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ElI Simposio de Postgrado de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (FCFM) de la Universidad de
Chile, definié como su objetivo principal el visibilizarlos trabajos de investigacién de los y las estudiantes,
académicos, académicas, investigadores postdoctorales, egresados y egresadas de programas de la
Escuela de Postgrado y Educacién Continua de la FCFM. Buscé constituir un espacio de discusién e
intercambio de ideasy conocimiento generado en los 13 doctorados y 24 magisteres que imparte la FCFM.

El Simposio se desarroll6 en la explanada bajo el Auditorio Enrique d’Etigny ubicado en Beauchef
851, en Santiago, entre el 31 de agosto y el 1 de septiembre de 2023. Se recibieron 133 restimenes y
se presentaron 106 posters. Ademds, este primer Simposio conté con una nueva modalidad de
presentaciones de tesis en un minuto, enlas cuales 44 estudiantes que tomaron este desafio, tuvieronla
oportunidad de exponer la principal idea y fundamentos de su trabajo durante espacios determinados
para ello, resultando en una dindmica que sin duda enriquecié enormemente este encuentro. A lo
anterior se sumaron 34 videos de tesis en un minuto que nuestras y nuestros estudiantes tuvieron la
oportunidad de grabar para explicar su trabajo y ser difundido a través de las redes sociales de nuestra
Escuela de Postgrado y Educacién Continua.

El presente volumen de resimenes compila 133 trabajos revisados por el Comité Cientifico, el cual
estuvo constituido por 30 académicos y académicas, agrupados, para estos efectos, en distintas areas
cultivadas en la FCFM: (1) Astronomia y Fisica, (2) Ciencias de la Tierra y Meteorologia, (3) Computacién
y Ciencia de Datos, (4) Industria y Politicas Ptblicas, (5) Ingenieria Eléctrica, (6) Ingenieria Mecdnica y
Fluidodindmica, (7) Matematicas Aplicadas y Modelacién Matematica, (8) Quimica y Biotecnologia, y (9)
Recursos Hidricos.

Muchas gracias a quienes, con su empuje, trabajo y apoyo hicieron posible este Simposio. Agradecemos
los aportes del Centro de Biotecnologia y Bioingenieria(CeBiB), Instituto de Sistemas Complejos
de Ingenieria (ISCI), Centro de Astrofisica y Tecnologias Afines (CATA), Centro de Modelamiento
Matematico (CMM), NIC Chile, Centro Tecnolégico Ucampus, Biblioteca Central FCFM, Comunicaciones
FCFM, como también al Decanato de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Especialmente
agradecemos a nuestras y nuestros estudiantes de postgrado, por sus apasionantes trabajos de
investigacién y sobre todo por su disposicion al didlogo y la argumentacidn cientifica, por su dedicacién
y entusiasmo, fundamental para el avance del conocimiento en el dmbito de la ingenieria, ciencias e
innovacién en nuestra Facultad... jmucho dnimo en lo que queda de sus estudios!

Kimie Suzuki
Presidenta Comité Cientifico

Gabriel Easton
Presidente Comité Organizador
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ALMA VIEW OF BIPOLAR
MOLECULAR OUTFLOWS IN
LOW-MASS PROTOSTARS OF
THE CHAMAELEON STAR
FORMING REGION
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ABSTRACT

Bipolar outflows originate as disk winds at radii < 100 au from
the central protostar and play an essential role in the ejection of
angular momentum to in part moderate the protostellar mass
accretion, cementing their role as an essential ingredient of the
star formation process. The observed outflows are interpreted
as arising from an entrainment process in which a highly
collimated jet or a wide angle wind interacts with the molecular
gas from the parent dense core. Studies that compare the core
mass function (CMF) to the initial mass function (IMF) of stars
suggest that the masses of stars are inherited from their parent
core, and that there is an approximately constant core to star
efficiency of ~30%. The general claim is that gas dispersal caused
by outflows is the main source of this core to star efficiency.
If this interpretation of the CMF studies is correct, outflows
must disperse about 70% of the gas surrounding cores during
their lifetimes. However, the existing studies on outflow core
interactions are not enough to confirm or refute this. Hence,
this study reveals the preliminary results of studies of the 16
low-mass protostars in the Chamaeleon Star-forming region
using ALMA Band 6 observations using the CO, 13CO, C180,
H2CO, SiO, and N2D+ molecular lines.
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ABSTRACT

The evolution of the interaction between two chemical systems (i.e., atoms,
molecules, clusters, solids, and so on) is one of the key paradigms of che-
mistry: reactivity. The chemical reactivity theory, that is to say, the models
to understand and predict the way a chemical specie will react is one of the
main subjects of theoretical chemistry and whole chemistry. The corpus of
Density-Functional Theory (DFT) offers a natural framework to build a che-
mical reactivity theory because it is able to deal with a non-integer number
of electrons. Conceptual Density-Functional Theory (CDFT) allows us to
consider the scenario where an attacking reactant comes in, perturbing the
system and causing a change in the number of electrons and the external
potential, and (r), respectively. The change in total energy of the chemical
specie undergoing attack at oK is

AU = / [5‘321[)”]]&,@)@- (%)“AN+ / [%]Név(r) dr
+ f (%[5%] N)"Al\"év(r) dr+---

The coefficients in the expansion of eq. 1 can be identified as a response func-

tion of the system due to the perturbation. Despite the great success of CDFT
in predicting and describing the reactivity of atoms, molecules and clus-
ters, its use in solid-state is sparse because of technical and computational
problems. In particular, the Fukui potential (fourth term of the equation) is
calculated considering a background charge which generates an unphysical
description of the potential. In this work, we apply different methodologies
(Interpolation, Self-Consistent Potential Correction, Exact Coulomb cutoff
and a posteriori correction) and propose a strategy to correct the Fukui poten-
tial for qualitative and quantitative purposes for solid-state reactivity.

Planar average Fukui potential f ) (ev)

CORRECTING THE
FUKUI POTENTIAL FOR
SOLID-STATE REACTIVITY

TiC (001) Surface

' ' DF ——
: ; DF-SCPC ——
| | Interpolation
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B : : Electrodes
I/ \:
1 I
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| |
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Figura 1: Planar average Fukui potential
calculated with different methodologies for
a TiC (oo1) surface.
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SEARCHING FOR
THE TNO’S IN JWST
PUBLIC ARCHIVE
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ABSTRACT

We intend to characterize the James Webb Space Telescope
(JWST) as an infrared TNO survey,extending their size distribu-
tion. Unlike optical surveys, infrared observations of TNOs offer
amore direct estimate of their size, independent of albedo. This
will let us better constrain the size distribution of small TNOs.
We searched the JWST public archive, selecting sets of at least 4
observations with suitable exposure time, cadence, filters. First,
we selected all observations within +10 degrees of the ecliptic.
Since this is the region where most of the TNOs are found. The
JWST data processing is done at multiple levels. For our purpo-
se we worked with level 2 images which are flux calibrated and
contain individual dithered images per filter. We acquired JWST
public archive data from Jan-Mar 2023 corresponding to 7 pro-
posals. Suitable fields were selected based on earlier criteria and
segregated for each proposal data we selected. We searched for
moving objects within those field images by techniques such as
shifting and coadding them, subtracting mean from median etc
and we didn’t find any moving objects. Finally, we characterize
this survey by computing each search field’s limiting magnitude
based on each image’s background and point spread function.
Our cycle 1 public survey yielded a total area of 0.025 square de-
grees surveyed. Combining this with the luminosity function of
TNOs, and a typical spectrum, roughly translates to around 1-2
objects expected to be found. In the coming months when whole
cycle 1 data will be available, our work will be able to set lower
limits in size of TNOs public data field images might contain
even before searching for them. We will target ‘exclusive access’
images from proprietary data as they become public.
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RESUMEN

Diversas observaciones del universo indican que este se expande y
que lo hace aceleradamente. Este descubrimiento, al que se le ga-
lardoné con el premio Nobel de fisica en el afio 2011, abri6 una de
las grandes incognitas actuales de la cosmologia: la energia oscu-
ra, una nueva forma de energia necesaria para ajustar los modelos
a las observaciones. Para llegar a tal conclusién se analizaron las
luminosidades de supernovas de tipo Ia (SNIa), objetos celestes
de gran interés debido a sus caracteristicas observacionales.

Con el transcurso de los afios la cantidad de datos asociados a estos
objetos ha aumentado de forma significativa gracias a las observa-
ciones realizadas por distintos telescopios. No obstante, la dificul-
tad en el analisis de estos datos ha aumentado considerablemente
debido al gran volumen de informacién recopilada de objetos de
diversa naturaleza como, por ejemplo, niicleos activos de galaxias,
estrellas variables o incluso distintos tipos de supernovas.

Ademds, nos enfrentamos a una década en la cual operaran te-
lescopios de enormes dimensiones, lo que implicard que la can-
tidad de datos existente excederd completamente la capacidad
humana para su procesamiento y compresién. Por tal motivo se
necesita implementar nuevas técnicas de clasificacién y manejo
de datos a través de aprendizaje de maquinas (machine learning).

Es en este contexto en el cual se sitda este proyecto, el cual con-
siste en la creacién de un pipeline que utilice herramientas de
machine learning para clasificar y seleccionar las curvas de luz
correspondientes a SNIa a partir de datos crudos y, con ellas,
estimar parametros cosmoldgicos.

El proyecto actualmente se encuentra en la etapa del clasifica-
dor, el cual utiliza Redes Neuronales Recurrentes que han sido
entrenadas con curvas de luz sintéticas generadas con el pro-
grama SNANA.

SUPERNOVAE COMPLETE
PIPELINE: FROM LIGHT
CURVES TO COSMOLOGY
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DEFECT IN HEXAGONAL
BORON NITRIDE
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ABSTRACT

So far among the most widely accepted point defects associated
with the emission of single photons in hexagonal boron
nitride (h-BN) are adjacent substitutional C atoms, showing a
perfect agreement between theory and experimental data in
emission wavelength and phononic replicas by means of density
functional theory (DFT) calculations.[1]

Nevertheless, these defects which may be non-magnetic, which it
occurs when there is an even number of C atoms, or paramagnetic
with spin S=V4, which it takes place when there is an odd number
of C atoms, are too small for practical spintronic applications,
like quantum communication, quantum sensing and quantum
cryptography. In addition, the searching of defects with spin
S>% can be useful in this context. In addition, it is important the
analysis of the single photon emitters (SPEs), since in this way
we can manipulate the well defined spin defect by using its zero
phonon line (ZPL) value to produce quantum bits.

In this poster, we will review the photoluminescence of carbon
defects, and then we will propose a set of high-spin C-based
defects in hexagonal boron nitride. Emphasis will be in the basic
physics favoring a magnetic ground state in an usually non-
magnetic environment (B,C,N).
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ABSTRACT

According to Lambda-CDM theory, star formation at high
redshift should be primarily sustained by steady cold accretion
from the Intergalactic Medium (IGM). However, there is little
observational support for such inflows of pristine material. In
this study we examine this issue by using QSO absorption line
systems at z~2. In particular, we use high S/N UVES spectra of
lensed QSOs with projected line-of-sight separations of ~2 kpc.
These separations are expected to uncover kinematic signatures
of cold flows as seen in HI absorption at the level of ~x10 km/s.
We use ~15 metal systems as signposts for galaxies close in
projection (but otherwise not detected), for which we detect a
total of ~50 velocity components that are also seen in Ly-alpha
and/or Ly-beta. As opposed to Ly-alpha forest lines, most of
these components show kinematic differences but not all have
associated metals, down to stringent limits. Our hypothesis is
that the latter correspond to sightlines crossing pristine gas
inflows from the IGM. We discuss the fraction of candidates in
the context of the predicted covering fraction of cold-flows at
Cosmic Noon.

SIGNATURES OF PRISTINE
COLD-FLOWS AT Z~2
USING LENSED QUASARS
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ABSTRACT

Planet detections through transits have become one of the most
common and efficient methods to detect exoplanets in recent
days. Missions like Kepler and Transiting Exoplanet Survey
Satellite (TESS) have been highly successful in detecting planets
around G, K, M stars. M type stars, being the most abundant
stars in the universe, are also more prone to hosting smaller and
cooler planets, which makes it a good sample space to study the
formation of such small planets. We have over 6000 exoplanet
candidates waiting to be confirmed from TESS, which pushes
the necessity for a robust complete pipeline to easily analyze,
detect and confirm these new planets weeding out the false
positives. Along with detecting planets, calculating occurrence
rates of smaller planets around M dwarfs, will be an extension
to the Kepler (M dwarf) planet population to the lower mass
stars. The goal of the pipeline is to identify detections as well as
non-detections of planets around these small active stars, which
would help us understand the populations and to come up with
an efficient signal to noise ratio for TESS planet detections and its
occurrence rates. The current work being done towards this study
is characterizing noises accompanied with TESS lightcurves,
such as Combined Differential Photometric Precession (CDPP),
which is helping us in obtaining a threshold signal to noise ratio
for all planet detections within TESS lightcurves. We are looking
forward to a complete pipeline along a robust detection efficiency
model to characterize these upcoming planet populations, not
only from TESS but from future missions, such as Roman and
Plato, which is bound to detect another 6000+ exoplanets.
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RESUMEN

Esta investigacién se enfoca en entender mediante redes
complejas, la transicién de segundo orden liquido-sélido de
un sistema granular. Este sistema consiste en un conjunto
granular de aproximadamente 10.000 particulas de diametro
d =1 mm que cubren un 90% de una caja cuasi-2d de area
cuadrada A =100 cm?, la cual es acelerada verticalmente, con una
frecuencia de 80Hz, en diferentes aceleraciones. Este sistema
fue estudiado anteriormente (Castillo, Mujica, Soto 2013), y se
encontrd una aceleracidn critica en la cual ocurre la transicién
de fase. El estudio anterior se enfocé en observar el sistema
desde el espacio de Fourier a longitudes de ondas largas, es
decir, de forma macroscdpica. En nuestro caso el estudio del
sistema es distinto. Primero se mostrara un andlisis del sistema
estudiando ensambles de redes via mecinica estadistica de
redes complejas, encontrando un modelo nulo que describe el
sistema y observando cambios de entropia a medida que nos
aproximamos a la aceleracién critica. Y luego, con ese mismo
modelo nulo, se mostraran clusters de granos, con el objetivo
de estudiar el sistema de forma mesoscdpica, y asi entender su
comportamiento a medida que nos acercamos a la transicién.

CLUSTERING DE
PARTICULAS UTILIZANDO
REDES COMPLEJAS
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TRANS-NEPTUNIAN
OBJECTS DETECTION
FROM GROUND-BASED
TELESCOPES: A FAST AND
EFFICIENT APPROACH
USING DEEP LEARNING
CNN WITH THE DEEP
ECLIPTIC EXPLORATION
PROJECT (DEEP)
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ABSTRACT

The trans-Neptunian region offers a unique opportunity to study
the same planetesimals from which the planets in our solar
system formed. The Deep Ecliptic Exploration Project (DEEP),
a multiyear survey program investigated the trans-Neptunian
region, characterizing the size and shape distribution of
faint TNOs, investigate their physical properties in relation
to dynamical class and size, while following the candidate
TNOs over two or more years. The project employs the Dark
Energy Camera (DECam) on the 4-meter Cerro Tololo Inter-
American Observatory (CTIO) Blanco telescope, identifying
and characterizing the orbits of thousands of Trans-Neptunian
Objects (TNOs).

The DEEP search for TNOs was performed using a shift-and-
stack moving object detection algorithm and recovered 110 new
objects. However, we used a different method, offering a fresh
perspective on the detection and characterization of TNOs.

Here we present an Al-based moving object detection technique.
Instead of following the traditional shift and stack method,
we perform simple stacking on single field night images using
different statistics, which later are seached for TNOs trails with
the help of Al The primary objective of the project is to develop
an optimized algorithm for expedited analysis of large datasets,
enabling the detection of faint TNOs using the DEEP results as
benchmark magnitude limit of R~26.2.

Notably, the algorithm’s strength lies in its ability to quickly
process large volumes of data while minimizing false positives,
and also enabling real-time detection of moving objects as soon
as the data becomes available. In this presentation, I will delve
into the key methods used in this innovative technique and
discuss some of the challenges faced during its development.
Also, I will discuss how this can be implemented in deep
drilling fields from LSST, and other wide field surveys, possibly
enhancing the yield of new Solar System Objects, particularly
for those that exhibit a sky motion unsuitable for deep drilling.
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ABSTRACT

We are using the optical aperture ZTF photometric light curves to conduct a search
for supermassive black hole binary (SMBHB) candidates from a sample of 1528 Seyfert
galaxies (Rakshit et al. 2017). SMBHB can be identified by detecting periodic signals in
theirlight curve. However, the PSD of AGN, which rises towardslonger time-scales (also
known as ‘red-noise’) can produce peaks that will look significant when not modeled
appropriately. For our search, we use a Bayesian model-selection and parameter-
estimation framework (Witt et al. 2022), which searches for periodic signals in data
characterized by ‘red-noise’ PSDs in the AGN light curves. We generated simulated
quasar light curves with DRW variability, incorporating a realistic distribution of ¢
and 7, along with binary light curves that featured sinusoidal variability on top of a
DRW process, encompassing a wide range of periods and amplitudes. We utilized a
Bayesian nested-sampling analysis to examine the likelihoods of the corresponding
models and determined the preferred model based on the BIC to select binary
candidates. However, light curves with high sampling rates obtained from the Kepler
Mission (Borucki et al. 2010) have raised concerns regarding DRW model to accurately
describe AGN variability due to the steeper slopes observed in the PSDs at higher
frequencies (Mushotzky et al. 2011). To avoid this discrepancy, Kelly et al. (2014) and
Kasliwal et al. (2017), Moreno et al. (2019) conducted a thorough investigation of the
CARMA(2,1) model or damped harmonic oscillator (DHO) model and established a
framework for modeling AGN light curves as DHOs. We used a Python package called
EzTao (Yuetal. 2022), which includes the mapping from the CARMA parameterization
to the celerite parameterization.

Thus, in addition to Bayesian model-selection, we also use the CARMA(2,1) model to
confirm the SMBHB candidates.

A SYSTEMATIC SEARCH
FOR SUPERMASSIVE BLACK
HOLE BINARY CANDIDATES

USING THE ZWICKY
TRANSIENT FACILITY DATA
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ABSTRACT

Context. LTT 9779 b is an ultra-hot Neptune that was recently discovered using the
Transiting Exoplanet Survey Satellite TESS. The planet has a short orbital period of
only 19 hours and an equilibrium temperature of ~2000 K, and therefore lies in the
middle of the Neptune Desert. However, even after two billion years of evolution
embedded within the intense radiation field of the host star, it still maintains an
atmospheric mass fraction of ~ 10%.

Aims. Using high signal-to-noise ratio and high spectroscopy from Echelle
Spectrograph for Rocky Exoplanet and Stable Spectro- scopic Observations,
ESPRESSO, we aim to search for atomic and molecular species in LTT 9779 b ’s
atmosphere.

Methods. We performed transmission spectroscopy through both single-line
absorption and the cross-correlation techniques to detect the atmospheric signals
from Na, K, He, Ca, Fe, TiO, and V. We also model the Rossiter-McLaughlin effect
and the center to limb variations to help identify any false positive signals.

Results. With the current datasets from ESPRESSO, we do not detect the presence
of any of the aforementioned elements, from neither of the methods we applied.
We were able to determine a 500 ppm upper limit for the transmission signal
detections of each of the elements, allowing us to rule out various models.

Conclusions. We interpret the lack of any detection as evidence of a very high
metallicity for the planet’s atmosphere, since this would give rise to a high mean
molecular weight (uatm > 4) and hence a low atmospheric scale height, rendering
any signal too weak to be detected. Another possibility is the presence of high altitude
clouds orhazes which will suppress any signal from elements deeper in the atmosphere.
Future observations from instruments onboard JWST for example, will help to provide
a more detailed understanding of the planet’s atmospheric properties.
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Fig. 6. Cross-Correlation signal made with a model that contains the
signature of Na, K, Fe, Ca, V, and TiO with the data combination of the
three epochs. The white dotted line indicates the moment of ingress and
egress and when the full transit starts and ends. The velocity reference
of the star is marked as 0 km/s on the y-axis.

Fig. 7. Cross-Correlation signal made from a model that includes Na, K,
Fe, Ca, V, and TiO with the combined spectrum from the three epochs.
Frames were combined considering the Doppler shift of the planet. Pos-
itive values represent a positive correlation with the model, whereas
negative values are anti-correlated. The units are in signal-to-noise ratio
with respect to the overall signal. The velocity reference of the star is
marked as a blue line at 0 km/s.
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RESUMEN

Una de las técnicas de deteccién indirecta de protoplanetas
es el analisis de la cinematica del gas que compone los discos
que se forman alrededor de las estrellas jovenes (discos
protoplanetarios) a partir de la deteccién de estructuras y
subestructuras en los mapas de centroides de velocidad.
Adicionalmente, se sabe que los discos protoplanetarios se
engruesan al aumentar el radio y esto tiene como consecuencia
que la cinemadtica del disco cambie a diferentes profundidades
del disco, viéndose probablemente involucrado el fenémeno
de cizallamiento kepleriano a diferentes alturas del plano
medio. Con el fin de investigar este fendmeno, en este trabajo
estudiamos la cinemadtica de los cinco discos protoplanetarios
del Programa Grande de ALMA, MAPS -Molecules with ALMA
at Planet-forming Scales-, utilizando diferentes isotopologos
del monéxido de carbono (*CO, *CO y C_O) en la transicion
J=2-1y considerando que estos discos no estin deformados.
Para ello aplicamos primero el cédigo de sintesis de imagen
GUVMEM con la intensién de generar cubos de imdagenes
con mayor resolucién angular. Posteriormente, utilizamos
los c6digos GMoments y ConeRot para generar en conjunto
las curvas de velocidad azimutal, radial y vertical en funcién
del radio; asi como también los centroides de velocidad de las
lineas moleculares. Hasta el momento hemos encontrado una
estratificacién de velocidades en todos los discos, que podria
estar relacionada con un sustento hidrostatico y con el campo
magnético del sistema estrella-disco.
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RESUMEN

El desarrollo de la técnica de escritura por laser de femtosegun-
dos ha revolucionado la fabricacién de guias de ondas y redes
foténicas debido a su simplicidad y versatilidad. Sin embargo, la
elipticidad vertical propia de las guias de ondas fabricadas con
éste método es un gran desafio que impide estudiar interaccio-
nes mds complejas.

En este trabajo, utilizamos la técnica de escritura con laser de fe-
mtosegundo y estudiamos el efecto de escribir dos guias de on-
das muy cercanas, de modo que puedan tratarse como una guia
de ondas mas ancha efectiva o “molécula foténica’. Demostra-
mos que se pueden excitar diferentes estados de orden superior
dependiendo de lalongitud de onda de excitacién, y que los dipo-
los verticales de las guias de ondas individuales ahora se pueden
orientar horizontalmente, lo cual tiene consecuencias muy im-
portantes al estudiar la dindmica de la red en configuraciones no
triviales. Para demostrar este efecto, fabricamos una red SP al-
ternante unidimensional. Estudiamos la excitacién de una onda
gaussiana de momento nulo (utilizando un modulador espacial
de luz) y observamos méximo transporte energético en la direc-
cién transversal. Esto contrasta fuertemente con las redes 1D
estandar en las que la energia tiende a la localizacién. Ademas,
también encontramos que para una pequefia diferencia de cons-
tantes de propagacién no nula entre los modos S y P, la red 1D
se puede mapear a una red de diamante efectiva que exhibe una
banda plana y propiedades topoldgicas que afectan fuertemente
la dindmica esperada de esta red que de otro modo seria trivial.

REDES SP
UNIDIMENSIONALES
BASADAS EN MOLECULAS
FOTONICAS
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;COMO DETECTAR
LUZ CUANTICA
MACROSCOPICA?
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RESUMEN

La luz acttia como un revelador del universo, desde escalas as-
tronémicas hasta las microscdpicas. Especialmente cuando
manifiesta propiedades cudnticas, desempefia un papel crucial
en la observacién de alta precisién y en tecnologias emergentes,
potenciando desde microscopios hasta interferémetros como
LIGO [1-3].

Un santo grial en el mundo de la cudntica es la generacién de luz
cudntica intensa y la deteccidn de esta. Un avance significativo
ha sido la transformacién de un estado coherente de luz, consi-
derado “clasico” e intenso, en estados coherentes generalizados
(ECGs) mediante interacciones no lineales [4]. Estos ECGs son
estados del campo electromagnético intensos que exhiben pro-
piedades cudnticas notables y una ventaja metroldgica cercana
allimite de Heisenberg. Sin embargo, presentan una estadistica
de fotones Poissoniana y su funcién de correlacién g™ es cons-
tante e igual a 1 tal como cualquier estado coherente, lo que con-
lleva a que su deteccién sea compleja sin reconstruir funciones
especificas, como la Funcién de Wigner.

En este trabajo, se propone utilizar una funcién de correlacién
entre intensidad y campo [5] para detectar los ECGs y revelar
la naturaleza cudntica de estos. Nuestros resultados muestran
que la funcién de correlacién toma valores prohibidos para luz
descrita clasicamente y ademas se propone un experimento re-
lativamente simple con el que se pueden diferenciar los ECGs de
los estados coherentes clasicos.
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ABSTRACT

The chemical composition of the Interstellar medium (ISM) is a
critical tracer of galaxy evolution. The most common approaches
to measure metallicities in nearby galaxies are direct methods.
One of the main issues with the measurements are that the
electron temperature (Te) is not uniform and is characterized
by both large and small-scale spatial variations, resulting in an
overestimation of the Te when averaging across the full nebulae.
To understand it, we need to study close, resolved objects. The
LVM survey is one of the main projects of SDSS-V, provides the
most detailed view of the galaxy ISM for this work. However,
to understand the capabilities of the instrument, possible
diagnostics and regions to study this topic, I utilized the LVM
data simulator to obtain mock observations of simulated
nebulae. Using different Te- sensitive ratios, I recovered the
large-scale Te profile of a nebulae for different brightness. The
low-ionization species sensors like [NII], [SII], and [OII] trace
the outskirts but fail to trace the internal Te structure, whereas
the high-ionization species like [OIII] and [SIII] trace the inner
Te gradient of the nebulae well. The chemical composition is also
found to be sensitive to errors and fluctuations in Te, t0 0.1t0 0.3
dex. Henceforth, to recover small-scale variations, I introduce
fluctuations at a smaller scale to relevant line emissivities in
the data cube. Combining these fluctuations with the true
Te-sensitive lines’ emissivities data cube allows visualizing
the impact of Te structure variations on integrated chemical
abundances of the nebulae in 3D.

