestro planeta se formé hace aproximadamente 4.500 millones de afos. La aparicion
de las primeras particulas de vida se debié a la caida de meteoritos, los cuales traian en
suinterior lo esencial para comenzar a generarlas [1]. Las primeras particulas de vida fue-
ron comunidades bacterianas que se desarrollaron en las profundidades del océano con
altas temperaturas debido a la gran actividad hidrotermal que existia en dicha época. La
evidencia clave de esta vida primigenia, la otorgan las comunidades bacterianas fosiles
llamadas microbialitas, cuya edad mds antigua se estima en 3.400 millones de anos [2].

Representacion artistica de la lluvia de meteoritos durante la etapa temprana del planeta Tierra [3]

{Qué son las microbialitas?

Las microbialitas son depdsitos érgano-sedimentarios formados por comunidades de
cianobacterias, llamadas también algas azules verdes, que ademas de hacer fotosintesis,
precipitan calcio generando un esqueleto duro, similar a los corales. Las microbialitas
se subdividen en tres tipos: estromatolitos, trombolitos y dendrolitos. En el caso de los
estromatolitos, la precipitacion genera una estructura interna en ldminas, mientras que
los trombolitos no tienen este orden interno. Por otro lado, los dentrolitos, tal como dice
su nombre, tienen forma de dendros o ramas. [4]

Hoy en dia, estas comunidades bacterianas vivas, asi como también fosilizadas, las po-
demos encontrar en algunos mares y lagos salinos cuyas condiciones son tan extremas
que solo estos microorganismos pueden sobrevivir.

La complejidad de la vida primitiva

Si analizamos las condiciones que existian durante el comienzo de la vida en la Tierra,
podemos decir que estas eran muy extremas, incluso calificables como infernales ya
que las condiciones eran muy hostiles para todo tipo de vida. La atmdsfera carecia de
oxigeno mientras que la superficie terrestre, constituida en gran parte por un mar de
lava, era bombardeada constantemente por una lluvia de meteoritos. Posteriormente,
el enfriamiento paulatino de la Tierra dio origen a la aparicion de corteza terrestre, a
agua liquida junto con una atmosfera que presentaba una temperatura muy elevada
conformada principalmente por gases volcanicos tdxicos, condiciones que a pesar de
todo fueron fisicoquimicamente favorables para la aparicion de las primeras moléculas
orgdnicas. En estas condiciones las microbialitas se adaptaron a vivir en los margenes de
los océanos, estas comunidades bacterianas fotosintéticas capturaron parte del diéxido
de carbono de la atmosfera primitiva, siendo las principales responsables de incremen-
tar el porcentaje de oxigeno en la atmdsfera, cambiando de este modo la composicion
de la atmosfera y los océanos en el tiempo geoldgico [5]. Gracias a la gran contribucién
que realizaron estas bacterias fue posible la evolucién de las diversas formas de vida que
conocemos en el presente.

Luego de todos los procesos geoldgicos que ha experimentado nuestro planeta durante
mas de 4 mil millones de afios, como por ejemplo, creacién y separacion de superconti-
nentes, construcciéon y erosion de cordilleras, y multiples glaciaciones y deglaciaciones,
en lugares particulares de la Tierra han surgido las condiciones para la formacion de
microbialitas. Un ejemplo, de ellos son las microbialitas que podemos encontrar en el
sur de Chile.

Microbialitas del Lago Sarmiento y La-
guna Amarga

El Lago Sarmiento y la Laguna Amarga, se
encuentran dentro del Parque Nacional
Torres del Paine. La geomorfologia del
area, asi como estudios de los sedimentos
lacustres, indican que durante el Ultimo
Méximo Glacial estos cuerpos de agua for-
maban parte de un gran lago proglacial,
es decir, un lago localizado al frente de un
gran glaciar. Este lago, denominado Gran
Paleolago Tehuelche, se habria alimen-
tado del agua drenada por el glaciar, sin
embargo, hace aproximadamente 7 mil
anos atras producto del derretimiento de
una barrera glaciar que contenia este gran
lago, se produjo su desaglie a través del
Seno Ultima Esperanza. Como resultado
se formaron los Lago Sarmiento y Laguna
Amarga, los cuales son cuerpos de agua
relictos de este gran lago y que hoy con-
forman sistemas endorreicos [6], es decir,
que reciben aportes de flujos de agua,
pero no tienen rios que los drenen.

Con el paso del tiempo, producto de la
evaporacion aumentd la concentracion
de cationes y aniones en el agua volvién-
dose las condiciones cada vez mas alcali-
nas (pH cercano 9) y salinas, favoreciendo
asi la formacion de microbialitas: trombo-
litos en el Lago Sarmiento y estromatoli-
tos en Laguna Amarga.

El Lago Sarmiento es uno de los lagos mas
grandes del Parque Nacional Torres del
Paine, tiene un perimetro de 78 km, una
superficie de 86,2 km?, y una profundidad
maxima de 312 metros. Este lago esta ro-
deado de trombolitos fésiles los cuales
conforman un anillo blanco formado por
carbonato de calcio con una textura gru-
mosa. Este carbonato masivo y muerto
de las microbialitas se exponen hasta 8 m
por encima de la superficie actual del lago
como resultado del descenso del nivel
del agua [7]. Hoy en dia, dentro del lago
se estan formando microbialitas vivas si-
milares.

Laguna Amarga es una pequefa laguna
localizada 5 km al norte del Lago Sar-
miento, tiene un perimetro de 6,2 km, una
superficie de 3,2 km? y una profundidad
maxima de 4,1 metros. Esta laguna es el
hébitat de extensas colonias que confor-
man estromatolitos, los cuales estan ad-
heridos a la grava y arena del fondo de la
laguna [8].

Las microbialitas de los Lago Sarmiento
y Laguna Amarga representan una de las
ocurrencias de microbialitas mas especta-
culares en contexto modernoy proporcio-
nan una ventana para conocer el pasado,
que permite el estudio de la historia de su
formacion y de las variaciones de las con-
diciones ambientales.

1



TORRES DELPAINE

LAGUNA AMARGA

LAGO SARMIENTO

Lago Pehoé

Lago del Toro

Ubicacidn de Lago Sarmiento y Laguna Amarga [elaboracién propia]

Trombolitos fésiles del Lago Sarmiento. [9]

-

Estromatolitos vivos de Laguna Amarga. En la foto se aprecia su estructura
interna laminada [autoria propia]
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NOTICIAS

Con éxito y gran convocatoria virtual se rea-
lizo el IV Congreso Chileno de Impermeabi-

lizacion 2021

La actividad organizada por la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Central, en
conjunto con la Asociacion Chilena de Impermeabilizadores ASIMP A.G., contd con las presentaciones
de importantes expositores del rubro, tanto a nivel nacional como internacional.

Cientos de personas -entre profesionales,
académicos, investigadores, estudiantes
y trabajadores del rubro de la Construc-
cién-, fueron parte de las dos jornadas
que tuvo el IV Congreso Chileno de Im-
permeabilizacién 2021, los dias 06 y 07
de octubre.

Desde el afio 2015, esta actividad es or-
ganizada en conjunto por la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura UCEN, espe-
cificamente por las carreras de Ingenie-
ria Civil en Obras Civiles e Ingenieria en
Construccidn, y la Asociacion Chilena de
Impermeabilizadores ASIMP A.G. Este en-
cuentro se ha convertido en un hito para
las carreras organizadoras, cuyo objetivo
es discutir tematicas de interés vincula-
das a la impermeabilizacion y compartir
nuevos conocimientos que promuevan la
importancia de la especialidad de imper-
meabilizacion y soluciones a las necesida-
des del rubro.

El Decano (s) de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura, Mauricio Castro Jara, des-
tacd que “tanto para la Universidad y para
las carreras de Ingenieria Civil en Obras
Civiles e Ingenieria en Construccién, es
un orgullo desarrollar esta actividad, que
da relevancia al quehacer de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura” Y agrego
que “esperamos que esta triada del sector
publico, privado y académico, siga dando
frutos y que ha futuro podamos desarro-
llar investigaciones en conjunto para con-
tribuir al desarrollo del pais”.

Este afo, las temdticas se enfocaron en
tres aspectos claves: Impermeabilizaciéon
y construccién eficiente; Impermeabili-
zacion y sustentabilidad; e Impermea-
bilizaciéon y normativa, y cada una conté
con una conferencia magistral y charlas
técnicas de difusion cientifica. La primera
ponencia “Lean Construction en la Imper-
meabilizacion: de la estrategia a la rea-
lidad’, estuvo a cargo de Miguel Rodolfo
Davis Campoy, Doctor en Ingenieria de
Proyectos y Director de la carrera de In-
genieria Civil en el Tecnolégico de Monte-

rrey. La segunda fue realizada por los aca-
démicos e investigadores UCEN, Gabriela
Saldias y Javier Figueroa Ortiz, quienes se
refirieron a“Los techos verdes promueven
la biodiversidad y mitigan el cambio cli-
matico”. Para finalizar, Claudia Cerda, Jefa
de la Division de Normal del Instituto Na-
cional de Normalizaciéon de Chile, hablé
sobre “Los procesos normativos y su rol en
el desarrollo de la construccion”.

A proposito de los contenidos expues-
tos en la nueva versién del evento, Héc-
tor Hernandez, académico centralino y
miembro del comité organizador, destaco
que “responden a los actuales intereses
del sector construccion. Esto en linea
con los objetivos de desarrollo sostenible
definidos por la ONU vy, especificamente,
con las metas propuestas por el programa
Construye 2025 que buscan transformar
el sector construccién chileno hacia uno
de mayor productividad y sustentabili-
dad"”.

Por su parte, Marcelo Soto, Jefe Departa-
mento de Tecnologias de la Construccion
en MINVU, agradecié la invitacion a esta
nueva version del Congreso, destacan-
do el aporte de esta actividad en el ru-
bro, “Hay hartos desafios de por medio.
El mundo de la impermeabilizacion se
ha ido desarrollando cada vez mas en

nuestro pais, pero sin embargo, ain hay
brechas de indole normativo asociado a
investigacion y desarrollo, que debemos
cubrir. Asi iremos democratizando el co-
nocimiento”.

En tanto, el Presidente de la Asociacion
Chilena de Impermeabilizadores, Hugo
Tapia, se refirié al panorama y quehacer
de la industria en Chile “Tenemos la res-
ponsabilidad de presentar bases solidas
para que en el futuro podamos entregar
un buen resultado que beneficie a las chi-
lenas y chilenos que merecen mejores es-
tandares y para eso estamos trabajando”.

Con una nueva versién finalizada, el
congreso se ha consolidado como una
importante herramienta para difundir
la profesionalizaciéon de la actividad, de-
mostrando los pasos de participaciéon de
normalizacién, logrando -tanto a nivel
publico como privado- la meta de la for-
mulacién de normas, lo que en definitiva
ha sustentado y valorizado el trabajo de la
impermeabilizacion.

Todas las charlas magistrales fueron trans-
mitidas a través del canal de YouTube de
la Universidad Central, y se encuentran
disponibles en bit.ly/conferencias-con-
greso-impermeabilizacion.
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ILLAS DE
ALBAHACA,
LA NUEVA CHIA

* Loreto Mufioz
Doctora en Ciencias e Ingenieria de los alimentos

Las semillas de Ocimum basilicum L., conocida cominmente
como albahaca, no sélo sirven para hacer crecer plantas de al-
bahaca, también se pueden comer.

La planta de albahaca tiene una larga historia que se remon-

ta a unos 3.000 afos AC, donde era cultivada en zonas tem-

pladas y tropicales de la India, de Africa y del sur de Asia. Se

cree que estas semillas fueron llevadas a Inglaterra, desde la

India, a principios del siglo XVI, para luego llegar a las Améri-

cas en el siglo XVII [1]. Hoy en dia, pueden ser encontradas en r :
cualquier parte del mundo y se cultivan comercialmente en ’ — =
muchos paises de clima célido/templado, incluyendo Francia, B s . # . ‘
Hungria, Grecia y otros paises del sur de Europa y América del R

Norte y del Sur. - . . .

-

-
El nombre de albahaca proviene de la palabra griega “Basi- - " p
leus” que significa“Real” 0 “Rey”, y a menudo se le llama“Reina ’ . P ALK -
de las hierbas” debido a su amplia gama de usos en medicina, . - . v 4 .
cosmética y las industrias farmacéutica y alimentaria [2]. Al- . & L
gunos de los nombres mas comunes con los que se conoce . - = B
esta pequena semilla son: Tukmaria, Sabja, Tuk malanga, en- ' " "
tre otros. : . ’ . - ™,

En términos generales, la planta de albahaca cuenta con una ' s N . . -®
gran reputacion, y es una de las especias infaltables en mu- -~ .
chas comidas; sin embargo, sus semillas poseen caracteristi- ") A ’ 5 .
cas nutricionales y con aportes de beneficios a la salud, que A
hasta ahora son muy poco conocidos. - ; R T . 2™

La semilla de albahaca es pequefia, de forma ovalada o elip-
soidal, de dimensiones que van desde 2,31 a 3,11 mm de
largo, 1,30a 1,82 mm de anchoy 0,99 a 1,34 mm de es-

pesor, pero sus dimensiones pueden variar
dependiendo del lugar donde fueron
cultivadas, ver Figura 1a (izquier-
da). Su color puede variar desde
café oscuro a negro y la super-
ficie normalmente de observa
porosa [3]
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(izquierda) Semilla de albahaca, (derecha) Semilla de albahaca hidratada.

El consumo de la semilla de albahaca es
poco comun, sin embargo, en algunos
paises del medio Oriente es frecuente-
mente usada en alimentos y bebidas. Su
consumo aun no se ha extendido por el
mundo debido principalmente a que sus
caracteristicas nutricionales y funcionales
son desconocidas.

Las semillas de albahaca son una muy
buena fuente de carbohidratos, los que
varian entre 43,9 y 68,8 g por cada 100 g
de semillas. Estos carbohidratos no solo
representan el contenido de
azucar, sino que también repre-
sentan su alto contenido en fi-
bra dietética. Por otra parte, las
semillas también se destacan
por su contenido en proteinas,
el que estd en un rango entre
10 a 22,5 g por cada 100 g de
semilla, considerandola como
buena fuente de proteinas, lo cual puede
ser muy interesante desde el punto de
vista nutricional y debido a la tendencia
mundial por alimentos plant-based.

Ademas, los lipidos contenidos en esta se-
milla van desde 9,7 a 33 g por cada 100
g de semilla, pero el principal atributo de
estos lipidos es que son predominante-
mente poliinsaturados del tipo Omega 3,
los cuales juegan un rol muy importante
en la prevencién de enfermedades cardio-
vasculares.

Finalmente, los minerales predominantes
en la semilla de albahaca son el hierro,
magnesio y zinc los que cumplen una fun-
cién relevante en el metabolismo celular
y prevencion de algunas enfermedades
[4]. Asimismo, de acuerdo a los valores de
Consumo Dietético de Referencia (DRI, en
sus siglas en inglés); la semilla de albahaca
puede ser considerada como una buena
fuente de minerales [5].

Propiedades Benéficas de la semilla de
albahaca

Son muchas las propiedades beneficio-
sas a la salud asociadas con el consumo
de semilla de albahaca, dentro de las que
destacan:

Actividad antioxidante, las semillas po-
seen compuestos fendlicos, los que se
asocian a varias funciones fisioldgicas y

de proteccion frente a enfermedades del
tipo cardiovasculares.

Actividad Antimicrobiana, el aceite ob-
tenido a partir de las semillas, tiene un
efecto antimicrobiano sobre bacterias
gram-positivas y gram-negativas y se ha
comprobado su efectividad contra nueve
microorganismos patégenos del tipo En-
terococcus spp., Proteus mirabilis, Shige-
lla dysenteriae, Salmonella spp, Klebsiella
pneumoniae, Serratia marcescens, y Pseu-
domonas aeruginosa [6].

43,9 - 68,8 g de carbohidratos

10 - 22,5 g de proteinas
9,7 - 33 g de lipidos
22 g de fibra dietética

Ademas, el consumo de los acidos grasos
extraidos de la semilla de albahaca, se han
asociado a efectos antinflamatorios, an-
tiasmaticos y analgésicos, entre muchos
otros descritos en la literatura [7, 8]

Por otra parte, las semillas de albahaca
han sido usadas en la medicina tradicional
desde tiempos antiguos como remedio
para la indigestion, Ulcera, diarrea, pro-
blemas renales y hasta han sido usadas
para prevenir los ronquidos. También se
han utilizado como diurético, antipiréti-
co, afrodisiaco y antidisentérico [2]. Tra-
dicionalmente, el consumo de semillas
de albahaca hidratadas en agua (Figura 1,
derecha) proporciona un alimento refres-
cante y nutritivo.

Las semillas, lavadas y machacadas, se uti-
lizan en cataplasmas para llagas y proble-
mas de sinusitis y también se utilizan para
el tratamiento del estrefiimiento crénico y
las hemorroides internas [9].

{Como podemos consumir la semilla de
albahaca?

Cuando hidratamos las semillas de alba-
haca se forma una mezcla mas bien visco-
sa, la que puede ser incorporada en jugos,
bebidas lacteas, limonada, etc.; pero tam-
bién puede ser anadida seca a postres,
yogures, ensaladas o mezclada con otras
semillas o cereales.

Finalmente, las semillas de albahaca
poseen numerosas propiedades nutri-
cionales y ademas nos ofrecen muchos
beneficios a la salud y la prevencion de
enfermedades. Son muy faciles de incor-
porar a los alimentos, por lo que se pre-
sentan como una muy buena alternativa
a consumidores que buscan alimentarse
sanamente

Mayor informacion puede ser leida en:
Calderén Bravo, H., Vera Céspedes, N.,
Zura-Bravo & L. Muhoz, L. A. (2021). Basil
Seeds as a Novel Food, Source of Nutrients
and Functional Ingredients with Beneficial
Properties: A Review. Foods (Basel, Swit-
zerland), 10(7), 1467. https://www.mdpi.
com/2304-8158/10/7/1467
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LA PRUEBA DE ADMISION
UNIVERSITARIA DE CHINA:

c7.\o} ¢ .o

;Qué pensarian si para tener la clave de la red ae WIFI
de un lugar publico, solicitan resolver este problema

matematico?

* Regina Toloza Herrera
Magister en Educacidn Superior, Gedloga

En China, esto no es novedad, ya que te estén preparando para el
gran GAO KAO o prueba de admisién universitaria y todos estan
ayudando.

Esta verdadera PSU, PAA o PTU, como lo quieran llamar, comenzé
a implementarse en 1952 en China, para estandarizar el ingreso
a las universidades por mérito académico, aunque se suspendid
entre 1966 y 1976 durante la revolucién de Mao Zedong. Desde
entonces es la Unica manera, que ha encontrado el gobierno chi-
no, para que todos y todas, los y las estudiantes tengan la misma
oportunidad de ingreso a la universidad.

En julio del 2020 (y junio 2021), se rindi6 de igual forma, pese al
COVID -19, inclusive en la ciudad de Wuhan, y fue dada por mas
de 10,7 millones de estudiantes.

Esta prueba busca que uno o una joven de escasos recursos, tan-
to de la ciudad como en areas rurales, tenga la misma oportuni-
dad que sus contemporaneos con mejores ingresos familiares, de
optar a un mejor futuro.

En cada provincia de China, la prueba incluye las mismas asigna-
turas: preguntas de Lenguaje (Chino), Matemdticas y un idioma
extranjero (casi siempre Inglés). Ademas, el o la estudiante elige
otra asignatura como: historia, fisica, quimica, biologia geografia
o politica.

La maraténica Gao Kao dura 9 horas en 2 dias seguidos.

Pero ;qué la hace tan especial? Lo increible de ello es que, si el o
la estudiante no logra el objetivo de alcanzar los 750 puntos -que
es lo maximo-, se sentird avergonzado frente a sus compaferos.
Esto es una guerra, ya que inclusive existen arengas en los cole-
gios para ir en “batalla contra el enemigo Gao Kao’, al que hay
que vencer.

