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“Vivimos en un tiempo marcado por crisis sanitarias y climaticas, profundas
E D ITO R IAL brechas sociales y una creciente presion sobre los recursos que sostienen la vida.

Estos desafios no solo ponen a prueba nuestra capacidad cientifica y tecnoldgica,
sino también nuestra responsabilidad ética para orientar el conocimiento hacia
el bienestar colectivo y la sostenibilidad.

Dr. Jorge

Farias Avendano

Decano

Facultad de Ingenieria y Ciencias

En este contexto, desde la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad
de La Frontera promovemos una formacion que integra rigor, creatividad y
sentido social. Creemos firmemente que las y los profesionales que Chile y La
Araucania necesitan son aquellos capaces de transformar realidades locales con
vision global; personas que entienden que el verdadero valor de la ingenieria
y la ciencia radica en como se ponen al servicio de las comunidades y del bien
comun.

Esta edicion de Nuestra Muestra refleja ese compromiso. Aqui convergen
proyectos que dialogan con los grandes desafios de nuestro tiempo: la
valorizacion de residuos agroindustriales, la creacion de catalizadores verdes a
partir de desechos cerveceros, el desarrollo de qubits cuanticos con propdsito y
la mitigacion de sesgos en salud mediante tecnologias emergentes, entre otros
temas. Cada iniciativa es evidencia del talento, la dedicacion y la vocacion
publica de nuestra comunidad académica.

Pero mas alla de la técnica y del conocimiento especializado, hay un elemento que
consideramos esencial: la humanidad. Mantener viva la curiosidad, la capacidad
de asombro y la empatia es lo que permite que nuestras investigaciones no
solo avancen en frontera, sino que también permanezcan conectadas con las
necesidades reales de las personas.

Invito a todas y todos a seguir fortaleciendo este espiritu, a impulsar una
ingenieria y una ciencia que sean responsables, inclusivas, conscientes de
su impacto y comprometidas con construir una region y un pais mas justos,
innovadores y sostenibles. Porque el futuro no solo se imagina: se disena, se
investiga y se construye mediante decisiones éticas que nos involucran a todas
y todos”.
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INGENIERIA DE PROCESOS:
CONTRIBUCION A LA
RESPONSABILIDAD

SOCIAL A TRAVES DE

LA VALORIZACION

DE RESIDUOS Y
SOSTENIBILIDAD

AGROINDUSTRIAL

La ingenieria de procesos es

clave para la responsabilidad
social de las empresas a través

de la valorizacion de residuos
agroindustriales, al transformarlos
en productos con valor agregado,
con lo cual las empresas reducen
Su impacto ambiental y contribuyen
al desarrollo sostenible.

El impacto ambiental en suelo y agua que
generan los residuos agroindustriales, se
puede reducir mediante la valorizacion de
éstos aplicando la ingenieria de procesos,
para transformarlos en productos con
valor agregado, lo cual es clave para la
responsabilidad social de las empresas con su
comunidad y entorno ambiental.

Las empresas productoras de cerveza y aceite
de oliva generan residuos solidos como el
bagazo cervecero y el alperujo de oliva.
Ambos se constituyen en fuentes importantes
de nutrientes. La ingenieria de procesos
aplicada a la separacion de estos nutrientes,
principalmente antioxidantes, debe tener
especial atencion en el acondicionamiento
del sustrato para la extraccion y el uso de
disolventes de extraccion que no contaminen
el medio ambiente.

Los acuerdos de produccion limpia son
convenios que las empresas sostienen con el
sector publico y que promueven el manejo
responsable de los residuos para su tratamiento
y la disposicion final para reducir su impacto
ambiental. El manejo inadecuado provoca
efectos negativos que se pueden traducir
en costos asociados al traslado de residuos
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Figura 1. Ba

a rellenos sanitarios, la emision de gases
contaminantes, la contaminacion de aguas
subterraneas y del suelo.

Los beneficios sociales de la valorizacion
contribuyen a mejorar la salud publica, por
ejemplo, al reducir la cantidad de residuos
destinados a vertederos se disminuyen
las emisiones de gases contaminantes, asi
como la proliferacion de transmisores de
enfermedades. Ademas, promueve la economia
circular y la reduccion de la huella de carbono.
La valorizacion de residuos crea oportunidades
de trabajo como el procesamiento,
almacenamiento y comercializacion de
productos derivados.