MEASURING THE EFFECT OF
ELECTRON TEMPERATURE
STRUCTURE ON CHEMICAL
ABUNDANCES OF

H II REGIONS USING THE
LOCAL VOLUME MAPPER
(LVM) DATA SIMULATOR
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ABSTRACT

Quasars are one of the most luminous and energetic objects in
our universe, which is usually attributed to the presence of a
supermassive black hole in its center that is actively accreting
matter. In their surroundings, it is usually found nebulae with
typical sizes of 5 times the Milky Way. These giants of gas can
be directly detected by the hydrogen emission of UV photons,
usually known as Ly-o emission. By studying these nebulae, we
can trace the cold and ionized medium around quasars.

The powering mechanism of the Ly-a nebula is still uncertain,
but a strong enough source of high-energy photons is needed
for them to exist, likely related to the central quasar. The present
work aims to understand their properties when the central
quasars have proximate and very dense pockets of gas in front
of them, known as proximate damped Ly-o systems (PDLA), that
block almost all the light coming from the quasar. By studying
these systems, we have the unique opportunity to test the current
theories about the powering mechanisms and try to understand
what role the PDLA system has in these environments. For
example, are they related to the nebula or to neighboring galaxies?

We used an observational technique known as Integral Field
Spectroscopy (IFU) that allows to get a spectrum for every pixel
in the image. The observations were taken with the Very Large
Telescope and three different quasar fields with PDLA systems were
targeted from which three different Ly-o nebulae were detected all
showing different morphologies and kinematic features.
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RESUMEN

La masa es una de las propiedades mas importantes en el estudio
de las estrellas, dado que determina propiedades observacionales
como luminosidad, tamafio, y evolucién. En particular, la relacién
Masa-Luminosidad permite conectar las observaciones con
modelos tedricos de evolucidn estelar. Observacionalmente, esta
relacién presenta una dispersion intrinseca debido a diferencias
en edad o composicién quimica. Los sistemas de estrellas
binarias representan una oportunidad Gnica para calibrar esta
relacién, permitiendo determinar la masa estelar de forma
directa haciendo uso de las leyes de movimiento de Kepler y los
parametros orbitales. En conjunto con mediciones de paralaje de
altisima precisién, otorgados por Gaia eDR3, las observaciones
permiten recuperar tanto la masa como la luminosidad de los
objetos, permitiendo calibrar la relacién Masa-Luminosidad. En
este trabajo, utilizamos nuevos datos astrométricos obtenidos con
las cimaras speckle HRCam y ZORRO en los telescopios SOAR de
4.1 m y Gemini South de 8.1 m, respectivamente, para estudiar
las 6rbitas de sistemas binarios visuales. La determinacién de los
parametros se realiza mediante un ajuste Markov Chain Monte
Carlo. Determinamos por primera vez los pardmetros orbitales
de 2 sistemas binarios, y mientras que mejoramos la precisién
de otros 20. Tener buenas estimaciones de las masas estelares
permitird poner a prueba los distintos modelos tedricos.

DETERMINACION DE
PARAMETROS ORBITALES
PARA SISTEMAS
BINARIOS VISUALES
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ABSTRACT

Conventional design of Multiport coupler (or Splitter) relies on
concatenation of directional couplers or multimode interfer-
ence [1-4]. However, they show a considerable insertion loss,
which limits their bandwidth and footprint requirements to
circuits application. Recently, nanotechnology has tabled direct
inverse design of these devices by electron-beam lithography,
demonstrating that they can fulfill all above requirements [5-6]
but having a high cost of time and energy to design a single spe-
cific Splitter. In this work we present an efficient inverse design
algorithm and experimental implementation of Multiport cou-
plers with low insertion loss, broad bandwidth, small footprint,
arbitrary splitting ratio and low time-energy cost, showing
themselves to be competitive compared to the current design.
To demonstrate the capabilities of our method, we design sev-
eral splitting ratios 1 N based on single mode linearly coupled
waveguide arrays (WGAs) and fabricate in a borosilicate waffer
by femtosecond laser writing technique [7]. Splitters shows near
zero insertion loss and bandwidth of 20 60 nm while maintain-
ing low imbalance < 0.5 dB. We demonstrate that one Multiport
can be tuned to achieve different splitting ratios. Furthermore,
the scaling of the splitter footprint follows an exponential rela-
tion in glass. Finally, we offer new possibilities for multiple ap-
plications such as quantum optics, logical operations, sensing
and communications.

Figura 1: (a) Splitter Design. (b) Femtosecond laser writing technique.

(c1) and (c2) White light microscopy and intensity output of five-ports Splitter,
respectively. (d) Experimental results (Top) and Simulation (Bottom) of waveguide
intensities versus z of 1 x 5 Splitter. Black dashes line shows equal splitting.

(e) Multifunctionality demonstration of Multiport coupler.
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ABSTRACT

Galaxies are capable of enriching the gas found in their
surroundings and between them with elements forged inside
stars. This occurs through large ejections of material outward.
This study focuses on the evolution of this enrichment,
particularly during the phase of the universe when star
formation was at its peak, roughly 11 Gyr back in time.

Since the intergalactic medium is highly diffuse and therefore
difficult to observe directly, it is studied as intervening objects
that absorb radiation at specific wavelengths from background
sources. By using distant galaxies magnified by gravitational
lenses as a light source and integral field spectroscopy data, we
can study different absorbers, characterized by the presence of
triply ionized carbon.

Through VLT/MUSE spectra in the fields of five gravitational
arcs and utilizing an automatic search algorithm, we detected
176 absorber candidates in 130 spectra. After estimating the
completeness of the sample, we obtained the equivalent width
distribution. This quantity ultimately holds dependency with the
most basic properties of these objects, size and number density.
We compared the result with findings from studies using
quasars as background sources. Despite the low completeness
levels for weak absorbers, some similarity is observed, unlike
our strong absorbers, which show significant differences. These
differences stem from both statistical arguments and notable
dissimilarities between the methods used.

The figure shows the comparison of equivalent width distribution.
The y-axis is equivalent width distribution, hence number of
absorbers per unit equivalent width per unit comoving path
length and the x-axis is equivalent width, a measure of strength
of the absorption.

METALS IN
GALAXY HALOS
AT COSMIC NOON
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Figure 1: Comparison of
equivalent width distribution.
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RESUMEN

La Geologia Forense, o Geoforense, es la aplicacion de las herra-
mientas disponibles en la geologia para la resolucién de casos po-
liciales asociados a delitos y homicidios. Es aqui donde, el analisis
nanométrico de los suelos cumple un rol fundamental al proveer
informacién atémica que puede ser atil para acotar zonas de cri-
men, o asociar un delito ambiental a un grupo de personas.

Ante la ausencia de profesionales dedicados a la Geologia Fo-
rense en Chile, y Ia falta de un método cientifico especifico para
casos geoforenses y delitos medioambientales, se propone ela-
borar una metodologia basada en anilisis geoquimicos com-
posicionales e isotopia de carbono, oxigeno, estroncio y plomo
en suelos caracteristicos de algunas zonas geograficas de Chi-
le, con el objetivo de observar balance, mezcla y transporte con
otros suelos y componentes quimicos, considerando parime-
tros generales como clima, humedad y pluviosidad del ambien-
te. Los instrumentos potencialmente ttiles son ICP-MS, IRMS,
QEMSCAN y TIMS.

Con los multipardmetros mencionados se espera elaborar una
base de datos y mapas isotépicos, que sirvan para la investiga-
cién geoquimica forense, con graficas unidas a un respectivo
modelo metodolégico piloto que permita trazar una hoja de
ruta para andlisis geoquimicos e isotdpicos, que sirvan en casos
forenses y delitos medioambientales al mediano plazo, desde el
momento de levantar la muestra en terreno hasta su procesa-
miento en laboratorio y sintesis de los resultados. Con una me-
todologia cientifica comprobable y respaldada por la academia,
la Geoforense avizora ser fundamental como linea transversal
en medios de prueba en tribunales de justicia, y contribuir am-
pliamente a la resolucién de secuestros, homicidios, trifico de
minerales y delitos medioambientales.
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RESUMEN

Los depbsitos estratoligados de Cu-(Ag) chilenos representan
actualmente la tercera fuente de Cu mas importante del pais,
encontrandose distribuidos en una franja de mis de 1.000 km
de extensién a lo largo de la Cordillera de la Costa de la zona
centro y norte de Chile. En particular, los depésitos de la zona
central, de la franja del Cretacico Inferior, presentan una aso-
ciacién intima entre materia orgdnica y mineralizacién de co-
bre, lo que ha sido objeto de estudio de diversos autores [1-4].
Es en este contexto en que se propone un estudio petrograficoy
geoquimico detallado de las fases sulfuradas (pirita, calcopirita,
bornita) de El Soldado, depésito ubicado en la comuna de No-
gales, Valparaiso, y aquel de mayor envergadura de la franja del
Cretdcico Inferior. La mineralizacién se encuentra asociada a
materia orgdnica en forma de bitumen, lo cual se podria relacio-
nar a una génesis con influencia de un ambiente sedimentario.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio corresponde a dilucidar
la relacién existente entre la materia organica y la mineraliza-
cién presente en el depdsito, y comprender el rol de la primera
en la formacién del depésito.

Resultados preliminares, obtenidos a través de Microsonda
Electrénica (EMPA) y espectrometria de masas por plasma in-
ductivamente acoplado y ablacién laser (LA-ICP-MS), indican
concentraciones significativas de elementos traza (As, Mn, TI,
Ag, entre otros) en las fases sulfuradas. Algunos de estos ele-
mentos sugieren un posible rol y aporte desde fuentes organicas
y/o sedimentarias, lo que es de gran relevancia para dilucidar el
modelo genético de formacidn de este tipo de depdsitos, y, por
tanto, ser una herramienta para la exploracién de nuevos re-
cursos minerales dentro del distrito minero, de gran relevancia
en el contexto actual de biisqueda de elementos criticos para la
transicion energética.

GEOQUIMICA DE ELEMENTOS
TRAZA EN SULFUROS

DE Cu-Fe DEL DEPOSITO
ESTRATOLIGADO DE Cu-(Ag)
DE EL SOLDADO
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BRAVE OLD SUN:

LIMITE NATURAL DE
HABITABILIDAD TERRESTREY
CUANTO NOS ACERCAMOS
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RESUMEN

Laevolucién del Sol desde su comienzo haimplicado un aumento
gradualenradioyluminosidad, porlo que enel pasadolaenergia
que recibiamos de este era menor. Esta premisa es la que motivd
la paradoja del Sol Jéven Débil o “Faint Young Sun Paradox”
(Sagan & Mullen, 1972) que buscaba explicar la existencia de
agua liquida en un momento en que esta no debiese existir sélo
por energia recibida de nuestra estrella. Siguiendo esta linea de
pensamiento, pero hacia el futuro, los cambios venideros del
Sol amenazan nuestro planeta, pudiendo incluso en su fase de
Gigante Roja tragarse por completo a este.

Independiente de sinuestro planeta desaparece o no, los cambios
en la cantidad y tipo de radiacién solar recibida pondrin en
jaque las condiciones que permiten la vida, fijando asi un limite
para la habitabilidad terrestre. Estudiando los cambios en la
radiacién solar emitida y el tamarfio del Sol a futuro en base a
los desarrollos astrofisicos, se determina: la variacién de la
constante solar en el tiempo; el cambio en radiacién ultravioleta
recibida en el tope de la atmésfera; aumento de la temperatura
superficial usando un modelo radiativo-convectivo (MacKay &
Khalil, 1991) y comparar este con el aumento de temperatura
conseguido gracias a los gases de efecto invernadero (GEI), asi
obtener cudntos miles de millones de afios al futuro equivalentes
en estas emisiones forzamos. Con esto fijar momentos clave en
la evolucién estelar en que se amenaza de distintas maneras
la habitabilidad de distintas formas de vida, y cudnto de
este fenémeno natural estamos “adelantando” con el uso de
combustibles fésiles en la sociedad actual.
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RESUMEN

El Lago Budi es un cuerpo somero y salobre que se encuentra en
el sector costero de la Regidén de la Araucania, y desemboca oca-
sionalmente en el Pacifico a través de un rio de nombre homoéni-
mo. Comunidades Mapuches Lafkenche lo valoran econdmica y
culturalmente. Su cuenca estd constituida por rocas metamorfi-
cas del Paleozoico-Tridsico y rocas sedimentarias del Pleistoce-
no, con altitudes de 400 m s.n.m hacia el oriente.

Esta investigacion busca reconstruir la evoluciéon ambiental re-
ciente del Lago Budi, analizando su registro sedimentario y su
relacién entre la depositacién de sedimentos y la evolucidn de su
paisaje. El analisis macroscépico de muestras de sedimentos ex-
traidos en una campafa reciente (2023), evidencia sedimentos
con facies finas (arena, limo y arcillas), de color marrén oscuro,
con una fuerte presencia de material organico y, en las zonas de
mayor profundidad (7-8 m), facies muy oscuras y con un fuerte
olor caracteristico de condiciones hipdxicas a andxicas. Ade-
mds, a través de reconocimiento por buceo auténomo se notd
turbiedad del agua y una ausencia de luz a 6-8 m de profundi-
dad. Lo anterior sugiere que se estan favoreciendo procesos de
eutrofizacion y de anoxia de este lago, lo que podria impactar
su ecologia. En el sector occidental, se encontraron organismos
bentdnicos menores a 5 mm.

El estudio sedimentoldgico, mineralégico y geoquimico de las
muestras, junto con el andlisis de un testigo sedimentario, per-
mitird determinar una linea de base ambiental. Beneficiara con
conocimientos cientificos a la Asociacién Budi Anumka, que es
una organizaciéon mapuche ubicada en el sector sur del Lago
Budi, enla comuna de Teodoro Schmidt, Region de la Araucania.

ESTUDIO AMBIENTAL DEL
LAGO BUDI, REGION DE
LA ARAUCANIA, CHILE, A
PARTIR DE SU REGISTRO
SEDIMENTARIO
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RESUMEN

El Salar de Atacama es el tnico reservorio de litio en explotacién
en Chile, y constituye el mayor productor de este mineral critico
via extraccion de salmueras a nivel global (USGS, 2023). La sobre
extraccion de aguas subterrdneas y salmuera gatilla un desequili-
brio en la hidrodindmica natural del salar (Marazuela et al., 2019).
Se ha observado una disminucién de hasta 10 m en algunos pozos
de monitoreo en el nicleo, circunscritos a zonas de extraccién de-
bido a la actividad minera. Se puede producir subsidencia en su-
perficie debido a la pérdida de agua y/o compactacién del acuife-
ro, que puede ser medida mediante Interferometria de Radar de
Apertura Sintética (InSAR). Este estudio analiza la deformacién
dela superficie del Salar de Atacama por medio de InSAR, a través
de series de tiempo entre 2014 y 2023 con imagenes Sentinel-1y
2015-2021 con ALOS-2 stripmap. Los datos muestran subsidencia
de hasta 1 cm/afio en el flanco SW del nicleo del salar entre 2019-
2022 de extensién NS aproximada de 8 km, en sectores circuns-
critos al campo de pozos de extraccion.

Paralelamente, saltos de fase entre zonas con y sin arcillas, como
también el crecimiento de la costra de sal, generan cambios en la
fase interferométrica de las imagenes procesadas en periodos de
tiempo donde se tiene registro de precipitaciones de hasta 50 mm
enelsalar. De esta manera, se hace una caracterizacién mineralogi-
ca por medio de XRD (Difraccién de Rayos X) en muestras de suelo
donde se observan estos saltos de fase, probablemente asociados a
cambios en la humedad relativa del suelo y procesos de expansién
de arcillas (Mira et al., 2021). Estos saltos de fase en estas series de
tiempo, evidencian un control litolégico superficial.
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RESUMEN

La contaminacién del aire en el valle de Santiago es modulada
por la dindmica de la capa limite atmosférica (CLA). El desa-
rrollo de ésta durante el dia, se produce principalmente por el
calentamiento superficial y el ascenso del aire caliente a la par-
te superior de la capa limite donde se va mezclando con aire de
la tropésfera libre en la denominada zona de “entrainment”. El
crecimiento de la capa limite diurna puede verse influenciado
ademds por la subsidencia y la adveccién horizontal de tempe-
ratura. En el caso de Santiago, el efecto de la subsidencia parece
ser muy importante segiin sugieren estudios previos que han
mostrado que el calentamiento diurno medio de la tropdsfera
inferior no puede ser explicado completamente por el calor sen-
sible superficial (Mufioz, 2022).

La teoria de capa mezcla permite describir de forma razonable
el desarrollo de la CLA diurna, considerando que el aire dentro
de ésta se mezcla homogéneamente debido a la conveccién. El
modelo Chemistry Land-surface Atmosphere Soil Slab (CLASS)
se basa en el uso de esta teoria y permite inferir la subsidencia y
la adveccién horizontal de temperatura, discriminando el efecto
relativo de estos mecanismos en el crecimiento de la capa limite.
(Pietersen, 2015)

En este trabajo se estima con el modelo CLASS las contribucio-
nes de la subsidencia y adveccién horizontal de calor en el de-
sarrollo de la capa limite de Santiago, usando datos meteoro-
légicos obtenidos por aeronaves comerciales y recopilados por
el programa de retransmision de datos meteorolégicos de aero-
naves (AMDAR) de la Organizacién Meteoroldgica Mundial, los
que han permitido obtener una descripcién mas completa de la
variacién media diurna en la capa limite.

IMPACTO DE LA SUBSIDENCIA
EN ELDESARROLLO DE LA
CAPA LIMITE CONVECTIVA

EN SANTIAGO
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RESUMEN

Los vientos del oeste del hemisferio sur (SWW, en inglés) son
una de las caracteristicas atmosféricas mas importantes del he-
misferio sur (HS). En la Patagonia, estos vientos controlan las
tasas de precipitacién y se caracterizan por una notable esta-
cionalidad. Los SWW también varian en escalas de tiempo in-
teranuales a decadales, asociado a la influencia de fenémenos
atmosféricos como El Nino-Oscilacién del Sur (ENSO) y la Os-
cilacién Decadal del Pacifico (PDO), respectivamente. Ademas,
durante las dltimas décadas, los SWW han mostrado un aumen-
to en la fuerza de su niicleo influenciado por cambios en el Modo
Anular del Sur (SAM). Sin embargo, lo que controla la variabili-
dad alargo plazo de los vientos en las altas latitudes del HS sigue
siendo un tema de debate. Este trabajo analiza la influencia de
los modos de variabilidad a gran escala, como ENSO y PDO en
el SAM y la frecuencia de los vientos fuertes del suroeste de la
Patagonia (~51°S) en una serie de datos, donde se encuentra ac-
tualmente el niicleo de este cinturén. Nuestros resultados con-
firman la relacién entre las anomalias de viento fuerte y el SAM.
Ademais, las variaciones temporales de los vientos fuertes tam-
bién se ven afectadas significativamente por la PDO, pero no hay
una influencia detectable del ENSO. Esto muestra que, los es-
tudios futuros centrados en la reconstruccién de la historia del
viento a partir de sedimentos lacustres de Patagonia occidental,
también podrian proporcionar informacién sobre los modos de
variabilidad que influyen en la frecuencia de los vientos fuertes.


mailto:carolina.gomez.f@uchile.cl

'‘Advanced Mining Technology Sergio Le6n-Rios™,
Center, Universidad de Chile. Valentina Reyes-Wagner'
)

*Geophysical Institute, . .
Karlsruhe Institute of Daniela Calle-Gardella’,

Technology, Germany. Andreas Rietbrock?,
3Earth and Environmental Steven Roecker?,
Sciences, Rensselaer Diana Comte **
Polytechnic Institute.

United States.

‘Departamento de Geofisica,

Universidad de Chile.

*Email:
sergio.leon-rios@amtc.uchile.cl

RESUMEN

El norte de Chile es un laboratorio ideal para realizar experimentos sismicos y re-
coger datos de alta calidad que permitan comprender mejor el proceso de sub-
duccién en margenes altamente erosivos. En términos tecténicos, el entorno estd
dominado por el margen convergente en donde la placa de Nazca subducta bajo
la placa Sudamericana. En particular, el segmento de Taltal (22°S - 26°S) ha sido
objeto de una notable atencién cientifica; sin embargo, los estudios previos se han
centrado principalmente en zonas costeras afectadas por grandes terremotos, de-
jando desatendidos los procesos que ocurren en la placa superior.

En 2020, un gran despliegue temporal de 84 ge6fonos de periodo corto permitio re-
gistrar mas de 20 mil sismos en la zona. Usando estos datos y utilizando la técnica de
tomografia sismica de sismos locales, pudimos caracterizar sismotecténicamente
el segmento de Taltal a partir de la interpretacién de modelos tridimensionales de
velocidades de onda sismica (Vp, Vs y Vp/Vs).

Los modelos Vp y Vs iluminan estructuras de primer orden como la placa de Naz-
ca con Vp~ 7-8 km/s, Vs~4-5 km/s y buzamiento hacia el este. La corteza superior
de la placa Sudamericana muestra Vp~ 5-7 km/s y Vs~ 3-4 km/s. El modelo Vp/Vs
indica cambios de tasas altas a bajas en la placa superior que se pueden asociar
con estructuras de gran escala como el Sistema de Fallas de Atacama (AFS) y de
Domeyko (DFS).

La sismicidad se localiza principalmente a lo largo del contacto de placas entre
20-150 km de profundidad. A profundidades entre 150 - 200 km observamos un
cambio de dngulo que podria relacionarse con el arrastre de la placa ocednica. En la
costa, sismicidad agrupada podria estar asociada a fallas de desgarre. Por ltimo,
la actividad sismica en la corteza superior estd relacionada principalmente con
AFS y DFS, pero también estaria asociada con la circulacién de fluidos alrededor
del cuerpo magmatico Lastarria.

CARACTERIZACION
SISMOTECTONICA DEL
SEGMENTO DE TALTAL

(22°S -26°S) USANDO

TOMOGRAFIA DE
SISMOS LOCALES

| SIMPOSIO
POSTGRADO 2023

INGENIERIA, CIENCIAS e INNOVACION


mailto:sergio.leon-rios@amtc.uchile.cl

MODULO_O2
Ciencias de la Tierra y Meteorologia

54

PROCESOS MAGMATICOS
INVOLUCRADOS EN

LA EVOLUCION DEL
CAMPO MONOGENETICO
EL NEGRILLAR

(CENTRAL ANDES, CHILE)

AGRADECIMIENTOS

Proyecto financiado por la ANID- FONDECYT
de INICIACION N°11200293 y FONDAP
N°15090013 y 15200001 (CEGA).

REFERENCIAS

[1] Loaiza et al. (en rev.). 40Ar/39Ar
geochronology of the El Negrillar Volcanic Field,
Chile: constraints on the temporal evolution of
monogenetic volcanism in the Central Andes

[2] Parra-Encalada et al., 2022. Bull. Volcanol.

426, 107541.

! Departamento de Geologia,
Facultad de Ciencias

Fisicas y Matematicas,
Universidad de Chile.

2 Centro de Excelencia en
Geotermia de los Andes
(CEGA), Universidad de Chile
*Facultad de Ingenieria,
Arquitectura y Disefio,
Universidad San Sebastiidn
“Facultad de Ingenieria,
Divisi6én de Ingenieria

en Ciencias de la Tierra,
Universidad Nacional
Auténoma de México

Camila Loaiza",

Patricia Larrea 2,
Daniela Parra-Encalada'?,
Rubén Cartagena’,
Deborah Caceres?,
Benigno Godoy?,

Sergio Salinas*

*Email:
camila.loaiza@uchile.cl

RESUMEN

El Negrillar (EN) es uno de los campos volcanicos monogenéticos
de mayor volumen y extensién (~168 km?) emplazado en el dltimo
1Ma [1] en la Zona Volcdnica Central (ZVC). Se compone de tres
sectores [2] seglin su ubicacién respecto a la avalancha del volcan
Socompa: El Negrillar Norte (NEN), Central (CEN) y Sur (SEN).

Se realiz6 una modelacidn termodindmica de elementos mayo-
res utilizando el software Rhyolite-Melts 1.2.0, esto con el ob-
jetivo de establecer y cuantificar los procesos magmaticos que
controlan la evolucién de los flujos de lava de EN. Los resultados
obtenidos permiten deducir que, si consideramos como punto
de partida del modelo la muestra mas primitiva, es posible re-
producir toda la variabilidad composicional que caracteriza a
este campo a través de repetidos procesos de cristalizacion frac-
cionada de magmas composicionalmente muy similares. Cabe
destacar, que debido al enriquecimiento de SiO, de las muestras,
se deduce la existencia de cierto grado de asimilacién cortical.
Debido a que la estratigrafia propuesta no presenta relacién con
la evolucién geoquimica, se infiere la existencia de eventos de
recarga magmatica de magmas parentales muy similares com-
posicionalmente. Finalmente, las condiciones iniciales que ca-
racterizan al fundido que da origen a este campo son: 350MPa,
1200°C, 1,98% H Oy un buffer QFM.
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RESUMEN

Tecnologias como el GPS permiten medir con alta precisién cam-
bios de coordenadas en el tiempo, incluyendo tendencias secula-
res, variaciones estacionales y sefiales transientes. Los transientes
o transitorios, definidos como cambios de tendencia que decaen
en un periodo de dias a semanas, han sido interpretados como
potenciales sefiales precursoras de terremotos. Un caso especi-
fico de deformacién transiente son los terremotos lentos (SSEs),
procesos asismicos que ocurren en fallas tectdnicas, pero cuya de-
teccién se dificulta debido a que sus sefiales tienen una amplitud
similar al ruido de datos GPS. Este trabajo se enfoca en la detec-
cién de transientes mediante la aplicacién de un nuevo método
basado en un filtrado l1-trend. El método encuentra una aproxi-
macién optimal de las series de tiempo usando funciones lineales
segmentadas. Posteriormente, se calculan velocidades instanta-
neas en el tiempo, lo que facilita la deteccién de transientes como
periodos de velocidad anémala sobre el nivel de ruido. El método
se aplica a una base de datos global que permite obtener “intensi-
dades de transientes” a lo largo de fallas superficiales y zonas de
subduccién. De este modo, se ha detectado exitosamente veloci-
dades asociadas a SSEs en Nueva Zelanda, Cascadia y Ecuador.
Ademis, se han identificado transientes a lo largo de fallas como
Parkfield o San Jacinto en EEUU. Estos resultados demuestran el
potencial del método para analizar grandes conjuntos de datos
GPS y explorar sistematicamente sefiales transientes. Finalmen-
te, se investiga el comportamiento de estos transientes en Chile
mediante la inversion estatica de deslizamiento en la interfaz de
subduccién y complementando con observaciones de microsis-
micidad. Al combinar estos diversos conjuntos de datos, el obje-
tivo es obtener una comprensién mas completa de los procesos
detras de la deformacién transiente en regiones tecténicamente
activas como la zona de subduccién chilena.