La familia espera lo méximo, con grandes esperanzas, ya que du-
rante los Ultimos afos de ensefanza superior, se han invertido
mas de 12 o 14 horas diarias en el entrenamiento académico. Los
padres renuncian a sus trabajos para acompanar al o la estudian-
te todo el dia, para que no se distraiga del estudio. La familia com-
pleta coopera. Si es hijo o hija Gnico(a), la presiéon es mayor, todas
las esperanzas estan puestas en él o ella. Existen escuelas priva-
das, como “pre-universitarios’, que ayudan a las y los estudiantes

INGENIERIA AL DIA

con las materias, incluso los fines de semana. En resumidas cuen-
tas, no tienen una vida hasta que llegan al Gao Kao.

El Gao Kao busca que lo que se memorizé y aprendid se aplique a
la resolucién de preguntas mediante ensayos, como la siguiente:

(A quién admiras mds?: ;A un investigador de biotecnologia? ;A un
ingeniero técnico? o ;A un fotdgrafo?

Aunque en algunas regiones alejadas la prueba es mas sencilla,
desde el aino 2000, cada zona elige el contenido. Ante esto, algu-
nas familias de la ciudad, prefieren que su hijo o hija se traslade
lejos para rendir la prueba.

Si obtienen malos resultados, solo tienen una oportunidad mas
de rendir esta prueba.

Llegado el dia, es tal la confusién y ansiedad, que se apostan am-
bulancias en torno a los centros de rendicién de la prueba. Se
desvia el tréfico, se paralizan obras de construccion cercanas, se
prohibe el uso de la bocinas, y hay taxis gratis para los estudiantes
y sus familias, todo esto para no distraer a los/las estudiantes. La
policia -y hasta el ejército-, colaboran para que en areas alejadas
los y las estudiantes puedan llegan a sus centros de rendicién,
especialmente en lugares muy alejados como lo es al Noreste de
China, en la regién de Mongolia Interior.

No pueden llegar atrasados. El aflo 2020, 15 dias antes de la fecha
de la Gao Kao, los y las estudiantes se sometieron al test de PCR.

Con el uso de drones, se supervisa la no copia. En el ingreso a
las salas existen dispositivos electromagnéticos, pues se han
detectado auriculares implantados tanto en el oido como en
ldpices. Incluso se ha descubierto suplantamiento de identidad.
Cualquiera de estas faltas encontradas se puede pagar con carcel
efectiva, desde el afo 2016 es ley.

Si luego de rendir el examen, se esta dentro del 0,03% afortuna-
do, pueden elegir la carrera que deseen, de lo contrario estan al
final de la lista seleccionada. Con todo lo anterior, hay familias
con ingresos medios a altos que prefieren que sus hijos o hijas,
estudien en paises extranjeros, pues tienen opcién a otras areas
educativas, y sin estrés.



Es posible preguntarse: si China, con toda
su tradicion milenaria, claramente no
ha encontrado un sistema mejor para el
ingreso meritocratico a la educacién su-
perior ;Qué podria esperarse de nuestro
joven pais Chile?

Sin embargo, plantear que por la tradicion
habria mejores opciones de encontrar la
solucion, es caer en la falacia ad-antiqui-
tatem (argumentacion falaz que justifica

la validez de una afirmacion o postura por
la antigliedad del autor(a)). Chile podria
apoyandose en las experiencias de otros,
encontrar un camino menos angustiante
y reconocedor del talento que se requiere
para los estudios profesionales, técnicos,
cientificos, humanistas o artisticos, sin
desmerecer a ninguno de ellos.

Estudiantes esperan en linea en la escuela secundaria Chonggqging N°11, para chequearse, previo al
ingreso a rendir el examen de la Prueba Nacional universitaria Gao Kao (en Junio del 2021 ,foto,/
Xinhua, fuente ,Chinadaily.com)
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MODELO DE ISING 2D

PARA ESPINES QUE PUEDEN
APUNTAR EN SOLO DOS

DIRECCIONES

« Christopher Montalbdn « Paulette Layana

>

Estudiantes Licenciatura en Astronomia Universidad Central

* Profesores: Alejandro Riveros y Juan Luis Palma

El' modelo de Ising es una manera simple de modelar un sistema magnético. Mediante una regla de interaccion,
entre dipolos magnéticos fijos o espines, predice la transicion de fase que ocurre en un ferromagneto real a una
temperatura critica (temperatura de Curie) Tc. Ademds, posee solucion analitica para dos dimensiones.

La termodinamica es un tépico de la fisi-
ca que estudia como cambian las propie-
dades macroscépicas (que podemos ver
o sentir) de los cuerpos o sistemas tales
como temperatura, presion, magnetiza-
cién y/o volumen, luego de que algun
proceso es realizado mediante, por ejem-
plo, algun trabajo efectuado al sistema
y/o calor transferido al sistema. Mas aun,
las propiedades macroscopicas de los
cuerpos, como por ejemplo la tempera-
tura, presién, volumen y magnetizacion,
son efectos promedios de las propieda-
des microscépicas (que no podemos ver)
del cuerpo. Precisamente la mecanica
estadistica estudia y explica la conexion
entre las propiedades microscopicas de
los cuerpos con las propiedades macros-
copicas de los cuerpos.

En el caso particular de un material mag-
nético, una de las propiedades macrosco-
picas interesantes de analizar es la mag-
netizacién; y de acuerdo con la conexién
con lo microscépico, la magnetizacion
corresponde al efecto promedio del or-
denamiento de los espines de los &tomos
del material, respecto de alguna direccion
(sentidos que adquieren). Se pueden mo-
delar estos espines como flechas dispues-
tos en arreglos o redes (unidimensionales,
bidimensionales o tridimensionales).

Entre estos modelos, el de Ising es una
manera simple de modelar un sistema
magnético. Mediante una regla de inte-
raccion entre dipolos magnéticos fijos
0 espines mds cercanos, predice la tran-
sicion de fase que ocurre en un ferro-
magneto real a una temperatura critica
(temperatura de Curie) Tc. Ademas, posee
solucion analitica incluso para dos dimen-
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Representacion esquemdtica del modelo de ising en dos dimensiones.

siones, la famosa solucién de Onsager. El
modelo de Ising fue propuesto para estu-
diar sistemas magnetizables, prediciendo
la fase de transicién que ocurre bajo cier-
tas variables tales como la temperatura o
largo, obteniendo la energia del sistema.

Mediante simulaciones computaciona-
les y utilizando algoritmos especiales tal
como el algoritmo de Metrépolis, se pue-
de analizar la evolucion de los espines
frente a perturbaciones externas tales
como un campo magnético o bien de-
terminar cuales son las configuraciones
de los espines compatibles con alguna
propiedad macroscépica como por ejem-
plo con alguna temperatura del material
(conectando lo microscopico con lo ma-
croscopico). En este proyecto se aplicé el
algoritmo de Metropolis para simular el
modelo de Ising en 2 dimensiones y se
obtuvieron las configuraciones de los es-
pines compatibles con diferentes tempe-
raturas junto a la magnetizacién que fue
calculada como un promedio de las confi-
guraciones (sentidos) de espines.

Concretamente, el sistema se compone
de un arreglo bidimensional equiespacia-
do donde cada elemento representa un
espin en un estado binario, +1 o -1, fisica-

mente hablando, si apuntan hacia arriba
o hacia abajo, y representandose con co-
lores, blanco o negro. La energia depende
de las interacciones entre los espines cer-
canos, es decir, los primeros vecinos, los
cuales corresponden a los elementos mas
cercanos del espin (ver figura 1). Ademas,
se establecieron condiciones de borde
periédicas, de manera que todos los ele-
mentos tengan sus primeros vecinos.

Se analizé, como la magnetizacion se ve
afectada por propiedades fisicas como: la
temperatura, el tamano de redes de espi-
nes y pardmetros técnicos de la simula-
cién como el niumero de pasos en el algo-
ritmo Metrépolis. Tomando en cuenta que
cada matriz inicial es generada aleatoria-
mente, ademas de comparar diferentes
escenarios donde no hay magnetizacion
neta de la red.

El modelo determina la energia producida
por la interaccion de los espines del mate-
rial considerando sélo interacciones entre
primeros vecinos, es decir, entre los espi-
nes mds cercanos (segun la ecuacién 2).
Para el caso de 2 dimensiones, al vecino
de la derecha, de la izquierda, el de arri-
bay el de abajo (ecuacién 1). Esta energia
se conoce como la energia de exchange,
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We have made field

d from two-, three-,

and four-atom exchange in bee solid *He. We are able to fit the high-temperature experi-
ments as well as the phase diagram of Kummer et al. at low temperatures. We find two
kinds of antiferromagnetic phases as suggested by Kummer's experiments.

portada de la publicacidn del gato de Hetherington. (https://en.wikipedia.org/wiki/F._D._C._Willard)

y existen incluso modelos en 3 dimensio-
nes, para calcularla y soluciones analiticas
solo hasta en 2 dimensiones. Existe una
publicaciéon [1] muy famosa al respecto,
famosa no solo por su trasfondo cientifico,
si no que también debido a que un gato
es uno de los autores de este articulo. Si,
un gato. Aunque suene extrano, en 1975
el profesor Hetherington, de la Universi-
dad Estatal de Michigan, escribié su arti-
culo como si hubiesen sido dos autores,
diciendo “nosotros..." a través de todo el
articulo. Luego se dio cuenta que era mas
facil agregar un autor, que re-escribir todo
el articulo (que en esos tiempos se hacia
a maquina de escribir). Por lo que se le
ocurrié la idea de agregar como autor a
su gato. Bueno, en ese articulo, se utiliza
la energia de exchange en tres dimensio-
nes para calcular 4tomos de 3He en una
celda cubica que tiene un dtomo en cada
esquina y uno justo al medio del cubo, a
esta celda se le conoce como celda ctbica
centrada en el cuerpo (Body Centered Cu-
bic cell, BCC). En este trabajo solo trabaja-
remos en dos dimensiones.

Metodologia

A partir de redes (matrices) cuadradas de
tamanfos 5x5, 10x10, 25x25 y 50x50, gene-
radas aleatoriamente con 1y -1, se aplicé
el algoritmo de Metropolis para encontrar
la evolucién de cada una de estas redes a
diferentes temperaturas: T = 1; 0.1; 0.01 y
0.001. El numero de veces (pasos) que se
realizé la evolucion del sistema fue 50,
100, 500 y 1000 pasos en la simulacion.

A través del cédigo se decide la cantidad
de pasos para el algoritmo de metrépolis,
después se selecciona arbitrariamente un
espin del arreglo, y se calcula la energia lo-
calizada (se entiende por localizada a los
primeros vecinos) del sistema con la ecua-
cién (1), donde ‘s’ representa a la matriz de
datos, luego se multiplica por el valor de
la constante J =-1, para obtener la energia
total del sistema (ec. (2)).

Se cambia el valor de ese espin aleatorio y
se vuelve a calcular la energia total del sis-
tema, después de tener ambas energias,
pre y post cambio de espin, se evaluard si
se acepta o no el cambio con la ecuacion
3): As

— e kBT
®3) L

Donde Ae es la diferencia de la energia
del sistema post y pre cambio de espin,
'k’ la constante de Boltzmann, donde se
tomara igual a 1y ‘T, la temperatura del
sistema.

Para decidir si se realizard un cambio de
espin en el sistema, se toma un ndmero
aleatorio entre 0 y 1, y se comparara con
la ecuacién (3). Si el numero aleatorio es
menor a ‘W, ocurrira el cambio de espin,
modificando el sistema, en caso contrario,
se conservara el sistema pre-volteo de es-
pin. Esto se repetird las veces que se esti-
me conveniente.

Tras esto, se define la magnetizacion del
sistema en cada paso:

L L
@ M= Zz:ml ngl Si’j

Donde’Lx'y‘Ly’son la cantidad de elemen-
tos en las filas y columnas, respectivamen-
te.

Este algoritmo se repite la cantidad de ve-
ces necesarias para poder observar distin-
tos cambios en el sistema.

Resultados

A continuacién, la tabla 1 muestra los
resultados obtenidos para una matriz de
5x5. Se observa que en todos los intentos
a diferentes temperaturas y diferentes nu-
mero de iteraciones, la matriz converge a
un estado saturado de la magnetizacion.
Entiéndase como estado saturado, cuan-
do todos los espines apuntan en una
misma orientacién. A este estado se le ha

M €ij = =8ij(Siv15 + Si-1j + Sig1 + Sij-1)

) E{s,} = —JZ $i8;

(.3}

llamado, 100%. Si no alcanzé un estado sa-
turado de la magnetizacion, entonces hay
espines apuntando en ambas direcciones,
el porcentaje representa la diferencia de
espines que apuntan en cierta direccion.
Por ejemplo; en la tabla 2, a temperatura 1
y 50 pasos, fila T columna 1, se observa un
valor de 6%, lo que representa que hay 6
espines mas apuntando en una direccién,
que en otra. Entonces, para este caso de
10x10, con 100 espines, hay 53 espines
apuntando en una direccién y 47 espines
apuntando en la otra direccién. Para la
magnetizacién global, se contrarresta un
spin apuntando en una direccién junto
con otro espin apuntando en la direcciéon
contraria. Entonces en este caso, se con-
trarrestan 47 espines, y sobran (53-47)=6
espines, 0 6% de los espines, apuntando
en una direccién. Lo que lleva a un valor
de 6% de magnetizacion de la muestra
completa.

A pesar de que se realizaron varios inten-
tos para sacar conclusiones, selecciona-
mos solo uno para demostrar los cambios
observados y coincidencias. Por otro lado
en la figura 4 se muestra un tipico grafi-
co de la magnetizacién (normalizada) en
funcidn de los pasos de la simulacion (nu-
mero de iteraciones) para la red de 50 x 50
a baja temperatura, T = 0,001. Sin embar-
go, cabe sefalar que es necesario hacer
un estudio estadistico serio para obtener
resultados confiables, el cual se podria
lograr aumentando el nimero de pasos
del algoritmo (aproximadamente unos
500.000 pasos) e incluyendo mejoras en
el algoritmo para que el sistema relaje de
manera mas rapida a los estados compati-
bles con la temperatura del sistema, com-
plementando por ejemplo con cédigos de
“sobre-relajacion” usando computadores
profesionales con mayor capacidad de
calculo.

Analisis

Se observa que mientras mas pequefio
sea el arreglo, existe una mayor probabi-
lidad de encontrar un estado saturado de
magnetizacion.

Se observa que a mayor numero de itera-
ciones, existe una mayor probabilidad de
encontrar un estado saturado de magne-
tizacion.
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Se observa que a una temperatura mas baja, existe una mayor proba-
bilidad de encontrar un estado saturado de magnetizacion.

Se deben realizar mas simulaciones para poder obtener datos confia-
bles y poder realizar una estadistica seria, ya que, las tablas anteriores
se confeccionaron con solo un intento, como también de disponer
de mds potencia computacional si se quieren realizar pruebas macro
de redes mds grandes o durante mas pasos.

También, debido a que la simulacién con Metrépolis del modelo de
Ising se basa en una realizacién probabilistica, los resultados pueden
variar significativamente con un solo intento. A pesar de ello, tanto
el tamafo de la matriz como la temperatura seleccionada y la canti-
dad de pasos afectan pero, al observar las tablas podemos destacar

L1:5x5 T1:1 T2:1e-1 T3:1e-2 T4:1e-3
N1:50 100% 100% 100% 100%
N2:100 100% 100% 100% 100%
N3:500 100% 100% 100% 100%
N4:1000 100% 100% 100% 100%

Tabla 1: Matriz 5x5 con sus respectivas temperaturas y pasos.

L1:10x10 T1:1 T2:1e-1 T3:1e-2 T4:1e-3
N1:50 6% 40% 100% 100%
N2:100 100% 100% 100% 100%
N3:500 100% 20% 100% 100%

N4:1000 100% 100% 100% 100%

Tabla 2: Matriz 10x10 con sus respectivas temperaturas y pasos.

L1:25x25 T1:1 T2:1e-1 T3:1e-2 T4:1e-3
N1:50 11.68% 95.52% 62.56% 44%
N2:100 31.52% 100% 100% 87.84%
N3:500 100% 100% 100% 100%

N4:1000 100% 100% 100% 100%

Tabla 3: Matriz 25x25 con sus respectivas temperaturas y pasos.

L1:50x50 T1:1 T2:1e-1 T3:Te-2 T4:1e-3

N1:50 5.28% 27.04% 27.28% 57.28%

N2:100 10.88% 59.68% 70.8% 80.88%
N3:500 42% 100% 23.92% 100%
N4:1000 100% 100% 100% 100%

Tabla 4: Matriz 50x50 con sus respectivas temperaturas y pasos.
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Matriz aleatoria inicial

Columnas

Magnetizacion nermalizada
T T T %_%W_% e e e

Magnetizacion
fo=]
g
4%_*

a 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

N° de pasos

gue para las matrices de 5x5, 10x10 y 25x25 afecta considera-
blemente el tamano de la red y la temperatura seleccionada,
mientras que para la matriz de 50x50, la cantidad de pasos
seleccionada para cada temperatura es un factor relevante,
llevandonos a concluir que mientras mas grande la matriz, se
necesita una mayor cantidad de pasos para propiciar la mag-
netizacién del sistema a distintas temperaturas o al contrario,
a menor tamano de la red de espines, a temperaturas bajas y
con pasos del algoritmo grandes, se propicia la magnetiza-
cién del sistema.

Referencias
[1] Hetherington, J. H,; Willard, F. D. C. (1975), “Two-, Three-,

and Four-Atom Exchange Effects in bcc *He’, Physical Review
Letters, 35 (21): 1442-1444.



NOTICIAS

Directora de Astronomia fue designada
asesora del Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion

La doctora Paulina Troncoso fue seleccionada para participar en la comision recientemente creada, en virtud
de sus méritos académicos y su trayectoria en el dmbito astronémico.

La directora de Licenciatura en Astrono-
mia de la Universidad Central Region de
Coquimbo, Paulina Troncoso lIribarren,
fue seleccionada para integrar la Comi-
sion Asesora Ministerial para temas de
Astronomia en la cartera de Ciencia, Tec-
nologia, Conocimiento e Innovacion, que
encabeza Andrés Couve Correa.

La instancia se cre6 para apoyar el desa-
rrollo del &rea en Chile con un horizonte
de trabajo para los préximos diez afios.

De acuerdo a la resolucién, publicada en
el Diario Oficial el 22 de octubre del 2021,
el propdsito de la comision “consiste en
prestar una asesoria integral al Ministerio
de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion en los temas relacionados a

la astronomia y otras ciencias afines, y cu-
yos insumos podran ser utilizados para el
disefo, formulacion, coordinacién, imple-
mentacién y evaluacion de las politicas,
planes y programas destinados a fomen-
tar y fortalecer la ciencia, la tecnologia y
la innovacion derivada de la investigacion
cientifico-tecnoldgica para la observacion
del Universo”.

Los miembros de la instancia fueron selec-
cionados de acuerdo a las areas priorita-
rias de desarrollo, como son la ciencia de
datos e instrumentacién, y profesionales
con trayectoria en el campo. Dentro de los
objetivos de esta comisién, se encuentra
disefar un plan de desarrollo estratégico
para el desarrollé de la Astrofisica y disci-
plinas afines en esta década.

Paulina Troncoso es una de los/as dos
representantes de la disciplina que inte-
graran el equipo de trabajo. Doctora en
Astrofisica de la Sapienza Universita di
Roma, Italia, es Licenciada en Fisica con
mencion en Astronomia de la Universidad
Catdlica del Norte y Magister en Astrofisi-
ca de la Pontificia Universidad Catélica de
Chile. Tiene gran experiencia en docencia
y gestién universitaria y en el desarrollo
de proyectos. Desde el afio 2020 se des-
empena como directora de la carrera de
Licenciatura en Astronomia.

Una de sus principales inquietudes es en-
contrar métodos innovadores para ense-
Aar ciencia. Por esto, se ha dedicado a ini-
ciativas que buscan acercar la Astronomia
a personas con discapacidad visual, entre
otras de divulgacién del conocimiento
cientifico.
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Seda Estructural
Glandula Ampuldcea Mayor
Marco, radio y linea de vida.