Dr. Edgar Uquiche Carrasco
edgar.uquiche@ufrontera.cl
Departamento de Ingenieria Quimica

Paulina Sepulveda Sanchez
p.sepulveda22@ufromail.cl

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
mencién Bioprocesos

Camilo Sepulveda Parra
c.sepulvedals@ufromail.cl

Magister en Ciencias de la Ingenieria
mencioén Biotecnologia

Dos industrias que generan altas cantidades
de residuos son las plantas productoras de
cerveza y de aceite de oliva, los que originan
residuos solidos como el bagazo cervecero y el
alperujo de oliva, respectivamente. El bagazo
de cerveza, es un subproducto generado en
las primeras etapas de produccion cervecera y
representa aproximadamente el 85% del total
de residuos solidos del proceso (Figura 1). El
alperujo de oliva, es un subproducto generado
de la produccion de aceite de oliva obtenido
durante el proceso de centrifugado de los
frutos de oliva provenientes de su molienda.

El bagazo, debido a su alto contenido de
humedad y materia organica, se descompone
rapidamente, liberando malos olores, liquidos
residuales que contaminan aguas superficiales



y subterraneas, ademas de gases como metano
y dioxido de carbono que contribuyen al
cambio climatico. Por su parte, el alperujo
de oliva presenta una elevada carga de
compuestos fendlicos y grasas, lo que lo
convierte en un residuo dificil de degradar
naturalmente. En conjunto, ambos residuos
representan un problema ambiental si se
disponen de manera inadecuada, reforzando
la necesidad de estrategias de valorizacion
que conviertan estos subproductos en recursos
Utiles y sostenibles.

El bagazo y el alperujo son fuentes ricas
en compuestos antioxidantes beneficiosos
para la salud, como los fenoles, flavonoides,
tocoferoles con aplicaciones en la industria
alimentaria. La ingenieria de procesos utiliza
concepto de ciencias de la ingenieria y los
aplica a situaciones reales de produccion
en fabrica. La valorizacion de los residuos
agroindustriales, a través de la extraccion
de compuestos naturales, implica abordar el
acondicionamiento fisico de los residuos para
mejorar la eficiencia de extraccion y el uso de
disolventes de extraccion que sean amigables
con el medio ambiente.

Un tipo de acondicionamiento eficiente
es la compactacion mecanica del sustrato
para obtener “pellets”. Esto aumenta su
densidad y mejora la cantidad que se carga
en los recipientes de extraccion. El tejido
vegetal presenta barreras internas como las
paredes celulares que dificultan el ingreso del
disolvente al interior del sustrato. Sin embargo,
en la forma de pellets, esas barreras internas
son parcialmente destruidas y facilita que el
disolvente penetre en el material y disuelva
y extraiga los compuestos antioxidantes de
interés. Por lo tanto, la compactacion del
sustrato para obtener pellets de bagazo
(Figura 2a-c) o del alperujo (2b-d) son una
etapa importante antes de la extraccion de
compuestos naturales.

La tecnologia de extraccion con fluido
supercritico se basa en el uso de un gas a
alta presion como disolvente (Figura 3). El
dioxido de carbono es el gas mas usado para
la extraccion de compuestos naturales, puesto
que es inocuo y no inflamable, permitiendo
obtener extractos ricos en antioxidantes
sin dejar residuos toxicos. Esta tecnologia
corresponde a una solucion amigable con el
medio ambiente y representa una alternativa

Figu
Enfria

para obtener extractos con

propiedades antioxidantes.

mejores

En el marco del proyecto Fondecyt 1252062
y Fondef IDeA 1D23110278 se aborda la
valorizacion del bagazo de cervezay alperujo de
oliva, respectivamente, mediante extraccion
de compuestos antioxidantes a partir de
sustratos compactados como “pellets”. Estas
investigaciones tienen como objetivo principal
el aprovechamiento adecuado de los residuos,
con el fin de minimizar su impacto ambiental,
contribuyendo a la eficiencia operativa y a la
responsabilidad social empresarial.

El Laboratorio de Extraccion de Compuestos a
Alta Presion del Departamento de Ingenieria
Quimica cuenta con experiencia en procesos
de extraccion y en el acondicionamiento de
sustratos solidos vegetales; por ejemplo,
ademas de bagazo de cerveza y alperujo
de oliva, en sustratos como en semillas
oleaginosas, ajies, pimientos y microalgas.