EXPLORACION GLOBAL
DE DEFORMACION
TRANSIENTE EN SERIES
DE TIEMPO GPS
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RESUMEN

El complejo volcdnico Lonquimay (CVL, 38°22’S y 71°35°0) estd
localizado en la Zona Volcdnica Sur de los Andes. Estd compues-
to por un estratovolcan principal y un sistema fisural con orien-
tacién SO-NE denominado Cordén Fisural Oriental (CFO). Este
complejo ha sufrido una compleja evolucién que incluye estilos
eruptivos efusivos a explosivos desde estromboliano a sub-pli-
niano y la emisién de productos con un amplio rango compo-
sicional desde basaltos a traquidacitas, por lo tanto, es de gran
relevancia estudiar los factores que controlan su estilo eruptivo.

Este trabajo analiza 3 depdsitos de caida holocenos: La Negra
de composicién basiltica a andesitico-basaltica, Pewenkura
(DCPK) de composicién dacitica y andesitica, y Manto Amarillo
de composicién andesitica (Bustamente, 2013; Polanco, 1998),
asi como también 7 flujos de lava y 2 conos de piroclastos. Las
isépacas muestran patrones de dispersion al E y volimenes
entre 0.20-0.24 km?, mientras que el centro eruptivo para las 3
erupciones es el estratovolcan. La petrografia de los fragmentos
juveniles indica rocas vitrofiricas con abundantes texturas de
desequilibrio, mientras que la geoquimica indica que todos los
productos provienen de un mismo magma parental.

Existe evidencia textural y quimica de procesos de mezcla tanto
dentro de las tefras como en los flujos de lava. Dentro de DCPK
existe una variacién composicional, mineralégica y textural, su-
giriendo la inyeccién de un magma relativamente mds basico
dentro en un magma mads evolucionado, la cual podria indicar
un mecanismo desencadenante para esta erupcién explosiva.
Estudios en curso determinaran las condiciones pre-eruptivas
(P, Ty cont. H O) para determinar los principales controles en
el estilo eruptivo.
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Figura 1: Diagrama de concentraciones de elementos trazada normalizados a manto
primitivo (PM) de lavas y piroclastos.
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ERUPCIONES
MONOGENETICAS
HISTORICAS EN ZONAS DE
SUBDUCCION: VOLCANES
MIRADOR (1979, CHILE) Y
PARICUTIN (1943, MEXICO),
DIFERENCIAS Y SIMILITUDES
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RESUMEN

Los volcanes monogenéticos ocurren en diferentes contextos tec-
ténicos, y las zonas de subduccién no quedan exentas. Este es el
caso de dos conos monogenéticos en diferentes lugares: Mirador,
en Campo Volcanico Carridn-Los Venados (CLVVF), Chile y Pa-
ricutin, en Campo Volcanico Michoacin-Guanajuato (MGVE),
México. Ambos corresponden a la tltima erupcién en sus campos
volcanicos, ocurridas en el siglo XX. Con el objetivo de conducir
un estudio comparativo entre ambas erupciones, acorde a para-
metros fisicos y actividad sismica del presente, se enfatiza en el
hecho que ambos ocurren en contexto geoldgico similar.

Ambos volcanes presentaron actividad estromboliana; Mirador,
con distribucién limitada[4] cuya emisién durd 37 dias; mien-
tras Paricutin reporta mayores distancias[1], constante durante
3afios. En ambos casos, la actividad se volvi6 gradualmente mas
efusiva. La morfologia de los flujos de lava de ambos volcanes
fue condicionada por distintos pardmetros, sin embargo en Pa-
ricutin, el volumen emitido y la tasa de efusién[2] fueron com-
parativamente mayores.

En CLVVF han ocurrido miltiples erupciones en los @ltimos 250
afios, todas precedidas por actividad sismica volcano-tecténica;
el espaciamiento en MGVF es mayor, con repetidos enjambres
sismicos ocurridos en los dltimos afios[3]. Con ello, es posible
que una futura erupcion ocurra en zonas cercanas a estos vol-
canes. Ademas, la alta densidad de centros eruptivos en ambas
areas es notable. Estos estudios comparativos apuntan a identi-
ficar aspectos de la dindmica eruptiva de subduccién, magma-
tismo y peligro volcanico, en escenarios similares pero de dos
lugares distantes entre si.
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RESUMEN

Desde la era preindustrial, la actividad humana ha aumentado
la concentracién de gases efecto invernadero (GEI) en la atmds-
fera, alterando el balance radiativo del planeta. Esto se debe al
cambio en la proporcionalidad y concentracién de los GEL en la
atmoésfera como lo son el diéxido de carbono, metano, ozono,
entre otros. El 0zono es un gas que compone nuestra atmdsfera,
encontrandose tanto en la tropdsfera como en la estratdsfera,
cumpliendo diferentes funciones. El ozono troposférico es un
gas secundario, por lo que se forma mediante reacciones qui-
micas, y su principal efecto es que se comporta como un gas de
efecto invernadero, absorbiendo radiacién infrarroja, generan-
do un aumento de la temperatura, siendo parte de los gases que
potencian el cambio climatico. Por otro lado, el ozono estratos-
férico es importante en la absorcién de radiacién UV provenien-
te del sol, ayudando a controlar niveles peligrosos de radiacién
ultravioleta, que pueden causar graves problemas en la flora y
fauna del planeta.

Se realizé un estudio sobre las consecuencias que tendran las
variaciones en la concentracién de ozono troposférico y estra-
tosférico en la radiacién infrarroja tanto saliente desde la Tierra
como la que entra desde el espacio mediante un analisis visual
de espectros radiativos obtenidos a partir de distintos experi-
mentos numeéricos. Para ello, se utilizaron datos de ozonoson-
deos en Santiago como entrada para el modelo MODTRAN. Tras
la investigacién, se observ6 un aumento en la radiacién infra-
rroja saliente cuando la concentracién de ozono troposférico
disminuia, al igual que una mayor relevancia frente a cambios
de ozono troposférico que estratosféricos tanto de la radiacién
infrarroja saliente como entrante.

EFECTOS RADIATIVOS
EN LA VARIABILIDAD

DE LA COLUMNA DE
OZONO TROPOSFERICOY
ESTRATOSFERICO

EN SANTIAGO
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RESUMEN

El Hospital Dr. Luis Calvo Mackenna (HLCM) enfrenta cada invier-
no alta demanda de camas debido a las alzas de hospitalizaciones
por infecciones respiratorias agudas (IRA). Para ello cuenta con los
recursos de la campafia de invierno entregados por el estado y para
un uso efectivo es de crucial importancia predecir con precision el
peak de uso de camas por IRA. El objetivo de este trabajo de tesis
es robustecer la prediccién del peak de demanda hospitalaria por
causas respiratorias en poblacién infantil mediante el uso de herra-
mientas de Machine Learning y modelos epidemioldgicos.

El modelo de prediccién del uso de camas desarrollado en esta te-
sis tiene como eje central un modelo epidemiolégico que modela
las hospitalizaciones por IRA (causadas principalmente por el vi-
rus sincicial) y como complemento a este modelo se desarrolla un
modelo de Deep Learning basado en redes neuronales recurrentes.

Los modelos epidemiolégicos describen los flujos que existen entre
tres grupos: los susceptibles a ser infectados por un virus, los in-
fectados y los recuperados. En el modelo escogido, los recuperados
poseen una inmunidad que se pierde con el tiempo, pasando a ser
susceptibles otra vez. Estos flujos estdn descritos por un sistema de
tres ecuaciones diferenciales. En nuestro modelo, afiadimos una hi-
potesis de proporcionalidad entre los infectados del virus sincicial y
los hospitalizados en el HLCM. Asi, podemos ajustar el modelo a los
datos y generar una proyeccidn sobre la ocupacién de camas.

El modelo epidemiolégico se verd complementado y reforzado
con un modelo de redes neuronales recurrente que posea como
datos de entrada las consultas, las hospitalizaciones, calidad
del aire, humedad y temperatura. Esta red es corregida por la
proyeccién generada por el modelo epidemioldgico, y con ello se
genera una proyeccion robusta que permite estimar el peak de
ocupacién de camas por IRA.
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ABSTRACT

This work focuses on improving the performance of computing
the convex hull, a crucial structure in computational geometry
with applications in computer graphics, robotics, and data
mining. Despite existing advances in algorithms for this task,
there is a need to achieve even faster solutions, especially for
handling more significant problems or real-time processing.

The research presents an experimental evaluation of Graphic
processing unit (GPU) filters designed to parallel reduce the
computational cost of finding the convex hull. The proposed
techniques involve a preprocessing step that filters points within
an eight-vertex polygon, resulting in a reduced set of candidate
points. The process to utilize parallel computation and the
Manhattan distance metric to identify the vertices of the polygon
and perform the point filtering. Several different approaches
for the filtering stage are studied, ranging from custom CUDA
kernels to established libraries like Thrust and CUB.

To assess the performance of the GPU filtering algorithm, the
study tests four types of point distributions: normal distribution
(favorable case), uniform distribution (favorable case),
circumference distribution (the worst case), and a distribution
where points are randomly shifted from the circumference
(intermediate case).

Overall, this work contributes to enhancing the efficiency of
computing the convex hull through the utilization of GPU filters.
The significant performance gains observed in various scenarios
highlight the potential impact of this. The GPU filtering algorithm
demonstrates remarkable speed improvements, achieving up to
17.5x faster runtime compared to asequential CPUimplementation.
Moreover, the entire convex hull computation can be up to 160x
faster than the fastest implementation provided by the CGAL
library (the fastest implementation in the state-of-the-art) for a
uniform distribution and 23x faster for a normal distribution.

AN EVALUATION OF GPU
FILTERS FOR ACCELERATING
THE CONVEX HULL
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RESUMEN

Los modelos generativos son aquellos que permiten la generacién de datos. Algu-
nos ejemplos incluyen la generacién de texto, datasets sintéticos y la creacién de
imagenes dada una descripcidn. Ultimamente estos han logrado impresionantes
capacidades, llamando la atencién de la comunidad tanto por sus ventajas como
sus riesgos. Los modelos basados en score corresponde a un tipo de modelo donde
el entrenamiento se basa en un proceso de inyeccién de ruido para la estimacion
del gradiente de la log-verosimilitud de los datos, que es a lo cual nos referimos
con funcién de score. La generacién de datos se logra generando puntos de una
distribucién prior y luego aplicando el proceso ruido inverso. Este procedimiento,
llamado muestreo, halogrado impresionantes capacidade. Sus formulaciones per-
miten ademas la estimacién de la densidad de los datos e incluyen a la familia de
modelos de difusién. Pese a sus utilidades, su usoy el de otros modelos generativos
plantean ciertos problemas éticos, como lo es la generacion de contenido dafiino.
Ejemplos de esto es la generacién de pornografia no consentida o de contenido con
violencia hacia ciertos grupos. Esta tesis, que se encuentra en proceso de construc-
cién, tiene como objetivo evaluar diferentes enfoques para abordar los desafios
que implicaria un muestreo seguro, es decir, el muestreo en el cual se bloquea la
generacién de un cierto tipo de contenido. Analizaremos métodos como el entre-
namiento adversario, la penalizacién de la verosimilitud de contenido perjudicial
y condicionar el proceso de muestreo de dichos modelos tanto en el entrenamiento
como en la inferencia, siendo esto tltimo el foco principal del trabajo. Se espera
que de este modo sea menos probable generar muestras indeseadas. El objetivo
final serd proponer al menos un método matematico capaz de garantizar el mues-
treo sin el riesgo de contenido perjudicial tanto tedrica como empiricamente.
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RESUMEN

Las proteinas son biomoléculas responsables de la gran may-
oria de las funciones bioldgicas. Estas estan constituidas por
moléculas mas pequefias llamadas aminoacidos enlazados en
cadena. Existen 20 tipos de aminodcidos, por lo que una protei-
na se puede representar como una secuencia de 20 caracteres
distintos de largo variable. En la secuencia de aminoacidos de
una proteina estd codificada (de forma compleja) su estructura
tridimensional y funcién biolégica.

Actualmente existen algoritmos para extraer caracteristicas
estructurales y funcionales de proteinas, pero una comprensioén
profunda de la informacién codificada en su secuencia amino-
acidica no ha sido del todo lograda. Uno de estos aspectos no
resueltos es la capacidad de algunas proteinas de resistir acidez
extrema. En particular, existen microorganismos unicelulares
resistentes a pH extremadamente bajos denominados acidéfi-
los que poseen proteinas que son funcionales estando expuestas
a este nivel de acidez.

En este trabajo, se utiliz6 Deep Learning para descifrar la rel-
acién entre la secuencia aminoacidica y la resistencia a acidez
de una proteina entrenando un modelo de regresién. Se utiliz6
un dataset de 152.000 proteinas de organismos que viven Opti-
mamente entre pH 1 (acido) y 7 (neutro). Se entrend un modelo
de lenguaje DL del tipo LSTM (Long short-term memory) con
atencién que predice el pH de las proteinas en base a su secuen-
cia con un error absoluto medio de 0.91 unidades de pH (15%
del rango de pH acido), R*=0.34. Estos resultados constituyen
un primer paso en la identificacién de proteinas y organismos
acidéfilos, permitiendo comprender caracteristicas fenotipicas
sin necesidad de experimentacién microbiolégica y facilitando
el estudio de ambientes extremos.

PREDICCION DE LA
RESISTENCIA A ACIDO DE
PROTEINAS DE ORGANISMOS
EXTREMOFILOS MEDIANTE
DEEP LEARNING
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RESUMEN

En los @ltimos afios, los modelos aditivos han ganado atencién
en el campo de la Inteligencia Artificial Explicable debido a su
alta interpretabilidad y su capacidad de lograr un poder predic-
tivo competitivo en diversos conjuntos de datos.

En el contexto de regresién, implementaciones modernas de
estos modelos estiman una funcién univariada para cada carac-
teristica, y predicen la variable de respuesta con la suma de estas
funciones. Esto se logra mediante un entrenamiento iterativo a
través de gradient boosting, donde una caracteristica se incorpora
en cada iteracién en orden secuencial.

Aunque los modelos aditivos permiten interpretar el impacto
de cada caracteristica al graficar sus respectivas funciones, su
interpretabilidad se ve limitada cuando los conjuntos de datos
son de alta dimensionalidad, ya que visualizar todos los graficos
resultantes se vuelve impracticable.

En este contexto, surge la necesidad de entrenar modelos aditivos
que utilicen un subconjunto reducido de caracteristicas sin com-
prometer significativamente su capacidad de generalizacién.

Este trabajo aborda este problema proponiendo el nuevo algo-
ritmo denominado SAB (Sparse Additive Boosting) para entrenar
modelos aditivos con seleccién de caracteristicas. SAB general-
iza el concepto de maximum relevancy minimum redundancy para
seleccionar una caracteristica en cada iteracién de boosting de
manera eficiente. Este algoritmo se desarrolla en Python/Cy-
thon siguiendo la API de scikit-learn para tener un modelo efi-
ciente y facil de utilizar.

Asi, se presenta el algoritmo SAB como una solucién innovado-
ra para mejorar la interpretabilidad de los modelos aditivos en
conjuntos de datos de alta dimensionalidad sin comprometer
su rendimiento predictivo, al permitir una seleccién de carac-
teristicas efectiva y eficiente.
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ABSTRACT

Word embeddings have become indispensable tools in various natural language
processing, including document classification, ranking, and question answe-
ring. However, traditional word embedding models have a major limitation in
their static nature, which hinders their ability to adapt to the constantly evolving
language patterns that emerge in sources such as social media and the web. To
address this challenge, incremental word embedding algorithms have been intro-
duced, enabling dynamic updating of word representations in response to new
language patterns and continuous data streams.

This thesis presents RiverText, a comprehensive framework for training and eva-
luating incremental word embeddings from text data streams. Our tool provi-
des a valuable resource for the natural language processing community that deals
with word embeddings in streaming scenarios, such as social media analysis. The
library implements various incremental word embedding techniques in a stan-
dardized framework, including Skip-gram, Continuous Bag of Words, and Word
Context Matrix. Additionally, we have also proposed an evaluation scheme that
adapts intrinsic static word embedding evaluation tasks, such as word similarity
and categorization, to a streaming setting.

For our experiment we compare the performance of our framework using diffe-
rent hyperparameter settings, which were the embedding size, window size, the
number of negative samples, and the number of contexts for a given target word.
Furthermore, to simulate text data streams, we take different tweets downloaded
from Twitter API, and evaluate the performance of our models in order to make
the first benchmark between the Incremental word embedding algorithm. As the
main conclusion, we observed that hyperparameter tuning plays a critical role
in the performance, and some incremental algorithms are better than others for
some intrinsic NLP task depending on the test dataset and task chosen.

Our open-source library is available at https://github.com/dccuchile/rivertext.

RIVERTEXT:A FRAMEWORK
FORTRAINING AND
EVALUATING INCREMENTAL
WORD EMBEDDINGS FROM
TEXT DATA STREAMS
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RESUMEN

En los tltimos afnos, hemos sido testigos de cémo la Inteli-
gencia Artificial se ha expandido por muchas dreas de la com-
putacién. Especialmente en el campo de Visién Computacional,
la reconstruccién 3D de objetos a partir de videos e imagenes,
ha tenido un avance significativo. Esto presenta beneficios en
multiples dreas tales como medicina, museologia, mecdnica y
arqueologia. Sin embargo, los trabajos realizados en esta drea,
generalmente no presentan una evaluacidon cuantitativa acer-
ca de la calidad de las reconstrucciones. El presente estudio se
hace cargo del problema de evaluar sistematicamente distintos
métodos de reconstruccién. Para ello, se propone utilizar la dis-
tancia Chamfer, usada para medir la similitud entre dos nubes
de puntos, considerando su descomposicién entre Forward y
Backward. La evaluacién se realiza comparando el resultado de
un método de reconstruccién, obtenido desde la grabacién de
un video en 360° del objeto, y un ground truth. Los métodos de
reconstruccién utilizados son Fotogrametria, NeRF y NVDif-
frec, mientras que el ground truth es obtenido con un escaner
de luz estructurada Calibry. Los resultados muestran que deben
considerarse los tres pardmetros de Chamfer (Total, Forward y
Backward) para determinar la calidad de las reconstrucciones,
dado que cada uno entrega distinta informacién. En adelan-
te, mejorar el post procesamiento de las mallas obtenidas, po-
dria permitir la aplicacién de nuevas métricas que utilicen mas
informacidn sobre ellas. Los avances en esta drea pueden impac-
tar positivamente en la automatizacién de la reconstruccién 3D
de objetos de herencia cultural, facilitando su almacenamiento
virtual, clasificacién y preservacion.
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RESUMEN

La Interaccién Humano Computador Implicita, iHCI por sus
siglas en inglés, es la interaccién en que la maquina reacciona
adecuadamente a las acciones del usuario. Opuestamente a lo
que sucede con la interaccidn explicita, en la interaccién implicita
los usuarios realizan acciones que el sistema es capaz de percibir
como input, generando resultados, aunque no sean instrucciones
explicitas. Ejemplos comunes de interaccién implicita son una
habitacién que enciende las luces cuando alguien entra, o sen-
sores de movimiento que abren y cierran puertas automdticas.

Las hiperhistorias geocolaborativas son hiperhsistorias con car-
acteristicas de geocolaboracién. Una hiperhistoria se puede ver
como una historia contenida en la hipermedia, hecha a partir de
objetos multimedia y organizada como un grafo, permitiendo al
usuario explorarla de diferentes formas. La geocolaboracién se
refiere al proceso colaborativo entre usuarios de creacién de arte-
factos, en los que la informacién estd ligada a lugares geograficos.

El propésito de este trabajo es mejorar la colaboracién y la usab-
ilidad en contextos de hiperhistorias geocolaborativas mediante
el uso de caracteristicas de interaccién implicita. Para ello, se
comienza de la base de GeoSync, una aplicacién web de hiper-
historias geocolaborativas para preservaciéon y documentacién
del patrimonio cultural ligado a lugares geograficos. Se ha me-
jorado su interfaz y funcionalidad, creando GeoSyncz, y se ha
creado un clon con caracteristicas de interaccién implicita, iG-
eoHype. Se realizd una evaluacién comparativa entre GeoSync2
e iGeoHype, midiendo utilidad, usabilidad, satisfaccion y faci-
lidad de uso con el cuestionario USE (Usefulness, Satisfaction
and Ease of use); y eficiencia, productividad y conformidad
mediante el tiempo en completar las diferentes tareas y otras
métricas obtenidas cuando el usuario utiliza la aplicacién.

IHC IMPLICITA EN
AMBIENTES DE
HIPERHISTORIAS
GEOCOLABORATIVAS

INTERACCION HUMANO COMPUTADOR
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Figura 1. Vista mévil de una hiperhistoria en Santiago con GeoSync2.
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ABSTRACT

The phase of pre-contract of software projects is highly relevant
for providers and acquirers. This time consuming phase should
be done in a cost-effective way, since the possibility of finishing
in a software contract is uncertain. The literature reports some
macro-activities to guide this process. However, they are
coarse grained, and therefore, difficult to follow in practice by
practitioners. Moreover, it is not clear how the industry deals
with the pre-contract process; particularly, when addressing
the pre-selling of small software projects. This article presents
an exploratory study (Figure 1) that involves 14 Chilean software
companies, in which we performed qualitative research to
understand how they conduct the pre-contract process of small
projects. The results were arranged in a model, named the
Pre-Contract Process (PCP) model (Figure 2), which identifies
the most prevalent actors (Figure 3), activities, outcomes, and a
workflow according to the best practices used by these companies;
aswell as the instruments used by the interviewees during the pre-
contract process (Figure 4). These results extend those reported in
the literature; particularly, the PCP model contributes with more
in depth information about how to conduct the macro-activities
in practices. Although this process is still preliminary, it can be
used to inform the design of pre-contract activities in software
companies and educational institutions. Future software
engineers and practitioners can take advantage of it to address
their own project pre-contract processes.
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Figure 1: Structure of the research process followed in this study.
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Figure 2: Software project pre-contrast process (PCP model).
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Figure 3: Roles participating in the PCP.

y-axis shows the identified
provider roles.

y-axis shows the PCP
activities.
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Figure 4: Instruments used during PCP.
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RESUMEN

Esta tesis se enmarca en el problema de la disparidad de género
en carreras de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas y
pretende plantear un modelo de machine learning que permi-
ta evidenciar relaciones de causalidad de esta disparidad, en
particular aquella que existe en la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas (FCEM) entre las distintas carreras.

El objetivo general es proponer un enfoque de machine learning
que permita describir la situacién de género en la FCFM. Para
esto se propone utilizar modelos causales estructurales (prove-
nientes de métodos de inferencia bayesiana), los cuales se repre-
sentan mediante modelos graficos probabilisticos. Aportando a
la literatura actual la utilidad que estos modelos presentan para
describir brechas, entre otras, de género

Los objetivos especificos incluyen identificar variables inci-
dentes en la eleccién de especialidad de pregrado y c6mo se rel-
acionan, validar el potencial de modelos causales estructurales
para describir la relacién entre variables e identificar relaciones
de causalidad entre variables que permitan explicar la toma de
decisién de alumnas y alumnos en la FCFM.

Con esta investigacion se espera probar si los modelos causales
estructurales permiten modelar la toma de decisiones como lo
eslaeleccion de carrera enla FCFM y con esto evidenciar si exis-
ten brechas de género en la facultad.

PROPUESTA DE UN ENFOQUE
DE MACHINE LEARNING PARA
DESCRIBIR LA SITUACION

DE GENERO EN LA FACULTAD
DE CIENCIAS FISICAS Y
MATEMATICAS
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POLYLLA:

POLYGONAL MESHING
ALGORITHM BASED

ON TERMINAL-EDGE REGIONS
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ABSTRACT

Polygonal/Polyhedral mesh generation is becoming increasingly important as
innovative numerical methods rely on meshes to discretize domains. Finite Element
Method (FEM) simulations use triangular and quadrangular meshes for various
applications such as heat transfer, fluid dynamics, and fracture mechanics.
However, ensuring that FEM elements meet quality criteria often requires
inserting numerous points and elements, resulting in longer simulations.

The Virtual Element Method (VEM) is promising because it can use any polygon as a
basic cell, even those with arbitrary shapes, reducing the number of cells and mesh
points to improve simulation speed. However, automatic algorithms for arbitrary
polygon shapes in VEM are lacking.

This work introduces Polylla, an innovative polygonal mesh generator engineered to
adapt seamlessly to any geometric domain. The research showcases outstanding
achievements that distinguish Polylla from the current state of the art in meshing tools:

e The Polylla meshing tool generates meshes 573 times faster than the
CGALVoronoimesh generator.

o Polylla meshes show a similar computational cost in time and accuracy to
Voronoimeshes in experiments performed with the VEM.

o The parallel GPU version has managed to accelerate the time of generation of
Polylla meshes 90 times faster compared to its sequential version.

o The compact version of Polylla allows us to compress 99% the memory used
by the Polylla meshes and reduce the memory cost necessary for the generation
ofthemeshesbyafactor of 3.

The study results under score the remark able effectiveness of Polylla in rapidly
generating high-quality polygonal meshes of arbitrary size for representing
complex real-life geometries. Polylla’s potential to revolutionize mesh generation
techniques across diverse scientific and engineering applications is evident. A
gallery of Polylla meshes is provided for reference.
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RESUMEN

El presente trabajo aborda el problema del sesgo de género en el
procesamiento de lenguaje natural (NLP). Aunque se han reali-
zado investigaciones para detectar y mitigar este sesgo, existen
limitaciones, como la falta de enfoque en la neutralidad de géne-
roy la escasa exploracién en idiomas distintos al inglés.