Gléndula Flageliforme
Flexibilidad y captura de presas

Recubrimiento Acuoso
Glédndula Agregada
Atrapar presas y aportar humedad

Espiral de Captura
Glandula Ampuldcea Menor
Espiral de captura

Tipos de telarafias segun la gldndula que las expulsa. Inagen modificada a partir de [1].

hombre ara-
fa es uno de los superhéroes mas popu-
lares del universo de Marvel y probable-
mente uno de los més famosos a nivel
mundial. La razén por la cual podemos
hacer esta afirmacion es probablemente
b porque detrds de su mdscara se escon-
de un tipo con el que nos sentimos de
alguna forma identificados. EI hombre
araina, ademas de su trabajo de justiciero
ad honorem, tiene que preocuparse de
pagar las cuentas, rendir en sus labores
de estudiante y tratar de conquistar a la
chica de sus suefios, de alguna forma nos
representa a todos en la cotidianeidad de
la vida. El esta lejos del idealismo de hé-
roes como Superman, el capitan América,
o de cruzadas personales como Batman,
por lo que no es dificil empatizar con los
dolores, dificultades o pérdidas que sufre
Peter Parker (alter ego del hombre arafa).
El segundo motivo por el que creemos
que la popularidad del hombre arana es
tan grande, se debe a que todo su reper-
torio de habilidades se basa en las de un
animal intrigante como son las arafas, al
cual todos o la gran mayoria hemos esta-
do expuestos alguna vez en la vida y he-
mos fantaseado con que ocurriria si nos
mordiera una de ellas (sabemos que si
esto ocurre se traducira en una reaccion
alérgica que puede culminar con resulta-
dos no muy gratos para nosotros depen-
diendo del tipo de arafa), pero basados
en este Ultimo punto resulta bastante in-
teresante realizarnos la siguiente pregun-
ta: asumiendo que si fuésemos mordidos
y todas las habilidades fisicas de una ara-
Aa fueran traspasadas a su victima, ;jcudl
serfa el alcance de las habilidades de una
arafia o mejor dicho de un hombre arana
de nuestro tamafno?

El hombre araia, segun los comics fue
mordido accidentalmente por una arafa
radioactiva, no sabemos efectivamente

fue lo que cau-
so la transformacion de Peter y asumir
las caracteristicas aracnidas, pero dentro
del canon comiquero (canon se le deno-
mina a la historia oficial ratificada por los
autores), se cree que el veneno radiacti-
vo de esta desconocida arafa fue la res-
ponsable de esta metamorfosis interna.
Después de este incidente, Peter Parker,
al igual que la mayoria de las 40.000 es-
pecies de existentes de arafas posee una
serie de habilidades que van desde la
superfuerza (un aracnido puede levantar
170 veces su peso), super agilidad (pue-
den dar saltos que corresponden a 50
veces su longitud), super velocidad (una
arafia con proporciones humanas podria
ser hasta 10 veces mas rapida que Usain
Bolt), sentido aracnido (sexto sentido que
le permite detectar amenazas de manera
inconsciente) o trepar por las paredes.
Sin embargo, a pesar de lo increible que
pueden parecer todas estas habilidades,
algunas de estas son compartidas por va-
rias especies dentro del mundo de los in-
sectos, la particularidad del hombre arafa
y quizds el elemento mds extraordinario
dentro su arsenal de trucos radica en ho-
mologar las impresionantes propiedades
de la telaraia.

Lo primero es preguntarnos; ;Qué es una
telarana? En palabras simples, es una es-
tructura construida por una arafia a través
de una especie de seda proteica que los
aracnidos son capaces de liberar a través
de sus glandulas. En la mayoria de los c6-
mics Peter Parker fabrica esta seda en su
propio laboratorio, aunque en algunas
versiones es capaz de generarla desde su
mismo cuerpo. El Peter Parker de la trilo-
gia de peliculas de Sony (Toby Maguire),
es capaz de producir naturalmente seda
de arafa a través de alguna especie de
gladndulas alojadas en sus mufecas. Sea
como sea el resultado es practicamente
el mismo, Peter Parker es capaz de produ-

Refuerzo de Juntas
Glandula Pyriforme
Fujacion al sustrato y
reparto de tension de la
estructura

Glandula Aciniforme
Momificacion de presas y
acolchado interior del huevo

Recubrimiento del huevo
Glandula Cilindriforme
Estructura de los huevos

cir y sin-
tetizar una sustancia
que homologa todas las propiedades de
la seda producida por las mismas arafas.
En las arafas, esta sustancia se produce a
través de unos érganos especiales aloja-
dos al final de su abdomen que reciben
el nombre de espineretas (o hileras). Es-
tas hileras cuentan con muchos orificios
de salida al exterior donde se concentra
el liquido que solidifica al entrar en con-
tacto con el aire, produciendo asi la seda.
Esta seda varia sus propiedades, de una
especie a otra, e incluso dentro del mismo
tipo de arana en funcién de la finalidad
de su uso. De hecho, existen otros anima-
les que son capaces de fabricar seda con
mecanismo parecidos al descrito, cdmo
los gusanos, pero que solo los utilizan con
fines Unicamente reproductivos. La seda
fabricada por las arafnas se puede clasifi-
car seguin el tipo de hilera que la produce
como las glandulas piriformes, flagelifor-
mes, ampulosas (mayor y menor), cilindri-
cas, etc. Cada glandula fabrica un tipo de
seda que tiene diferentes aplicaciones (o
especializaciones), como resistencia es-
tructural, captura de presas, proteccion
de huevos para reproduccion y la inmo-
vilizacién o momificacion de presas entre
otras (ver figura 1).

Como podemos ver, la tela de arafa (o
telarafa) tiene muchas aplicaciones que
de alguna forma, el hombre araia utiliza
en diferentes acciones al igual que las ara-
Aas. Pero, ;Qué tiene de especial la seda
de arana? ;Por qué replicar el comporta-
miento de este material? Para responder
estas preguntas analizaremos sus propie-
dades mecénicas desde un punto de vista
de ciencia de materiales...

Aunque, como dijimos anteriormente, la
seda de telaraia tiene propiedades me-
canicas diferentes dependiendo de su
funcionalidad y tipo de araina que la sinte-
tiza en la mayoria de los casos estas sedas
presentan comportamientos asombrosos
desde el punto de vista ingenieril. Todas



las clases de seda tienen una combina-
cién excepcional de resistencia a la rotura
en funcién de su extensibilidad. En ejem-
plos concretos la telarafia presenta una
resistencia a la traccion similar a la del
acero, pero considerando las diferencias
de densidades entre el acero y la telarafa,
esta Ultima es casi 6 veces mas resistente
que el acero por unidad de masa, dicho
de otra manera, una telarana puede sos-
tener un peso 6 veces mas grande que el
acero lincreiblej Por otro lado, a pesar de
que hay materiales mucho mas resisten-
tes que la seda de araia, su extensibilidad
admite deformaciones mucho mayores
que cualquier material antes de romper-
se. Desde el punto de vista de un ingenie-
ro, o pensando en aplicaciones, esto es
tremendamente interesante.

Antes de dar una explicacién técnica
consideremos dos casos, el primero, un
simple elastico de billetes que estiramos
y después de soltarlo retoma su forma
original, a este comportamiento le llama-
mos deformacion elastica. Supongamos
un segundo caso como puede ser un
trozo de plastilina la cual estiramos y no
puede volver a su forma original, a esto
llamamos deformacién plastica. El pri-
mer caso “conserva” la energia, mientras
que el segundo no. La curva de esfuerzo
y deformacion nos permite caracterizar si
los materiales tienen una respuesta elds-
tica o hookeana o por el contrario, plasti-
ca o no hookeana al ser sometidos a una
carga (el adjetivo “hookeana” proviene de
la ley de elasticidad de Hooke que habla
de la proporcionalidad entre la fuerza o
esfuerzo producido por un resorte sobre
una masa, la cual es directamente propor-
cional a su compresion, deforma-

cién o elongacion con respecto

a su posicion de equilibrio).
Adicionalmente, existe una
propiedad mecaénica lla-
mada resiliencia meca-

nica que da cuenta de

la energia que puede
almacenar un material a
medida que el material

se va deformando den-

tro de esta zona elds-

tica de deformaciones
reversibles  (materiales
con respuesta elastica).

En otras palabras, la re-
siliencia es la capacidad
que tiene un material de
recuperar su forma luego de
sufrir una deformacion. En el
caso de la seda de arafia su re-
siliencia es superior a la de cual-
quier otro material conocido

en la naturaleza, y su

valor de aproxi-

madamente 4000 kJ/m* es al menos 10
veces mas grande que la resiliencia que
presenta un cable de acero [2]. Esta in-
teresante propiedad indica como dijimos
anteriormente que la telarafha podria
soportar gigantescas deformaciones
debido a que puede “absorber” enormes
cantidades de energia y este comporta-
miento podria justificar algunas escenas
vistas en las diferentes peliculas del arac-
nido: la escena en que Peter Parker (Toby
Maguire) detiene el tren en el Spiderman
Il de la primera trilogia', la escena en
Far from home en que el hombre araia
de Tom Holland intenta impedir con su
telaraina que un crucero se parta por la
mitad, y varios momentos bien conocidos
en los comics, donde justamente se hace
referencia a la gran resistencia y extensibi-
lidad de la telarafia. De hecho, la telarafa
es aun mas resistente que la mostrada
en las peliculas del aracnido. Segun cal-
culos presentados por Nieuwenhuys y De
Cooman una telarafia del diametro de un
ldpiz y de unos 30 km de longitud seria lo
suficiente elastica y resistente para fre-
nar un Boeing 747 que vuela a una ve-
locidad de aproximadamente 900 km/h
y permitirle aterrizar (puedes revisar el
célculo en este link)[3]. Spoiler-alert: En
el calculo también estiman cuadl deberia
ser el largo de una telarafa para detener
completamente el avién!

Lo complejo (y sorprendente) de este
célculo es que se necesitan 102.000 mi-
llones de aranas para generar una sola
de estas largas hebras de sedal! Es impor-
tante sefalar que la seda de arafa que se
estd considerando en este calculo es la
seda de mayor resistencia que fabrican
las arafas (araneus MA silk) que es la seda
expulsada por las gldndulas ampulaceas
mayores, existen otras sedas mas visco-
sas que son expulsadas por las glandulas
flageliformes y tienen una extensibilidad
aun mayor que la araneus MA silk pero
mucha menor resistencia, esta seda visco-
sa es utilizada por las arafias para hacer la
matriz de una telaraia y para poder atra-
par presas. Esta ultima idea no deja de
ser relevante en funcion de qué tipo de
seda elegir en qué tipo de situacién. Hay
un momento icdnico que perturba aun a
los fans de Spiderman que se publicé en
el numero #121 (1973) cuando Peter al
tratar de salvar a su enamorada Gwen Sta-
cy, quien esta cayendo sobre el puente de
Brooklyn, confiado en la resistencia y flexi-
bilidad de su telarafa olvida un parame-
tro muy importante en la fisica, el momen-
tum, que mide la cantidad de movimiento
de un objeto (cantidad resultante de mul-

! Revisar el siguiente: link: https://www.lavanguardia.com/
ciencia/20130226/54367168221/la-tela-de-arana-es-suficien-
temente-fuerte-como-para-detener-un-tren-en-movimiento.
html

tiplicar la velocidad por la masa de un ob-
jeto). Al momento de detener a Gwen tan
bruscamente, el cambio de momentum,
produce una fuerza inmensa que se pro-
paga por el cuerpo (de Gwen) generando
un efecto latigo en su cuello matandola al
instante, esta escena fue adaptada en the
amazing spiderman Il (con Andrew Gar-
field en el rol de Peter Parker/Spiderman).
James Kakalios en su libro “la fisica de los
superhéroes” presenté un calculo en el
que asegura que Gwen experiment6 una
aceleracién de 9g que produjo una fuerza
de 5000 N sobre su cuello lo que justifica
su deceso inmediato [4], es sensato pen-
sar que el resultado pudo haber sido dife-
rente si Spidey hubiese elegido una seda
mas eldstica y menos rigida que la que
finalmente uso.

Después de esta pequeia discusion y de
una aproximacion acerca las impresionan-
tes propiedades de la telarafa surgen bas-
tante preguntas con respecto a sus usos y
posibles aplicaciones, siendo un material
comparable en resistencia a la del Kevlar
por qué no fabricar chalecos antibalas o
elastdbmeros basados en la resiliencia o
tenacidad de este material, la respuesta
estd relacionada con que en realidad es
muy dificil criar arafias en cautiverio, de
hecho suelen comerse entre ellas. Habra
que esperar a que la ingenieria genética
pueda desarrollar materiales parecidos a
los que producen las arafas. De todas for-
mas estos Ultimos afos algunos grupos
deinvestigadores han logrado generar se-
das proteicas que emulan algunas de las
propiedades de la telarafa [5]. A pesar de
estos avances todavia queda algun trecho
por recorrer en la confecciéon de una seda
de arafa artificial. Habra que preguntarle
al Peter Parker del universo | y Ill (segin
la pelicula Spiderman: No way home), con
qué medios y materiales logré fabricar
una sustancia parecida a la seda de arafa
y si es posible producirla en masa, aunque
quizas sea dificil convencerlo de revelar
el secreto de su fabricacion, mas que mal
conocimiento de alguna forma es poder
y como bien recita el tio Ben en el comic
#15 de la edicion Amazing Fantasy “un
gran poder conlleva una gran responsa-
bilidad".
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NOTICIAS

Dr. Juan Luis Palma adjudicé6 FONDEQUIP
de la Agencia Nacional de Investigacion y
Desarrollo

Con la postulacién del proyecto "Microscopio de sonda de barrido de fuerza atémica y de fuerza
magnética con celda de temperatura con atmdsfera controlada, aplicacion de campo magnético
externo controlado y sistema de litografia por oxidacion anddica’, el académico Finarq fue uno de los
adjudicados en el X Concurso de Equipamiento Cientifico y Tecnoldgico Mediano FONDEQUIP ario
2021.

Con gran satisfaccion, informamos que el académico de la Facultad de Inge-
nieria y Arquitectura, Dr. Juan Luis Palma, se adjudicé su primer FONDEQUIP
equipamiento mediano con el proyecto “Microscopio de sonda de barrido de
fuerza atédmica y de fuerza magnética con celda de temperatura con atmosfera
controlada, aplicaciéon de campo magnético externo controlado y sistema de

litografia por oxidacion anddica’, con un fondo de $391.433.683 totales.

El investigador postulé su investigacién al “X Concurso de Equipamiento Cien-
tifico y Tecnolégico Mediano FONDEQUIP afio 2021”a cargo de la Agencia Na-
cional de Investigacion y Desarrollo. Esta instancia busca adjudicar recursos
para la adquisicién y/o actualizacion de equipamiento cientifico y tecnolégico
mediano destinado a actividades de investigacion.

Gracias al financiamiento del concurso Fondequip se espera lograr un aumento en pro-
ductividad cientifica nacional; generacién o incremento de colaboraciones con otras ins-
tituciones (académicas, publicas y/o privadas; nacionales o extranjeras); contribucion a la
formacién y entrenamiento de estudiantes de pre y post grado; y fomentar investigacion
cientifica y/o tecnolégica que contribuya a sectores publicos/privados de la sociedad para
el bienestar nacional.

Felicitamos al académico Dr. Juan Luis Palma, y a todo el equipo de investigacién de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, por los destacados resultados de sus trabajos cien-
tificos.
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INFLUENCIA
DE FIBRA DE
CARBONO

EN VIGAS DE
HORMIGON
ARMADO
BAJO CARGAS
DE FLEXION

Estudio del disefio estructural de vigas de hormigén armado
reforzadas con fibras de carbono de alta resistencia y modulo de
elasticidad con diferentes dreas de reforzamiento, modelando el
material compuesto (CRFP) con software computacional.

« Daniela Alejandra Brizuela Valenzuela
Doctora en Innovacion Tecnoldgica en Edificacin, Ingenieria Civil en Obras
Giviles Universidad Central de Chile.
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Introduccion

EEl empleo de materiales compuestos formados por poliésteres
reforzados con fibras (FRP) comenzé al finalizar la segunda gue-
rra mundial en aplicaciones como la aerondutica, y a finales de la
década de 1980 su utilizacion llegé al sector de la construccion y
las infraestructuras [1].

En los ultimos afos esta técnica ha alcanzado una gran difusion
tanto a nivel experimental como en aplicaciones practicas [2]. En-
tre las principales ventajas que justifican la importante difusion
de este tipo de sistemas se encuentran su durabilidad, altisima
relacion resistencia-peso, bajo costo de mantenimiento y facili-
dad y rapidez de ejecucion que permite su colocacién interfirien-
do relativamente poco el servicio de la estructura [3].

Los FRP con fibras de carbono (CFRP) son los compuestos mas
empleados en la practica y los que despiertan un mayor interés
para los investigadores. En funcion del proceso de fabricacion, se
pueden obtener fibras de carbono con distintas propiedades me-
canicas, siendo el reforzamiento de vigas de hormigdén armado
mediante FRP una técnica consolidada tanto a nivel de realizacio-
nes practicas como a nivel de investigacion.

Sin embargo, aun existen cuestiones en las que todavia no exis-
te el suficiente consenso, existen diversos procedimientos para
incrementar la resistencia y ductilidades de vigas de hormigén
armado como, por ejemplo, mediante el aumento de la cuantia
de acero o calidad de hormigén, o incremento de la seccién re-
sistente y, por tanto, la ductilidad. Mediante el reforzamiento del
hormigén armado cuando estd sometido a flexion se consigue
incrementar la capacidad mecénica y la ductilidad del hormigén
existente.

Desarrollo

Para comprobar el comportamiento de las fibras cuando se
emplean como refuerzo de vigas de hormigén armado, se han
modelado en el programa computacional SAP2000, seis vigas
de 1600 mm de longitud y seccién de 180 mm de ancho y 180
mm de altura. El hormigdn tiene una tensién media de rotura de
25 MPa. No se han dispuesto estribos. El acero empleado para el
armado es de la calidad A630-420H, es decir, limite tensién de
fluencia de 420 MPa. Cuatro de las vigas se han modelado con-
siderando un reforzamiento externo de CFRP con distinto ancho
de reforzamiento (wy), una de las restantes, se ha modelado con-
siderando como armadura longitudinal A min ¥ 1a otra Asmax.

Las vigas se han dispuesto bi-apoyadas y se han ensayado a fle-
xion, siguiendo los requerimientos de la NCh 1038 [4] con dos
carga puntuales de 1800 kg, distanciadas a L/3 una de la otra.
Las cargas aplicadas corresponden a la carga en que se produ-
ce la falla de la viga por flexion, cuando se encuentra reforzada
longitudinalmente con armadura minima. El disefio se realiza si-
guiendo las recomendaciones del cédigo ACI 318 [5] y ACI 440
[6], considerando un recubrimiento de 2 cm. En la Figura 1, se
muestra un esquema de las vigas modeladas, y de la disposicion
de la aplicacion de cargas.

Se ha modelado el reforzamiento externo (CFRP) con el tejido de
fibra de carbono unidireccional de la empresa MAPEI de nombre
comercial C-UNI-AX Las caracteristicas geométricas y mecénicas
del tejido se indican en la Tabla 1.

e o E £ F, K:
(mm) | (MPa) | (GPa) | (%) | (N/mm) | (kN/mm)
C-UNI-AX | 0.166 | 4830 | 230 | 2.1 801.8 38.2

Tabla 1: Caracteristica geométrica y mecdnica del tejido emplea-
do

Donde e es el espesor del tejido, o, la tensién de rotura a traccion,
E el mddulo de elasticidad longitudinal, &, la deformacién ulti-
ma a traccion, F, la capacidad mecénica de la fibra a tracciéon por
unidad de longitud y K, la rigidez de la fibra a traccién por unidad
de longitud.