El objetivo general es desarrollar un modelo de aprendizaje au-
tomdtico supervisado para detectar y mitigar el sesgo de género
en textos en espaifiol, especificamente en las comunicaciones es-
critas de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Uni-
versidad de Chile (FCFM). Se propone utilizar la Transferencia
de Estilo de Texto (TST) mediante enfoques de redes neuronales
encoder-decoder y grandes modelos de lenguaje pre entrenados
para resolver esta tarea.

Los objetivos especificos incluyen construir un conjunto de da-
tos paralelos etiquetados manualmente, desarrollar un modelo
de aprendizaje automadtico, y generar recomendaciones practi-
cas para futuras investigaciones en el ambito académico.

Se espera obtener como resultado un conjunto de datos parale-
los etiquetados, y una propuesta de modelo que permita detec-
tary mitigar el sesgo de género en textos en espafiol de la FCFM.
El andlisis de resultados identificard las fortalezas y limitacio-
nes del modelo, brindando pautas para futuras investigaciones
y mejoras en esta area.
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ABSTRACT

Social media data has emerged as a useful source of timely
information about real-world crisis events. Its users can provide
immediate information from the locations where events are
unfolding. Based on this information, new research and tools
have emerged to support crisis management. However, most of
the studies in this area (known as Crisis Informatics) have focused
on a specific language (usually English) or a particular domain
(type of event, such as earthquake). This limits the applicability
of current approaches to new types of crises in different
languages. This work aims to study how to leverage labeled data
from high-resource languages and domains for addressing
fundamental crisis informatics tasks in low-resource scenarios.
Its main goal is to create new multilingual and multi-domain
models for classifying crisis-related messages. For that, it
proposes an experimental framework based on combinations of
multilingual data representations (e.g., MUSE, mBERT, XLM-R)
and knowledge transfer scenarios (e.g., Monolingual & Cross-
Domain, Cross-Lingual & Monodomain, Cross-Lingual & Cross-
Domain, Multilingual & Multi-Domain). The experimental
results show that it is possible to leverage English data to classify
new crisis domains in other languages, such as Spanish and
Italian (80.0% F1-score). Furthermore, this work proposes zero
and few shot classifiers based on prompting generative Large
Language Models. Preliminary results from this last approach
are promising, especially for more specific tasks. For example,
categorizing messages according to humanitarian information.
Overall, this work contributes to the mitigation of cold-start
situations during emergency events, when time is of essence.

A MULTILINGUALAND
MULTI-DOMAIN APPROACH
FOR CRISIS CLASSIFICATION
IN SOCIAL MEDIA
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RESUMEN

La deteccién y clasificacién de vocalizaciones de mamiferos marinos es un campo
que usa tecnologia para identificar los sonidos que estos animales emiten bajo el
mar. En el imbito de la conservacién es fundamental contar con herramientas para
estimar la poblacién de cierta especie y, para el caso de los manaties, se han real-
izado estudios aéreos y de sonar para hacer esta estimacién. Sin embargo, estos
enfoques presentan limitaciones de deteccién, problemas logisticos y son relati-
vamente caros. En este contexto, y considerando que los manaties frecuentemente
producen vocalizaciones bajo el agua, se podrian usar grabaciones actsticas pa-
sivas para identificar manaties individuales y estimar el tamafio de su poblacién.

Por otro lado, en los inicios de la deteccién y clasificacién de vocalizaciones de
mamiferos marinos se utilizaban técnicas clasicas de reconocimiento de patrones
y, hace una década, se comenzd a utilizar el Deep Learning para resolver estos prob-
lemas. Hoy en dia, desde la introduccién del mecanismo de auto-atencién y la ar-
quitectura del Transformer, muchas de las tareas clasicas de la inteligencia artificial
han sido resueltas con mejores resultados utilizando esta arquitectura. Por este
motivo, el objetivo general de este trabajo es elaborar un modelo basado en Trans-
formers que sea capaz de detectar audios de manaties, clasificarlos correctamente y
contar cuantos hay en un segmento de audio.

Se espera obtener como resultado un modelo que tome un audio y sea capaz de
discriminar las vocalizaciones de los manaties y pueda contar cudntas existen
en un segmento de audio. De esta manera, nuestro trabajo proporcionard infor-
macién relevante a tomadores de decisiones e investigadores sobre la poblacién de
esta especie y asi poder contribuir a la conservacion de ésta. Ademas, se generard
una herramienta abierta y personalizable para la comunidad, permitiendo a otros
investigadores poder ocupar este conocimiento y transferirlo a sus propias inves-
tigaciones con otros mamiferos marinos.
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RESUMEN

La deteccién de patrones en cerdmica antigua juega un rol pri-
mordial en la preservacion, andlisis y restauracién en arqueolo-
gia, ya que permite al arquedlogo poder documentar patrones
de relevancia, encontrar relaciones entre artefactos arqueold-
gicos de diferentes culturas, entre otras aplicaciones del area.
Actualmente, en arqueologia se realizan segmentaciones de pa-
trones de manera manual por medio de una inspeccién visual,
dibujando y agregando una descripcién del motivo de interés en
la imagen del artefacto arqueoldgico de interés [1]. Esta meto-
dologia de trabajo es propensa a errores, ademads de ser comple-
ja de realizar al aumentar el nimero de imdgenes a analizar. Los
estudios relacionados a segmentacién sobre imagenes arqueo-
légicas se han realizado anteriormente sobre imdgenes 3D [2,3],
sin embargo, se mostrd que los resultados obtenidos no eran lo
suficientemente satisfactorios, mencionando dificultades en la
generalizacion [2] o detectando aproximadamente el 50% de los
patrones. En este trabajo se estudiard la identificacién de patro-
nes repetitivos sobre imagenes 2D de texturas de cerdmica anti-
gua [4] mediante el uso del modelo fundacional basado en redes
neuronales Vision Transformers, Segment Anything (SAM) [5].
A pesar de la gran capacidad de segmentacién demostrada por
el modelo de SAM, el conjunto de datos a utilizar posee patrones
pequenios, variaciones de iluminacién y pérdida de formas que
pueden disminuir la capacidad de segmentacién del modelo,
lo cual se propone solucionar mediante la generacién de entra-
das o prompts representativos del conjunto de datos. Se espera
que los resultados permitan realizar la tarea de segmentacion
en nuevas fuentes de datos de figuras arqueoldgicas de manera
automatica y de esta manera colaborar en el proceso de recu-
peracién de informacién de patrones en este dominio de datos.

RECONOCIMIENTO DE
PATRONES REPETITIVOS
EN IMAGENES DE
MOTIVOS DE HERENCIA
CULTURAL UTILIZANDO
SEGMENT-ANYTHING
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ABSTRACT

Timely identification of DNS queries to Domain Generation
Algorithm (DGA) domains is of critical importance in limiting
the rapid propagation of malware and its potentially devastating
impact, especially in thwarting coordinated activities of
widespread botnets. In our pursuit of swiftly and accurately
detecting DGA-generated domains, our exploration centers
around the meticulous analysis of lexicographic features,
exclusively derived from the domain name as observed within
the context of a DNS query. We introduce a reputation-based
scoring system for domain names, based on the co-occurrence
frequency of n-grams with respect to a list of well-known benign
domains or whitelist. To further enhance the effectiveness of our
approach, we select two features directly derived from domain
names — the domain length and the Shannon entropy. These
distinctive attributes, in conjunction with machine learning
methodologies, strategically optimize the efficacy of detection
processes. Our strategy exclusively capitalizes on features
derived from domain name analysis, thus culminating in both
efficient computation and seamless large-scale monitoring
capabilities. The empirical results stemming from our rigorous
evaluations encompassing 25 diverse DGA domain families,
conducted on an openly available dataset, emphasize the
potency of fusing reputation scores with these two fundamental
lexicographic features. The enhanced detection performance
is accomplished solely through the utilization of the Random
Forest model, which markedly outperforms current state-of-
the-art approaches.
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ABSTRACT

Nowadays, high volumes of repetitive data are being generated
every second. Traditional compressors based on Shannom’s
entropy fail to exploit the repetitiveness of data as a source of
compressibility. Because of this limitation, repetition-aware
compressors like the Lempel-Ziv parsing, the run-length encoding
of the Burrows-Wheeler transform, and grammar-based
compression via heuristics like Re-Pair have been devised.

From a theoretical point of view, the size of a compressed
representation of a text defines a measure of compressibility. In
the case of repetition-aware compressors, these values are, in fact,
measures of repetitiveness. Recently, measures of repetitiveness
without a compression scheme have been designed, depending
only on the combinatorial properties of strings. Repetitiveness
measures based on compressors are essential because they help us
study their properties in a more simple, elegant, and abstract way.
On the other hand, measures based on the string's combinatorial
properties help us understand what we must exploit when
designing compressors or indexes to achieve some desired amount
of space or functionality.

The goal of this thesis is to deepen our understanding of
repetitiveness measures. We want to establish asymptotic bounds
between them. We also want to assess their sensitivity to simple
edit operations such as insertion, deletion, or substitution, as well
as more complex ones like reverse and morphism application.
Finally, we plan to introduce and explore other measures that
focus on more specific aspects of repetitiveness.

Overall, thisresearch willenhance our knowledge of repetitiveness
measures and provide insights into their behavior under various
scenarios. The findings will be useful in designing more efficient
compressors and indexes that can handle repetitive texts.

A STUDY ON
REPETITIVENESS
MEASURES

FOR STRINGS
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PLAN DE NEGOCIOS PARA
EL DESARROLLO DE UNA
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PARA LA ESTIMULACION
DE LA CREATIVIDAD
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RESUMEN

En el contexto actual en el que se desenvuelven las personasy la
sociedad, la innovacién presta un rol fundamental en la creacidén
de valor, tanto en aspectos personales como organizacionales.
Pero la aptitud para poder generar innovacién en una organiza-
cién se ve restringida por la capacidad creativa de quienes ten-
gan esta responsabilidad. En la actualidad, las personas apren-
den sobre creatividad y la fomentan mediante tres recursos
relevantes: workshops, educacién informal y educacién formal.

El objetivo de este trabajo es crear un plan de negocios para el
desarrollo de una aplicacién digital que facilite la estimulacién
de la creatividad de las personas, en los momentos que sea nece-
sario y durante el tiempo que sea necesario. El principal benefi-
cio buscado es permitir a las organizaciones generar ideas nove-
dosasy de impacto en la busqueda de mejores procesos internos
y soluciones para sus clientes. Las propuestas de valor definidas
en el modelo de negocio estdn orientadas a dos perfiles de pabli-
co objetivo: (1) Clientes B2B: organizaciones que reconocen que
la presencia de innovacién en sus procesos, proyectos y cultura,
puede agregar valor a sus productos y servicios, y (2) Usuarios
Finales: personas, que forman parte de ambientes organizacio-
nales o emprendedoras(es), que deben recurrir regularmente a
la innovacién para el cumplimiento de sus objetivos laborales.

La solucién conceptual considera una aplicacién para dispo-
sitivos moviles que provea inspiracién (frases diarias, charlas
magistrales, micro charlas), registro (toma de notas rapidas),
herramientas para generar nuevas ideas de manera individual
y colaborativa—pensamiento divergente o convergente (brains-
torming, analisis morfoldgico, design thinking, metafora, pen-
samiento critico, principios de la invencién, razonamiento
analdgico)—, recomendaciones de cudles usar segin objetivos
buscados, contenido para el entendimiento del concepto de la
creatividad, entre otras.
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RESUMEN

La violencia de género es un problema muy presente en Lati-
noamérica y se dirige especificamente hacia las mujeres (aun-
que el término también incluye a los hombres y nifios que son
victimizados por motivos de identidad de género). Chile no es
una excepcidn y esta violencia constituye un grave problema que
ha merecido la atencién de gobernantes e investigadores. Este
estudio seleccioné las tres mayores representaciones urbanas
(segtin poblacién) del pais, Concepcién, Santiago y Valparaiso,
utilizando modelos Poisson y Binomial Negativa (dos tipos de
modelos de regresion que son apropiados para usar cuando la
variable de respuesta esta representada por resultados de con-
teo discreto) con componente espacial, los cuales permitieron
establecer que algunas franjas horarias, los fines de semana y el
nivel de educacién, influyen claramente en el problema. La in-
formacién que este anilisis proporciona, deberia tener implica-
ci6én en las medidas que deben implementarse para erradicar un
problema social tan arraigado y amplio como es el de la violencia
de género.

Con todo, es importantisimo este tipo de anilisis, ya que per-
mite identificar patrones delictivos que pueda adoptar este tipo
de violencia, su evolucién y cambios, todo en pos de hacer una
prevencién del delito focalizada y basada en evidencia. El éxito e
impacto de estas estrategias estard determinado por el enfoque
colaborativo, interinstitucional e interdisciplinario que conver-
jan sinérgicamente para atacar las complejas conductas violen-
tasy sus causas.

ESTUDIO DE LA VIOLENCIA
DE GENERO EN LAS
PRINCIPALES URBES

DE CHILE: APORTES PARA
LA DEFINICION DE
POLITICAS PUBLICAS
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RESUMEN

Enel 2013, una serie de manifestaciones populares ocurrieron en
Brasil y tuvieron como principal reclamo la falta de calidad y el
aumento de las tarifas del transporte ptblico en el pais. En este
contexto, el Congreso brasilefio reconoce al transporte como un
derecho social previsto en la Constitucién, con la aprobacién de
la enmienda constitucional 90/15. A partir de entonces, el Esta-
do se vio obligado a ofrecer mis que la infraestructura urbana
de transporte: también tenia que costear y proporcionar un ac-
ceso universal al sistema de transporte publico.

Pero, como en Brasil el transporte es, en general, un servicio que
estd a cargo de los gobiernos subnacionales, sobre todo de los
municipios, una pregunta se formo: ;Cudles son las condiciones
minimas, financieras y politicas, que un gobierno municipal en
Brasil tiene que garantizar para implantar una politica de gra-
tuidad tarifaria universal en el transporte? Para contestarla, este
trabajo analizé el caso de Vargem Grande Paulista, municipio
que ha adoptado una politica ptiblica de exencién tarifaria uni-
versal, la Tarifa Zero (en espafiol, tarifa cero).

Los resultados de esta investigacion revelan que Vargem Grande
ha logrado éxito en la implementacién de esta politica al descu-
brir que el mantenimiento de un sistema gratuito era menos cos-
toso que una red convencional con el cobro de tarifas al usuario.
Asti, fue coordinado con el sector productivo la creacién de una
tasa de transporte, paga por el empresariado, que reemplazé la
tarifa individual como el pilar presupuestario de todo el sistema.
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RESUMEN

El Modelo de Uso de Suelo de Santiago no ha sido actualizado
debido ala complejidad de la recoleccién de datos y el alto costo
de los métodos econométricos. A pesar de que existen bases de
datos parciales de uso de suelo y transporte, no hay una base in-
tegrada que permita caracterizar o estimar el comportamiento
de la ciudad. Esta tesis busca desarrollar un procedimiento para
construir una base de datos desagregada de la localizacién de
agentesylasrentasy oferta de bienes inmuebles y de transporte,
integrando diferentes mega bases de datos pasivos de la ciudad
de Santiago de recoleccion periddica.

Se utilizaran las bases Censo de Poblacién y Vivienda, Catastro
de Bienes Raices del SII, Transacciones del SII, viajes de trans-
porte publico ADATRAP, telefonia celular de ENTEL y datos de
imagenes. Para lograr la integracién, se probaran diferentes
métodos para procesar las bases de datos, definir e imputar va-
riables y caracterizar la ciudad. Se seleccionard el método més
adecuado utilizando herramientas econométricas y estadisti-
cas para calcular y predecir los mejores resultados de los datos
geo-referenciados.

Los resultados consisten en una caracterizacion detallada de la
ciudad de Santiago. Ademas, se establecerd un procedimiento
de procesamiento de datos para actualizar periédicamente la
base de datos integrada de uso de suelo y transporte, lo que per-
mitird en el futuro la actualizacién de la caracterizacién urbana
y de la estimacién del Modelo de Uso de Suelo para la ciudad.
Esta metodologia podria ser utilizada en otras ciudades del
mundo que cuenten con bases de datos similares a las utilizadas
en este estudio de caso. De esta manera se busca contribuir al
entendimiento y planificacién de las ciudades mediante la com-
prensién y modelacién de su comportamiento actual.

Francisco Martinez-Concha ?,
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RESUMEN

Esta investigacién busca contribuir en la determinacién y anilisis de las variables
que permiten o dificultan la gestidn territorial a nivel municipal sobre los barrios
vulnerables del gran Santiago. Para ello, el drea de estudio se concentr6 en las 32
comunas de la provincia de Santiago mds Puente Alto, San Bernardo, Padre Hur-
tado, Pefiaflor y Colina. En cuanto el proceso metodoldgico, se disefiaron tres in-
dicadores ad hoc. Uno de vulnerabilidad territorial -nivel barrial y comunal-, de
gestidn territorial municipal y un indice de planificacién de barrios vulnerables,
los que mediante la conformacién de un panel de expertos y un posterior analisis
de evaluacién multicriterio permitié comprender la incidencia que tienen dichas
variables en la gestion y planificacidn territorial.

Los resultados dieron cuenta de una correlacién -moderada e inversa- entre el in-
dice de vulnerabilidad y el de gestién territorial municipal, lo que va en linea con
la literatura (Matus, 2007; Bernstein et. al 2015; Orellana et. al 2007) que plantea
la necesidad de una transformacién al sistema municipal con el fin de equiparar
las capacidades de gestién territorial de los diferentes gobiernos locales para que
todos puedan cumplir las obligaciones territoriales en igualdad de condiciones.

Asi mismo se concluye la existencia de correlacién -fuerte e inversa- entre el indi-
ce de planificacién de barrios vulnerables y el indice de vulnerabilidad, lo que de-
muestra la relevancia de los procesos de planificacién territorial con miras a bus-
car soluciones integrales en aquellos comunas donde existen barrios vulnerables.

Por tltimo los resultados determinaron que no existe correlacion entre el indice de
planificaciény el de gestidn territorial municipal. Aquello reafirmala necesidad de
vincular las estrategias de planificacién conforme a las potencialidades existentes
sobre las condiciones institucionales para la gestion territorial.

Finalmente el estudio permitié discutir la necesidad de establecer una politica pa-
blica de gestién local para el desarrollo territorial de barrios vulnerables, median-
te la proposicién de diferentes criterios que logren un fortalecimiento al sistema
municipal con el fin de equiparar las condiciones institucionales de gestién local y
reducir las brechas territoriales.


mailto:femancil@uc.cl

Modelacion del indice de vulnerabilidad territotial.
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RESUMEN

Si se considera la frase: “dejemos que las instituciones funcio-
nen...” (Lagos, 2011), podriamos decir que el problema es que no
funcionan. La observacién del medio y la escasa evidencia empi-
rica, parecen avalar el juicio anterior. Por ejemplo, en recientes
mediciones hechas por el Ministerio de Hacienda, un 40% de
los usuarios de la Administracién Pablica (AP) se declaran insa-
tisfechos. (DIPRES, 2022).

Se propone un nuevo paradigma subsidiario pablico-privado, en
donde el Mercado sea quien debe intervenir ante la ineficiencia
e ineficacia de la AP. En efecto, la aplicacién de la teoria econé-
mica Agente-principal; en tanto cuanto la AP, como érgano del
Estado mandataria de la nacién; resulta ad hoc, para justificar
la intervencién de un tercero interesado ante una falla del “con-
trato social”. ;Por qué el Mercado intervendria? Le conviene, es
rentable operacionalmente y tienes efectos multiplicadores. Un
mejoramiento de la AP genera mds paz social, justicia, salud
mental, gobernabilidad, etc. (bienes piblicos puros globales).

El objetivo de este trabajo es conceptualizar y proponer un mo-
delo de negocio innovador que contribuya a mejorar la eficiencia
y eficacia de la ejecucion de Politicas Piblicas.

La metodologia utilizada es investigacion cualitativa de tipo et-
nografica.

Este trabajo apunta a acompaiiar al cliente-ciudadano en orienta-
cién, tramitacion, representacion, reclamacion, compensacion,
seguimiento y aprendizaje de cuestiones que los afectan; y que se
derivan de fallas en: la provisién de bienes y servicios publicos;
ejercicioy defensa de derechos; y acceso a beneficios sociales. Los
resultados esperados consideran un Modelo de Negocio basado
enun sistema multicanal, concretizado en Centros de Acompafia-
miento y Defensa. Disefiado a partir de una segmentacion clien-
tes/beneficiarios y financiado, a través de subsidio ala ofertay/oa
la demanda segtin segmento que corresponda.
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RESUMEN

El gobierno del presidente Gabriel Boric ha planteado que el
programa Crecer en Movimiento (CEM) del Instituto Nacional
de Deportes implemente sus actividades con enfoque de género
y de disminucién de brechas y desigualdades. Ambos enfoques
tienen un efecto significativo en la participacién y experiencia
de nifias, nifios y adolescentes en el deporte y actividad fisica,
ya que, abordan barreras histéricas en dichas materias. El ob-
jetivo de este trabajo es analizar la tension entre el disefio y la
implementacién del programa CEM, en torno a los enfoques de
género y de disminucién de brechas y desigualdades, a laluz de
los actores involucrados en la implementacién.

La metodologia propuesta es cualitativa, exploratoria, y con
enfoque interpretativo de las politicas. La muestra es no proba-
bilistica por conveniencia. Se realizaron entrevistas grupales a
street-level Bureaucrats (SLB) y Middle-level Bureaucrats (MLB)
a nivel nacional. El andlisis documental contempl6 el disefio del
programay datos de desempefio programatico.

Los resultados indican que existe tensién entre el disefio del
programay la implementacién en torno a los enfoques estudia-
dos producto de la discrecionalidad y autonomia de MLB y SLB
como respuesta a las demandas de la comunidad enmarcados
en las limitaciones de su quehacer diario. El programa en su di-
sefio actual no aborda de manera suficiente las barreras para la
practica de la actividad fisica generando una diferente trayecto-
ria del programa, generando en algunas regiones un aumento
de la brecha de desigualdad concomitante con la perpetuacién
de las brechas de género y en otras no.

Se concluye que para la correcta implementacién de esta politica
es necesaria la inclusién de los enfoques en el disefio, la creacién
de un sistema de monitoreo y la entrega de herramientas especi-
ficas para SLBy MLB dada la naturaleza y complejidad de su rol.

ANALISIS ESTRATEGICO DEL
DISENO PROGRAMA CRECER
EN MOVIMIENTO A LA LUZ DE
LOS ACTORES INVOLUCRADOS
EN LA IMPLEMENTACION
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RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo principal estudiar los potenciales
beneficios de la descentralizacién fiscal en Chile.

Para lo anterior, se hace un recorrido por los primeros afios de la
independencia de Chile buscando las razones institucionales que
llevaron a adoptar la forma de Estado de pais unitario, a pesar de
la iniciativa de federalismo en la década de 1820. Luego se descri-
ben los principales hitos en el dmbito de la descentralizacién des-
de una mirada de los gobiernos regionales de las tltimas décadas,
incluyendo el proyecto de ley recientemente ingresado al Congre-
so Nacional denominado Regiones Mas Fuertes. Acd se concluye
que hay pocos avances, destacando solamente los de afios recien-
tes: en el dmbito de la descentralizacién politica la eleccidn de los
gobernadores regionales y en el ambito de la descentralizacién
fiscal los avances incluidos en las tltimas leyes de presupuestos.

Posteriormente, se analiza la posicién relativa de Chile en el
contexto internacional, especialmente respecto de paises de la
regién y de la OCDE, concluyendo que hay un rezago conside-
rando multiples variables.

Finalmente, se analizard el efecto potencial en el crecimiento y
el equilibrio fiscal que podrian generar algunos elementos es-
tablecidos en el proyecto de ley Regiones Mas Fuertes, particu-
larmente: (i) capacidad de los gobiernos regionales de generar
nuevos ingresos propios, (ii) posibilidad de endeudamiento en
conjunto con medidas de control como reglas fiscales regionales
y (iii) la existencia de un fondo de convergencia regional.

El disefio metodoldgico considera el estudio comparativo de ca-
sos en donde se revisan experiencias internacionales, especial-
mente de paises de la OCDE buscando identificar las métricas
que nos permitan, estimar el efecto que los elementos consi-
derados en el proyecto de ley puedan generar en el crecimiento
econdmico y en el equilibrio fiscal. Para esto, se utilizardn datos
oficiales y publicos disponible en la Direccién de Presupuestos.
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RESUMEN

Los distintos deportes que se practican en Chile requieren de un
espacio masivo de comunicacion, para asi lograr informar e incen-
tivar ala poblacién de la prictica de actividad fisica y deportiva, por
sus mdaltiples beneficios, pero principalmente por los altos indices
de sedentarismo que ostenta actualmente nuestra sociedad.

El objeto de este estudio, es investigar el actual contexto sobre
las enfermedades asociadas a la falta de actividad fisica y como
estas estan afectando la calidad de vida de las personas, y a su
vez el enorme gasto que debe incurrir el Estado de Chile para
poder subsanar esta dificultad.

A partir de aquello se analiza el problema mediante la metodolo-
gia cuantitativa de investigacion social, para abordar variables,
dimensiones y categorias para una mejor comprension de los
objetivos. Se introduce el concepto de cultura deportiva, se ca-
racterizan los tipos de deporte, los hitos nacionales y lo benefi-
cios del deporte. Se presentan las acciones que se estan desarro-
llando desde el gobierno para abordar el fomento deportivo, y se
muestra evidencia de como el principal medio de comunicacién
masiva que cuenta el Estado, no aporta en la disminucién de la
inactividad fisica, sino mas bien entrega contenidos con inequi-
dad en términos de ramas deportivas y de género.

Para abordar lo anterior, se formula un proyecto donde se esti-
man los principales costos y beneficios, de tratar las problemati-
cas derivadas del sedentarismo con una politica de masificacién
del deporte, considerando un impacto esperado y se estima la
conveniencia de este proyecto al calcular los resultados posibles
desde una perspectiva de evaluacién social ex ante.

Finalmente se determinan los pasos para la continuidad de este
estudio y se propone dos acciones alternativas que actualmen-
te estan en desarrollo: (1) Proyecto Ley Franja Deportiva y (2) la
Creaci6n de la APP movil georreferencial (Chile Hace Deporte).

PROYECTO DE FRANJA
INFORMATIVA DEL DEPORTE
EN LOS NOTICIEROS DELATV
ABIERTA, JUSTIFICACION Y
EVALUACION SOCIAL
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RESUMEN

Garantizar un suministro eléctrico confiable y costo-efectivo
a los consumidores es fundamental en los sistemas eléctricos.
Unos estandares de confiabilidad mds estrictos aumentaran los
costos y, por tanto, la tarifa eléctrica final para los consumidores.
Por otro lado, unos estindares de confiabilidad menos estrictos
expondran a los consumidores a mayores niveles de demanda
no suministrada. El segmento de transmisién juega un rol fun-
damental en esta labor, ya que es el puente que une la produc-
cién de energia con los sistemas de distribucién al consumidor.
En este contexto, se evalda el impacto de mejoras en confiabi-
lidad en el sistema de transmisién sobre distintas opciones de
inversién. Para esto, se presenta por primera vez, el problema
de optimizacién inversa del llamado problema probabilistico de
flujo de potencia éptimo con restricciones de seguridad (PSC-
OPF), el cual permite calibrar las tasas de falla y recuperacién de
los componentes de la red para alcanzar los niveles de continui-
dad de suministro observados en la prictica en un sistema real,
y generar marcos de evaluacién de costos y beneficios creibles
para la industria. Estos analisis permitieron redefinir los estan-
dares de seguridad de la politica energética de Chile, mostrando
que un limite de 3 horas anuales de interrupcién de suministro
por nodo de subtransmisién es un compromiso adecuado crei-
ble entre costos de inversién y niveles de confiabilidad.
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RESUMEN

Este estudio explora cuantitativamente el impacto redistributi-
vo que han tenido las politicas ptblicas del Sistema de Pensiones
Solidarias incorporadas por las leyes citadas, a fin de aplicar la
Funcién de Bienestar Social de Amartya Sen al caso chileno y a
partir de ahi, concluir sobre el valor social de las medidas -en
términos de justicia distributiva y reduccion de la desigualdad-
y/o sugerir las mejoras en las politicas de pensiones en el senti-
do de la redistribucién que permita mejores aproximaciones al
bienestar social de la poblacién chilena.

Luego de aplicar varios modelos en distintos escenarios, y consi-
derando en el contrafactual el ingreso auténomo de la poblacién
sin considerar los ingresos del pilar solidario de pensiones, con
y sin los ingresos del trabajo, en todos ellos, el resultado propor-
ciona argumentos en el sentido de que, a pesar de los esfuerzos
fiscales crecientes y sostenidos para incrementar la cobertura y
suficiencia del Pilar Solidario de Pensiones, aquellos han teni-
do un impacto redistributivo muy marginal (0,07%) que, por lo
mismo, no han podido contribuir a mejorar el bienestar social
de la poblacién, sino por el contrario, han podido profundizar el
malestar si se lo mide en funcién de la distribucién de los ingre-
sos totales entre los distintos grupos de la poblacién.

Por las razones que detalla, concluye que, avanzar con verdade-
ro sentido de urgencia en politicas publicas de pensiones que
proporcionen resultados mds equitativos en la distribucién de
todos los frutos del trabajo y el consecuente crecimiento eco-
némico del pais, tanto a través del pilar no contributivo como
contributivo del sistema de pensiones, parece ser el camino mas
certero hacia el fortalecimiento institucional, la estabilidad de-
mocratica, el bienestar y la justicia social que Chile necesita.

DE COMO LAS REFORMAS DE
PENSIONES INTRODUCIDAS
POR LAS LEYES 20255,

21190Y 21419 HAN PODIDO
CONTRIBUIR EN EL
BIENESTAR SOCIAL DE LA
POBLACION CHILENA
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RESUMEN

En Chile, se ha buscado reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero promoviendo la descarbonizacién de la matriz
energética y exigiendo mayor participacién de energias reno-
vables a través de cuotas. Sin embargo, estas politicas estin en
constante cuestionamiento debido a su baja ambicién. Suma-
do a esto, la creciente penetracién de la generacién distribui-
da y la megasequia agregan mds incertidumbre a los sistemas
eléctricos del futuro. En este trabajo se propone un modelo de
optimizacién estocastico multi-etapa que determine las inver-
siones éptimas en generacion renovable, transmisién y alma-
cenamiento para cumplir los desafios de la expansién de los
sistemas eléctricos sujetos a incertidumbre. El modelo analiza
el impacto de expandir la generacién solo con energia renovable
considerando escenarios crecientes de cuotas y de penetracién
de la generacién distribuida, ademds de diferentes escenarios
de variaciones de costos de inversién, cuantificando los bene-
ficios obtenidos por el sistema al despachar la generacién dis-
tribuida por el operador. El modelo se aplica a una simplifica-
cién del SEN, considerando tres hidrologias, obteniendo como
resultado que el despacho de la generacién distribuida trae
importantes beneficios econémicos a la operacidn del sistema,
traduciéndose en inversiones mas eficientes. En cuanto al por-
centaje de participacién de energias renovables, se determina
que la expansion del sistema solo con ERNC, supera en todos los
casos a los escenarios de cuotas exigidas.
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ABSTRACT

As climate change drives an increase in wildfire frequency and
severity, the vulnerability of power lines to igniting catastrophic
fires becomes a pressing concern for electric utilities. To
address this challenge, we introduce a comprehensive modeling
framework aimed at assessing the fault probability of power
lines and the associated risk of sparking wildfires. This
framework is implemented as a computational tool in Python,
and by leveraging weather data, fragility analysis, and protection
settings, our model accurately quantifies the probability of
wildfires caused by powerlines. Moreover, we integrate a
qualitative approach to gauge line fault propensity, considering
factors like nearby vegetation and maintenance practices.

This study extends beyond theoretical development, showcasing
practical applicability and scalability. The methodology focuses
on obtaining a fault line probability as well as an ignition
probability to determine the final wildfire probability. Therefore,
through the usage of authentic weather data and graphical
maps, we demonstrate the framework’s effectiveness within
the context of Concepcidén's 66 kV transmission system in Chile.
Additionally, a sensitivity analysis enhances risk mitigation
strategies against potential wildfires, further contributing to
fire prevention efforts.

By offering a robust solution that aligns with real-world
conditions, our model empowers electric utilities to proactively
address wildfire threats, enhancing system resilience and
safety. This work underscores the urgency of fire prevention
measures and provides a valuable tool for safeguarding power
infrastructure in regions prone to wildfire events. Overall,
our integrated approach advances the understanding and
management of wildfire risks in power transmission networks.

CALCULATING IGNITION
PROBABILITIES OF
POWERLINES CAUSING
WILDFIRES: A CASE

IN CONCEPCION
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RESUMEN

El cambio climdtico exige transitar hacia una economia baja en
carbono, aumentando la participaciéon de las energias renova-
bles variables (ERV) en los sistemas eléctricos. Al mismo tiempo,
dada la intermitencia de las ERV, la planificacién de los siste-
mas eléctricos requiere incorporar una modelacion detallada de
su operacién. Con el propésito de mitigar el cambio climético,
varios paises han implementado politicas de reduccién de emi-
siones, siendo el impuesto al carbono una de las més eficaces.
Este trabajo tiene por objetivo analizar el efecto del impuesto al
carbono en la expansién del Sistema Eléctrico Nacional al ano
2050. Para ello, se propone un modelo matematico estocastico
de dos etapas capaz de resolver el problema de expansién de la
generacion y transmision, considerando restricciones de Unit
Commitment y sistemas de almacenamiento. El modelo de pla-
nificacién incorpora la incertidumbre en la operacién, a partir
de una multiplicidad de escenarios, considerando por ejemplo
eventos de baja disponibilidad conjunta de los recursos edlico,
solar e hidrico, y que comprometan una operacién segura. El
modelo es testeado varios casos de estudio, creados a partir
de la combinacién entre valores del impuesto al carbono y los
costos de inversién de las tecnologias renovables. Los resulta-
dos muestran que el impuesto al carbono reduce las emisiones,
aumenta los costos totales del sistema, y favorece la adaptacién
del parque generador para responder ante situaciones de estrés.
Finalmente, la modelacién de las restricciones de corto plazo
valoriza la flexibilidad que entrega el almacenamiento al siste-
ma, evidenciando la importancia de esta tecnologia para una
descarbonizacién profunda.
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RESUMEN

Este trabajo presenta la implementacién del control adaptivo directo de orden
fraccionario en el control longitudinal de aeronaves, el cual es un enfoque novedo-
so en la literatura y cuyo objetivo es mostrar que se mejora el desempefo (menor
valor de la funcién objetivo) de este tipo de controladores frente a los controladores
adaptivos clasicos. Este controlador fue evaluado tanto en aeronaves civiles como
de combate, obteniendo resultados comparativamente superiores en comparacion
con el control adaptivo de orden entero.

El enfoque propuesto ofrece un esquema simple de control para sistemas de grado
relativo igual a 2 como es el caso de la aeronave Cessna-182, evitando la complejidad
delaimplementacién para grados relativos mayores a 2. Ademas, se demostré tedri-
camente la estabilidad de este esquema mediante un nuevo lema de control fraccio-
nario incluso vilido para sistemas con grado relativo mayor o igual a 2.y se simplifico
un importante teorema.

Es relevante destacar que esta es la primera implementacién de control adapti-
vo con leyes de ajuste fraccionarias y modelo de error de orden entero aplicado
al control de aeronaves. Esto es significativo ya que la mayoria de los modelos de
sistemas dindmicos son de orden entero. Los resultados teéricos y de simulacién
son facilmente extensibles a la mayoria de los sistemas de control adaptivo, con
la restriccion de que el sistema tenga un grado relativo igual a 2. Los sistemas de
grado relativo 3 o superior pueden aproximarse a un sistema de grado relativo 2
mediante técnicas de aproximacién adecuadas. En resumen, este enfoque ofrece
una nueva perspectiva en el control longitudinal de aeronaves, mostrando su efica-
ciay aplicabilidad potencial en la industria aeroespacial con mejores prestaciones
que el caso de control adaptivo clasico o de orden entero.

MEJORAMIENTO DEL
DESEMPENO DEL CONTROL
LONGITUDINAL DE UNA
AERONAVE MEDIANTE

LA INCORPORACION DE
CONTROLADORES ADAPTIVOS
DE ORDEN FRACCIONARIO
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RESUMEN

En linea con los planes de descarbonizacién globales, diversos
paises alrededor del mundo han comenzado a modificar sus
matrices energéticas, reemplazando unidades de generacién
convencionales (GS) por energias renovables variables con con-
vertidor (ERV-CC). Esto ha llevado a que durante la altima dé-
cada, los sistemas de potencia (SEP) hayan experimentado un
significativo aumento en la generacién basada en ERV-CC, des-
plazando la participacién de GS en su operacién normal. Estos
ultimos han jugado un rol fundamental en términos de control y
seguridad en los SEP, puesto que contribuyen con altas corrien-
tes de cortocircuito e inercia. En cambio, las ERV-CC no poseen
inercia, y su aporte de corrientes se ve altamente reducido por
su naturaleza electrdnica, por lo que el reemplazo de GS con
ERV-CC conduce a una disminucién significativa de la robustez
de los SEP. En particular, SEP débiles son mucho mas propensos
a presentar condiciones inestables, amenazando con conducir a
los sistemas a black-out parciales o totales y provocando efectos
directos sobre la poblacién.

En el contexto anterior, se han propuesto diversas soluciones
para SEP de baja inercia, entre los que se destaca el reforza-
miento de red y la incorporacién de estrategias de control de
Fast Frequency Response (FFR) en convertidores. Sin embargo,
el efecto que tiene la distribucién espacial de la inercia a lo lar-
go de los SEP todavia no ha sido comprendido en su totalidad,
por lo que estas soluciones no necesariamente contemplan las
nuevas dindmicas de la frecuencia. Este trabajo busca analizar
los efectos de la distribucién de la inercia sobre la dindmica de la
frecuencia en SEP débiles de baja inercia, y proponer una meto-
dologia para localizar la accién de FFR considerando los efectos
de la distribucién de la inercia.
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ABSTRACT

In the astronomy branch of astrometry, the telescopes and
instruments achievable precision determine the observations
characteristics that can be made. To describe the performance
of these optical systems, astronomers use the Cramer-Rao
limit, a theoretical limit based on the ideal characteristics of
the telescope and the (optical) detector. This limit has been,
however, rarely tested on real-life systems. For a more reliable
characterization of CMOS (and CCD) detectors, an optical
experiment is proposed, using a custom-made photo-mask
manufactured with optical lithography fabrication procedures.
This opaque mask with transparent micrometric holes simulates
a far-stellar field, producing a point-like sources array of light
coming from an LED behind it. Using state of the art localization
algorithms, the experimental astrometric limit can be estimated
with different statistical tools, fitting a Gaussian profile instead
of the ideal Airy profile. These results are then compared with
the theoretical Cramer-Rao limit, establishing a benchmark
to effectively compare optical systems, and to estimate the real
scope of proposed telescope projects. The promising results
obtained let us think in a further development of this idea, trying
new materials more suitable for the specific application in optical
astrometry. This simulated far-stellar field idea can be used to
eventually design new in situ calibration methods for telescopes
and other optical systems outside the astrometry field.

AN ASTROMETRIC LIMIT
STUDY USING AN ANALOGOUS
FAR-STELLAR FIELD
EXPERIMENT WITH OPTICAL
LITHOGRAPHY PHOTO-MASKS
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RESUMEN

La sequia que se ha establecido en Chile hace mas de diez afios
ha provocado una escasez hidrica que pone en riesgo las activi-
dades agropecuarias y la disponibilidad de agua dulce para con-
sumo. Esto motiva el uso de formas més eficientes de uso de los
recursos hidricos naturales, asi como el consumo energético que
conlleva extraerlos.

Este trabajo propone un sistema de gestién de agua y energia
(Energy-Water Management System en inglés) destinado a optimizar
el consumo de agua y energia en comunidades rurales. El EWMS
estd disefiado mediante la técnica de control predictivo, que uti-
liza modelos de prediccién difusos Takagi & Sugeno para el con-
sumo eléctrico e hidrico y para la generacién eléctrica renovable.

Para el disefio y simulacién de este sistema se han modelado las
comunidades como un conjunto de micro-redes agua-energia,
las cuales agrupan las unidades de consumo eléctrico e hidrico,
asi como unidades de generacién eléctrica renovable y de alma-
cenamiento eléctrico e hidrico. En adicién, se consideran pozos
conectados a un acuifero confinado, que proveen de agua natural
a las comunidades. El caso de estudio corresponde a un conjunto
de tres micro-redes agua-energia con perfiles eléctricos e hidricos
de prueba, el cual fue implementado en el software MATLAB.

Resultados parciales de la investigacién muestran que el siste-
ma de gestién de agua y energia promueve la cooperacién entre
micro-redes agua-energia, compartiendo agua entre ellas para
satisfacer en conjunto las demandas hidricas presentes en cada
micro-red. En adicién a lo anterior, el sistema solo extrae agua
de los pozos cuando no se excede el agua disponible en el acuife-
ro, lo cual ayuda a preservar esta reserva natural.
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RESUMEN

Las micro-redes estin tomando un rol fundamental en la actua-
lidad, esto debido a la gran cantidad de beneficios con respecto
a los grandes sistemas de potencia, como por ejemplo la incor-
poracién de energias renovables no convencionales, reduccién
de las pérdidas debido a transmisién, suministro confiable de
electricidad, reduccién en la capacidad del alimentador y bidi-
reccionalidad en los flujos de potencia, sin embargo, estos traen
consigo varios desafios ligados a la calidad de la potencia, perfi-
les de voltajes y estabilidad del sistema, en donde el sistema de
control se encarga de regular estos.

Es por estos desafios presentes en las micro-redes que se han
propuesto y han estudiado una gran cantidad de estrategias de
control que van desde el control cldsico como la utilizacién de
controladores PI a técnicas mds avanzadas como lo es el control
predictivo en los distintos niveles del sistema de control de la
micro-red, en particular el control predictivo es una de las téc-
nicas de control avanzado mads utilizada en la industria, esto
dado que es bastante intuitivo y principalmente es ficil de in-
corporar restricciones de operacién en la obtencién del contro-
lador siendo este uno de los principales focos de investigacién
para el control de micro-redes en sus distintos niveles.

Es en este contexto que en este trabajo se proponen evaluar dis-
tintas estrategias de sintonizacién para los pesos de un contro-
lador predictivo distribuido para la restauracién de frecuenciay
voltajes en una micro-red, en donde los pesos de este controla-
dor estan ligados directamente a la estabilidad de la micro-red.

SINTONIZACION DE PESOS
EN CONTROL PREDICTIVO
DISTRIBUIDO PARA

EL CONTROL SECUNDARIO
EN MICRO-REDES
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RESUMEN

En el contexto de la agricultura, en un pais afectado por una
“megasequia’y la extraccion irresponsable de agua subterranea,
existelanecesidad de optimizar el uso del agua destinada a riego,
siendo crucial encontrar la cantidad que permita maximizar
el rendimiento de los cultivos, mientras se minimiza el uso de
energia y agua. Por esto, en esta tesis se propone un sistema de
gestion de agua y energia basado en control predictivo robusto,
aplicado a cultivos en campo abierto.

Paraimplementar este sistema se caracteriza el comportamiento
y las incertezas de la radiacién solar, temperatura ambiente,
velocidad del viento y precipitaciones, las cuales perturban
directamente al sistema, mediante modelos difusos Takagi-
Sugeno e intervalos de prediccién basados en nimeros difusos.
Ademads, para estimar el volumen de agua disponible dentro de
la zona, se disefia un sistema hidrogeoldgico que considera la
dindmica de las precipitaciones, escorrentia, riego y bombeo
desde pozos, permitiendo calcularlarecargadeaguasubterrinea
y analizar el impacto ambiental debido a su extraccién.

Se evaltia el desempefio del sistema de gestion en varios escenarios,
demostrando que la incorporacién de intervalos de prediccién en
el controlador robusto permite compensar las incertezas asociadas
a las variables climaticas. Asi, se maximiza el rendimiento de los
cultivos y se alcanza una gestién sustentable de agua y energia, al
extraer menos agua subterrdnea de la que se renueva, al mismo
tiempo que se emplean fuentes de energia renovable.
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ABSTRACT

In this work, we propose a novel approach to individualize the
chargingbehavior and variables for each taxiin anelectric vehicle
(EV) fleet in order to provide grid services. Our comprehensive
optimization model takes into account individual taxi
characteristics, such as departure times and battery levels,
aiming to optimize fleet operations and profitability.

The proposed approach maximizes revenue by considering
both Grid-to-Vehicle (G2V) and Vehicle-to-Grid (V2G) policies,
benefiting aggregators and EV fleets while contributing to
the development of efficient and sustainable transportation
systems through cost reduction initiatives.

The methodology effectively maximizes overall profits by
intelligently considering costs, revenues, and pertinent
constraints. It optimizes energy consumption during taxi
downtime, accounting for specific departure/arrival times and
State of Charge (SoC) levels.

The results show that lower nighttime tariffs are correlated
with reduced operational costs due to predominantly nighttime
charging. Additionally, increased price variability under G2V
and V2G policies facilitates energy arbitrage, leading to revenue
generation.

In conclusion, we successfully implement an individualized
approach to optimize taxi operations, considering diverse
behaviors and needs. Our approach enhances revenue
generation for aggregators and EV fleets while enabling cost
reductions within the taxi industry through increased policy
flexibility and tariff options, leading to more efficient resource
utilization. This work contributes to the development of efficient
and sustainable transportation systems while benefiting various
stakeholders in the EV ecosystem.

MAXIMIZING GRID
SERVICES POTENTIAL
OF ELECTRIC TAXIS:
EVIDENCE FROM
SANTIAGO, CHILE

| SIMPOSIO
POSTGRADO 2023

INGENIERIA, CIENCIAS e INNOVACION


mailto:cristobaloviedo@ug.uchile.cl

MODULO_O5
Ingenieria Eléctrica

(CONTINUA DE PAGINA ANTERIOR )

Behavior data analysis of 49 Santiago taxis,
April 2022 - March 2023

valuable insights are
derived
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RESUMEN

La emergencia climatica actual ha gatillado cambios drasticos en
los sistemas de potencia, y ha propiciado la aparicién de conflictos
socioambientales. Una de las tecnologias que puede ayudar a una
transicién energética sostenible y responsable es la geotermia, que a
pesar de tener muchas ventajas posee un desarrollo meramente tes-
timonial en Chile, con una sola central.

Para averiguar si esta tecnologia puede jugar un rol relevante en el futu-
ro del Sistema Eléctrico Nacional (al afio 2050), se disefid un modelo de
optimizacién estocastica que toma decisiones de inversion (generacion
y transmision) considerando un sistema multinodal, una modelacién
detallada dela operacién (con restricciones de predespacho) y pardme-
tros de entrada representativos del SEN (demanda, estocasticidad y
potencial de los recursos renovables, entre otros). Este modelo se eje-
cutd en una serie de casos de estudio construidos a partir de la com-
binacién de tres condiciones de estrés: descarbonizacion total del sis-
tema, sequia y limitacién del recurso edlico disponible; con el objetivo
de encontrar la arquitectura del sistema a minimo costo en cada caso.

De esta forma, se determind que la geotermia es una tecnologia
necesaria para el futuro de Chile, siempre y cuando el sistema eléc-
trico sea sometido a las tres condiciones de forma simultdnea. Sin
embargo, la descarbonizacion y la sequia, por si solas o combina-
das, no requieren que la geotermia forme parte del portafolio 6pti-
mo de tecnologias de generacién, aunque si impulsan su desarrollo
cuando existe una limitacién edlica. Por otro lado, la geotermia es
la tecnologia mas eficiente en el uso de suelo, considerando o no el
factor de planta. Finalmente, en ninguna circunstancia se instala
mas carbén ni hidraulica de pasada de lo ya existente en el sistema.

Rodrigo Moreno Vieyra *5,

EXPANSION OPTIMA DE LA
GENERACION ELECTRICA ANTE LA
DESCARBONIZACION, LA SEQUIA
Y LA LIMITACION DEL USO DE
SUELO EOLICO: ANALISIS DEL ROL
DE LA GEOTERMIA EN CHILE
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RESUMEN

La expansion de los sistemas eléctricos es fundamental para sa-
tisfacer las crecientes demandas energéticas. Sin embargo, para
construir una linea de transmision existe una amplia variedad
de decisiones y obstaculos. En este contexto, se propone utilizar
los Sistemas de Informacién Geogrifica (GIS) para identificar
datos espaciales asociados a criterios socio-ambientales (par-
ques nacionales, zonas urbanas y culturales), técnicos (topogra-
fia, quiebre angular de ruta), que luego se incorporan dentro de
los algoritmos de optimizacién (e.g., Dijkstra) para encontrar
rutas 6ptimas. Ademds, en este trabajo se introduce una me-
todologia para generar distintas alternativas 6ptimas de rutas,
estableciendo combinaciones entre los criterios, para destacar
cierta importancia de cada uno de ellos respecto a las demas.
Para ello, se utiliz6 una funcién multiobjetivo que contiene las
ponderaciones asociadas a varios atributos de la linea y su ruta,
incluyendo la irrupcién en areas prohibitivas. Nuestros hallaz-
gos muestran que, al combinar distintos objetivos y ajustar res-
tricciones de forma de reflejar distintos criterios en la toma de
decision, fueron generadas distintas alternativas racionales de
rutas Optimas. Todas estas alternativas presentan beneficios
desde el punto de vista de los tomadores de decisién racionales,
y puede servir como un ment de opciones que luego puede ser
analizado por una autoridad.
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ABSTRACT

Model obsolescence diagnostics (MOD), in other words,
determining the moment and reasons why a model ceases to
represent the phenomenon it is supposed to characterize, is
an open problem in disciplines such as failure prognostics and
machine learning (ML). MOD is an enabling technology in high-
impact applications associated with real-time monitoring, such
as alerting the existence of unwanted operational changes,
system degradation, and the need to re-train ML-based models.
We propose a decision scheme for detecting and diagnosing
model obsolescence using anon-parametric mutual information
(MI) estimator to determine when a system has changed and
which components are responsible for those changes. Our core
contributions are twofold. On the one hand, we demonstrate a
formal linkage between (i) the problem of model obsolescence
detection and (ii) independence testing between the model
residual and its inputs. On the other hand, we analyze the
empirical performance of a proposed MOD framework based on
a novel characteristic vector, namely the “Residual Information
Feature,” consisting of MI estimations between theinputfeatures
and model residuals. For our detection scheme, we prove strong
consistency, exponential decision convergence (on the nominal
case), and control of significance levels and power of the test.
For our diagnosis scheme, we perform tests in a classification
setting. Our results, as obtained with no restriction on systems
nor variable distributions, show our method being broad
enough to be applied in real-life scenarios, which other SOTA
methods could not address due to their restrictions.

DATA-DRIVEN DISTRIBUTION-
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ABSTRACT

Effectively determining abnormal operating conditions and
identifying their origin are among the main concerns of process
engineers and plant operators. Efforts in this task will help to
improve process operations and maintenance, increase plant
throughput, decrease process downtime, and comply with ever-
stricter environmental rules and safety regulations. These fault
or abnormality detection and identification are included in the
modern concept of Prognostics and Health Management (PHM).
We propose a method for detecting failures in an unsupervised
way, only requiring a model of the plant to be trained in a
healthy condition; as a consequence, we not only get to know if
the system is operating abnormally, but we also get signatures
for the different fault modes that can help in fault classification.
We achieve this by computing the mutual information between
the input and a quantity we call residual which in this case is
equal to the prediction error of the model and imposing a
threshold on this quantity effectively giving us an hypothesis
test for the operation of the plant. To show our method, we
use a well-known benchmark, the Tennessee Eastman Process
simulator, consisting of a complex chemical plant where several
faulty modes can be simulated on its different subsystems. Our
method not only proves to be accurate in detecting faulty modes
but is also highly interpretative.
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ABSTRACT

To understand the origin of the celestial objects and their
evolution, a variety of telescopes have been developed during
the years. They can be classified, loosely, in optical, gamma-ray,
X-ray, gravitational-wave and radio telescopes. Particularly,
radio telescopes are used to receive the radio waves from
astronomical sources in the sky. However, one of the receivers’
main problems is the noise. It obscures part of the desired
signal, and therefore makes it difficult to analyse. From Friis
noise law, it is stated that the noise temperature of a system of
three stages is given by Teq = T1 + T2 G1+ T3 G1G2, (1.1) where if
Gi > 1, the first stage generates the highest noise contribution.
Therefore, a low noise and high gain is required as the first
stage of the receiver. To meet the requirement, researchers
have developed a myriad of low-noise amplifiers (LNA) to
minimize the noise. For instance, the High Electron-Mobility-
Transistor (HEMT) has been especially useful in astronomy.
Nonetheless, for applications at frequencies above 120 GHz, the
noise contribution is significant. During the last decades, new
technologies are being studied, such as the superconducting
parametric amplifiers. These amplifiers are potential candidates
to be used as RF and IF amplifiers, given that they promise
quantum limited noise conditions at high frequencies. In my
thesis I present the design and measurement of a particular
type superconducting parametric amplifier that uses the non-
linearity of the kinetic inductance of the superconductor and
artificial coplanar waveguides transmission lines to obtain the
desire Bloch impedance. The characterization of these devices
was performed in the Observatorio Astronémico Nacional Cerro
Calan, located in Las Condes, Santiago, Chile.