Modelo para reforzamiento de vigas de hormigéon armado

Uno de los modelos méas empleados en la practica para predecir
la tension de rotura de elementos de hormigén armado reforza-
do con CFRP es el modelo de ACI440 [5]. Este modelo limita me-
diante la ecuacioén 1 la capacidad de deformacion de la fibra des-
de su deformacién ultima fu a su deformacién de disefio f,, para
prevenir fallos por arrancamiento o despegue del hormigén en
funcién de la resistencia a compresién del hormigén f; , el nime-
ro de capas de la fibra n, su moédulo de elasticidad E;y su espesor.
Esta expresidn se basa en los trabajos de Teng et al. (2003) [7- 8]
que analizaron una gran cantidad de ensayos existentes.
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La ductilidad se conoce como la caracte-
ristica particular de algun elemento es-
tructural, de soportar deformaciones en
su fase inelastica sin llegar a su ruptura.
Una de las utilidades de la ductilidad de
los elementos de hormigén armado, es
predecir la capacidad ultima del elemen-
to, que es un criterio clave para el disefio
estructural. Para calcular la ductilidad se
deben considerar las curvaturas asociadas 9 O O QO
al momento ultimo y al momento plastico

—7T —— T
de la seccidn de estudio. 3o .| L ®w
Siguiendo el modelo de disefio del codi- fggsqut.er:a_iF::h , _b;gsqu?rif?l’:gr;z: 5
go ACI318, ACI440 y realizando un mode- We=30mm; ¢ =4,25 mm We=o0mm; A¢=13,25 mm
lo computacional de las vigas y del CRFP
utilizando el programa computacional
SAP200, se obtienen las distancias al eje
neutro, momentos nominales, tensiones
del concreto, acero y curvatura para el
caso de estudio. Los casos analizados son
los que se observan en las Figura 2 y Fi-
gura 3:
|  —
B 110
c) Esquema CFRP 3: b) Esquema CFRP 4:
w¢=80 mm; A;=26,56 mm? wi=110 mm; A;=36,52 mm?
2018
LJ L] Configuraciones para vigas de hormigon armado reforzadas exteriormente con CRFP.
Con:

a) Seccion con acero minimo

Tabla 2: Areas de acero, espesores, anchos de reforzamiento y areas de reforzamiento

* ° externo.
Seccion df [mm] As [mm2] tf [mm] Wf [mm] Aflmm?2]
CFRP 1 180 100 0,166 30 4,980
2018 + 8 CFRP 2 180 100 0,166 80 13,28
[ ]
. . CFRP 3 180 100 0,332 80 26,50
b) Seccién con acero maximo CFRP 4 180 100 0,166 110 36,50
Tabla 3: Puntos del diagrama M- f
Esquema de vigas de hormigén armado sin
reforzamiento externo. a) seccién con A b)
seccion conA_ Fluencia Endurecimiento Ruptura
De todo lo anterior se obtuvo curvatu- Secciéon curvatura | Momento | curvatura | Momento | curvatura | Momento
ras (ver Tabla 3) para los tres estados en As,min (1/cm) (kg-cm) (1/cm) (kg-cm) (1/cm) (kg-cm)

donde el material compuesto (hormigén

armado, mas CRFP) pasa de un estado a CFRP 1 0,000177 | 110391 0,00042 120268 | 0,00231 136881
otro mientras se le aplica las cargas antes
senaladas: CFRP2 | 0,000128 | 83011 | 0,000319 | 127393 | 0,000677 | 140058

En donde los puntos de la curva momen- CFRP 3 0,000128 87262 0,000319 140780 0,000693 170240
to - curvatura de las secciones de estudio
los cuales se observan en la Figura N° 4.

Analisis Asmsc | 0000128 | 98789 | 0,000319 | 175575 | 0,000523 | 253586

CFRP 4 0,000128 93884 0,000319 161037 | 0,000574 | 188894

En |a Tab|a 2 ya partir de |05 resu|tados 0,000144 197599 0,000359 278012 0,000513 278220
obtenidos se compara porcentualmente
las curvaturas y momentos de las vigas re-
forzadas, con respecto a la seccién arma-
da con cuantia de acero minima.
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De lo anterior se puede desprender que la
curvatura que tienen las vigas reforzadas
externamente en el instante que comien-
zan a fluir, decrece un 28% con respecto
a la curvatura que tiene la viga reforzada
con Asmin. La seccién que esta reforzada
con Asmsx CcONn respecto a la secciéon de As.
min tiENE UNa curvatura 19% mas baja en
el instante que comienza a fluir. Mientras
que el porcentaje de todas estas cuando
entran en la fase de ruptura disminuye al
aumentar el area de refuerzo de CFRP. Este
porcentaje varia entre 70%y 77%.

Finalmente para las vigas con seccién
transversal con Asms la variacién es de
78%, con respecto a la la curvatura de la
seccion reforzada con A min.

Las diferencias que ocurren con las va-
riaciones porcentuales del momento de
fluencia entre la viga con As,min y las vi-
gas armadas con A, Y reforzadas con
CFRP, disminuyen en un 25% cuando es-
tan reforzadas externamente en un 12%
de total de la cara tracciona, 21% cuando
este reforzamiento cubre el 22% de la cara
traccionada, disminuye en un 15% cuan-
do se le instalan dos capas de este tejido
y baja un 11% cuando el ancho del tejido
utilizado aumenta de 80 mm a 110 mm.
Sin embargo, para la seccion Agms, con
respecto a la seccion armada con Asmin,
el momento incrementa en un 79% en el
instante en que la viga comienza a fluir.

Se observa que las variaciones porcentua-
les del momento de ruptura entre la viga
con armadura A, Y las vigas con Agmax
con respecto a las que se les incorpora el
refuerzo de CFRP, tienen un incremento
de un 2% cuando se refuerzan externa-
mente con un ancho de tejido de 30 mm,
un 24% reforzada con un aumento en el
area de tejido utilizada en el reforzamien-
to externo incrementando desde 30 mm a

Tabla 4: Comparacién porcentual con respecto a la armadura minima

Fluencia Endurecimiento Ruptura

Seccién | curvatura | Momento | curvatura | Momento | curvatura | Momento
As,min (%) (%) (%) (%) (%) (%)
CFRP 1 -28% 25% -28% 6% -71% 2%
CFRP 2 -28% 21% -28% 17% -70% 24%
CFRP 3 -28% 15% -28% 34% -75% 38%
CFRP 4 -28% 11% -28% 46% -77% 85%

A max -19% 79% -19% 131% -78% 103%

Tabla 5: Ductilidad con respecto a cuantia minima.

Seccion Area CFRP [mm?] Ductilidad Duc/res. As,min.
s min 0 2,1-E-8 0%
CFRP 1 4,98 6,1-E-9 -71%
CFRP 2 13,28 6,3-E-9 -70%
CFRP 3 26,56 52:E9 -75%
CFRP 4 36,52 4,7-E-9 -77%
e 0 4,6-E-9 -78%

80 mm, un 38% cuando se refuerza con un aprovechamiento del tejido de un 2.3 y dos
capas de fibray de un 61% cuando el tejido externo aumenta en un 38%;y en 103%en la
seccion transversal que esta reforzada longitudinalmente con cuantia maxima de acero.

Con respecto a la ductilidad en la Tabla 5, se pueden apreciar las ductilidades de cada
una de las secciones analizadas y la comparacién de cada una de estas con respecto a
las vigas reforzadas con A, i, sin refuerzo externo en donde se produce una disminucién
que varia entre un 71% y un 78% con respecto a las vigas patron.

Conclusiones

Se logra apreciar que las vigas reforzadas externamente con distintos anchos de tejido
de alta resistencia y altisimo médulo de elasticidad de CRFP en la cara mas traccionada y
que son analizadas de forma analitica utilizando un software computacional de uso tra-
dicional en la ingenieria estructural es una alternativa de disefio, rehabilitacion estruc-
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tural o incluso una forma de validacion del método de célculo su-
gerido por cédigo ACI440-17, pudiendo constatar analiticamente
que se puede disenar o rehabilitar una estructura sometida a es-
fuerzos de flexion, que pueden o no tener distintas condiciones
de carga, condiciones climéticas, considerando la durabilidad y
serviciabilidad en su vida util, porque los resultados analizados
reflejan un aumento en la ductilidad del elemento analizado y
con ende también la resistencia de este.

El porcentaje maximo del incremento de la resistencia en flexion
de las vigas analizadas es de un 2%, la cual satisface la demanda
de momento generada por las cargas respecto al cortante nomi-
nal de la seccion. El incremento de area de refuerzo que se asocia
al 2% del incremento en su resistencia en flexion es de 4,=4.98
mm?,

A partir de lo mencionado recientemente, se considera que no
es necesario incrementar el area de refuerzo, debido a que la ca-
pacidad de la seccién transversal de cualquiera de las vigas en
estudio se ve superada por por cargas que generan una mayor
flexion por traccién.
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NOTICIAS

Estudiantes de la Facultad de Ingenieriay
Arquitectura fueron reconocidos por su participacion
en el Rally Latinoamericano de Innovacion 2021

Fueron 28 horas de trabajo en equipo, entre alumnos de diferentes carreras, quienes pusieron a prue-
ba todas sus capacidades para resolver los desafios en el drea de innovacion e impacto social.

Los dias 01 y 02 de octubre, 22 centralinos y centralinas se reu-
nieron de forma virtual para ser parte del Rally Latinoamericano
de Innovacion 2021, donde también compitieron estudiantes de
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, México, Nicaragua, Paraguay y Uruguay.

Durante 28 horas, cientos de estudiantes se congregaron en esta
competencia internacional que tuvo como proposito fomentar la
innovacion abierta en estudiantes universitarios de Latinoamé-
rica. En esta version de la competencia, se presentaron 10 desa-
fios enfocados en la innovacion y el impacto social. Cada equipo
debia elegir un desafio y presentar una propuesta que resolviera
problemas reales desde una mirada creativa, no estando limita-
dos Unicamente al ambito tecnolégico, pudiendo ser de varios
sectores de actividades o temas sociales, ambientales, organiza-
cionales, artisticos, logisticos o de otro tipo.

Es por esto que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, realizé
una ceremonia para reconocer a quienes fueron parte de esta
actividad, en representacion de la Universidad Central. En la ins-
tancia participaron el Director de la Escuela de Ingenieria, Gas-
ton Concha; la Directora de la Escuela de Arquitectura y Paisaje,
Carola Brito; el Director de las carreras de Arquitectura y Arqui-
tectura del Paisaje, Uwe Rohwedder; el Secretario de Estudios de
la Escuela de Ingenieria, Alejandro Torres; y el académico Sergio
Cardenas.

En la sede Universidad Central, el resultado de los participantes
fue el siguiente:

1er lugar INNOVACION: Equipo Newfront

«  Bernardo Berrios, Carolina Macaya y Fabiana Garcés de
Ingenieria Civil Industrial.
«  Miguel Espinosa de Ingenieria Civil en Obras Civiles.

1er lugar IMPACTO SOCIAL: Equipo Alpha Buena Maravilla
Onda Dinamita Escuadrén Lobo

«  Nicoléds Cartagena, Daniela Arévalo y Constanza Cifuen-
tes de Arquitectura.

«  Maria Ignacia Rivera de Arquitectura del Paisaje.

«  Pia Meza de Ingenieria en Construccion.

2do lugar INNOVACION: Equipo Alpha Team

«  Christopher Ferazzoli, Flavio Aguilar, Diego Cércamo, Va-
leria Gutiérrez, Catalina Montecinos, Constanza Paredes y
Alan Bugueio de Ingenieria Civil Industrial.

2do lugar IMPACTO SOCIAL: Equipo NovaFuturo

. Priscilla Diaz, Catalina Gonzalez, Lukas Gonzalez, Pascale
Santibafiez, Bryan Vega y Matias Zufiga de Ingenieria Ci-
vil Industrial.

Uno de los centralinos que fue parte de esta competencia, Chris-
topher Ferazzoli Marrero, destacé que se interesaron en partici-
par para representar a la Universidad y tener la oportunidad de
competir a nivel internacional, ademas de aportar a un bien ma-
yor con sus propuestas de soluciones “Ademas del claro beneficio
de generar soluciones a distintas problematicas a nivel mundial,
fomentan conocimiento y networking entre compaferos de uni-
versidades y profesores, y ayudan a desarrollar habilidades como
trabajo en equipo, liderazgo y administracion del tiempo entre
los participantes”.
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En este trabajo se presentan resultados de aplicar técnicas de extraccion de caracteristicas y clasificadores (estadisticos y neuronales) para
determinar la cepa principal de vinos tintos chilenos del valle central. Haciendo uso de la informacién contenida en cromatogramas de
compuestos fendlicos provenientes de un HPLC-DAD (High Performance Liquid Chromatograms), convenientemente procesada, se logra
identificar la variedad del vino tinto bajo andlisis. Se presentan una serie de métodos que permiten clasificar adecuadamente las cepas
Cabernet Sauvignon, Merlot y Carmenere, de diferentes valles, anos y vifias chilenas. Como primera etapa, con la finalidad de reducir el nd-
mero de puntos del cromatograma y realizar el procesamiento de la informacién mds rdpido, se usan diferentes métodos de extraccion de
caracteristicas del cromatograma de la muestra en proceso, tales como Transformada Discreta de Fourier, Transformacion de Fischer y Per-
files Tipo por clases. Una vez reducida la cantidad de informacién inicialmente entregada por el HPLC, se procede a utilizar varios métodos
de clasificacién de patrones tales como Andlisis Discriminante Lineal (LDA), Andlisis Discriminante Cuadrdtico (QDA) y Redes Neuronales
Probabilisticas (PNN)), los cuales son comparados y combinados entre si, obteniéndose tasas de clasificacion correcta de alrededor del 90 %.

1. Introduccion

En los ultimos anos la industria del vino
chileno ha experimentado un notable
crecimiento, convirtiéndose en uno de los
sectores industriales mas dinamicos de su
economia. Dado el crecimiento del sector
surge la necesidad de incorporar tecnolo-
gia para poder competir de mejor manera
en los mercados internacionales.

En este trabajo se presentan resultados
de clasificaciéon de la variedad de vinos
chilenos de las cepas Cabernet Sauvignon,
Merlot y Carmenere a partir de cromato-
gramas de compuestos fendlicos prove-
nientes de mediciones realizadas por un
cromatografo de liquidos de alta eficacia
con detector de fotodiodos alineados
(HPLC-DAD) y procesadas mediante mé-
todos estadisticos y redes neuronales, en-
fatizando comparaciones de los distintos
métodos de extraccién de caracteristicas
con fines de clasificacion.

INGENIERIA AL DIA

La mayoria de los trabajos previos de clasificacién de vinos utilizan como variables de
clasificacién las concentraciones de compuestos especificos obtenidas a partir de cro-
matografias liquidas HPLC o cromatografia de gases [1-4]. En un cromatograma, la con-
centracion de un compuesto depende del area del maximo (peak) que aparece en el
tiempo en que la columna lo libera. Este tiempo depende de factores como el gradiente
de temperatura aplicado a la muestra, envejecimiento de la columna, tipo de compues-
to, etc. La metodologia comuinmente utilizada es fijar las condiciones experimentales y
posteriormente asociar al drea un compuesto especifico utilizando cromatogramas pa-
trones. Este enfoque, ademas de requerir una identificacion previa de los compuestos
bajo andlisis, necesita identificar cudles de ellos son los mas importantes para caracteri-
zar un tipo de vino, problema que sigue abierto.

En este trabajo se presenta un enfoque distinto que no requiere la identificacion previa
de los compuestos presentes en el cromatograma, debido a que la clasificacién se rea-
liza utilizando toda la informacién contenida en el cromatograma y no solo las éreas de
algunos maximos interesantes. La dificultad de este enfoque es que normalmente la in-
formacion resultante de las cromatografias se caracteriza por tener un gran volumen de
datos, por lo que abordar el problema directamente con técnicas de clasificacién como
Anédlisis Discriminante o Redes Neuronales, resulta complejo. Sin embargo, utilizando
herramientas de andlisis de sefiales y técnicas de extraccién de caracteristicas para pro-
cesar los cromatogramas, se logro realizar clasificacién de cepas de vinos tintos chilenos
con una certeza del orden del 90%.



Este trabajo esta dividido en 6 secciones. En la Seccién 2 se describe la informacion ex-
perimental utilizada en el estudio, mientras que la Seccién 3 esta dedicada a explicar la
metodologia empleada. En la Seccién 4 se entrega una breve descripciéon de los méto-
dos utilizados y los resultados obtenidos se presentan en la Seccién 5. Por ultimo, en la
Seccién 6 se plantean las principales conclusiones del estudio.

2. Informacion Experimental

En el estudio se utilizaron datos correspondientes a 172 cromatogramas de vinos tintos
chilenos correspondientes a 80 vinos Cabernet Sauvignon, 35 vinos Merloty 57 vinos
Carmenere, cultivados en los valles del Maipo, Rapel, Curicé, Maule e Itata de la zona
central de Chile, entre los afnos 2000 y 2001. Los cromatogramas corresponden a la de
compuestos fendlicos de pequeno peso molecular, obtenidos mediante un analisis por
cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) acoplada a un detector de fotodiodos ali-
neados (DAD) [15]. El equipo utilizado es un cromatégrafo de liquidos Merck-Hitachi,
modelo L-4200 UV-Vis Detector con bomba y portacolumna Thermostat. La columna uti-
lizada es una Novapack C18, de 300 mm de longitud y 3,9 mm de didmetro interno. Para
la separacion de los diferentes compuestos fendlicos, en el equipo se utilizaron como
solventes las siguientes soluciones : A) 98% H20 y 2% acido acético; B) 78% H20, 20%
acetonitriloy 2% acido acético; C) 100% acetonitrilo. El gradiente utilizado fue: 0-55 min.,
100% de A (flujo de 1 ml/min); 55-57 min., 20% de Ay 80% de B (flujo de 1 ml /min); 57-
90 min., 10% de Ay 90% de B (flujo de 1,2 ml /min). Cada cromatograma consta de 6751
puntos y cada maximo (peak) presente corresponde a un compuesto fendlico especifico.
Estos compuestos han sido mayoritariamente estudiados e identificados por investiga-
dores quimicos y agrénomos activos en el drea [15-17].

Cada perfil fendlico es una sefal en el tiempo de 90 minutos de duracién, muestreada
a una tasa de 800 [ms], que corresponden a 6751 puntos en total. En la Figura 1 se pre-
senta un perfil tipico normalizado de un vino tinto Merlot entregado por el HPLC-DAD.
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Cromatograma fendlico normalizado tipico de un vino chileno Merlot.

La informacion contenida en los primeros 5 minutos del cromatograma corresponden a
efluentes que se usan en el HPLC para obtener la cromatografia de liquidos y no contie-
nen informacion de compuestos presentes en el vino, de modo que fueron descartados
los primeros 375 puntos de cada cromatograma.

Con el propésito de aprovechar eficientemente la informacién contenida en los croma-
togramas y reducir la dimensidn de los datos, se les aplicé a éstos técnicas de andlisis de
senales. Aplicando el Teorema del Muestreo (Teorema de Shannon) [5], se observa que
la frecuencia de Nyquist de los datos corresponde a una frecuencia igual a 0,1227 [Hz],
con lo que el periodo critico de muestreo es aproximadamente igual a 4 [s]. Esta pri-
mera observacion permite concluir que la informacién original puede ser remuestreada,
sin perder informacion esencial, cada 4 [s]. Como consecuencia de este procesamiento,
el largo de los perfiles adquiridos mediante HPLC-DAD se reduce desde 6751 a 1350

puntos, que si bien es significativamente
menor a la dimensién original, adn es muy
elevada para efectos de analisis multiva-
riable.

Por otra parte, las cromatografias de una
misma variedad presentan amplitudes
distintas, debido a los distintos volumenes
de vino utilizados al preparar las muestras
para inyectarlas al HPLC. Para normalizar
la amplitud de las cromatografias resul-
tantes en estas mediciones al intervalo
[0;1] se utilizé la siguiente transformacion
para los datos:
? — y B Ymin
Ymax - Ymin

donde y representa la amplitud de la se-
Aal original, Ymin , Ymax representan la am-
plitud minima y maxima respectivamente
e y corresponde a la sefial mapeada en el
intervalo [0, 1]

3. Metodologia Empleada

En este estudio se utilizaron clasificadores
estadisticos y un clasificador neuronal de
la clase PNN (Probabilistic Neural Networ-
ks). Si bien estos clasificadores no corres-
ponden al estado del arte en clasificacion,
se utilizaron principalmente debido a su
simplicidad y robustez. Ademas, este es-
tudio correspondié a una etapa inicial de
una investigacién de mas largo plazo, ten-
diente a determinar la mejor manera de
identificar la cepa de los vinos chilenos en
base a informacién de tipo fisico, quimico
y organoléptico.