DESIGN AND
CHARACTERIZATION
OF PARAMETRIC
AMPLIFIERS BASED ON
ARTIFICIAL CPW LINES

| SIMPOSIO
POSTGRADO 2023

INGENIERIA, CIENCIAS e INNOVACION


mailto:daniel.valenzuela@ug.uchile.cl

NOIDVAONNI @ SVYIONFID 'VIHIINIDNI

£c0¢ 0avd91LS0d OISOdNIS |



MODUL® VI

INGENIERIA MECANICA
Y FLUIDODINAMICA



MODULO_06
Ingenieria Mecanica y Fluidodinamica

116

CARACTERIZACION
ESTRUCTURALY MECANICA
DE PEROVSKITAS PARA
CELDAS DE COMBUSTIBLE
DE OXIDO SOLIDO

Rodrigo Arenas”, }Depal.‘ta}’nizlto/de.
E. Monardez! ngenieria Mecanica,
’ Universidad de Chile.

C. Rospigliossi’, S
A. Akbari-Fakhrabadi® *Email:

rodrigo.garenasb@gmail.com

RESUMEN

Para mitigar los efectos relacionados a la crisis climatica en el
mundo, la implementacién de celdas de combustible de éxido
sélido ha cobrado especial interés en la industria y la academia.
Estos dispositivos son capaces de transformar limpiamente ener-
gia quimica en eléctrica y viceversa, a partir de combustibles no
fosiles. Sin embargo, estas se encuentran bajo una serie de condi-
ciones a considerar para su uso a altas temperaturas, como su es-
tabilidad electroquimica y termomecdnica. Las perovskitas en ca-
pas PrBaFeZOS+8 (PBFO) y PrBaI-‘fewanOSHS (PBFZO) demuestran
una buena conductividad eléctrica y desempefio quimico como
electrolitos a diversas temperaturas, sin embargo, su comporta-
miento mecanico no ha sido estudiado a las altas temperaturas de
operacion presentas en las celdas de combustible de éxido sélido.
Asi, se busca caracterizar mecanicamente los materiales a altas
temperaturas y caracterizar su estructura cristalina con el fin de
verificar una correcta manufactura de estos. Se fabricaron polvos
de PBFO y PBFZO a partir del método Sol-Gel, posteriormente,
estos polvos fueron calcinados a 900 °C/sh y caracterizados me-
diante difraccién de rayos X (DRX) mostrando una composicién
cristalina mixta cibica (Pm3m) y tetragonal (P4/mmm) en ambos
materiales. Luego los polvos se prensaron en barras cuadradas de
6x6x35 [mm] y fueron sinterizadas durante 10 horas 21300 °C. Las
muestras son ensayadas mediante compresion ciclica hasta un
esfuerzo maximo de 30 [MPa] a temperatura ambiente hasta 900
°C, donde se utiliza un sistema de correlacion digital de imdgenes
que mide las deformaciones horizontales y verticales del material
utilizando cdmaras de alta velocidad que registran los desplaza-
mientos sobre las muestras. Preliminarmente las muestras de
PBFO muestran la estructura deseada de alta simetria, coinciden-
te con un comportamiento mecanico lineal en compresién ciclica
a 23 °C, demostrando buenas caracteristicas mecanicas en una
primera instancia y convirtiéndolo en un material atractivo junto
a sus propiedades electroquimicas.
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RESUMEN

La identificacién dispersa de dindmica no lineal (SINDy) se ha
establecido como una técnica efectiva para identificar mode-
los minimalistas e interpretables de sistemas fisicos a partir
de datos. Sin embargo, en casos donde existe una separacién
de escalas de tiempo, como en inestabilidades hidrodindmi-
cas, fenémenos de reaccién-difusién y en sistemas mecanicos
amortiguados, SINDy es extremadamente sensible al ruido en
los datos, produciendo modelos con baja capacidad de predic-
cién. En este trabajo, identificamos la causa de este pobre des-
empefio y proponemos una simple solucién. Especificamente, la
separacion de escalas de tiempo se traduce en que la dindmica
queda confinada a evolucionar sobre una superficie curva en
espacio de estados—una variedad invariante—resultando en
que el problema de regresién planteado por SINDy quede mal
condicionado. Afortunadamente, como mostramos en nuestros
ejemplos numéricos, este desafio puede ser abordado dividien-
do la tarea en dos partes: 1) el ajuste de la variedad invariante y
2) la identificacién de la dindmica sobre la misma. La solucién
propuesta elimina la falencia fundamental detrds del mal con-
dicionamiento de SINDy aplicado a sistemas con separacién
de escalas de tiempo, extendiendo la aplicabilidad del método a
una amplia gama de fenémenos fisicos.

IDENTIFICACION
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RESUMEN

El chiller de absorcién es una maquina de refrigeracién que uti-
liza calor como fuente de energia principal, en lugar de trabajo
(energia eléctrica), siendo una alternativa sustentable en apli-
caciones en aire acondicionado y refrigeracién. Sin embargo, la
lenta respuesta de esta mdquina ante cambios en su estado ope-
racional, dificulta su control dindmico en condiciones de opera-
cién altamente variable.

Este trabajo estudia la respuesta dindmica de un chiller de ab-
sorcién de LiBr-H O de simple efecto. Para este objetivo, se
desarrolla un modelo estacionario y un modelo transiente (di-
namico) de pardmetros concentrados, basados en las leyes de
conservacién de masa y energia en un volumen de control. Am-
bos modelos son dimensionados en base a los datos de opera-
cién nominal del chiller Yazaki WFC-10 [1].

El andlisis se centra en la respuesta del modelo transiente a va-
riaciones en la temperatura de entrada al generador (fuente de
calor). Dichas variaciones son de tipo rampa lineal entre dos
valores, de diversa duracién y magnitud. Ademds, se estudia
el tiempo de respuesta y las pérdidas transientes en funcién de
los dos pardmetros mencionados. Para variaciones rapidas, el
tiempo de respuesta se encuentra en el orden de los 10 minutos,
aunque es altamente correlativa a la duracién de la rampa, y de
sensibilidad decreciente a la magnitud. Por otro lado, las pérdi-
das transientes resultan ser independientes de la duracién de la
rampa, y proporcionales a su magnitud.
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RESUMEN

Los aceros martensiticos (MS) y fundiciones de alto contenido de
cromo (HCCI) son ampliamente utilizados en la industria minera
debido a la resistencia que presentan al desgaste [1]-[3]. Estos ma-
teriales se utilizan en la fabricacién de bolas de molienda consider-
ados insumos criticos en la mineria debido a su alto consumo, costo
y necesidad para los procesos de conminucién de minerales [4].

El objetivo de esta investigacidn es estudiar el comportamiento
tribolégico bajo la condicién de deslizamiento en seco y mov-
imiento lineal reciprocante [5] de cuatro grupos de aleaciones
utilizadas en la fabricacién de medios de molienda. Se estudia el
MS y los HCCI con porcentajes de Cr en peso del 10, 15 y 30% [6].

Los resultados tribolégicos muestran que el MS es el que mayor
volumen perdié bajo las 2 condiciones de ensayos (1N y 7,5 mm/s;
2N y 2,5 mm/s), seguida de HCCI-10%, HCCI-15% y HCCI-30%,
mientras que el que menos volumen perdié fue el HCCI-30%. Al
comparar el desgaste de MS con HCCI-30% se observ6 una may-
or pérdida de volumen promedio correspondiente a 219 y 104% ,
como también una menor profundidad en la su pista de desgaste.

Se observo que bajo la condicién de ensayo de IN y 7,5 mm/s de
velocidad de deslizamiento la perdida de volumen fue mayor
aun cuando la carga normal fue menor, mostrando la influencia
de la velocidad en la generacién de desgaste. Para la caracteri-
zacién se utilizaron técnicas de microscopia éptica, microsco-
pia de barrido electrénico, espectrometria Raman, difraccién
de rayos X, nano-indentacidn, interferometria de luz blanca y
técnicas de anilisis de imagenes.

COMPORTAMIENTO
TRIBOLOGICO DE
ALEACIONES DE ACERO
Y FUNDICIONES DE ALTO
CONTENIDO DE CROMO
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Figura 1: Topografia de desgaste
para A) acero martensitico,

(a) pista de desgaste para
condicion de 2N y 2,5 mm/s,

(b) pista de desgaste para
condicion de IN y 7,5 mm/s y (c)
profundidad de pista de desgaste.
B) fundicion de 30% de cromo,
(a) pista de desgaste para
condicion de 2N y 2,5 mm/s,

(b) pista de desgaste para
condicion de IN y 7,5 mm/s y (c)
profundidad de pista de desgaste.
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RESUMEN

En la gran mineria, los equipos en fases de conminucién estin
sometidos a un alto desgaste mecanico en sus partes y piezas,
por ejemplo, los revestimientos de molinos SAG estin disefiados
especialmente para proteger la estructura del molino mientras
se realiza el proceso de conminucién del mineral en su interi-
or, pero una vez la vida atil de estos se ha cumplido, se debera
activar el mantenimiento que permite restaurar la capacidad
productiva del equipo. Este tipo de mantenimiento es de espe-
cial interés por su alto nivel de incertidumbre en las variables
que influyen en el proceso y tambien por la complejidad en el
uso de recursos (repuestos, personas, servicios especializados),
cantidad de actividades a coordinar, costo de la falta, etc. Lo cual
puede llegar a un costo global de varios millones de délares por
mantenimiento. Por lo anterior, el objetivo de este proyecto es
crear un modelo prescriptivo flexible, que permita determinar
el punto de activacién éptimo del mantenimiento, que permita
maximizar las ganancias de la compafia minera, pero tambien
considerar la ganancia de los proveedores de servicios externos
que pudieran ver mermada su utilidad por este concepto de
flexibilidad. Por lo anterior, serd necesario utilizar herramien-
tas de modelamiento predictivo del desgaste del revestimiento
modelos de riesgo proporcional (PHM) [1] para luego establecer
via opciones reales [2] y simulacién de montecarlo [3] el punto
6ptimo de activacién del mantenimiento a fin de que maximice
las utilidades de los involucrados, pero a la vez no atente contra
la calidad en la ejecucién del mantenimiento ni tampoco contra
la integridad estructural del activo.

ESTRATEGIAS FLEXIBLES DE
MANTENIMIENTO EN
CONTEXTO DE ALTA
INCERTEZA APLICADO A
PROCESOS DE CONMINUCION
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RESUMEN

La identificacién dispersa de dindmica no lineal (SINDy) se ha
establecido como una técnica efectiva para producir modelos
interpretables de sistemas dindmicos a partir de datos usando
regresién dispersa [1]. Sin embargo, para modelar sistemas con
dependencia en un pardmetro, SINDy requiere datos de tran-
sientes para varios valores del pardmetro que son dificiles de
obtener en un escenario experimental. En este trabajo, exten-
demos el método SINDy para poder aprovechar mediciones de
puntos de equilibrio o ciclos limite como complemento los tran-
sientes. Para lograr esto, incorporamos restricciones al proble-
ma de optimizacién involucrado. Primero demostramos que el
uso de restricciones duras como en [2] lleva a un problema mal
condicionado, y, en sulugar, implementamos restricciones blan-
das mediante la modificacién de la funcién objetivo a optimi-
zar. Esto deriva en la formulacién de un problema de regresién
dispersa multiobjetivo que busca simultineamente minimizar
los errores de ajuste a los datos transientes y a los equilibrios/
ciclos limite mientras penaliza la cantidad de regresores activos.
Nuestra extension, demostrada en diversos ejemplos numéricos
y en diferentes tipos de dinimicas dependientes del pardmetro,
es mas robusta al ruido en las mediciones y necesita consider-
ablemente menos datos para identificar correctamente un siste-
ma dindmico parametrizado que el algoritmo SINDy original.


mailto:javierlemusen@gmail.com

‘Egresado del Diplomado Richard Mera®
de Postitulo en Ingenieria de

Relaves, Universidad de Chile

*Email:
rmerahuerta@gmail.com

RESUMEN

El modelamiento hidrdulico de los relaves resulta muy sensible
ante cualquier variacién de un parametro operacional ya sea por
el porcentaje de sdlidos, el esfuerzo de fluencia del relave, la vis-
cosidad del relave, el didmetro de particula del sélido, la den-
sidad del s6lido y el didmetro de la tuberia.

En esta investigacién s6lo se analizé el modelamiento hidraulico
incrementando el porcentaje de sélidos desde 26% a 50% en peso
e incrementando la velocidad del relave desde 0 a 4 m/s en una
tuberia de 8” HDPE SDR11 de 1000 metros en disposicion hori-
zontal con el programa FluidFlow v3.52 con la finalidad de gen-
erar las graficas de pérdida de carga vs la velocidad del relave.

Para estimar la pérdida de carga en la tuberia de 8” HDPE
SDR1i1 de 1000 metros se utilizd tres métodos de las cinco ecua-
ciones que tiene FluidFlow V3.52 como el método de Durand,
E. Wasp,Wilson-Addie-Sellgren-Clift (WASC), método de Sell-
gren-Wilson y el método de Liu Dezhon.

Tambien se ralizé el calculo de la velocidad de sedimentacién
que es primordial para el disefio de los sistemas de transporte
de relaves con sélo dos métodos de calculo el de WASC y RP King
de las cinco ecuaciones que tiene el software como el de Oroskar
& Turian, Schiller & Herbich.

Llegando a la conclusién principal que, a través de estas ecua-
ciones conforme se incrementa el porcentaje de sélidos, las pér-
didas de carga aumentan en la tuberia como conclusién adicio-
nal, a medida que la velocidad, aumenta el relave y éste tiende a
comportarse como un fluido pseudo-homogéneo.

MODELAMIENTO
HIDRAULICO DE RELAVES
INCREMENTANDO EL
PORCENTAJE DE SOLIDOS
CON EL SOFTWARE
FLUIDFLOW V3.52
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EFECTOS CINEMATICOS DE
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RESUMEN

El problema de suspensién hidrodindmica ha sido objeto de
estudio en investigaciones previas; en estos articulos, los au-
tores emplearon teoria de lubricacién y utilizaron cuerpos como
paralelepipedos o cilindros [1-3].

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el campo
de flujo y los efectos cinemdticos sobre un cilindro cilindrico
hueco ubicado libremente dentro de una celda tipo Taylor-Cou-
ette horizontal [4]. Se llevaron a cabo simulaciones numéricas
utilizando una geometria 3D y el método de volimenes finitos
en OpenFoam y Ansys Fluent para una posicién fija del cilindro
dentro de la celda Taylor-Couette.

Se aplicé un nimero de Reynolds definido por Re =UD /v
o 2
siendo U_ es la velocidad de rotacién del cilindro exterior, D, el
didmetro del cilindro hueco y v es la viscosidad cinemdtica del
fluido (agua). Para verificar los resultados de las simulaciones
numéricas, se midié el campo de velocidades mediante ane-
mometria laser Doppler (LDA) a lo largo de la celda, y los datos
proporcionados por esta técnica se utilizaron para la validacién.

Junto a las mediciones anteriores, se realizé una visualizacién
del campo de velocidades al interior de la celda, implementando
la técnica de velocimetria de particulas por imagenes (PIV) con
particulas trazadoras de esferas de vidrio de 5 um de didmetro.
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RESUMEN

El modelamiento basado en datos estd permitiendo construir
modelos reducidos de flujos de fluido complejos para predecir
y controlar cargas aerodindmicas en tiempo real en aplicaciones
de transporte, aeronautica y energia. Sin embargo, a pesar de
que es posible realizar simulaciones computacionales y experi-
mentos de laboratorio de una calidad sin precedentes, no existe
una gran disponibilidad de datos de libre acceso. En este trabajo,
empezamos a componer un set de datos de flujos de fluido pen-
sado en el desarrollo de métodos de modelamiento basado en
datos. La primera entrada consiste en resultados de simulacio-
nes numéricas directas (DNS) del flujo laminar sobre un perfil
alar delgado que realiza maniobras de cabeceo. Este es un ejem-
plo clasico de aerodindmica inestacionaria que, sobre el rango
de parametros estudiado, exhibe fenémenos como la relajacién
a un estado de equilibrio, la pérdida de sustentacién dindmica
y el desprendimiento de vrtices periddicos. Los datos incluyen
campos de velocidad transientes, ttiles para el estudio de técni-
cas de reduccién de dimensionalidad, y series de tiempo de las
cargas aerodinamicas que seran aprovechados para el desarrollo
de nuevos métodos de identificacién de sistemas no lineales.

HACIA UNA BASE DE DATOS
PARA MODELAMIENTO

DE ORDEN REDUCIDO EN
FLUIDODINAMICA
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PHASE-FIELD MODEL FOR
SURFACE DIFFUSION IN
ANISOTROPIC CRYSTALS

Figure1: Free energy profile for surface diffusion on anisotropic and
biphasic crystal (sinusoidal interphase case): (a) Initial state at
t=0s, (b) Evolved state at t=4s.
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ABSTRACT

Understanding the properties of materials requires a compre-
hensive knowledge of their microstructure and its temporal
evolution. Within this evolution, which concerns crystallization
processes in the context of this study, the interaction between
different phases plays a crucial role. As such, this study inves-
tigates the phenomenon of surface diffusion between phases to
gain insights into its implications and effects.

For this purpose, a computational model was developed to simu-
late the microstructure evolution while considering the interac-
tion between phases. The latter was accomplished using a recent
Phase Field model, which is based on a system of out-of-equilib-
rium thermodynamic equations and extends to include surface
diffusion and anisotropic energy.

Phase growth was successfully described for variations in chem-
ical potential and relaxation time on the one-dimensional case,
qualitatively validating the consistency of the model with exist-
ing theory. In addition, critical radius values for phase growth
on a circular two-dimensional phase were obtained through
simulation, which agreed with previous theoretical results.

Subsequently, surface diffusion and anisotropy phenomena
were later included. The resulting simulations showed the in-
terface geometry for a square and a sinusoidal interface on the
two-dimensional case (Figure 1).
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RESUMEN

Los modos de estabilidad producidos por la descomposicién es-
pectral se han consolidado como una herramienta bdsica para
el andlisis y la reduccién de modelos en dindmica estructural,
transferencia de calor y mecanica de fluidos. Estos representan
patrones espaciales en los campos de velocidad, temperatura
o vibraciones, respectivamente, que se encuentran asociados a
una dindmica temporal simple. Sin embargo, para sistemas que
dependen de uno o mds parametros, los modos obtenidos para
un punto en el espacio de pardmetros pierden relevancia di-
namica al alejarse de ese punto. Afortunadamente, al variar los
pardmetros, los modos de estabilidad se deforman de manera
suave y suelen exhibir correlaciones que pueden ser explotadas
usando técnicas de mineria de datos. En este trabajo, formula-
mos un método para extraer, a partir de datos, una base ortogo-
nal éptima para capturar la deformacién de los modos de estab-
ilidad sobre el espacio de parametros. El resultado, demostrado
en ejemplos numeéricos, son modos de deformacién modal que
entregan una interpretacion fisica del efecto que tienen los cam-
bios en los pardmetros sobre los patrones que dominan la activ-
idad dindmica. Estos modos de deformacién, adicionalmente,
proporcionan una manera simple y computacionalmente ligera
de aproximar los modos de estabilidad para un valor descon-
ocido en el espacio de pardmetros, al aprovechar la reduccién
de dimensionalidad.

BASE OPTIMA PARA LA
DEFORMACION DE MODOS
DE ESTABILIDAD EN
SISTEMAS DINAMICOS
PARAMETRIZADOS
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DETECTOR DE FALLAS
EN CINTAS TRANSPORTADORAS
MEDIANTE VISION ARTIFICIAL
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RESUMEN

En este estudio se presenta un modelo de mantenimiento pre-
dictivo basado en inteligencia artificial, especificamente en
aprendizaje profundo, que utiliza redes neuronales convolucio-
nales para detectar fallas en cintas transportadoras a partir de
imagenes. El modelo ha sido disefiado para identificar cuatro
modos de falla: desgaste, desalineamiento, empalme y perfora-
ciones. Los resultados obtenidos se han logrado mediante sim-
ulacién de estas fallas, utilizando figuras geométricas dibujadas
en una cinta transportadora de laboratorio.

El sistema propuesto tiene como objetivo la deteccién temprana
de fallas, lo que permitira prevenir dafos y reducir el tiempo de
inactividad no planificado en los procesos industriales. La tec-
nologia de vision artificial captura imagenes en tiempo real de la
cinta en movimiento, y los algoritmos analizan estas imagenes en
busca de anomalias como las fallas antes mencionadas. Cuando
se detecta una falla, el sistema emite una alerta y activa medidas
de control para detener la cinta y evitar problemas mayores.

Esta solucién automatizada mejora la eficiencia al reducir los er-
rores humanos y proporciona datos en tiempo real sobre el ren-
dimiento de la cinta transportadora. Al implementar este detector
de fallas basado en visién artificial, las empresas podran optimizar
sus procesos, llevar a cabo mantenimiento preventivo y garantizar
la continuidad operativa de sus sistemas de transporte.
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RESUMEN

Arequipa, la segunda ciudad mds importante del Perd, cada
afio sufre de inundaciones en las margenes de los cauces de las
quebradas posteriormente torrenteras que hacen su ingreso
a la ciudad y que confluyen hacia el rio Chili, desencadenados
por precipitaciones de corta duracidn, pero de alta intensidad.
A medida que la carga de sedimentos aumenta y se vuelve mas
gruesa, el flujo pasa a ser no newtoniano, un peligro geolégico
catastréfico en regiones con climas dridos o semidridos, como
es la ciudad de Arequipa. Situacidén que se agrava por la poca o
nula planificacién urbana, ya que en mas de los tltimos 20 afios
las tormentas extremas se hacen cada vez mds frecuentes de-
bido al cambio climatico. Este estudio presenta los resultados
por la ocurrencia de flujos de lodo y escombros debido a lluvias
extremas. Se ha utilizado la serie de tiempo de precipitacién
de la estacién La Pampilla del SENAMHI (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perti) con un registro de 42 afios
(1981 - 2022) para obtener hidrogramas de avenidas con el mode-
lo HEC - HMS considerando un perfil de tormenta tipo SCS-II.
Se utilizo el modelo reolégico O’'Brien Equation (Quadratic) para
el evento suscitado el afio 2020, luego se calibro el modelo hi-
draulico con las nuevas caracteristicas no newtonianas de HEC -
RAS 6.4. Finalmente se elaboraron mapas cartograficos en QGIS
que permiten evaluar las zonas de peligro por inundacién de la
torrentera Los Incas que contribuyen a la gestion de riesgos de
desastres a nivel local y nacional.

SIMULACION
BIDIMENSIONAL DE FLUJO
NO NEWTONIANO EN LA
QUEBRADA LOS INCAS DE LA
CIUDAD DE AREQUIPA - PERU

/| TRABAJO INVITADO //

AGRADECIMIENTOS

Ala Universidad Catdlica de Santa Maria por el
financiamiento, en cuyo marco se desarroll6 el
presente proyecto de investigacién aplicada.

REFERENCIAS

[1] Ccanccapa, J., Hidalgo, A., Noriega, G.,
Aguilar, E., Marques, M. (2023). Analysis and
risk prevention of flooding in high-risk gorges
in the city of Arequipa — Perd. Tecnologia y
Ciencias del Agua. 2023.

[2] Gibson, S., Floyd, 1., Sinchez, A., Heath, R.
(2020). Comparing single- pahse,
non-Newtonian approaches with experimental
results: Validating flume-scale mud and debris
flows in HEC-RAS.

[3] Gibson S, Moura LZ, Ackerman C, Ortman N,
Amorim R, Floyd I, Eom M, Creech C, Sinchez
A. (2022) Prototype Scale Evaluation of
Non-Newtonian Algorithms in HEC-RAS: Mud
and Debris Flow Case Studies of Santa Barbara
and Brumadinho. Geosciences. 2022;12(3):134.

[4] Gibson, S.; Sanchez, A. (2021). HEC-RAS
Mud and Debris Flow: User and Technical
Reference Manual v6.1. 2021.

| SIMPOSIO
POSTGRADO 2023

INGENIERIA, CIENCIAS e INNOVACION


mailto:joel.ccanccapa@ucsm.edu.pe

MODULO_06
Ingenieria Mecanica y Fluidodinamica

(CONTINUA DE PAGINA ANTERIOR)

Figura: Simulacién bidimensional.
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MINIMUM DEGREE
CONDITIONS FOR
MONOCHROMATIC CYCLE
PARTITIONING IN
BIPARTITE GRAPHS
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ABSTRACT

If we colour with r colours the edges of a graph with minimum
degree n/2 + 1200r log(n) it is possible to construct a partition
of the vertex set, which only contains monochromatic cycles, of
size O(rA2). This result, proved by Korandi, Lang, Letzter, and
Pokrovskiy, is the motivation for the study of this thesis.

The result presented here is an adaptation of the minimum
degree condition, conditional on the fact that now the studied
graph is balanced bipartite. More precisely, for every v > 0 and
for any sufficiently large balanced bipartite r-edge-coloured
graph with minimum degree (1/4 + n)n, it is possible to ensure
the existence of a vertex cover of size O(ra2) composed only of
vertex-disjoint monochromatic cycles.

For the proof of the result, we present the concept of birobustly
matchable graphs and use the regularity lemma, in its r-colour
version. Subsequently, we use a method proposed by Luczak to
cover almost the whole graph. We finish by using the “blow-up
lemma” to cover the remaining vertices.


mailto:matias.azocar@uchile.cl

Instituto de Matematica e Cristina G. Fernandes?,
Estatistica, Universidade Tassio Naia’,

de Sao Paulo. .
2
*Departamento de Glovanne M dos Santos %,
. ’ ;. 2
Ingenieria Matematica, Maya Stein
Universidad de Chile.

*Email:
gsantos@dim.uchile.cl

ABSTRACT

We say that a graph H embeds in a graph G if there is a copy of H
in G. A family of graphs H ,...,, H, packs in a graph G if there exist
pairwise edge-disjoint embeddings of H,...,H, in G. The union
of such embeddings is called a packing. The packing problem has
a long history in combinatorics and related areas. For instance,
Euler’s question from 1782 about the existence of orthogonal
latin squares can be formulated as a graph decomposition
problem. In this work, we are particularly interested in packing
sequences of trees, which are connected graphs without cycles,
into complete bipartite graphs. Within this context, Gyarfis
raised in the 1970s the following question: does any sequence of n
treesT,...,T such thatT, hasivertices pack into the complete graph on n
vertices, K ? Despite recent progress for some special families of
trees, this question is still open. Balogh and Palmer proved, for n
sufficiently large, that there exists a packing of any sequence of
t=(n/4)"*largetrees T ,....,T _ into K  .In 2013, Hollingsworth
presented a variant of Gyarfis’ conjecture to balanced trees.
We say that a bipartite graph is balanced if it has a bipartition
in which the both parts have the same cardinality We present
an approximate analogue of Balogh and Palmer’s result for
Hollingsworth’s conjecture. More specifically, we prove that, for
every y > 0 and n sufficiently large, any family of n"*" balanced
trees on 2(1 — y)n vertices can be packed into the complete
bipartite graph K .

PACKING LARGE
BALANCED TREES
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RESUMEN

Dado un grafo G= (V,E), el problema de lista 3-coloreo consiste
en asignar un color a cada vértice de un grafo tal que todo par de
vértices adyacentes poseen distinto color usando solo 3 colores.
Este es un problema NP-completo en el caso general. Este es un
problema con varias aplicaciones en modelamiento matemdtico
y en teoria de la computacién. El objetivo es determinar la com-
plejidad del problema para clases especiales de grafos donde se
restringen ciertas propiedades del grafo. En particular, determi-
namos la complejidad para los grafos con K prohibido y con
diametro d. Esta clase se caracteriza por estar compuesta de gra-
fos donde todos los vértices se encuentran cercanos bajo una no-
cién de distancia y no poseen ciertas estructuras dentro del grafo.
Dividimos esta clase en 2 subclases, demostrando que en el caso
donde d > 2l+1, el problema tiene complejidad polinomial y en el
caso d < 2l+1 es NP-completo. Esto clasifica todos los casos excep-
to por d=2l+1 donde la complejidad aun no ha sido determinada.
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RESUMEN

Larentabilidad de una planta de energia solar concentrada (CSP,
por sus siglas en ingles) depende del tipo de sistema de almace-
namiento y su operacién diaria. Ademas, esta rentabilidad pue-
de evaluarse utilizando diferentes criterios econémicos, como el
tiempo minimo para recuperar la inversion inicial, la ganancia
total al final del proyecto y otros. Dado un campo solar y un blo-
que de energia, nuestro objetivo en este trabajo es determinar
un disefio 6ptimo del sistema de almacenamiento para la CSP.
Consideramos dos tipos de tecnologias de almacenamiento, a
saber, un reactor termoquimico y un sistema de sales fundidas
de dos tanques, dos estrategias de produccién diferentes y cua-
tro criterios econdmicos diferentes . Y para cada combinacién
de estos elementos (llamados perfiles), nuestro modelo deter-
mina el disefio dptimo de la CSP. Pero, a diferencia de la evalua-
cién econdmica clisica en la literatura, en nuestro enfoque, un
disefio 6ptimo consiste en los valores dptimos del disefio fisico
del sistema de almacenamiento, pero también en las operacio-
nes 6ptimas de la planta (produccién, almacenamiento, descar-
ga). Gracias a este modelo y los resultados obtenidos, podemos
mostrar las condiciones bajo las cuales el almacenamiento ter-
moquimico es mas econémicamente pertinente que el almace-
namiento de dos tanques y también situaciones que aseguran
un equilibrio econémico de la CSP sin subsidios.

ANALISIS TECNOECONOMICO
DE UNA PLANTA DE ENERGIA
SOLAR CONCENTRADA
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RESUMEN

Los glaciares rocosos (GR) son masas de hielo que estdn cubiertas
por una capa de detritos (Azocar & Brenning, 2010). En los lti-
mos afios, el aumento de temperatura en la zona central de Chile,
han provocado estrés en los sistemas acudticos y déficit de pre-
cipitaciones (Garreaud et al., 2020) volviendo el mapeo y cuanti-
ficacién de las reservas de agua de alta montana, tales como los
GR, un tema de relevancia nacional. No obstante, la localizacion y
cuantificacién de estos por los métodos in situ se vuelven costosos
debido a las caracteristicas geograficas donde se ubican. Si bien,
el uso de imagen satelitales para el mapeo de los GR ha mejorado.
Estos se realizan mediante interpretacién manual, siendo un pro-
ceso laborioso y subjetivo provocando muchas veces inconsisten-
cia en la categorizacion (Aubrey et al. 2020).

El presente estudio, propone una metodologia para mejorar las
condiciones del mapeo GR. Se establece un método basado en
uso de imagenes satelitales de libre distribucién y deep learning
para la deteccién automatizada de GR. Se propone una secuen-
cia de pasos a considerar que mejore el procesamiento de datos
bajo la técnica InSAR tradicional para el cilculo de velocidad
promedio de deformacién de los GR. Posteriormente, se gene-
ra una base de datos del area de estudio datos satelitales 6pti-
cos, de velocidad y el Inventario Pablico de Glaciares. Para la
deteccién de los GR, se ocupa una red neuronal convolucional
previamente entrenada con arquitectura ResNet-UNet que lue-
go se ajusta a la base de datos personalizada. Se comparan los
resultados de la red para los datos ingresados secuencialmente
con respecto a los ingresados de forma paralela.
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RESUMEN
Debido al contexto global de escasez hidrica, es necesario reducir el consumo de agua, especial-
mente en actividades de alta demanda, como es el sector agricola, implementando politicas de
riego eficientes. Para ello se necesita tener descrita la dindmica de difusién del agua en suelos en
un software de libre manipulacién, para posteriormente ser utilizado en la resolucién del proble-
ma de control de cudndo y cudnto regar.
La ecuacién de Richards, describe la dindmica del agua en suelos no saturados en 1D. Posterior-
mente esta formulacién se extendié a 3D, teniendo una escritura compacta:
(98(h))/dt=V -K(h)( Vh + Vz) - S
0: contenido de agua volumétrico; h: cabezal hidriulico; K: tensor de conductividad hidraulica; S:
extraccién de agua por la planta; t: tiempo; z: eje espacial vertical.
El cambio de contenido de agua volumétrico es medido en pequefios voliumenes de suelo. Se res-
tringe el problema a 1D y 2D.
El Modelo 2D en revolucién es una solucién al Modelo 3D. Por lo que los esfuerzos de este trabajo
van dirigidos a una buena implementacién del Modelo 2D.
Para dar soluci6én ala EDP descrita, se plantea su solucién mediante Diferencias Finitas.
Inicialmente se resuelve el problema 1D utilizando método explicito e implicito, este Gltimo con
distintos enfoques. La ecuacién implicita ademds es linealizada. Con todo lo anterior se originan
5 modelos diferentes del problema, los cuales son implementadas numéricamente, simulados y
comparados.
Con los resultados de la implementacién 1D, se concluye que los modelos a implementar en 2D
son: Implicito Enfoque Newton, por su coherencia con los resultados esperados; y Linealizado
Esquema 1, por concordar con el primero, con performance bastante menor.
En 2D se obtienen resultados similares a los obtenidos en 1D. Ademas, la eficiencia en performan-
ce del Modelo Linealizado permite vislumbrar la posibilidad de integrar modelos de aprendizajes
como perspectiva futura.
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RESUMEN

A pesar de su avasallador éxito en la practica, las redes neuro-
nales artificiales (NNs) siguen siendo un misterio desde el punto
de vista tedrico. En la actualidad, existen muy pocos resultados
matematicos para explicar su efectividad. En este contexto, este
trabajo investiga el proceso de aprendizaje de las NNs, y cémo
estas pueden explotar las simetrias de un problema para mejo-
rar su rendimiento y poder de generalizacion.

En particular, los datos de un problema podrian respetar cierta
equivarianza (simetria) con respecto a la accién de un grupo (e.g.
detectar un perro en una foto no depende de su orientacién).
Existen multiples técnicas que permiten a las NNs aprovechar
esta simetria (Data Augmentation, Feature Averaging, entre
otras), en particular destacindose el disefio de NNs con arqui-
tectura equivariante (CNNs, Transformers, entre otras), que son
muy usadas en la practica. Se busca entender cémo el uso de es-
tas técnicas influye en el llamado limite mean field de NNs.

El limite Mean Field de NNs es un formalismo que, viendo las
NN con ancho infinito, permite simplificar la comprensién de su
proceso de entrenamiento: la compleja optimizacién con SGD se
reemplaza por una ecuacién en derivadas parciales (EDP) mas
facil de resolver. En particular, bajo ciertas hipétesis, se sabe que
el proceso limite mean field del entrenamiento puede converger al
optimo global del problema de aprendizaje.

Conociendo lo anterior, este trabajo busca entender cémo las
técnicas que aprovechan la equivarianza de los datos se tradu-
cen en propiedades del limite mean field (e.g. una convergencia
mas rapida al 6ptimo). Estos resultados pueden ser ttiles para
el disefio y entrenamiento de NNs mds eficientes y precisas, po-
tencialmente generando un impacto significativo en una amplia
gama de aplicaciones practicas muy relevantes (visién computa-
cional, procesamiento de lenguaje natural, entre otras).
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RESUMEN

En marzo de 2020 la pandemia de COVID-19 azoté al mundoy en febrero de 2021 inici6 en Chile el pro-
ceso de vacunacién. En este contexto, este trabajo busca estimar cuantos contagios, fallecimientos, hos-
pitalizaciones UCI y no UCI por COVID-19 evitd la aplicacién de la primera dosis de refuerzo en Chile.

Para cumplir este objetivo, se implementaron dos modelos: (1) compartimental, siguiendo a Gior-
dano et al. (2020), que estima contagios y muertes, con y sin refuerzo y (2) otro estadistico que
utiliza como dato de entrada los casos diarios y con ello estima muertes, hospitalizaciones UCI
y no UCI, por rango etario. Los contagios estimados por el primer modelo permiten simular el
escenario sin refuerzo.

Se calibraron los modelos con datos diarios de muertes, hospitalizaciones UCI y no UCI y con-
tagios entre el 1 de diciembre de 2020 y el 31 de diciembre de 2021, entregados por el MINSAL. A
pesar de que estos son los mds confiables, pueden contener errores de testeo y subreporte. No se
consideraron variables espaciales, pero algunas variables tipo etiqueta pueden incluirse de igual
forma que los rangos etarios.

Utilizando esta informacidn, se simuld el escenario sin refuerzo entre el 1 de octubre y el 31 de di-
ciembre de 2021. Las métricas utilizadas fueron los evitados y la tasa de evitacidén que se calculan
segtn las siguientes férmulas:

Evitados = desenlaces estimados — desenlaces reales

1—desenlaces reales
desenlaces estimados

Tasa de evitacion =

Como principal resultado, se obtuvo una evitacién aproximada de 500.000 contagios y 7.000
muertes en los meses mencionados, corroborando el impacto positivo de la primera dosis de re-
fuerzo. Esta metodologia puede replicarse para las siguientes dosis de refuerzo, anadiendo datos
cercanos a las fechas de aplicacién.

IMPACTO DE LA

APLICACION DE LA PRIMERA
DOSIS DE REFUERZO CONTRA
EL COVID-19 EN CHILE
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RESUMEN

En el drea de algoritmos combinatoriales de optimizacién, los
problemas de agendamiento buscan asignaciones de trabajos a
maquinas. La carga de una miquina es la suma de los tiempos
de proceso de sus trabajos asignados. En este estudio se busca
analizar la complejidad y desarrollar algoritmos para un proble-
ma de balanceo de carga, el cual consiste en encontrar una asig-
nacion de trabajos a maquinas maximizando la suma de una
funcién céncava creciente evaluada en la carga.

La principal motivacién detras de este problema esta en el drea
de Investigacidon de Operaciones, donde la funcién céncava co-
rresponde a la productividad de una maquina y los trabajos a
recursos. Otra aplicacién en Economia proviene de ver a los tra-
bajos como objetos de valor y a las maquinas como personas con
funciones de utilidad.

Se obtiene un PTAS (Polynomial-time Approximation Scheme),
adaptando una técnica de Makespan [1], que consiste en un re-
dondeo de tamafios para luego usar programacién dindmica.
Esto es esencialmente lo mejor posible dado que el problema es
fuertemente NP-dificil [2].

Paralaversion online en orden adversarial, donde los trabajos se van
revelando uno a unoy deben ser asignados sin arrepentimientos, se
prueba que el algoritmo glotdn List Scheduling [3] es 3/4-competiti-
vo. Se exhibe ademds una cota superior constante sobre la competi-
tividad de cualquier algoritmo de @/2 a2 0.809, con @ el nimero de
oro. Finalmente, como respuesta parcial se propone un algoritmo
que alcanza dicha cota para el caso de dos maquinas.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los primeros resultados obtenidos
estudiando el sistema (parte real y parte imaginaria) de EDPs.

oulot(x,1) = Au(x,t) + A¢(u(x,1)) V(x,1) € R"XR,,

ux,0)=gkx) vx eRrR",

donde,

g) = g(x) +igy(x) € LXRHNCR", A €{ =11}yl

es la funcidén zeta de Riemann.

La motivacién de estudiar este sistema es que la funcién zeta, es
muy importante en la teoria de nimeros, por su relacién con la
distribucién de los ntimeros primos y la Hipédtesis de Riemann.
De esta manera se puede observar que las condiciones iniciales
dadas por ceros de la funcién zeta, son soluciones de la ecuacién.

El primer teorema que hemos obtenido es la existencia local de
soluciones por tiempos pequefios para funciones que no con-
verjan a 1, este resultado ha sido extendido a funciones mas
generales que la zeta, conocidas como funciones L-Dirichlet.
Finalmente, para condiciones iniciales adecuadas hemos proba-
do 2 resultados. Para ) =1, se tiene existencia global y comporta-
miento asintdtico. Por el contrario, A = -1, se tiene la existencia
de un blow-up en tiempo finito.

FLUJO DE LA ZETA
DE RIEMANN'Y
GENERALIZACIONES
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ABSTRACT

Consider a model of N non-intersecting Brownian motions
B(t) < By(t)... < By(t) for 0 <t <1 for all started at zero
at time 0 and ending at zero at time 1, and let us denote the
maximal height achieved by the uppermost path within the
interval [0,p] by M, (p) where p is confined to the range [0,1].
This construction exhibits a fascinating behavior when N
becomes exceedingly large. It is known that, under a suitable
rescaling, the distribution of M, (p) converges, as N — o, to
a one-parameter family of distributions interpolating between
the Tracy-Widom distributions for the Gaussian Orthogonal
and Unitary Ensembles (corresponding, respectively, to p — 1
and p — 0). It is also known that, when the value of N is fixed,
M, (1) has the distribution of the largest eigenvalue of a random
matrix drawn from the Laguerre Orthogonal Ensemble. Here we
show a version of these results for M, (p) for fixed N, showing
that MN(]J)/\/]_? converges in distribution, as p — 0, to the
rightmost charge in a generalized Laguerre Unitary Ensemble,
which coincides with the top eigenvalue of a random matrix
drawn from the Antisymmetric Gaussian Ensemble.
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RESUMEN

Existe una necesidad urgente de desarrollar tecnologias nuevas
que sean ecoldgicas por naturaleza y conduzcan a la degrad-
acién o eliminacién completa de los contaminantes ambientales
y, por lo tanto, demuestren ser una estrategia de energia alter-
nativa limpia.

Las redes covalentes organicas (COF’s, en inglés Covalent Organic
Frameworks) son polimeros cristalinos con una alta area superfi-
cial y porosidad permanente. Por un lado, los COF’s son materi-
ales avanzados y novedosos los cuales han despertado un interés
significativo entre los investigadores en este campo debido a
su amplia gama de aplicaciones, ya que es desafiante su prepa-
racién y aplicacién en fotoquimica y electrénica. Por otro lado,
el desarrollo de métodos féciles, factibles y confiables para la
preparacién de nanomateriales 2D es de gran importancia para
la exploracién de sus propiedades, funcién y aplicaciones.

Las relaciones estructura-propiedad y fabricacién-propiedad de
los COF 2D, requieren cada vez mds una comprension profun-
da de sus propiedades mecanicas, especialmente como laminas
de gran area, que son criticamente necesarias en muchas apli-
caciones, como membranas para nanofiltracién y adsorcién de
gases, capas dieléctricas en circuitos integrados y materiales
disenados por tensién para electrocatdlisis. De hecho, la fabri-
cacién de COF 2D de gran drea en la interfaz y el conocimien-
to sobre su comportamiento mecdnico son aspectos esenciales
para su integracién con otros materiales 2D para proporcionar
heteroestructuras 2D con propiedades mecénicas, electronicas
y Opticas Gnicas que impulsardn aplicaciones novedosas.

La presente investigacion tiene como objetivo sintetizar mate-
riales 2D basados en COF’s en superficies para estudiar propie-
dades mecdnicas en la nanoescala.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacidn se encuentra inmerso en un proyec-
to de optimizacién de produccién de bioproductos, mediante el
diseno de medios de cultivo y estrategias de alimentacién de
células animales. La implementacién de este proyecto puede
contribuir al desarrollo de la industria biotecnolégica en Chile,
potenciando la produccién de biosimilares y disminuyendo el
consumo de recursos.

En particular, se busca contestar si es o no posible inferir valores
unicos de los pardmetros desconocidos de un modelo dindmico,
que describe el metabolismo de células animales. Asi, el obje-
tivo del trabajo consiste en resolver el problema de estimacién
de parametros del modelo en cuestién. Para ello, primero se es-
tudiard la propiedad de identificabilidad estructural.

El modelo a estudiar es predictivo, dindmico y fenomenoldgico;
describe los balances de masa de metabolitos y nutrientes celu-
lares mediante un sistema de ecuaciones diferenciales, incluy-
endo caracteristicas metabdlicas especificas de las lineas celu-
lares a estudiar (CHO-TPA, PK1s5, HEK293).

A partir de los resultados de identificabilidad surgen dos op-
ciones: que el modelo sea identificable o que no lo sea. Si no es
identificable, se deberdn plantear modificaciones estructura-
les al modelo (redefinicién de variables, pardmetros y/o ecua-
ciones), de forma iterativa, hasta que se cumpla la propiedad. Si
resulta identificable, entonces se procede a disefiar e implemen-
tar una estrategia de ajuste de parimetros.

Se contempla el disefio y evaluacién de al menos dos estrategias
de resolucién del problema inverso. Una estrategia frecuentista (o
clasica), planteando un problema de optimizacién, y otra con enfo-
que bayesiano. No se descarta la opcién de una tercera estrategia.

ESTUDIO DE
IDENTIFICABILIDAD
ESTRUCTURALY AJUSTE DE
PARAMETROS DE MODELOS
BIOLOGICOS DINAMICOS
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RESUMEN

Ante la creciente contaminacién, el agotamiento de recursos y el
calentamiento global, se requieren nuevas tecnologias y materi-
ales sustentables. La microcelulosa bacteriana se presenta como
un material valioso debido a su composicién pura y versatilidad
en aplicaciones industriales y médicas (1).

La produccién de este polimero es mediada principalmente por
bacterias aerdbicas del género Komagataeibacter, las que son
capaces de producir grandes cantidades de microcelulosa bac-
teriana como metabolito primario. La produccién de celulosa
bacteriana se puede llevar a cabo en dos formatos. El primero,
el mas utilizado, en cultivo estatico donde genera una mem-
brana del biopolimero en el espacio aire-liquido, con un tiem-
po de produccién de 14 dias. La segunda manera de crecer es
en cultivos agitados donde produce esferas uniformes, pero en
esta condicién se generan mutantes espontdneos que inhiben
la produccién de celulosa al tercer dia (2)(3). Por tanto, se hace
imperante la basqueda de una nueva estrategia de crecimiento.

La presente investigacién consistié en establecer una metod-
ologia de preparacién de un nuevo inéculo, que conduce a una
nueva forma de producir celulosa en cultivos estaticos, obte-
niendo la reduccién del 60% del tiempo de incubacién, es decir,
de 14 a 6 dias. Se determind que el biomaterial conseguido posee
la misma composicidn y funcionalidad que con indculo desde
colonia. Un resultado positivo de esta investigacién es aumentar
la productividad de la celulosa bacteriana, de manera de hacer
mas factible la escalabilidad de su produccién y que pueda ser
competitiva econémicamente respecto de la celulosa vegetal.
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RESUMEN

A pesar de que Chile es uno de los principales paises produc-
tores de algas marinas en el mundo, la mayoria de esta pro-
duccién nacional proviene de la cosecha de lechos naturales y
solo un 2,4% desde cultivos, siendo uno de los motivos la falta
de conocimiento sobre ellas y de sus comunidades bacterianas.
Los modelos metabdlicos a escala genémica (GEM) y el enfoque
que tienen estos sobre la produccién de biomasa proporcionan
una plataforma para el analisis e integracién de datos, generan-
do conocimiento y asi impulsar el desarrollo de futuras aplica-
ciones en agronomia marina. Ademas, el estudio del genoma
permite generar hipdtesis para nuevas rutas metabdlicas, que
proporcionardn informacién valiosa para la produccién de com-
puestos beneficiosos para los seres humanos.

En este trabajo, se desarrolla el primer modelo metabdlico a escala
gendmica (GEM) para Macrocystis pyrifera (huiro). Se evaltian tres
herramientas de generacién de borradores de GEM que se dife-
rencian en la anotacién funcional o estructural (basada en secuen-
cias) y su enfoque en procariontes, eucariontes, o microalgas.

La construccién de un modelo funcional permite identificar ru-
tas metabdlicas claves en algas subrepresentadas en las bases de
datos metabdlicas, como las rutas de fotosintesis, carotenoides
y polifenoles. A través del uso de BLAST y andlisis de literatura,
se proponen nuevas rutas de biosintesis para fucoxantina y flo-
roglucinol. Asimismo, se genera por primera vez una ecuacion
de biomasa para macroalgas, teniendo en cuenta componentes
macromoleculares esenciales como proteinas, lipidos, carbohi-
dratos, pigmentos y vitaminas.

Este estudio representa un avance significativo en el conocimien-
to del metabolismo de M. pyrifera y abre nuevas oportunidades
para su explotacidn sostenible y aplicaciones biotecnolégicas.

DESARROLLO DE UN MODELO
METABOLICO A ESCALA
GENOMICA PARA MACROCYSTIS
PYRIFERA: PROCESO,
HERRAMIENTAS DE
GENERACION AUTOMATICA

Y POTENCIAL DE APLICACION
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RECUPERACION DE AGUA
DESDE DRENAJE ACIDO DE
MINAS MEDIANTE PROCESO DE
DESTILACION POR MEMBRANA
USANDO MEMBRANAS
NANOCOMPUESTAS
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RESUMEN

La actividad minera genera una importante cantidad de relaves
que impactan negativamente en la salud humana y el medio
ambiente. Estos desechos mineros, al entrar en contacto con el
oxigenoy el agua, generan drenajes acidos de mina (AMD) alta-
mente concentradas en sulfatos y metales como cobre, hierro,
aluminio, zinc, entre otros [1]. La complejidad de estos desechos
dificulta su tratamiento mediante métodos tradicionales, lo que
hallevado ala biisqueda de enfoques sustentables capaces de re-
utilizar y recuperar agua y metales [2].

En este contexto, se propone el uso de tecnologias como la des-
tilacién por membrana (MD), la cual utiliza una membrana po-
limérica hidrofébica microporosa como barrera entre una solu-
cién de alimentacién caliente y un destilado frio. La diferencia
de temperatura entre ambas corrientes genera una diferencia
de presién parcial de vapor que permite producir agua desde la
solucién de alimentacién, mientras aumenta la concentracién
de metales valiosos. Sin embargo, esta tecnologia presenta algu-
nas desventajas, como la mojabilidad del poro de la membrana
hidrofébica y la polarizacién por temperatura, lo cual afecta la
transferencia de vapor.

Para abordar estos desafios, esta investigacién propone la modi-
ficacién de membranas mediante el uso de materiales avanzados,
como nanoestructuras de SnO,, que generan un efecto fototér-
mico, asi como la incorporacién de un grupo hidrofébico en la
superficie de la membrana. El desempefio de estas membranas
nanocompuestas modificadas quimicamente fue evaluado en
el proceso de destilacién por membrana para recuperar agua y
metales a partir de soluciones sintéticas de drenaje dcido de mina
en un sistema a escala laboratorio.
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RESUMEN

Se estima que en los hogares chilenos se pierden 300.000 toneladas de pan al afio [1]. No obstante,
este desecho puede aprovecharse como fuente de carbono para la produccién de bioproductos
desde microrganismos, entre ellos el dcido lactico (AL). AL es un producto de gran importancia
con diversas aplicaciones industriales. En particular, AL es utilizado para sintetizar dcido poli-
lactico (PLA), un precursor para la produccién de plasticos biodegradables, mis amigables con el
ambiente que los plasticos convencionales.

Para aprovechar el pan de desecho, se propone un proceso de degradacién de los carbohidratos del
pan, principalmente el almidén, mediante el uso de microorganismos productores de amilasas (Fi-
gura1). Estas enzimas convierten el almidén del pan en glucosa, que posteriormente se utiliza como
fuente de carbono en procesos de fermentacién. La glucosa obtenida se emplea entonces en la pro-
duccién de acido ldctico mediante la fermentacién por bacterias ldcticas. Para la produccién de en-
zimas se desea utilizar el hongo Aspergillus oryzae A815 'y para la produccién de acido lactico se quiere
usar un lactobacilo Lactobacillus spp.