En el disefio del sistema de clasificacion
se emplearon dos enfoques.

1. Enfoque paramétrico. En este caso se
supone una distribucién normal multiva-
riable de las clases, con media y matriz
de covarianza desconocidas. Los clasifi-
cadores estudiados corresponden a los
denominados andlisis discriminante lineal
(LDA) y andlisis discriminante cuadratico
(QDA) [7-9,13].

2. Enfoque no-paramétrico. En este caso
se supone que la distribucién de las cla-
ses es desconocida. El reconocedor utili-
zado en este estudio corresponde a una
red neuronal probabilistica (PNN) [9].

Aun cuando el volumen de datos fue re-
ducido empleando el Teorema de Shan-
non, la dimensién de ellos sigue siendo
grande (1350). Por esta razény en ambos
enfoques, se utilizé una etapa de extrac-
cién de caracteristicas previa al recono-
cedor.

En la Figura 2 se presenta un diagrama en
bloques que muestra el procesamiento
realizado a la informacién, previamente
a ser ingresada al sistema de clasificacion.
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La implementacién computacional del clasificador se realizé en MATLAB utilizando las
“Discriminant Analysis Toolbox” [11], Neural Network Toolbox y Signal Processing Tool-
box.

4.0 Descripcion de los Métodos

A continuacion, y en beneficio del espacio, se realiza una muy breve descripcion de los
algoritmos de extraccion de caracteristicas y métodos de clasificacion empleados en el
estudio.

4.1 Descripcion de los Algoritmos de Extraccidon de Caracteristicas

El principal objetivo del disefio de un clasificador es lograr clasificar elementos u obje-
tos en relacidn a referencias o patrones con las que ha sido entrenado. Esta cualidad es
conocida como generalizacion. En los métodos paramétricos, uno de los factores claves
para obtener una buena generalizacion es mantener la complejidad del clasificador lo
mas baja posible, lo que se traduce en disminuir el nUmero de parametros del clasifica-
dor, como por ejemplo, los pesos entre dos capas de una red neuronal MLP (perceptron
multicapa) o el tamafio de las matrices de un clasificador lineal. Esto se logra mante-
niendo baja la dimensién de los datos, ya que el nimero de pesos o pardmetros del
modelo depende directamente de este factor. En el enfoque no-paramétrico se tiene el
mismo problema, observandose que para que el clasificador pueda generalizar bien, es
necesario que el nimero de patrones de entrenamiento N sea mayor que la dimensién
del espacio d de las muestras, de modo de lograr poblar el espacio de manera adecuada.
Este ultimo efecto se conoce como la maldicién de la dimensién [10] y la forma de atacar-
lo es manteniendo la relacion d/N lo mas pequefa posible, lo que se logra nuevamente
reduciendo el nimero de entradas al clasificador.

Debido a que la dimensién de los datos utilizados en este trabajo d, aun al remuestrear
las cromatografias, sigue siendo mayor que N, es necesario disminuir la dimensiona-
lidad de los datos debido a los problemas que ello genera. Con este fin se utilizaron
herramientas que permiten disminuir la dimensién de los patrones y al mismo tiempo
no perder informacién valiosa para la clasificacion. Ellas se describen brevemente a con-
tinuacion. Para mayores detalles el lector puede consultar las referencias citadas.

. Transformada de Fourier (Tfo) [5].

La Transformada de Fourier es una transformacién matematica que permite representar
una funcion del tiempo ft), en el dominio de la frecuencia, como una funcién F(w). En
este dominio se pone de manifiesto el contenido arménico de la sefal del tiempo y
cdmo se distribuye en términos de la frecuencia w. Si la variable temporal t es continua
la Transformada de Fourier es continua (TFC) y si t pertenece a un conjunto discreto de
valores (tipicamente los nimeros naturales union cero) se habla de la Transformada de
Fourier Discreta (TFD)

Su definicion esta dada por la siguiente relacién para el caso de funciones de tiempo
discreto

_J2mnk

M F(k):f f(nT)e ~

n=0

N—1 J2mnk

@  f(aT) =%ZF(k)e N
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Y

Clasificador

En el dmbito de las comunicaciones
(transmisién de senales) es conocida y uti-
lizada la propiedad de compresién de la
Transformada de Fourier, ya que es capaz
de representar una sefial del tiempo por
un numero reducido de datos (los coefi-
cientes f{(nT) de la serie), sin perder infor-
macién alguna.

En este estudio se logré determinar que
una buena representacion en frecuencia
de la senal del tiempo remuestrada de
1350 puntos, lo constituia una descompo-
sicion que conteniendo 480 coeficientes,
considerando el espectro de la sefal sélo
en lado positivo de las frecuencias.

«  Transformada de Fisher (Tfi) [7]

El objetivo de la Transformacién de Fisher
es lograr obtener una representacion de
los datos en un espacio de menor dimen-
sion, conservando la informacién util para
la clasificacion. La idea es encontrar una
transformacién lineal de la forma Z=MX,
en donde se busca que las medias de las
nuevas variables Z de cada clase estén lo
mas separadas posibles y la dispersion de
cada clase en torno a su media sea la me-
nor posible. Fukunaga [7,10] propuso la
siguiente funcion de costo o criterio para
determinar M en el caso de elementos X
pertenecientes a una de C clases.

9)
max J (M) =Tr {(Ms, M"Y (MM
donde

(10 §,=X5,

k=

(1) 8= 2 (X, =X, ~ )

neCy

(12) S,J:ZNk(yk—y)(uk—yf

donde H; esla media de la clase k, M
es la media de toda la poblacion, Sk esla
matriz de dispersion intra-clases, Sy es la
matriz de dispersion inter-clasesy S, esla
matriz de dispersién de toda la poblacién.



La solucion a este problema esta dada por la matriz M formada
por los (C-1) vectores propios asociados a valores propios distin-
tos de cero de la matriz SW_ISB . Ademas, los valores propios
representan el poder discriminante de las direcciones asociadas a
sus vectores propios, llamadas componentes principales.

En este estudio la dimensidn de la matriz M es de 2 x 1350, lo cual
reduce dramdaticamente el nimero de caracteristicas a analizar
en el espacio transformado de Fisher, desde 1350 a sélo 2.

«  Perfiles Tipo

Ademas de los métodos anteriores de extraccién de caracteris-
ticas se generaron los denominados Perfiles Tipo, los cuales re-
sultan de minimizar la distancia entre el perfil tipo deseado y los
elementos de la clase que representa, pero procurando ademas
que estén lo mas lejos posible de los elementos de las clases veci-
nas. En términos estrictos los perfiles tipo se obtienen mediante
la soluciéon de

.
(13) minJ(®,,...0,)=Y AZ”X,—m,("—(l—l)zn)(,—wk"}

k=1 | ieCy i€Cy

con <A<l

Una vez obtenidos los 3 perfiles tipo representativos de cada cla-
se, Wy, W, y ws, se generan dos conjuntos de 3 caracteristicas para
cada elemento (patrén) nuevo X que se desea clasificar, los que
dominaremos residuos y coeficientes de correlacion, calculados
como se indica en laTabla 1.

Residuos (R) Coeficientes de Correlacion (C)
. A Faoorem
e =l x| = VS
& =[o, - X[ 3:#;:;)(60,)

Tabla1.- Definicion de Residuos y Coeficientes de Correlacién con
respecto a Perfiles Tipo.

Porejemplo, €, representa la distancia Euclidiana entre el patron
desconocido X y el perfil tipo de la clase 1, @, . El indice P, re-
presenta cudn correlacionado estd el patrén desconocido X con
el perfil tipodelaclase 1, @, .

Los residuos y coeficientes de correlacion fueron aplicados en los
distintos espacios resultantes de las transformaciones descritas
anteriormente (tanto en el dominio del tiempo como en el de
la frecuencia), como una etapa de extraccion complementaria.
Reduciendo el nimero de caracteristicas a analizar desde 1350 a
3, en el caso de trabajar en el dominio del tiempo y desde 480 a
3, en el caso de trabajar en el dominio de la frecuencia. Para este
estudio se utilizé A =0.75 y fue determinado empiricamente.

4.2, Descripcion de los Algoritmos de Clasificacion

En esta Seccion se describen brevemente los algoritmos de cla-
sificacion usados en el estudio. Para mayores detalles el lector
puede consultar las referencias citadas.

. Analisis Discriminante Cuadratico (QDA) [7] [12]

En el ambiente de reconocimiento de patrones existe una gran
variedad de criterios o reglas para asignar un objeto (patrén) a
una de entre C clases. De todos estos criterios, la regla de mini-
mo error de Bayes es el 6ptimo tedrico en el sentido que minimi-

za la probabilidad de realizar la asignacion de manera incorrecta.
Esta consiste en que dado un patrén desconocido X, se calculan
las probabilidades a posteriori de que este patrén pertenezca a
cada una de las Cclases, P(W;/ X) y éste es asignado a la clase
con la maxima probabilidad a posteriori. Es decir el patrén X es
asignado a la clase j siy sélo si

(14) PW, 1 X)zPW, I X)Vk#j

En este enfoque, las probabilidades P(W;/X) son calculadas
utilizando el Teorema de Bayes

p(X /W )PW))
P(X)

donde p(X /W) corresponde a las densidad de probabilidad de
laclase W,y P(X) la probabilidad total de X.

(15) PW,/X)=

Dado que para todas las clases P(X) es constante y si se supone
que P(W,)=P(W,) Vi, j €{1,..,C}, es decir que todas las clases
tienen igual probabilidad a priori, basta comparar las densidades
p (X/W)).

La distribuciones de probabilidades p (X/W,) son usualmente
desconocidas y deben ser estimadas a partir de las muestras de
identificacion o entrenamiento. El andlisis discriminante cuadra-
tico supone que la distribucidn de los datos sigue una distribu-
cién normal multivariable. Si se sustituye la expresién de una dis-
tribucién normal multivariable y se toma el logaritmo natural en
ambos lados de la regla de Bayes (15) se obtienen los siguientes
indices de clasificacion.

C,=(X =) T (X = g )+ n(Z, ) =2 In(P#,))

donde Zk es la matriz de covarianza de la poblacién de la clase
m y Hy corresponde a la media de la clase k. El método QDA
asigna el patron desconocido a la clase i que obtenga el menor
Ck . En la préctica la matriz Zk y las medias de las clases g
son desconocidas, por lo que se reemplazan por los siguientes
estimadores

1 N U P
:uk:_ZXi zk:—_Z(Xi_:uk)z
Ny i=c, n -1

. Analisis Discriminante Lineal (LDA) [7, 8, 12]
Aligual que QDA, el método LDA supone que la poblacién sigue
una distribucién normal multivariable. La diferencia es que LDA

realiza una hipétesis extra suponiendo que las matrices de cova-
rianza de las clases son iguales, o sea

DIED Y Y

Bajo esta hipdtesis los indices de clasificacion Ck se simplifican a:

C,=2X" X7 e +p, X7, —2log(P(W,))

Dado que los términos cuadraticos desaparecen sélo hay que es-
timar los pardmetros de una matriz de covarianza y las medias de
cada clase. El método LDA necesita un menor nimero de patro-
nes de entrenamiento que el esquema QDA.

. Probabilistic Neural Networks (PNN) [9]

Las redes neuronales probabilisticas (PNN por sus sigla eninglés)
son una clase de redes neuronales que combinan las cualidades
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de clasificadores estadisticos y redes neuronales prealimentadas.
Las PNN son la implementacién neuronal de analisis discriminan-
te mediante estimadores del tipo kernel. Las principales venta-
jas de las PNN son la rapidez de su algoritmo de aprendizaje y
su cualidad de aproximar arbitrariamente bien la regla de Bayes
para cualquier densidad de probabilidad que describa las clases,
siempre que ésta sea continua y suave y se tengan suficientes
patrones de entrenamiento.

La estimacién de las densidades de probabilidades de cada clase
se realiza utilizando funciones de base radial centradas en cada
patron de entrenamiento.

5. Resultados Obtenidos

En este estudio se comparo el desempero de los tres clasificado-
res presentados en la Seccién 4.2, al utilizar las distintas técnicas

de extraccion de caracteristicas descritas en la Seccién 4.1. Los
resultados del empleo de los métodos ya descritos, utilizando la
base de datos de vinos chilenos de la Seccién 2, se encuentran
resumidos en la Tabla 2.

Dado que la cantidad de datos utilizados en este estudio es re-
ducida, el proceso de validacion se efectué mediante validacion
cruzada leave-one-out (LOO). Este procedimiento consiste en
ir entrenando el sistema dejando fuera una muestra, la cual es
usada luego con fines de validacion [6]. Los valores indicados en
la Tabla 2 corresponden al valor medio y la varianza de los 172
experimentos de validacién realizados en LOO para cada método
de extraccion/ clasificacion.

LDA QDA PNN
Método Numero de Promedio Varianza Promedio Varianza Promedio Varianza
Extraccion | caracteristicas | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
Correcta Correcta Correcta Correcta Correcta Correcta
Tfi 2 83,72% 2.69 % 82,56% 2.82% 84,30% 221 %
RT 3 62,21% 0.26 % 64,53% 0.75 % 65,12% 0.16 %
CcT 3 81,40% 0.41 % 83,14% 0.94 % 86,05% 0.25 %
Tfo 480 81,98% 223% 84,30% 2.83% 82,56% 2.25%
RF 3 64,53% 1.85 % 65,70% 1.45 % 68,02% 1.44 %
CF 3 66,28% 1.17 % 68,60% 1.97 % 73,26% 1.52 %
TFo+RF 483 83,14% 1.58 % 82,56% 1.72% 83,72% 1.48 %
TFo+CF 483 85,47% 1.27 % 84,88% 1.44 % 85,47% 1.15%
TFo+RF+CF 486 87,79% 1.43 % 87,21% 1.85 % 86,63% 1.25%
Tfo+RT 483 80,23% 1.64 % 79,65% 1.42 % 80,81% 1.24 %
TFo+CT 483 79,65% 1.36 % 80,81% 1.51 % 78,49% 1.45 %
TFo+RT+CT 486 89,53% 1.95 % 90,70% 245 % 86,05% 1.63 %

TFi: Transformada Fisher.
RT: Residuos en el tiempo.
CT: Coef. de Correlacion en el tiempo

TFo: Transformada Discreta de Fourier.
RF: Residuos en frecuencia.
CF: Coef. de Correlacion en frecuencia.

Tabla 2.- Resumen de los resultados de clasificacién para los diferentes esquemas estudiados.

La extraccion mediante Transformada de Fourier, en conjunto
con los coeficientes de correlacién y residuos con respecto a los
perfiles tipo de cada clase, en el dominio del tiempo, y usando
clasificacién mediante discriminacién cuadratica, resulté ser el
esquema mas exitoso, segun puede apreciarse en la Tabla 2,
logréndose porcentajes promedios de clasificaciéon correcta de
90,7 %. Esto se explica ya que Transformada de Fourier resulta
ortogonal con lainformacién contenida en los coeficientes de co-
rrelacién y residuos (en el tiempo) con respecto a los perfiles tipo,
por lo que éstos aportan importante informacion adicional para
la clasificacion, elevando la tasa de clasificacion correcta desde
84,30% (TFo sola) hasta 90,70% , para el clasificador QDA.

Para comparar la tasa de error de los clasificadores entre ellos,
se utilizé el Test de Hipétesis de McNemar [14]. Para esta meto-
dologia, si el indice t > 3.841 entonces la probabilidad de que el
desempeiio de los 2 clasificadores en comparacion seaigual, es
menor a 0.05.
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En la Tabla 3 se observa una diferencia en el desempefo obteni-
do con QDA al clasificar utilizando los coeficientes de la Trans-
formada Fourier en conjunto con los residuos y coeficientes de
correlacion en el tiempo (TFo+RT+CT), que es estadisticamente
significativa frente a los otros métodos de extraccién, exceptuan-
do aquellos que usan CT, TFo+CF y TFo+RF+CF, como métodos de
extraccion de caracteristicas.

Es importante destacar aqui que la tasa de clasificacion prome-
dio de 90.7% alcanzada por el mejor sistema de clasificacion aqui
estudiado, significa que soélo 16 de las 172 muestras que confor-
man la base de estudio fueron mal clasificadas.

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo son los primeros en cla-
sificar vinos Chilenos utilizando técnicas de extraccion y clasifi-
cacion, en base a informacién de compuestos fendlicos de bajo
peso molecular.



t RT CcT TFo RF CF TFo+RF | TFo+CF | TFo+RF+CF | TFo+RT | TFo+CT | TFo+RT+CT

0,00 0,00 | 2,50 1,82 0,00 0,01 0,14 0,07 0,03 0,48

3,52 | 0,01 0,13 3,12 3,73 4,80 2,09 2,43 6,33

CcT 2,66 2,00 0,00 0,00 0,10 0,11 0,05 0,41

TFo 2,17 0,00 0,00 0,07 0,15 0,07 0,34

RF 2,55 3,03 413 1,59 1,89 5,50

CF 1,85 2,26 3,16 1,07 1,29 4,42

TFo+RF 0,01 0,14 0,07 0,03 0,48

TFo+CF 0,05 0,19 0,10 0,28

TFo+RF+CF 0,50 0,35 0,07

TFo+RT 1,05

TFo+CT

TFo+RT+CT

Tabla 3.- Test de Hipétesis de McNemar para el clasificador basado en QDA.

El método de clasificacion basado en QDA, utilizado en combi-
nacién con técnicas de extraccién de caracteristicas, basadas en
la Transformada de Fourier en conjunto con los residuos y coefi-
cientes de correlacion con respecto a perfiles tipo, en el dominio
del tiempo, muestra un desempeno bastante adecuado, logran-
dose un promedio de 90,7 % de clasificacion correcta del tipo de
cepa entre vinos Cabernet Sauvignon, Merlot y Carménere, pro-
venientes de distintos valles de Chile y que se caracterizaron por
pertenecer a aios de cosecha distintos.

La principal dificultad encontrada en este trabajo se relaciona
con la alta dimensionalidad de los datos (6751 puntos en los
perfiles de cromatografia) lo que requiere de la aplicacién de
técnicas para disminuir la dimension del espacio de entrada al
clasificador.

La Transformada Discreta de Fourier resulté ser un buen método
de extraccion de caracteristicas, permitiendo aumentar la tasa de
clasificaciéon con respecto a métodos en el dominio del tiempo.
Ademas, si esta informacién se combina con la informacién pro-
veniente de los perfiles tipo (coeficientes de correlacion y resi-
duos) se logra obtener mejoras del orden del 10% con respecto a
métodos en el dominio del tiempo.

Los residuos obtenidos con los perfiles tipo (tanto en el dominio
del tiempo como en el de la frecuencia) no resultaron en general
adecuados como espacio de clasificacion, aunque disminuyen
notablemente la dimension de los datos a sélo 3. No obstante, al
combinarlos con la informacién de la Transformada de Fourier se
logré mejorar las tasas de clasificacion basadas en Transformada
Fourier sola, del orden de un 5%.

Los resultados obtenidos son prometedores considerandose
como trabajo futuro, utilizar Support Vector Machines y extrac-
cién basada en Kernel Fisher y Wavelets para mejorar el desem-
peio del clasificador de vinos.
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TRANSFORMACION
DIGITAL: GESTION DE
EVENTOS ONLINE MEDIANTE
PLATAFORMAS VIRTUALES

Evaluando el caso del | Encuentro Virtual
de Ensenanza de la Fisica, gestion de la

participacion remota-activa

« Shary Bichara Valencia
Ingeniera Civil Industrial

« Nelson Septilveda Navarro
Dr. en Ciencias, mencidn en fisica

El ario 2020 fue marcado por el COVID-19 acelerando la transformacion digital. En este documento se presenta un modelo de
gestidn de conferencias en linea, basado en las principales plataformas virtuales modalidad pago y freemium como Zoom,
Microsoft Teams y Google Meet. Se presenta la propuesta de valor e indicadores de gestion virtual; efectividad, eficiencia, po-

sicionamiento online e indicadores de percepcidn e interés de participantes. Se presenta el caso del VI Encuentro Nacional de
Diddctica de la Fisica en Chile, realizado en la plataforma Microsoft Teams, contemplando conferencias, seminarios y talleres
en salas paralelas durante 5 dias. El modelo de gestion se basa en el modelo de negocios CANVAS, donde se debe identificar
los insight claves transversales en un seminario, y luego idear el escenario virtual donde se llevard a cabo cada webinar en
el congreso, permitiendo adaptar la metodologia segun requerimientos particulares, y obtener una vision global de requeri-
mientos minimos para suimplementacion.

Introduccion

El COVID-19 durante el afio 2020 obligo a
cancelar todas las actividades presencia-
les debido a la posibilidad de contagio,
la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) declaré que la mayoria de los
gobiernos del mundo debieron cerrar
temporalmente sus instituciones edu-
cacionales como un intento de frenar el
avance de la pandemia [1], y asi ocurrid
con la suspension de reuniones masivas,
congresos y seminarios. La crisis sanitaria
aceleré los procesos de transformacion
digital, tanto de las empresas para dar
continuidad a sus procesos, como de pe-
quenas y medianas empresas para sobre-
vivir. Es por esta razén, que la realizacion
de seminarios web o webinarios se volvio
la Unica solucién de encuentros masivos,
ya que, resulta ser la Unica solucion facti-
ble, de permitir encuentros en tiempos de
confinamiento.

En este documento se presenta el andlisis
al VI Encuentro Nacional de Diddctica de
la Fisica (ENDFi), primer evento virtual en
Chile registrado con libro de actas durante
la pandemia [2]. Evento organizado por la
Universidad Central de Chile (UCENTRAL)
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en conjunto con la Sociedad Chilena de
Ensefanza de la Fisica (SOCHEF) [3], el
cual habia sido programado para media-
dos del aflo 2019 en modalidad presen-
cial, sin embargo, debido a la crisis social
y posterior crisis sanitaria debié transfor-
marse aceleradamente, en un congreso
virtual via streaming para resguardar la
periodicidad de su realizacién, y poder ser
un escenario de compartir practicas edu-
cativas en un panorama incierto.

En este documento, a partir del modelo
CANVAS se identifican insight que coope-
ran en la idea central de cualquier even-
to online a realizar. Alli se identifica el
segmento de asistentes, la propuesta de
valor, los canales de comunicacién, la re-
lacién que se tendra con los participantes,
los recursos y actividades relevantes. Lue-
go, se identifican los principales procesos
de gestién en la realizacion del evento vir-
tual, los cuales se pueden sintetizar como
principios de gestion las actividades que
corresponden a planificar, organizar y
controlar las operaciones, proporcionan-
do direcciéon y coordinacion, dando li-
derazgo a los esfuerzos humanos [4]. En
cada uno de estos puntos se desglosan
una serie de actividades que se conside-
ran criticas, en el desarrollo de cualquier

evento de este tipo, como la eleccién de
la tematica, la formacién del comité orga-
nizador y comité cientifico, definicion del
presupuesto, elecciéon de la plataforma
respecto al tipo de evento, convocatoria
y/o invitacion de ponentes y conferen-
cistas, estrategia de comunicacion, etc. El
modelo de gestidn propuesto no se limita
a un area en especifico, sino que puede
ser aplicado en la realizacion de cualquier
evento de alta convocatoria que se lleve a
cabo de forma virtual.

Desarrollo

La realizacién de conferencias o semina-
rios se vié fuertemente impulsado por
transmisiones en vivo unidireccionales,
con un par de personas de interlocutor,
presentador o maestro de ceremonias y
un conferencista, asi se transmiten en vivo
y en directo por YouTube, por ejemplo,
Instagram por su parte es mas dinamico,
las conversaciones no son extensas. Un
caso diferente es el que se plantea en este
documento, un congreso con interaccion
de al menos 100 usuarios a la vez, por
ello la necesidad de una gestion previa al
evento, durante y posterior a él.



Indicadores de Gestion y Desarrollo

Los criterios por considerar para obtener
pardmetros medibles de gestion se orien-
tan en conocer el funcionamiento de los
eventos en distintos escenarios. Resguar-
dando las principales normativas de un
congreso, considerando la formalidad y
los procesos que se debe realizar para su
gestion. Se debe considerar que no todas
las actividades que se realicen en una
organizacion, pueden ser consideradas
como procesos para los indicadores de
gestion, entonces, para determinar si una
actividad es un proceso, debe cumplir los
aspectos sintetizados por [5]:

«  Tener una misién o proposito claro

«  Contener entradas y salidas

«  Seidentifican los clientes, proveedo-
resy el producto final

«  Son susceptibles de descomponerse
en tareas

«  Se pueden asignar responsabilidad
del proceso a una persona

Los elementos que conforman un proceso
son:

1. Inputs: aquellos recursos para trans-
formar, materiales que se procesaran,
personal que se desee formar, cono-
cimientos a elaborar y sistematizar,
etc.

2. Recursos o factores que transforman:
actian sobre los inputs a transfor-
mar, se distinguen dos tipos basicos:
los factores humanos que planifican
organizan, dirigen y controlan las
operaciones y los factores de apoyo
que tienen que ver con la infraestruc-
tura tecnolégica como los hardware,
los programas o softwares, recursos
computacionales, etc.

3. Outputs: es el resultado final de la
transformacion de los inputs, pue-
den ser de bienes o servicios

En cuanto a la identificacion y disefio de
los indicadores, es necesario reconocer,
clasificar y estructurar las dimensiones del
modelo. Luego de identificar los objetivos
a los que apuntan estos indicadores, es
necesario estructurarlos de tal forma que
se pueda entender claramente lo que se
desea lograr, para su formulacion se utili-
z6 la Guia Metodolégica para la Formula-
cién de Indicadores de Bogota D.C,, [6], y
para definir los objetivos de estos indica-
dores se utilizé la metodologia SMART [7],
acrénimo de Specific, Measurable, Achie-
vable, Realistic y Time bound, ver figura 1.

el alcance de resultados. EI hecho de
plantear objetivos medibles plantea la
necesidad de incluir indicadores con la fi-
nalidad de ser un ente fiscalizador interno
de hitos. El indicador es el instrumento de
medicién para valorar el desempefio del
proceso [8], aquellos que se consideran

Measurable
(Medible)

Specific

{Especifico)

Achievable
(Alcanzable)

Realistic

(Realistas)

Time bound
[Temporizables)

Metodologia SMART [7]

para ser aplicados en la formulacion de eventos virtuales son la eficacia, la eficiencia y
las ventas. El objetivo de los indicadores de eficacia es medir el logro de los resultados
propuestos, se concentran en el cdmo se hicieron las cosas. Los indicadores de eficacia
suelen responder al cociente de los resultados obtenidos y los resultados requeridos.
Los indicadores de eficiencia analizan la cantidad de recursos gastados para alcanzar los
objetivos propuestos de esta manera una actividad eficiente, se caracteriza por hacer
un uso 6ptimo de recursos implicando un menor costo, estos indicadores se pueden

observar en laTabla 1.

Tabla 1. Indicadores de desempefio

Indicador | ;Qué mide? ¢{Cémo se mide? Fuente datos
Eficacia Cumplimiento de las | Tareas ejecutadas Carta Gantt
tareas planificadas / Tareas programadas
Eficiencia Mejora del Recursos utilizados / | Presupuesto y gastos
presupuesto Recursos
presupuestados
Ventas Eficacia en ventas Inscripcion por mes Inscripciones
mensuales / Meta de inscritos
mensuales

En el caso de un evento virtual, se deben incorporar métricas surgidas con la prolifera-
cién de actividades con convocatorias masivas (mds de 100 usuarios), y a la vez indica-
dores para un evento como conferencia, seminario o congreso virtual. En el caso de la
virtualidad, un indicador usado en el desarrollo de actividades virtuales para marketing
digital, es la métrica para medir qué tan efectivos es el posicionamiento online, en los
indicadores de interaccion del usuario con la plataforma o pagina web [9], ver Tabla 2.

Tabla 2. Indicadores de posicionamiento

Indicador ¢{Qué mide? ¢{Cémo se mide? Fuente datos
Visitas Cantidad de visitas Marcaje en landing- Pagina web oficial
en sitio web page
Tiempo en el | Permanencia de las Funcién para estimar Pagina web oficial
sitio visitas en sitio web permanencia en
pagina
Nuevas visi- | Alcance diario de Contador de visitas Pagina web oficial
tas diarias nuevos interesados diarias desde IP
diferente al registrado
Seguidores Cantidad de Suma de los Instagram y Twitter
en RRSS seguidores en las seguidores de ambas
RRSS redes sociales
Contenido Cantidad de Total de compartidos | Instagram, Twitter,
compartido | contenido usando hashtag Facebook
en RRSS compartido en RRSS | oficial
Menciones Cantidad de Total de menciones Instagram, Twitter,
en RRSS menciones en RRSS | con el hashtag oficial Facebook
en todas las redes

U
Universidad
M Central
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Para medir estos indices de desemperio, existen herramientas
digitales de pago y gratuitas, entre las que se encuentran de ac-
ceso libre destacan Google Analytics y Clicky. La importancia de
medir el desempefo del posicionamiento se debe a que el mer-
cado de los eventos virtuales de alta convocatoria se encuentra
en expansion debido a la situacién mundial, por la pandemia por
COVID-19. Entonces, diagnosticar la percepcion del cliente frente
al proyecto ayuda a comprender, si el posicionamiento estd bien
encaminado, cumple con los objetivos previstos, o se deben to-
mar medidas para mejory alcanzar las metas. Por Ultimo, es nece-
sario plantear indicadores para el evento virtual, independiente
si es congreso, seminario o conferencia, por lo cual se proponen
5 indicadores para la evaluacion del interés y satisfaccion por la
actividad online en término de factores, la Tabla 3 muestra los
indicadores asociados a la métrica propuesta.

Tabla 3. Propuesta de Indicadores para interés y satisfaccion de
actividad virtual

Indicador | ;Qué mide? ¢{Cémo se Fuente datos
mide?
Inscripcion | Interés por Numero de Inscripciones
inscripcion en inscritos / oficiales
el evento Numero de
cupos
Asistencia | Asistencia Numero de Ingresos en
diaria asistentes / plataforma
Numero de
inscritos
Ponencias | Interésen Numero de Ingresos
y talleres topicos del inscritos / en cada
evento Numero de ponencia y/o
cupos taller
Satisfac- Satisfaccion de | Escalade Encuesta de
cién participacion satisfaccion satisfaccion
y/o asistencia al | en
evento virtual porcentaje
global
de items
evaluados

En la propuesta de indicador de interés y satisfaccion de activida-
des virtuales, cada indicador es menor o igual a 1, al asignar el va-
lor del 20% a cada uno, es posible tener en términos de porcenta-
je, el interés, participacién y satisfaccién de una actividad virtual.

Plataformas Virtuales

Las plataformas virtuales fueron fortaleciendo los temas de pri-
vacidad, cifrado los datos, mejorando la seguridad en el acceso
a webinar a medida que avanzé el 2020, se avanzé en cargar las
plataformas desde el browser sin instalar un nuevo software y en
general, las plataformas aprovecharon el boom lanzando nuevas
actualizaciones a competitivas versiones freemium. En la tabla 4
se puede observar los casos de Microsoft Teams [10], Zoom [11],
Google Meet [12], Skype [13] y Cisco Webex [14] en capacidad,
seguridad y canales paralelos para sus versiones gratuitas. En tér-
minos de compatibilidad, las cinco comparten la posibilidad de
trabajar en 32y 64 bits tanto en Windows como en Linux, MacOS
(escritorio), Android e iOS.

INGENIERIA AL DIA

Tabla 4. Plataformas virtuales freemium, actualizaciones a enero
2021.

Factor | Micro- | Zoom Google | Skype Cisco
soft Meet Webex
Teams

Capaci- | 300 100 100 50 100

dad

(usua-

rios)

Seguri- | Cifrado | Cifrado | Cifrado | Cifrado | Cifrado

dad en (Skype-

videolla- Skype)

madas

Canales | 200 50 No No No

parale- disponi- | disponi- | disponi-

los ble ble ble

Tiempo |60min | 40min | 60min | 4horas |50 min

Skype fue una plataforma virtual perteneciente a Microsoft, la
cual tuvo un auge no menor previo a la explosion significativa
entre propuestas con mejoras considerables durante el afo 2020.
Desde julio del afno 2019, el plan 2 de Skype Empresarial online
se retird de la venta. Los usuarios y organizaciones con esta pla-
taforma pueden continuar haciéndolo hasta que se complete la
transicion a Microsoft Teams [10]. Las versiones pago de las plata-
formas virtuales Microsoft Teams, Zoom, Google Meet y Webex,
se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Plataformas virtuales pago, actualizaciones a Enero 2021.

Factor Micro- Zoom Google Cisco
soft Meet Webex
Teams

Seguridad | Cifrado Cifrado Cifrado Cifrado

en video-

llamadas

Seguridad | Cifrado Cifrado Cifrado Cifrado

en los

datos

Estabili- Estable Estable Estable Estable

dad

Capacidad | 300 100 (Pro) 250 150

(usuarios) 250 (Starter)
(Business) 200
500 (Business)
(Enterprise) 100 000
1000 (Enterprise)
(Enterprise+)

Canales 200 50 No dispo-| 100

paralelos nible

Costo 5-20 15-20 10-20 15-40

(USD por

mes)




Analisis
CASO VI Encuentro Nacional de Didactica de la Fisica 2020

Desde el afo 2013 se llevaron a cabo encuentros nacionales
académicos en Chile, sobre la didactica de la fisica, reuniendo
a profesores de Fisica, estudiantes de pre y postgrado, y acadé-
micos e investigadores de los distintos niveles que contempla
la enseflanza de la fisica. Estos encuentros presenciales tuvieron
una dindmica de realizaciéon anual, alcanzando convocatorias
que bordearon las 100 a 200 personas, rotando las universidades
organizadoras entre distintas regiones del pais [2]. El afo 2019 se
organizé el encuentro por parte de la Universidad Central de Chi-
le con el apoyo de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica
(SOCHEF), el cual debié ser trasladado de fecha por el estallido
social. Al observar el avance de las plataformas virtuales, desde
inicios del 2020 a la par con el avance de la pandemia, se realiza la
transformacion digital del encuentro presencial a un encuentro
totalmente virtual ver Tabla 6.

Tabla 6. Transformacién Digital del VI Encuentro Nacional de Di-
dactica de la Fisica

Situacion Transformacion
original Digital
Sede del Encuentro Universidad | Microsoft Teams
Central
Sede La
Serena
Asistentes 150 230
Conferencias 4 4
Talleres Salas Paralelas
Duracién del Encuentro
(dias)
Duracion del Encuentro 24 20
(horas)
Asistencia Nacional 96% 56%
Asistencia Internacional 4% 44%

importantes, se opté por no realizar cobro siendo totalmente
gratuito previa inscripcion, no registré ingresos directamente, y
tampoco de patrocinadores, por lo cual el item ventas también
quedo fuera.

Respecto al Indicador de posicionamiento digital, este se cumple
en un 50%, como se ha definido el indicador en la tabla 2, hay 3
subindicadores que apelan a la pagina web, y 3 que apelan a las
redes sociales. El encuentro no tuvo pégina oficial exclusiva, solo
contd con correo institucional y la estrategia comunicacional se
basé exclusivamente en redes sociales, siendo las principales:
Twitter, Instagram y Facebook.

El Unico indicador donde se dispone de datos para poder anali-
zar la métrica es el Indicador de interés y satisfaccion, donde se
considera en general, la cantidad de inscritos o asistentes, y la
cantidad de cupos disponibles. Al evaluar cada uno de los cuatro
sub-indicadores que ponderan con el mismo peso de porcentaje,
en el caso de las inscripciones, estds alcanzan el valor maximo,
ya que hubo totalidad de inscripcion de los 230 cupos abiertos.
Respecto de la asistencia diaria de los cuatro dias de congreso
las maximas asistencias se lograron el dia de inauguracién y de
cierre, destacando este Ultimo con asistencias completas, como
muestra la tabla 7.

Tabla 7. Indicador de asistencia diaria ENDFi

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Prom
(19/06) | (20/06) | (21/06) | (23/06)
Asistencia | 205/230 | 185/230 | 130/230 | 230/230 | 0.82
diario N° =0.89 =0.80 =0.57 =1.00
asistentes /
N° inscritos

Fuente

Tesis ingenieria industrial [2].
Respecto al subindicador de la participacién en ponencias y talle-

res, estos se pueden observar en la tabla 8, donde aparece cada
taller dividido en los dias del encuentro.

Tabla 8. Indicador de ponencias y talleres ENDFi

Tesis ingenieria industrial [2].

El proceso de transformacién digital de los eventos aporté en
ampliar la convocatoria de participantes, tanto a nivel de asis-
tentes, como de conferencistas internacionales [3]. El encuentro
que inicialmente era exclusivamente nacional a la par con la vir-
tualizacidn se internacionalizé, enriqueciendo el intercambio de
experiencias sobre practicas educativas. El intercambio de per-
cepciones necesariamente se guié hacia el actuar de las practicas
pedagdgicas en pandemia, el congreso se realizé en junio del
ano 2020, cuando el confinamiento total en Chile llevaba recién
3 meses, y las plataformas como la dinamica virtual estaba adap-
tandose en la mayor parte de la nueva realidad. La virtualizacién
ofrece una oportunidad, pero es también un desafio cuando se
involucran elementos practicos o experimentales, los cuales aun
hoy, no estan completamente resueltos.

En el caso de los indicadores, el que corresponde a Indicador
de desemperio queda fuera de evaluacion, esto dado que este
indicador se basa en eficiencia (tareas ejecutadas vs tareas pro-
gramadas), el cual al ser modificado de presencial a virtual se mo-
dificaron todas las tareas de la carta Gantt original, dando cum-
plimiento a este punto, pero en el caso de la eficiencia (recursos
utilizados vs recursos presupuestados), fue uno de los cambios

Taller | Taller | Taller | Taller | Taller | Taller | Prom

1 2 3 4 5 6

N°ins- 0.94
critos |56/60 | 50/60 | 69/70 | 79/80 | 58/60 | 103/110
/N°  |=093|=0.83|=0.99|=099 |=097| =0.94
cupos

Tesis ingenieria industrial [2].

Al finalizar el ENDFi, se realiz6 una encuesta de Vinculacién con el
Medio por medio de formularios de Google, de los 230 asistentes,
solo 85 personas respondieron esta encuesta, de aca para el ana-
lisis de este documento se considerd el nivel de manejo de tema
por parte de los expositores (98.8% considera alto), la evaluacion
de los contenidos tratados (97.6% considera alto) y la produccion
de la actividad (89.8% considera alto), entonces en el promedio
alcanza 95.4%. Al reemplazar los valores obtenidos para el indi-
cador de interés y satisfaccion del evento, se obtiene que este
alcanzd un 94%, es decir, si bien fue bastante positivo el interés, al
observar en detalle, quien resta en el indicador, son los inscritos
que por diversas razones no asisten.
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Tabla 8. Indicador de Interés y Satisfaccion ENDFi 2020

Indicador indice Valor
Inscripcion 1.00 1.00-0.25=0.25
Asistencia diaria 0.82 0.82:0.25=0.21
Ponencias y talleres | 0.94 0.94-0.25=0.24
Satisfaccion

0.95 0.95:0.25=0.24
Total

0.94

Gestion de encuentros virtuales

Para que un evento virtual tenga alta convocatoria, es fun-
damental ser exhaustivo tanto con la coordinacién de los
expositores, ponencias, asistentes como del comité orga-
nizador, comité cientifico y de todos aquellos implicados
en la organizacion del evento. Los aspectos para conside-
rar en la gestién del proceso pueden ser separados en tres
macro etapas como muestra la Tabla 7.