Resultados preliminares sugieren que el proceso es factible en todas sus partes: se logr6 convertir
un 28% del pan en azticar con amilasas comerciales, mientras que en la fermentacién con lactoba-
cilo se obtiene una produccién de 0.8 gramos de AL por gramo de glucosa. Por otro lado, se han
identificado las condiciones experimentales para la produccién de amilasa por A. orizae. Finalmen-
te, estan en curso los experimentos para producir AL mediante fermentacién de hidrolizados en-
zimdticos de pan por lactobacilo, y evaluar preliminarmente la factibilidad econémica del proceso.

Produccion de amilasas Produccion de acido lactico
Medio con pan y - Lactobacillus
Aspergillus Pan Spp

l

-
Produccién de gr?tpr :r:rflz?rr:\as Sacarificacion Produccion de E:tpr:rsgg:cto
amilasas y MO de pan 4acido lactico y MO

.

Aspergillus : . . Lactobacillus

MO: Microorganismo Spp

ACIDO LACTICO?
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para la produccion
de dcido lactico.
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RESUMEN

La lucha contra el cancer, una causa importante de muerte glob-
al, impulsa la bisqueda de terapias mds selectivas y efectivas.
Aunque existen terapias convencionales, su falta de especifici-
dad ha estimulado investigaciones en terapias enzimdticas. En
este enfoque, ciertos tumores requieren aminoacidos para cre-
cer indefinidamente, lo que ha llevado al interés en encontrar
enzimas que agoten estos nutrientes cruciales para las células
cancerosas, pero no vitales para las células normales.

El Desierto de Atacama, alberga microorganismos extremofilos
adaptados a condiciones extremas, los cuales son una fuente po-
tencial de sintetizadores de enzimas cataliticas. Sin embargo,
pocos estudios han explorado especificamente a los haléfilos y
halotolerantes en este contexto, y su capacidad para sintetizar
enzimas deplesoras de aminodcidos.

El proyecto se centrd en encontrar enzimas de alta actividad que
reduzcan rapidamente los aminoacidos séricos. La seleccién de
estas enzimas como agentes terapéuticos se basé en su capacidad
para disminuir la viabilidad y proliferacién de células cancerosas.

En este estudio, se logrd aislar y caracterizar 48 cepas hal6-
filas y halotolerantes del Desierto de Atacama. Cinco enzimas
purificadas de estas cepas mostraron mayor actividad que las
no purificadas, revelando su potencial como agentes antican-
cerigenos eficaces al inhibir la viabilidad de lineas celulares
malignas. Ademads, se evalué la proliferacién celular tras la ex-
posicién a las enzimas purificadas, revelando una disminucién
en todas las lineas celulares malignas tratadas.

Estos hallazgos ofrecen un potencial valioso sobre el impacto
de las enzimas purificadas de microorganismos extremofilos
del Desierto de Atacama, con implicaciones para futuros trata-
mientos especificos contra células cancerosas.
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RESUMEN

Las células madre mesenquimales humanas (MSC) son células
multipotentes adultas con potencial en medicina regenerativa,
para lo cual se requiere un gran nimero de células para la produc-
cién de dosis terapéuticas de producto.

La estrategia convencional y mds sencilla para alcanzar grandes
cantidades de MSC es la expansién in vitro en cultivos 2D. En es-
tos cultivos las MSC crecen en monocapa y el medio se cambia
periédicamente en un régimen de operacién repeated-batch. Sin
embargo, con esta estrategia existen cambios drasticos de vari-
ables de cultivo y factores relevantes para la proliferacién de las
mismas células.

Para subsanar este problema se propone un protocolo para tran-
sitar de un cultivo repeated-batch a uno fed-batch basado en la de-
terminacidn de relaciones estequiométricas entre nutrientes y/o
metabolitos centrales que permitan disefiar una estrategia de al-
imentacién clon-especifica para MSC sin incurrir en cambios de
medio de cultivo.

Luego de caracterizar el cultivo repeated-batch en 2 condiciones de
oxigeno PO,(1) y PO,(2), se caracteriz6 el consumo y produccién
de los metabolitos identificados como clave. Se determinaron rel-
aciones estequiométricas entre estos metabolitos llegando a una
formulacién de medio de alimentacidn, y se evalud experimental-
mente la estrategia propuesta.

TRANSFERENCIA DE UN
CULTIVO POR LOTES
REPETITIVOS A UNO POR
LOTE ALIMENTADO

DE CELULAS MADRE
MESENQUIMALES HUMANAS
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RESUMEN

La contaminacién de colorantes en ambientes acudticos persiste
debido a la liberacién de hasta un 25% de colorantes a aguas resid-
uales durante su produccién y uso en diversas industrias. Estas des-
cargas dafan el ecosistema y la salud humana por sus propiedades
mutagénicas. La fotocatdlisis, una opcién limpia y de bajo costo, se
muestra como alternativa para degradar directamente contami-
nantes mediante la luz solar sobre un material semiconductor.

En este estudio, se lleva a cabo la foto-degradacién de los colo-
rantes azul de metileno y rojo congo utilizando como material
semiconductor a las redes orgdnicas covalentes, cuyo nombre
en inglés es covalent organic frameworks (COFs). Los COFs son
estructuras poliméricas porosas compuestas por elementos lig-
eros como boro, carbono, oxigeno, nitrégeno y silicio, unidos
por enlaces covalentes. Comparado con otros fotocatalizadores,
los COFs presentan ventajas significativas, como mayor drea
superficial que posibilita una mayor accesibilidad a los sitios
cataliticos y favorece la adsorcién del contaminante, los enlaces
covalentes de los COFs otorgan una alta estabilidad térmica y
quimica, lo que a su vez evita la foto-corrosién y mejora la dura-
ci6én del material permitiendo mas ciclos de reutilizacién.

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar el desempefio
de la degradacién de colorantes mediante el uso de COFsy, a su
vez, proponer el mecanismo de reaccién que sustenta la foto-de-
gradacién de los mismos.

ESTUDIOS CINETICOS Y
MECANISTICOS DE PROCESOS
FOTOCATALITICOS EN REDES
ORGANICAS COVALENTES
PARA ELTRATAMIENTO DE
LOS COLORANTES AZUL DE
METILENOY ROJO CONGO
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RESUMEN

El desarrollo actual de la industria de los biofirmacos y su proyeccién de crecimiento para los
afios venideros evidencia la necesidad de mejorar las estrategias de produccién con un foco en la
efectividad y eficiencia de los procesos.

Para aumentar la produccién, se desarrollé una plataforma computacional que es capaz de definir
las necesidades elementales de las células en cultivo, tanto en condiciones batch como fed-batch,
para asi suplementar adecuadamente los cultivos para alcanzar una mayor productividad.

En pruebas preliminares realizadas en frascos de cultivo para las lineas celulares PK15y CHO-tPA,
se obtuvo un incremento en la produccién de biomasa de un 25,4% respecto al cultivo fed-batch
no optimizado para PK15y de un 166% respecto al cultivo fed-batch no optimizado para CHO-tPA.

A pesar de los buenos resultados obtenidos, es necesario validar y establecer una estrategia de pro-
duccién desarrollada a nivel de biorreactores, con el fin de que sea trasladable a escala productiva.

Con este fin, se realizardn cultivos por lote de ambas lineas celulares, realizando un seguimiento
en la generacién de biomasa y de consumo y produccién de los principales metabolitos. Estos
resultados serdn procesados por la plataforma, obteniéndose asi una estrategia de alimentacién
y composicién del medio para ser aplicada en un cultivo en modalidad Fed-Batch. Las produc-
tividades y consumos de estos cultivos optimizados serdn comparadas con uno sin optimizar, de
manera de poder contrastar el efecto de implementar una estrategia de alimentacién disefiada en
forma especifica para cada linea celular. Se espera obtener un incremento de la biomasa obtenida
como una mejora en el tiempo en que las células se mantienen sobre un 90% de viabilidad.

Los resultados positivos mostrarian que el disefio racional de medios de cultivo, mediante esta
plataforma que aplica modelos estequiométricos considerando la composicién celular, de produc-
to y requerimientos especificos de cada linea celular, permitirian aumentar significativamente la
produccién de bioproductos, tales como anticuerpos, biomasa, entre otros.
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RESUMEN

El mercado de los firmacos que incluye proteinas recombinan-
tes, hormonas, vacunas y anticuerpos monoclonales estd valorado
en unos 383 billones de délares en 2023 y se espera que alcance
los 554 billones de ddlares en 2028. Para poder alcanzar el alto
nivel de demanda y tener la capacidad competitiva ante el desa-
rrollo de medicamentos genéricos, los procesos productivos de
bio-productos deben ser acelerados y los costos de manufactura
requieren ser reducidos. Para esto se han implementado variadas
estrategias entre las que se destacan la ingenieria genética, opti-
mizacién de medio de cultivo, optimizacién de estrategias de ali-
mentacién y desarrollo de sistemas de control. Sin embargo, estas
estrategias suelen ser empiricas, costosas, lentas y requieren un
alto nimero de experimentos. Ante esto se disefi¢ una platafor-
ma para el disenio de medios de cultivo y estrategias de alimen-
tacién capaz de definir las necesidades elementales de las células
que permite suplementar adecuadamente los cultivos de forma
especifica a cada proceso. La plataforma plantea la optimizacién
simultinea de la composicién del medio de cultivo a partir de un
modelo estequiométrico basado en la cinética de Monod y balan-
ces de masa, mientras que la estrategia de alimentacién para de-
terminar los flujos de alimentaci6n es obtenida mediante un mo-
delo por control predictivo que predice el comportamiento futuro
del sistema. Se implement¢ la estrategia en tres lineas celulares:
PKi15, HEK293 y CHO-TPA. Los resultados mostraron aumentos
significativos en la produccidn de biomasa y producto en compa-
racién con los cultivos no optimizados.

OPTIMIZACION DE CULTIVOS
EN MODO FED-BATCH
MEDIANTE CONTROL POR
MODELO PREDICTIVO
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RESUMEN

Se espera que en 2030 el mercado de la industria biofarmacéu-
tica sea de mas de 300 mil millones USD. Para contribuir al de-
sarrollo de esta industria en el pais y satisfacer esta demanda,
hemos desarrollado la plataforma CELIA basada en un modelo
matematico estequiométrico que considera los requerimientos
nutricionales de las células y/o del producto, entregando pro-
puestas de medios de cultivo y estrategias de alimentacién. Ac-
tualmente se busca validar la plataforma en condiciones indus-
triales con células de interés comercial para el pais.

En colaboracién con la empresa Veterquimica y considerando
un proceso para la produccién de vacunas para la salmonicultu-
ra, se trabaja con la linea celular de insecto His. Esta linea pre-
senta ventajas relativas y condiciones de operacién mas simples,
con un sistema de expresion cuyo rendimiento estd limitado por
la densidad celular del cultivo.

Para mejorar el rendimiento del producto de interés se busca
por lo tanto aumentar la concentracién celular de His en cultivo.
Para esto se compararon diferentes composiciones de medio de
cultivo, mediante curvas de crecimiento en modalidad batch.
Con la mejor composicidn se realizard la caracterizacién celular,
se avanzard en la validacién del crecimiento batch en biorreac-
tor en la misma composicién y se realizardn los andlisis me-
tabdlicos necesarios como insumo para ingresar a la plataforma,
continuando asi el proceso de optimizacién para maximizar la
concentracion celular en biorreactores.
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RESUMEN

Las redes orgdnicas covalentes (COF’s, en inglés Covalent Organic
Frameworks) son una clase emergente de materiales organicos,
cristalinos y microporosos conectados por enlaces covalentes
reversibles. Mediante métodos postsintéticos se pueden enla-
zar iones metdlicos a la estructura del COF otorgdndoles nuevas
propiedades. En particular, los COF’s basados en enlaces imina
(C=N) pueden contener grupos bipiridina en su estrucutra los
cuales son altamente sintetizados debido a su posterior funcio-
nalizacién con iones metélicos fotoactivos para estudios en apli-
caciones fotocataliticas.

En el presente trabajo se busca estudiar la funcionalizacién de
un COFs que contiene bipiridina con iones metalicos fotoactivos
como lo son el renio, rutenio y diéxido de titanio. Estos iones
han sido estudiados como fotocatalizadores para la reduccién
de contaminantes.

Para la unién de renio a la estructura del COF se mezcla COF
(50 mg) con Re(CO)SCI (20 mg) y tolueno (20 mL) a reflujo con-
stante durante 40 minutos, luego el compuesto se filtra, se lava
con metanol y se seca a vacio durante 24 horas a 150°C. Para
anclar rutenio al COF, se mezcla COF (50 mg) con Ru(Bpy) Cl,
(12,5 mg) con THF seco (5 mL) durante 16 horas, luego se recoge
por filtracién, se lava con THF y se seca a vacio durante 24 horas
a 150°C. Finalmente, los COFs funcionalizados se caracterizan
para corroborar la correcta incorporacién de los iones metalicos
a la estructura del COF mediante las técnicas analisis quimico
(IR), cristalinidad (DRX), porosidad (BET) y morfologia (SEM).

FUNCIONALIZACION
DE REDES ORGANICAS
COVALENTES (COF’S)
CON IONES METALICOS
FOTOACTIVOS
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RESUMEN

El alga parda Macrocystis pyrifera (huiro) es un organismo de gran
relevancia para los ecosistemas marinos e interés comercial para
biorrefineria. Su explotacién ha puesto en riesgo su conserva-
cién, siendo de gran importancia estudiar practicas de cultivo
efectivas que favorezcan la produccién sostenible del alga.

En la superficie del huiro habitan comunidades bacterianas que
podrian beneficiar su crecimiento mediante el intercambio de
nutrientes. Este sistema de codependencia se define como ho-
lobionte. El objetivo de este trabajo es estudiar la complemen-
tariedad metabdlica entre Macrocystis pyrifera y las bacterias que
conforman el holobionte. Para ello, se utilizan genomas del ho-
lobionte secuenciados previamente para realizar su anotacién
estructural y funcional, lo que permite identificar los genes que
componen estas secuencias y su funcién. Con esta informacién
se construyen modelos metabdlicos a escala gendémica, que
describen computacionalmente las reacciones metabdlicas de
los organismos. Estos modelos se utilizan para explorar las in-
teracciones que pueden ocurrir entre el alga y las bacterias, las
que permiten predecir un subconjunto de bacterias éptimo que
complementen el metabolismo del alga.

Los resultados obtenidos de este andlisis computacional mues-
tran que el alga en presencia de esta comunidad bacteriana au-
menta su capacidad de producir metabolitos, entre los que se
encuentran compuestos necesarios para el crecimiento. Gracias
al estudio de estas interacciones metabdlicas en el holobionte,
se espera que el conjunto de bacterias 6ptimo identificado po-
tencie el crecimiento de biomasa de Macrocystis pyrifera en un
cultivo in vivo.


mailto:faina.valle@ug.uchile.cl

‘Facultad de Ciencias Quimi-  Alonso Vasquez-Montafio ",

cas y Farmacéuticas, Univer- Roberto Lemus-Mondaca 2
sidad de Chile.

2Departamento de Ciencias
de los Alimentos y
Tecnologia Quimica.

*Email:
alonso.vasquez@ug.uchile.cl

RESUMEN

Se estudio el efecto que tiene el cochayuyo (Durvillaea antartica)
como materia prima en la realizacién de un alimentos impreso
3D a base de harina de arroz, esto debido a que el arroz es uno
de los alimentos mas consumidos en el mundo, que destaca por
sus propiedades nutricionales, hipoalergénicas, incoloras y de
sabor suave, sin embargo este es un alimento con caracteristicas
no imprimibles. Por otro lado gracias al alto contenido de algi-
nato que posee el cochayuyo se esperaba tuviera un buen efecto
aglutinante a la hora de fabricar pastas para impresién 3D, se
utiliz6 harina de arroz para crear pastas de impresién 3D a las
cuales se les anadieron distintas proporciones harina de alga de
cochayuyo para poder observar los cambios que presentaban es-
tas a la hora de fabricar figuras tridimensionales mediante una
impresora 3D de alimentos, esto debido a que el arroz es una
buena fuente de almiddén y se espera que la interaccién entre al-
ginatoy almidén ayude a que las pastas aumenten su viscosidad
y ayuden a que las figuras impresas tengan una mayor calidad
de impresion. A las figuras impresas se les someti6 a pruebas
de calidad de impresion fidelidad de impresidén, y andlisis de
textura, mientras que a las pastas de impresion 3D se les re-
alizaron pruebas de reologia y DSC. En donde se logré observar
que, las muestras presentaban un comportamiento viscoeldsti-
co, también las muestras presentaban un comportamiento més
sélido a medida que aumentaba la concentracién de cochayuyo,
mostrando un aumento en el médulo de almacenamiento G,
ademds las figuras impresas también mejoraban su calidad de
impresién de las figuras impresas observindose figuras mds
definidasy firmes, lo que también se podia ver en los resultados
de textura. Se espera que estos resultados ayuden a la formu-
lacién de nuevos alimentos de impresién 3D en donde se utilice
el cochayuyo como materia prima.

EFECTO DE HARINA DE ALGA
COCHAYUYO (DURVILLAEA
ANTARCTICA) SOBRE LA
CAPACIDAD DE IMPRESION Y
PROPIEDADES TERMOFISICAS
DE UN ALIMENTO IMPRESO 3D
A BASE DE HARINA DE ARROZ
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RESUMEN

La creciente preocupacién mundial por el deterioro del medio
ambiente y los riesgos para la salud han estimulado el interés en
medios de deteccién y control de sustancias quimicas potencial-
mente toxicas o nocivas para el medio ambiente. Para satisfacer
estas demandas se requieren tecnologias cada vez mds sofistica-
dasy portatiles, capaces de funcionar en condiciones adversas y
capaces de detectar la creciente gama de especies quimicas que
se liberan al ambiente. Entre las especies gaseosas de interés se
consideran gases tdxicos, de efecto invernadero, compuestos
organicos volatiles y contaminantes atmosféricos.

El presente trabajo muestra el disefio y fabricacién de una cé-
mara que permita estudiar el comportamiento resistivo de
nanoparticulas. El disefio de la cdmara se realizé mediante si-
mulaciones en el software COMSOL Multiphysics® para deter-
minar las dimensiones y distribucién interior que condiciones
de igualdad de presién y velocidad en las muestras. Ademas, se
disefi6 y confeccioné el elemento sensor, formado por estruc-
turas de electrodos interdigitalizados, donde se deposita el ma-
terial sensible, montado junto a un electrodo calefactor, ambos
elementos depositados sobre alimina mediante magnetrén
sputtering. Previo al depésito de Pt, se prepararon mdscaras de
resina sobre la alimina mediante litografia laser en cimara lim-
pia, las que son retiradas por inmersidn para dejar expuestos los
electrodos de trabajo.

Esta configuracién permite el control de la temperatura sobre
el material sensible y, las medidas de variacién de resistencia
eléctrica que se correlaciona con la deteccidn de un gas de prue-
ba, lo que permite que en un futuro pueda ser controlado por un
programa computacional.
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Figura1: Ejemplo del proceso de modelacién
en COMSOL Multhiphysics

fﬁ

Figura 2: Electrodos fabricados por litografia y
evaporacion de platino
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CINEMATICA DE CUERPOS
GLACIARES CUBIERTOS Y
ROCOSOS EN LOS ANDES
CENTRALES CHILENOS
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RESUMEN

La Megasequia y aumento de temperatura en Chile Central han
generado un déficit de precipitaciones y un estrés en los siste-
mas acudticos (Garreaud et al., 2020). En este contexto, la cuan-
tificacién de reservas de agua de alta montafia se ha convertido
en un problema nacional (Vivero et al., 2021).

Los glaciares son importantes reservas de agua; sin embargo, la
disminucién en la extension de los glaciares descubiertos plan-
tea la necesidad de caracterizar y monitorear crioformas mas
resilientes, como los glaciares de roca y los cubiertos de detritos.

Los estudios cinemadticos de estos glaciares en Chile son limi-
tados y utilizan métodos tradicionales, los cuales tienen limi-
taciones en el tiempo de adquisicién, acceso y costos elevados
(Strozzi et al., 2020). En este estudio, se evaldan y validan técni-
cas de analisis de imagenes satelitales para estudiar la cinemati-
ca de estos cuerpos en los Andes centrales chilenos.

La metodologia se basa en obtener tasas de deformacién vertical, a
través de la Interferometria diferencial, y desplazamiento horizon-
tal, a partir del Flujo Optico (FO), utilizando imégenes de radar y
Opticas. Estas mediciones se validan con datos de terrenoy se utili-
zan para analizar el movimiento de otros cuerpos glaciares.

Una vez calculados estos movimientos, se estima la cinematica
dominante, lo cual permite distinguir entre glaciares cubiertos
de detritos y glaciares rocosos (Bosson & Lambiel, 2016).

La descripcién cinemdtica de estos glaciares sienta las bases
para futuras investigaciones sobre sus movimientos, respuesta
al climay caracterizacién de su estructura interna. Esto ayudard
a proyectar su comportamiento futuro y evaluar su importancia
como reservas de agua.
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RESUMEN

Para estimar correctamente la disponibilidad hidrica en regio-
nes montafosas, los modelos hidrolégicos deben ser capaces de
simular los efectos de la topografia sobre la precipitacidn; sin
embargo, el impacto de decisiones subjetivas de modelamiento
en la representacién de dicha variable no ha sido analizado en
forma sistemadtica. En este trabajo, se comparan las implican-
cias que generan seis estrategias distintas para el calculo de gra-
dientes orograficos en la simulacién de procesos hidrolgicos en
un conjunto de cuatro cuencas Andinas utilizando el modelo se-
midistribuido Variable Infiltration Capacity (VIC)y el modelo de
rastreo mizuRoute. La combinacién de dichos modelos permi-
te obtener simulaciones distribuidas de variables hidrolégicas
para las estrategias mencionadas, ademds de su comparacién
con un caso base en que se consideran pixeles planos. Los resul-
tados muestran cémo la distribucién vertical de la precipitacién
es capaz de generar diferencias importantes en la simulacién de
flujos de agua y variables hidroldgicas a nivel intra-cuenca, tan-
to en su magnitud como en su variacion estacional. Finalmente,
se examina si existe una configuracién éptima de que permita
caracterizar el efecto orografico sobre la precipitacién de mane-
ra mas rigurosa a la menor complejidad posible, obteniéndose
que esta decisién queda sujeta a la escala espacial (e.g.: cuenca
o pixel), la escala temporal (e.g.: diaria, mensual, anual), y a la
variable hidrolégica (e.g.: disponibilidad de nieve, particion de
la precipitacién, escorrentia) que se pretenda analizar.

EVALUACION DE
ESTRATEGIAS PARA
ESTIMAR GRADIENTES

DE PRECIPITACION
OROGRAFICA EN
MODELOS HIDROLOGICOS
DISTRIBUIDOS
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RESUMEN

Los resultados de la Casen 2017, muestran que el 53% de las lo-
calidades rurales estin conectadas a la red ptiblica de agua, y en
relacién con el saneamiento, s6lo el 17% tiene acceso a la red pa-
blica de alcantarillado. En concordancia con el compromiso de
Chile al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible n°6
de agua limpia y saneamiento, la evaluacién de alternativas de
tratamiento a través de indicadores multidimensionales permi-
tiria afrontar esta problemdtica y mejorar la seguridad hidrica
en laslocalidades rurales. El objetivo de este trabajo es proponer
y evaluar la factibilidad del disefio de alternativas de tratamien-
to y analizar el impacto de las descargas de aguas residuales al
implementar un tratamiento convencional (lodos activados) o
uno no convencional (humedales construidos) al considerar el
ndmero de beneficiarios, el drea disponible, la variabilidad es-
tacional y la calidad del afluente en términos de demanda bio-
légica de oxigeno con el propésito de cuantificar indicadores
en las dimensiones econémica, medioambiental, de normativa
y de calidad para escoger el tipo de tratamiento idéneo enfati-
zando la potencialidad de los humedales en el tratamiento de
aguas servidas. Se evaluardn sistemas de Servicios Sanitarios
Rurales en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y del Maule.
Preliminarmente se observan variaciones en la disponibilidad
del recurso hidrico debido a las diferencias de evapotranspira-
ciény, ademas, que las variables que tienen mayor impacto en la
determinacién del tipo de tratamiento de aguas servidas son el
namero de habitantes y las condiciones climaticas.
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RESUMEN

Los cuerpos de agua someros muestran ciclos de estratificacion
y mezcla mas cortos en comparacién con los cuerpos de agua
mas profundos, los cuales suelen durar algunos dias e incluso
ser de cardcter intradiarios. Para caracterizar estos procesos,
un factor crucial a considerar es el intercambio de calor entre el
cuerpo de agua y los sedimentos.

En este contexto, se llevd a cabo un modelo 3D de la Laguna Ca-
rén, una laguna somera ubicada en la Regién Metropolitana,
Chile, que experimenta ciclos de estratificacién intradiaria du-
rante los meses de primavera/verano. Para el desarrollo del mo-
delo, se utilizd el software AEM3D, al cual se le agreg, median-
te una edicién del cédigo fuente, el flujo de calor en la interfaz
agua-sedimento.

Los principales resultados muestran que, al incluir el flujo de ca-
lor dentro de la modelacidn, mejora la simulacién de las tempe-
raturas de la laguna en toda la columna de agua, especialmente
en las zonas mdas profundas. Ademads, se observa una marcada
variabilidad estacional en el flujo de calor, el cual en general tie-
ne direccién desde los sedimentos a la laguna en los meses de
primavera/verano, mientras que en otofio e invierno se da en el
sentido contrario. Asi mismo, se aprecia una gran variabilidad
intradiaria del flujo de calor, con una mayor magnitud durante
las horas de la tarde en los meses de primavera/verano debido
a la intensidad de la radiacién solar, favoreciendo la estratifi-
cacién. Durante la noche, la intensidad de flujo disminuye, y la
turbulencia generada por el viento favorece la mezcla.

CARACTERIZACION

DE LOS PROCESOS DE
ESTRATIFICACION Y MEZCLA
DE UNA LAGUNA SOMERA A
PARTIR DE UN MODELO 3D.
APLICACION EN

LA LAGUNA CAREN
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