Tabla 7. Gestion de eventos virtuales

Etapa | Etapa ll Etapa lll
Planifica- Organizacién y Evento | Post-evento
cion
Tematica Circular Asistencia Encuesta de
Presupuesto | Disefo e Técnica cierre
Plataforma |imagen Ceremonias | Certificados
Programa Expositores | Conferencias | Libro de

y Asistentes | Talleres Actas

Estrategia

de comuni-

cacion

Redes

Sociales

Tabla 8. Modelo canvas [15] aplicado a eventos virtuales.

Las etapas de gestidn; inicio, proceso y fin del evento ob-
servadas en la Tabla 7 se plantean para ser secuenciales,
es decir, es posible construir cada hito en la realizacién del
evento separandolas en cuatro etapas, ver figura 2 realiza-
da con la herramienta Bizagi Modeler.

Por otra parte, el modelo Canvas disefiado por Alex Os-
terwalder [15], es una herramienta visual y sintética que
permite la construccién de un modelo de negocios a tra-
vés del trabajo colaborativo. Presenta nueve casillas que
muestran el negocio desde distintos aspectos y se sugiere
un cierto orden para completar este lienzo, cuando ya se
tiene una idea de negocio, como lo es el caso de elemen-
tos comunes entre un seminario virtual, una conferencia o
un congreso tematico, ver Tabla 8. Es posible llevar los ele-
mentos de gestiéon de un encuentro de asistencia virtual
al modelo de negocios canvas, esto permite identificar
claramente la relacién entre los nuevos elementos com-
pletamente digitales, y las relaciones entre los clientes,
actividades claves y aspectos financieros.

El modelo CANVAS, visto desde la l6gica de gestion
de procesos, permite la visualizacion esquematica de
cada factor clave al momento de realizar conferencias
o congresos virtuales. Ello colabora de manera paralela
con los indicadores de desempeiio, de posicionamiento
y de interés y satisfaccion de un encuentro virtual. Se
debe medir los tres indicadores, como muestra las figu-
ras3,4y5

INGENIERIA AL DIA

Socios Actividades | Propuesta | Relacion Segmento
Claves Claves de Valor con el de Clientes
cliente
Patrocina- Planificacién | Ideacion, Comunica- | Personas
dores Gestiény logistica, cion directa | con cargos
Institucio- | ejecucion gestion e por medio | directivos
nes. Servicio implemen- | delos cana- |enempre-
Empresas post evento | tacion de les oficiales. |sasy/ocon
externas co- plataforma | Servicio de | nivel aca-
laboradoras para el prey post démicos de
con eventos evento. venta 24/7 | educacién
virtuales. Resguardoy | duranteel | superior.
Empresas de promocién | evento. Personas en
servicio de de la marca busqueda
datos. corporativa de reali-
durante el zacién de
Recursos evento. Canales encuentros
Claves académicos
PaginaWeb | o profe-
Equipo y correo sionales
organiza- oficial del virtuales de
dor, equipo encuen- alta convo-
técnico, tro. RRSS catoria.
recursos tec- (Facebook,
nolégicos. Twitter,
Instagram
y LinkedIn).
Servicio de
videocon-
ferencias
(Zoom, Goo-
gle Meet,
Microsoft
Teams).
Estructura de costos Fuente de Ingresos
Plataformas Virtual, publicidad, confe- Venta de entradas, e-tic-
rencistas. kets, patrocinadores

Conclusiones

El diagndstico de eventos presenciales resulté clave para entender el
funcionamiento de los eventos de alta convocatoria. Reconocer esta di-
ferencia ayuda a definir el segmento de cliente y el tipo de evento, y
por supuesto la plataforma favorable segun los requerimientos. Los in-
dicadores son claves para la métrica de la actividad virtual, siendo estos
desempenio, posicionamiento e indicador de interés y satisfaccién.  El
modelo propuesto sobre realizacién de congresos, conferencias o semi-
narios, puede aplicarse en cualquiera de las plataformas mencionadas,
teniendo como base 100 personas en linea de manera paralela, y un
maximo en general de 250 personas. Esto queda sujeto a la actividad a
realizar, ya que de ser necesario multiples salas paralelas, podrian existir
ciertas limitaciones dependiendo de la plataforma virtual.
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NOTICIAS

Investigadores Finarq realizaron “Ciclo
de charlas ion3: Divulgacion, diversion &

investigacion”

Cinco investigadores de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, se congregaron desde el lunes 25 al viernes 29
de octubre, para presentar y divulgar los diferentes trabajos en lo que han estado trabajando.

Desde el lunes 25 al vienes 29 de octubre,
se llevo a cabo el “Ciclo de charlas 16n3: Di-
vulgacion, diversién & investigacion”. Una
actividad realizada en modalidad hibrida,
que fue transmitida todos los dias desde
las 12.00 horas en el Facebook de la Facul-
tad de Ingenieria y Arquitectura.

El académico investigador y organizador
de esta actividad, Dr. Cristian Erices co-
mentd que este “Primer ciclo de charlas
ion3 fue una instancia para acercar a la
comunidad las disciplinas de investiga-
cién que se desarrollan en la Escuela de
Ingenieria. Estas siendo de caracter abier-
to fueron concebidas en un lenguaje no
técnico, suficientemente informal para
abarcar un amplio espectro de publico”.

También agregd que “La idea es que este
encuentro se realice al menos una vez por
afno, donde podamos no solo mostrar a
la comunidad lo que estamos haciendo,
sino que ademas ensefar tépicos de in-

terés desde nuestras areas de experticia.
Dada la contingencia, esperamos que el
segundo ciclo se realice en condiciones
mas favorables”.

Los expositores fueron los siguientes:

Charla: “Skyrmions magnéticos para una
futura tecnologia en computadores”

A cargo del académico investigador, Ale-
jandro Riveros, Dr. en Ciencias con men-
cién en Fisica.

Charla: “Nanoimanes”

A cargo del académico investigador, Juan
Luis Palma, Ingeniero Fisico, Dr. en Cien-
cias Mencion Fisica USACH.

Charla: “La ley de induccién de Faraday
aplicada a moléculas”

A cargo del académico investigador, Luis
Alvarez, Profesor Matematica y Fisica, Mg.
en Fisica, Dr. en Fisicoquimica Molecular.

Charla: “Rasgado en laminas delgadas”
A cargo del académico investigador, Juan
Francisco Fuentealba, Dr. en Ciencias ¢/m
en Fisica USACH, investigador asociado
del SMAT-C.

Charla: “Agujeros negros: cuando la rea-
lidad supera a la ficcion”

A cargo del académico investigador, Cris-
tian Erices, Dr. en Ciencias Fisicas UDEC,
Mg. en Fisica Tedrica PUC, Licenciado en
Ciencias mencién Fisica, UChile.

Enlace Noticia
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Entrevista a

RICARDO

BAEZA-YATES gencia Artifc
Experto en Inteligencia Artificial

“La ética siempre va corriendo detrds de la tecnologia”

Recién llegado de visita a nuestro pais, conversamos -de forma
virtual- con una de las voces expertas y mas capacitadas para
hablar de tecnologia, ciencia de datos e Inteligencia Artificial, el
investigador chileno, Ricardo Baeza-Yates.

Actualmente, el Ph.D. en Computer Science de la University of
Waterloo en Canadd e Ingeniero Eléctrico de la Universidad de
Chile, es Director de Investigacién en el Institute for Experiential
IA de Northeastern University. Ademads, en
su exitosa carrera destaca su trabajo como
coautor del exitoso libro “Modern Informa-
tion Retrieval’, publicado en 1999, texto
que gand el premio ASIST 2012 Book of
the Year en su segunda ediciéon. También
es coautor de la segunda edicion del “Han-
dbook of Algorithms and Data Structures”; y coeditor de “Infor-
mation Retrieval: Algorithms and Data Structures, Prentice-Hall’,
entre mas de otras 500 publicaciones.

Su investigacion ha obtenido significativos reconocimientos,
como el premio de la Organizacién de los Estados Americanos
para jovenes investigadores en ciencias exactas (1993); la Me-
dalla Graham a la innovacién en computacién otorgada por la
Universidad de Waterloo a exalumnos distinguidos (2007); la
distincién Latino Americana otorgada por CLEI por contribucio-
nes a la informética en la region (2009); el Premio Nacional de la

INGENIERIA AL DIA

“En la astronomia, mineria o el clima
humedo del sur, tenemos ventajas para
aportar al mundo en formas de usar la

tecnologia que son nuevas”

Asociacion de Ingenieros de Chile (2010); y un Premio Nacional
de Investigacion Espafiola en Informatica Aplicada (2018), entre
otras distinciones.

Su trabajo en Inteligencia Artificial

El afo 2020, Ricardo Baeza-Yates, junto a otros expertos, fueron
elegidos para integrar el Consejo Asesor de Inteligencia Artificial
del Estado Espanol. Nos dice que para él ha sido “un honor” parti-
cipar de esta instancia y comenta que en el Consejo de expertos
“recibimos una estrategia y la tuvimos que revisar en detalle. Lo
que hicimos fue cambiarla bastante, eliminando cosas que pen-
samos que no debian estar, agregando otras que si pensamos
que debian estar, y mejorando aspectos que se mantuvieron”.

Aterrizando este tema a la realidad chilena ;Qué lugar cree que
ocupa la Inteligencia Artificial en nuestro pais? ;Y qué impacto
tendra a futuro?

No es una pregunta facil, yo creo que eso depende de cada per-
sona. Yo creo que a partir de que haya una Politica Nacional de
Inteligencia Artificial, pasa a ser un elemento importante dentro
del futuro de Chile. Hasta ese momento no habia nada especifico
de Inteligencia Artificial, en ninguna ley, en ninguna otra cosa, asi
que yo creo que por lo menos pasa a estar en el mapa. Y ahora
¢Cuan importante va a ser?, dependera de lo que se haga en fun-
cién de esa estrategia.

En cuanto al impacto, creo que en Chile no serd muy distinto al
resto del mundo, que ya estd muy globalizado. Chile no es un
pais que genera mucha tecnologia, somos principalmente usua-
rios de ella, pero creo que si se pueden utilizar contextos donde
nuestro pais tiene una ventaja competitiva.
Por ejemplo, en la astronomia, mineria o el
clima humedo del sur, tenemos ventajas
para aportar al mundo en formas de usar
la tecnologia que pueden ser nuevas. Por
ejemplo el radio telescopio Alma o lo que
esta desarrollando Lemu en el contexto del cambio climatico.
Una de las cosas que si ha cambiado en los ultimos aios, es que
ahora cualquier persona con una buena idea puede lograr ser un
emprendedor -es mas dificil que en otros paises-, pero se puede.
Se necesita un ambiente para motivar a esas personas, pero hay
una diferencia en la educacién mas Latina, donde se castiga al
estudiante por no hacerlo bien, y cuando veo ejemplos de Esta-
dos Unidos, donde se les dice “no te preocupes, tu lo vas a hacer
mejor”. El tipo de retroalimentacién que tienen es positivo, en
vez de ser negativo, y eso ayuda. Hay muchas cosas que hay que
cambiar culturalmente para que esto ocurra.



La Politica de Inteligencia Artificial que presenté Chile, se fun-
damenta en cuatro principios fundamentales: Inteligencia Ar-
tificial con centro en las personas; para el desarrollo sostenible
del pais; Inclusiva; Globalizada y en evolucion ;Cree que se po-
drdn superar brechas de sesgos en su implementaciéon?

Me parece que los principios fundamentales son bastante razo-
nables. Pero si, la pregunta es muy importante, en todo lo que tie-
ne que ver con sesgos de género, de clase y otros. Ahora, el pro-
blema es que la mayor parte de esos sesgos estan en los datos.
Pero también hay sesgos que vienen de los algoritmos mismos y
de la interaccién de los algoritmos con las personas. Yo tengo un
articulo sobre el tema de los sesgos en la Web -que tienen todos
los sistemas de computacién-, y yo creo que ahi, muchas veces lo
que hay que hacer es, casi comenzar de nuevo. No basta con usar
los datos que tenemos hoy en dia para resolver problemas, por-
que vamos a estar replicando el pasado. Tenemos que cambiar
el futuro, y para eso tenemos que crear datos nuevos, inventar
sistemas que partan de estos principios éti-
cos. Por ejemplo, que sean realmente inclu-
sivos. Si queremos hacer eso, por ejemplo,
tendriamos que tener paridad de género,
un ejemplo es la asamblea constitucional.
Pero tenemos que hacer mas de lo que se
llaman “acciones afirmativas’, para que las cosas cambien y que
los datos que obtengamos sirvan para cambiar futuro, mitigando
los problemas del pasado. En el tema de género uno sabe que
hacer, pero por ejemplo el caso de los sesgos de clase que hay
en Chile, son muy dificiles, dependen mucho de donde vive uno:
“dime donde vives y te diré por quién votas”. Habria que empezar
por hacer sistemas sin sesgos, pero para €so necesitamos cam-
biar muchas cosas.

Ademas de esta Politica Nacional de Inteligencia Artificial,
existe una Ley de Transformacion Digital del Estado, ;como
cree usted que debe funcionar en cuanto a la ciberseguridad?

Hay todo un tema de la digitalizaciéon del Estado. Por ejemplo
en Uruguay, todo lo que hay de Inteligencia Artificial, se hizo en
un contexto de un Gobierno Digital. Por supuesto, la Inteligen-
cia Artificial es una herramienta para lograr eso, considerando
la ciberseguridad, protecciéon de datos, etc.
Son muchos los elementos que deben

estar coordinados para que fun-

cione bien. Te doy un ejemplo,

tener un repositorio Unico

de datos en Chile -de da-
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“Hay que recordar que todas estas
tecnologias las disfrutan los ricos y las
sufren los pobres”

Estado-, y que por supuesto tenga muy buena seguridad, muy
buena proteccién de la privacidad de los datos, pero que permita
con los mecanismos y protocolos correctos, que ningun Minis-
terio pida un papel que tenga otro Ministerio. O sea, lo que se
llama interoperabilidad -que se ha planteado-, pero que aun no
se logra. Todavia te piden certificados de nacimiento en algunos
lugares del Estado, cuando el Registro Civil los tiene, o te piden
que muestres tu cédula de identidad, cuando eso debiera ser una
forma de validar la identidad, pero no ser algo que realmente li-
mita lo que puedas hacer.

{Cree que dada la estructura de nuestras instituciones, la buro-
cracia sera un problema?

A mi me preocupa mas otro problema, la accesibilidad. Hay que
considerar que un 20% de las personas en Chile no tienen acce-
so a Internet. Si haces una transformacion digital, estas dejando
a mucha gente atras. Por ejemplo, para poder acceder a hacer
algun trdmite, usamos diferentes platafor-
mas, algunos lo hacen por correo electrd-
nico (aunque es digital); Twitter; Whatsapp,
entonces uno tiene que tener todas los me-
dios de comunicacion. Es decir, me obligan
a estar dando mis datos en todas las plata-
formas para poder sobrevivir. Entonces, ese es el tipo de cosas
que a mi me preocupa mas, el hecho de que la tecnologia se usa
mal, por ejemplo para conseguir datos. Te fuerzan a dar datos,
tienes que poner tu RUN, direccion, teléfono, y otras cosas, para
poder conseguir lo que necesitas hacer. Y tienes que dar datos,
con la esperanza de lograr algo que muchas veces tampoco con-
sigues. Asi que el problema es como se usa la tecnologia y cudles
son sus fines. Los fines deberian ser el bienestar de los chilenos,
pero muchas veces se usa para el beneficio de algunos. Hay que
recordar que todas estas tecnologias las disfrutan los ricos y las
sufren los pobres.

Siguiendo en la linea sobre el buen uso de la tecnologia, hace
un tiempo hubo una huelga de trabajadores de retail, por la
implementacién de cajeros automaticos para poder pagar, lo
que generaria desempleo

Ese es un tema que se habla mucho en Inteligencia
o Artificial, todos los trabajos que van a desapa-
recer. Cuando bajas costos, deberias bajar

los precios, pero en el fondo lo Unico

que estan haciendo es eliminar

gastos, sin bajar precios y hay

personas que sufren, que

dejan de trabajar, lo que

genera un tema ético.
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Esas personas deberian ser contratadas en otras funciones, si qui-
sieran hacerlo éticamente. Ahi hay un tema general de cémo el
mundo laboral va a serimpactado por la Inteligencia Artificial. Yo
soy optimista, mi utopia seria un mundo donde todos trabajan
en lo que les gusta, donde el Estado paga un salario minimo, que
seria como un salario universal -por supuesto que mejor que el
minimo de ahora-, digno, para que la gente pueda vivir ;Te ima-
ginas a todas las personas de Chile trabajando en algo que los
motiva? Eso es un pais completamente distinto. ;Y qué estarian
haciendo las maquinas? Las maquinas estarian haciendo todos
los trabajos repetitivos, aburridos, que necesitan fuerza fisica,
sin distracciones, sin necesitar dormir o alimentarse, etc. Todas
las cosas que nadie quiere hacer. Ese mundo seria maravilloso,
y en el hay un trabajo muy importante, que es ser profesor de
estos “entes digitales’, porque las maquinas no aprenden solas,
deben ser entrenadas con datos, que deben ser preparados por
humanos. Es decir, el famoso modelo maes-
tro-aprendiz. Asi que necesitamos tener
todos esos profesores de robots -eso es un
trabajo nuevo-, y también vamos a tener
muchos mas artistas; escritores; poetas;
musicos, todas las cosas que a mucha gente
les gustaria mucho mds hacer, pero no pue-
de porque debe subsistir. Ese seria un poco
mi futuro. Ahora, si se puede dar ese futuro, dependerd mucho de
si vemos esto como una forma de que todos estén bien, o de que
algunos se hagan mas ricos. Y lo ultimo es lo que esta pasando
lamentablemente en el mundo de hoy.

Una mirada a sus publicaciones destacadas

Ademéds de ser un destacado investigador, es -como dijimos en
un inicio-, una de las voces mas reconocidas en torno a la tec-
nologia, tanto en Chile como a nivel internacional. Sus publica-
ciones son material imperdible tanto a nivel académico, como
también para el lector comun.

El afo 2018, realiz6 la publicacién de “Bias on the Web”, el que
se convirtié en el documento de su autoria mas descargado
¢Por qué cree que tuvo tanto éxito?

Creo que es uno de mis mejores articulos, en el sentido que yo
venia trabajando hace casi diez afos en sesgos, pero solamente
en el ano 2016 me di cuenta del hilo central de ese trabajo. Es de-
cir,yo no me habia dado cuenta que muchos de mis trabajos eran
del mismo tema. Entonces, lo que hice fue poner todo junto y asi
tener una vision global, que es muchas veces lo que falta. Yo creo
que la visién global es la que ha hecho al articulo tan popular,
porque explico el contexto completo, que los sesgos estan en los
datos, pero que también hay sesgos en los modelos, algoritmos
y también en la interaccion de las personas con los algoritmos,
y muestro ejemplos para cada uno de esos casos. En la Web se
genera un circulo vicioso, porque basicamente los sesgos de los
datos llegan a la Web y estos se amplifican. Si el algoritmo ampli-
fica el sesgo, no podemos culpar a los datos, tenemos que culpar
al algoritmo porque alguien lo hizo asi. Un tema que me preocu-
pa mucho es el comercio electrénico (aunque es digital), porque
tiene muchas injusticias. Los que venden mas se hacen mas ricos
y los que venden menos se hacen mas pobres y no todos tienen
la oportunidad de vender algo en las plataformas de comercio
digital, como Amazon, Aliexpress, Shoppify y otras. Es decir, como
hacemos que todos tengan acceso a ofrecer sus productos, con
el tiempo adecuado de exposicion, para que el mercado digital
sea justo. Ese es un tema que tampoco la tecnologia ha podido
resolver y muchas veces yo creo que los politicos piensan que la
tecnologia es la solucién a los problemas, pero esto no es cierto,
lo Unico que de hace es cambiarlos de contexto, pero los proble-
mas siguen ahi.

INGENIERIA AL DIA

“Hace poco publiqué un articulo en
el Foro Tecnoldgico de Forbes “Las 10
preguntas que una empresa tiene que
hacerse antes de ocupar Inteligencia
Artificial”

Entonces, los algoritmos tienen problemas y por ende también
los modelos que se entrenan con estos algoritmos. Como dijo
George E. P. Box e“en esencia, todos los modelos estan equivo-
cados, pero algunos son utiles”

Si, ese es un famoso estadistico que dijo que todos los modelos
estan errados, pero algunos son utiles. El estaba hablando de mo-
delos estadisticos pero se puede decir lo mismo de la Inteligencia
Artificial. Es decir, todos los modelos son simplificaciones de la
realidad, pero algunos son utiles, no hacen dafio. El problema es
que hay modelos que si hacen dafio y tenemos que entender la
parte ética de eso. De hecho, hace poco publiqué un articulo en
el Foro Tecnoldgico de Forbes “Las 10 preguntas gue una empre-
sa tiene que hacerse antes de ocupar Inteligencia Artificial”. Mu-
chas veces hay preguntas que no se hacen y el problema aparece
cuando ya es muy tarde. Por ejemplo, cuando un auto auténomo
de Uber, de los que se conducen solos, atro-
pellaaunamujeren Arizona, ahiuno se pre-
gunta por qué tuvo que morir una persona.
De hecho, por eso Uber vendié su division
de autos autdbnomos, porque seguramente
pensd “no quiero seguir resolviendo este
problema, parece que es mas dificil de lo
que yo pensaba” Esto es un evento que no
es nuevo, la ética siempre va corriendo detréds de la tecnologia,
pasé con las armas quimicas en la primera guerra mundial; con
las nucleares en la segunda guerra mundial y estd pasando ahora
con la inteligencia artificial, que es como una bomba de racimo
pues afecta a muchas personas en muchos lugares distintos. Lo
que pasa es que ahora el desarrollo de la tecnologia es cada vez
mas rapido y eso es parte del problema, pues si algo crece muy
rapido, los problemas asociados a ello crecen igual de rapido.

En marzo del aiio 2021, escribié un articulo en CIPER respecto
a las muertes por COVID-19 el afio 2020. Actualmente, ;Usted
tiene alguna prediccion de como podria funcionar el tema de
las urgencias considerando lo que esta pasando con la variante
Omicron?

Este es el virus mds contagioso que se ha conocido, mas que el sa-
rampidn. Primero, yo nunca he hecho modelos complicados, por-
que no sirven de mucho. Hay demasiados factores, de modo que
lo que dijo George Box, serd ain mas cierto, el modelo ni siquiera
se va a parecer a la realidad. Lo que yo hago son proyecciones
simples, como estimar el nimero real de infectados usando el
numero de personas que han fallecido y tasa de letalidad estima-
da de la infeccion. Cuando dije que, si se infecta todo Chile, iban
amorir 70 mil personas, todos me tildaron de exagerado, que eso
no iba a pasar. Pero siempre se olvidan que yo dije “Si se infectan
todos los chilenos”. Ahora estamos contando los casos sospecho-
s0s, que yo creo que son reales, porque son gente que no se hizo
un PCR, y por ende la mayoria murieron por COVID, y en el anélisis
de causas de muerte en el 2020 que hice para CIPER, muestro
que hay un aumento de todas las enfermedades con comorbi-
lidad con el Covid, lo que es muy sospechoso, no creo que sean
solo problemas hospitalarios. Ya tenemos mas 50 mil fallecidos y
no todo Chile se ha infectado (estimo que 1 de cada 4 personas
en Chile ha tenido el virus), asi que el nimero de fallecidos puede
ser mucho mayor al que yo proyectaba inicialmente. Hay una tasa
de mortalidad que es por el virus y otra del efecto del virus en el
sistema hospitalario, eso no se conoce, es un analisis muy dificil
de hacer. Lo que si creo es que, con el tema de la vacunacion,
disminuyen las personas que acuden al hospital, pero la Omicron
va a significar que el tema de la infeccion aumente muchisimo, es
muy probable que muchas personas se infecten si no extrema-
mos las medidas para evitar el contagio. Ahora, Omicron ha te-
nido mucho éxito porque es mas contagiosa y menos letal. Pero
como crece tan rapido igual puede saturar el sistema hospitalario
y ademas aumentamos la probabilidad de que el virus mute en
una variante mds dafina. Hay que seguir cuidandose.




NOTICIAS

Con éxito se realiz6 el conversatorio
“Miradas UCEN: Liderazgo de las mujeres
desde la Arquitectura, Paisaje e Ingenieria”

Egresadas de todas las carreras de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura se reunieron para
conversar sobre su experiencia en el mundo laboral, junto a Priscilla Carrasco, Jefa de la Unidad
de Género y Diversidad UCEN, y los académicos Jadille Mussa y Alejandro Torres.

Como un enriquecedor encuentro, fue
catalogado el primer Conversatorio “Mira-
das UCEN: Liderazgo de las mujeres desde
la Arquitectura, Paisaje e Ingenieria’, que
se realizé este martes 09 de noviembre a
las 18.00 horas y fue transmitida a través
de Youtube y Facebook.

La actividad organizada por la Unidad de
Egresados/as de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura, conté con participacion de
las egresadas: Romina Flores Martinez, Ar-
quitecta del Paisaje; Katherine Moya-Ra-
mirez, Arquitecta; Darma Gaete Avilés,
Ingeniera Civil en Obras Civiles; Daniela
Arancibia Lobos, Ingeniera Constructora;
Camila Gutiérrez Vidal, Gedloga; Camila
Iturrieta Vivallos, Ingeniera Civil en Minas;
y Constanza Santa Cruz Pedrazzini, Inge-
niera Civil Industrial. Quienes estuvieron
acompanadas por la Jefa de la Unidad de
Género y Diversidad UCEN, Priscilla Ca-
rrasco y los docentes Finarq, Jadille Mussa
Castellano y Alejandro Torres Flores.

B #

El profesor Alejandro Torres, destacé que
“para nosotros como Facultad de Ingenie-
ria y Arquitectura es un verdadero gusto
poder entablar este tipo de didlogos con
egresadas de las distintas carreras y ge-
neraciones, en este primer conversatorio.
Queremos conocer su visiéon desde el
desempefio laboral y como ven ellas el fu-
turo. Cémo alimentar nuestros planes de
estudio, para que los préximos egresados
y egresadas, salgan con mejores herra-
mientas para enfrentar el mundo”

Por su parte, la Jefa de la Unidad de Géne-
ro y Diversidad, Priscila Carrasco, destaco
que “es muy interesante tener este tipo de
espacios, porque es un ambito en el que
hemos avanzado, y estamos haciendo un
recorrido para que se vayan acortando
las brechas sobretodo en las carreras que
mencionan del dmbito de la Ingenieria,
Construccién, Arquitectura, y por cierto
en los espacios de toma de decisiones”.

Para finalizar, la profesora Jadille Mussa
agradecioé la instancia “es incriible lo que
hemos vivido, es muy sano hablar del
tema. Conversar de detalles de esos micro
elementos machistas que van mermando
nuestras posiciones como mujer. Co6mo
convertimos y explicamos esto en la aca-
demia, de que pueden tener estos proble-
mas, pero también tenemos herramientas
para enfrentarlos, mejorando la relaciones
entres, mujeres y disidencias”.




COLUMNA DE OPINION

50

EVOLUCION DE LAS
HERRAMIENTAS A
TRAVES DE LOS SIGLOS

« Por Juan Luis Palma Solorza
Doctor en Ciencias con Mencidn en fisica.

Reconocemos a las primeras herramien-
tas cémo rusticas, rudimentarias, pero
fueron lo mas “top” en su momento. La
evolucién de estos elementos demuestra
el crecimiento de nuestro intelecto colec-
tivo. Tanto asi, que las herramientas defi-
nieron nuestras edades, que definen lo
que somos como lo que creamos y utiliza-
mos. Asi, la edad de piedra nos duré hasta
que empezamos a elaborar herramientas
con metales, entre el 6000 y el 3300 a.C.
La siguiente época, también la marcé una
herramienta, que también marcé nuestro
intelecto; el lapiz (nho como lo conocemos
hoy, pero si el concepto) fue la herramien-
ta con la que se plasmé la escritura que
marcé la edad antigua. Las siguientes
edades, dejaron de estar definidas por las
herramientas, o, mejor dicho, el intelecto,
y fueron definidas en términos politicos,
sociales y econémicos. Asi, en la edad
media, detuvimos el progreso cientifico
opacado por el sistema feudal y la iglesia.
Mil aflos nos costd, y los pensadores es-
tuvieron escondidos, hasta que, cerca del
1600 Galileo Galilei deja de pensar en la
pregunta planteada por Aristételes; ;Por
qué se mueven las cosas? Y sin abandonar
el pensamiento Aristotélico, se pregun-
ta ;COmo se mueven las cosas?, para asi
echar a andar nuevamente la maquinaria
intelectual de la humanidad, que nos lle-
va a la creacién de nuevas herramientas.
Asi en la edad Moderna, nace la ciencia
moderna, dénde se sentaron las bases de
la Fisica, Astronomia, Quimica, Biologia,
Matematicas, etc. Tratando de observar
los cielos, se construyé una herramienta
muy util, atractiva y lidica hasta el dia de
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hoy: el telescopio, que llevé a la invencién
de observatorios, financiados incluso por
las coronas para investigar Astronomia,
con el fin de impulsar la navegacion y el
comercio. A pesar de que la navegaciénya
contaba con una herramienta fundamen-
tal; la brdjula, inventada 2000 a. C. por los
chinos, que consistia en una cuchara de
magnetita que apuntaba hacia el sur, algo
que es bastante distinto a la “aguja apun-
tando hacia el norte” que conocemos.
Una nueva herramienta de medicién nace
de la mano con los observatorios; el reloj
de péndulo de Huygens, que nos permi-
te medir el tiempo. No cabe duda de que
esta fue una gran época, donde las pri-
meras mentes brillantes intentaban com-
prender cémo funcionaba el mundo y el
Universo.

Luego, las herramientas, o mejor, las ma-
quinas, tuvieron su mayor evolucién en la
época de la utilizacién del vapor ('steam’),
una época que llevé a disenar y construir
maquinas para cada industria, y llevo a
pensar en la automatizacioén hasta el pun-
to de la ciencia ficcion basada en maqui-
naria de vapor (steampunk). Esto origind
la produccién en masa y una aceleracién
econdémica, que empoderé a los burgue-
ses a demandar el poder politico, que tra-
jo consigo problemas sociales ;Por qué
nunca puede ir de la mano los econémico
y politico con lo intelectual? Parece ser
que estamos condenados a repetir esto
época tras época.

En ese entonces, la industria agricola, si-
derurgica, transporte, minera y la expan-
sion comercial, demandaban procesos
mas eficientes. Esto situd a la ciencia de la
Termodindmica como un estudio esencial
para la época. Estudiando cémo los cuer-
pos calientes irradian energia, Max Planck
descubre la cuantizacion de la energia.
Ningun modelo encajaba en sus observa-
ciones, asi que tomd una constante muy
pequena (con 34 ceros a la izquierda) que
le ayudaba a encajar sus observaciones a
los modelos. Tiempo después, noté lo que
significaba ese numero: la energia no era
continua, si no que se disipaba en peque-
Aas porciones, que llamé ‘cuantos’, que
le dan el nombre a la mecanica cuantica.
Todos se resistieron a la idea. Pero fue
adoptada por varios cientificos, el prime-
ro fue Einstein, que generd las mayores
contribuciones y criticas a la teoria cuan-
tica. Como sea, esta teoria evoluciona
en increibles aplicaciones, desde tubos
fluorescentes, laseres, electronica, pane-

les solares, entre las muchas que pode-
mos nombrar. La mecénica cuantica nos
permitié disefiar procesadores, que es el
corazon de esta herramienta que ocupa-
mos dia a dia llamada computador. En
nuestros dias ;Quién podria negar que
un computador es una herramienta? Es
mas, podriamos decir que un computa-
dor es una caja llena de herramientas. Y
el avance de la miniaturizacion, dada por
efectos como ‘la magnetorresistencia gi-
gante’, que les valio el premio nobel a los
profesores Albert Fert y Peter Griinberg el
2007, nos permiten llevar hoy en dia un
Smartphone, que no es otra cosa que un
computador portatil, y que es, a mi pare-
cer, una herramienta esencial hoy en dia.
La mecdnica cudntica, nos ayudd a enten-
der el efecto tunel, y a disefar herramien-
tas con este efecto. Ya hablamos del com-
putador y de los teléfonos celulares, que
usan este efecto, pero existe un microsco-
pio basado en este efecto, el microscopio
STM (Scannning Tunneling Microscope).
Este microscopio, les valié el Nobel a Ro-
hrer y Binnig en 1986, y es la base de la
microscopia por barrido que se ha estado
utilizando por 40 afios. Los invito a ver un
documental, preparado por mis colabora-
dores, acerca de este hallazgo.

Este microscopio, es una de las herramien-
tas, a mi gusto, mas fascinantes de las ulti-
mas décadas, y consiste en una punta de
unos pocos nanémetros que va palpando
una superficie, como si fuésemos tocando
una superficie con la punta de nuestro in-
dice, y luego reconstruimos una imagen
con este tacto. Claro, con el microscopio
de fuerzas atémicas (AFM) podemos ha-
cerlo en la escala de nanémetros, incluso
viendo dtomos, incluso manipulando ato-
mos. Es un orgullo contar, que nos hemos
adjudicado uno de estos microscopios
“top de linea” en la UCEN.

Sin duda, las herramientas han evolucio-
nado mucho, incluso a una escala que no
imagindbamos hace 100 afios, lo que nos
hace pensar; ;Qué herramientas fascinan-
tes habrd en los proximos 100 afos?

INGENIERIA AL DIA
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NOTICIAS

Carrera de Geologia realizé Workshop:
“Terremotos de Subduccion y Fallas
Corticales”

En la actividad participaron nueve destacados expositores y expositoras, quienes conversaron
y respondieron inquietudes de los participantes. La moderacion estuvo a cargo del Director de
la carrera, Héctor Véliz.

Universidad
Central

Facultad de Ingenieria
y Arquitectura

Workshop

“TERREMOTOS DE
SUBDUCCION Y
FALLAS CORTICALES”

Tépico 1: Terremotos de subduccién

Topico 2: Fallas corticales

El martes 19 de octubre, desde las 08.00
de la manana y hasta las 18.30 horas, se
llevé a cabo el Workshop: “Terremotos
de Subduccién y Fallas Corticales”, acti-
vidad organizada por la carrera de Geo-
logia de la Facultad de Ingenieria y Ar-
quitectura UCEN.

En la instancia participaron nueve exposi-
tores y expositoras, con la moderacion del
Director de la carrera, Héctor Véliz. Este
ultimo agradecio6 la participaciéon de este
encuentro “Para nosotros, como carrera
de Geologia, es un agrado recibir a las y
los expositores. Es un agrado la contribu-
cién que hacen sobre una tematica tan
sensible como son los terremotos y tsuna-
mis en nuetsro pais, y todas las implican-
cias sociales que estos eventos”. generan”.

La charla inaugural estuvo a cargo de la
Dra. Isabel Santibanez, quien expuso so-
bre el “Contexto Geodinamico de Chile
y Peligro Sismico’, y agradecié la posibi-
lidad de estar presente en esta actividad.

Durante el resto de la jornada, se realiza-
ron las charlas divididas en dos grandes
topicos:

Topico 1: Terremotos de subduccién

Tema: Caracterizacion friccional a lo largo
del margen de subduccién chileno

Diego Molina Ormazabal. Geofisico Uni-
versidad de Concepcion.

Tema: Caracterizando rupturas comple-
jas de grandes terremotos con el método
back-projection

Felipe Vera. Geofisico Universidad de Con-
cepcion

Tema: Patrones de falla estocasticos: una
aproximacioén de la complejidad de ruptu-
ra de terremotos tsunamigénicos

Juan Gonzdlez Carrasco. Licenciado en
Oceanografia Pontificia Universidad Caté-
lica de Chile y Doctor en Ciencias m. Geo-
logia Universidad Catdlica del Norte

Tema: Depésitos de tsunami para deter-
minar el tamano relativo de los predece-
sores histéricos del terremoto del 2010 en
Chile central

Bladimir Valdés. Gedlogo Universidad Ca-
tolica del Norte

Topico 2: Fallas corticales

Tema: Fallas corticales en los Andes chile-
nos

Isabel Santibanez. Gedloga Universidad
de Chile, Doctora en Ciencias de la Inge-
nieria de la Pontificia Universidad Catodlica
de Chile

Tema: Actividad cuaternaria tardia de tra-
zas del sistema de fallas Liquifie-Ofqui y
fallas oblicuas al arco entre los 38°S y los
40.5°S

Luis Astudillo. Gedlogo Universidad Caté-
lica del Norte

Tema: Actividad Cenozoica Tardia en el
antearco Andino del norte de Chile: evi-
dencia geomérfica de fallamiento activo
y perturbacion tecténica del drenaje del
Valle Longitudinal entre los 19°y 19.5°S
Ambrosio Vega. Gedlogo y Magister Uni-
versidad de Concepcion

Tema: Tasas de desplazamiento e interac-
ciones cinematicas en la red de fallas cor-
ticales del antearco del suroeste del mar-
gen Helénico, islas de Kythira y Antikythira
Violeta Véliz. Gedlogo Universidad Catoli-
ca del Norte
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ADMISION 2022

INICIO DE CLASES ABRIL

MAGISTER ONLINE

» Magister en Derecho Procesal * Magister en Gestion y Liderazgo
« Magister en Direccion y Gestién Educacional

Publica * Magister en Educacion Inclusiva
« Magister en Ingenieria Industrial * Magister en Docencia para la

Educacion Superior

DERECHO

® Magister en Derecho Publico (Santiago) ®* MBA en Gestion de Negocios (Santiago- La Serena)
® Magister en Derecho Procesal (Santiago) .
® Magister en Derecho Inmobiliario y Registral (Santiago) EDUCACION

® Magister en Mediacion: Gestion Colaborativa de
Conflictos (Santiago)

® Magister en Derecho Corporativo (Santiago)

® Magister en Sistema Penal (Santiago)

® Magister en Derechos Humanos y Ciudadania (Santiago)

® Magister en Gestidn y Liderazgo Educacional (Santiago- La Serena)
® Magister en Educacién Inclusiva (Santiago- La Serena)

® Magister en Docencia para la Educacién Superior (La Serena)

® Magister en Arte y Educacion (Santiago)

s _PSICOLOGIA |
GOBIERNO Y ASUNTOS PUBLICOS PSICOLOGIA
® Magister en Psicologia Clinica: Terapia Sistémica
® Magister en Gestion de Personas en el Dialégica (Santiaco)

G B LED (R ) ® Magister en Psicologia Educacional y

® Magister en Direccion y Gestion Publica Gestién de la Convivencia Escolar (Santiago)
(Santiago- La Serena)

. CIENCIAS SOCIALES
ADMINISTRACION DE EMPRESAS

® Magister en Estudios de Género e
® Magister en Control y Gestion de Riesgo Intervencion Psicosocial (Santiago- La Serena)

Corporativo (Santiago) ® Magister en Intervencién Social y
® Magister en Finanzas (Santiago) Desarrollo Humano (Santiago- La Serena)

® Magister en Estudios Coreanos (Santiago)

CIENCIAS DE LA SALUD
® Magister en Ingenieria Industrial (Santiago- La Serena)

® Magister en Andlisis de datos para la Inteligencia ® Magister en Bioética y Salud Publica (Santiago)
de Negocios (Santiago)
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INGENIERIA Y TECNOLOGIA

® Magister en Abordaje de Personas Mayores y
® Magister en Direccién de Proyectos Envejecimiento (Santiago)
Informaticos (Santiago)

® Magister en Ingenieria y Tecnologias de la
Informacién, Comunicacién y Automatizacion
(Santiago)

® Magister en Intervencion en drogodependencias (Santiago)

DIRECCION DE COMUNICACIONES CORPORATIVAS

Salidas intermedias con: 3 diplomados/ Duracidén de los programas: 5 trimestres

ENCUENTRA TODA NUESTRA OFERTA ACADEMICA 2022 EN www.postgradosucen.cl

UNIVERSIDAD CENTRAL
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