La ingenieria de procesos se constituye
en una herramienta clave para que las
empresas  agroindustriales  aborden  los
problemas asociados a los residuos solidos que
generan como resultados de su produccion,
transformandolos en productos con valor
agregado como extractos antioxidantes para
su uso en la industria de alimentos. Esta
transformacion no solo reduce los efectos
negativos sobre el medio ambiente, sino
que también impulsa la economia circular al
diversificar la produccion y generar nuevas
oportunidades de empleo, lo cual contribuye
a la responsabilidad social de las empresas
con su comunidad y entorno ambiental. El
desarrollo de proyectos y sus resultados se
enmarca en las actividades del Centro de
Biotecnologia y Bioseparaciones de Alimentos
de la Universidad de La Frontera. Ademas
de los méritos cientificos y tecnoldgicos,
los proyectos contribuyen a la formacion de

estudiantes de pregrado y postgrado.
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DE LA CERVEZA A

LA QUIMICA VERDE:

EL DESARROLLO

DE CATALIZADORES
BIFUNCIONALES A
PARTIR DE RESIDUOS
CERVECEROS PARA LA
SINTESIS DE COMPUESTOS
PLATAFORMA

Coémo un residuo de la industria cervecera puede transformarse en un
material clave para producir quimicos sostenibles y abrir camino a la
economia circular en Chile.
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Schirley Marion Painemal Curin
s.painemal02@ufromail.cl
Magister en Ciencias de la Ingenieria

Matias Esteban Kopp Pailafir
m.kopp01@ufromail.cl

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
mencioén Bioprocesos

Dra. Mara Ximena Cea Lemus
mara.cea@ufrontera.cl
Departamento de Ingenieria Quimica

Cada ano, la industria cervecera mundial produce
millones de toneladas de residuos. En Chile,
el crecimiento de la produccion artesanal y a
gran escala ha hecho que este desafio también
se sienta a nivel local. Entre los subproductos
generados, la levadura cervecera residual —lo que
queda después de la fermentacion— se acumula
en grandes volumenes. Aunque en la actualidad se
destina como alimento animal, gran parte termina
en vertederos o en tratamientos inadecuados,
generando emisiones y presionando a los sistemas
de gestion de residuos. Este es un ejemplo claro
de como un residuo mal aprovechado puede
convertirse en un problema ambiental y social.

Lo que a primera vista parece un desecho sin
valor, en realidad tiene un enorme potencial. La
levadura cervecera residual es rica en carbono y
nitrégeno, elementos que la hacen un candidato
ideal para transformarse en materiales avanzados.
El proyecto desarrollado en la Universidad de La
Frontera tomo este subproducto y lo convirtio en
la base de un catalizador bifuncional: un material
que no solo aprovecha un residuo, sino que ademas
sirve para obtener un compuesto quimico de alto
valor llamado 5-hidroximetilfurfural (5-HMF).
Este compuesto es considerado una “molécula
plataforma” dentro de la bioeconomia porque
puede convertirse en biocombustibles, plasticos
biodegradables y farmacos como se observa en la
Figura 1.
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Un catalizador, en palabras sencillas, es
un “facilitador” que acelera las reacciones
quimicas sin gastarse en el proceso. Con los
catalizadores, es posible realizar reacciones
quimicas que naturalmente son dificiles de
llevar a cabo de manera eficiente, como es el
caso de la sintesis de HMF desde azlicares. Para
fabricar este catalizador, la levadura cervecera
fue sometida a un tratamiento térmico que la
convierte en un material carbonoso poroso,
parecido a un carbon vegetal altamente
refinado. Sobre ese material se agregaron
sales de cobre que, al calentarse a altas
temperaturas, forman oOxidos de cobre con
distintas propiedades cataliticas. Estos 6xidos
de cobre cumplen un papel fundamental,
pues funcionan como “puntos de anclaje”
que ayudan a reorganizar la molécula de
glucosa. A su vez, se afadieron grupos acidos
(mediante tratamientos con acido formico o
p-toluenosulfénico) que actlan como pequeiias
“llaves quimicas” capaces de desprender
moléculas de agua.

En conjunto, el catalizador combina dos tipos
de sitios activos (ver Figura 2)

o Sitios de Lewis: Como cerraduras que
aceptan electrones, facilitan que la glucosa se
transforme primero en fructosa.

« Sitios de Brgnsted: Como llaves que entregan
protones, ayudan a que la fructosa pierda agua
y se convierta en 5-HMF.
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Para que el producto final (5-HMF) no se
degrade, el proceso de sintesis se realiza en
un sistema reactivo con dos liquidos que no se
mezclan —como agua y aceite—. En este caso,
el agua sirve como medio de reaccién para la
transformacion de glucosa hacia HMF, mientras
que el carvacrol, un compuesto natural
presente en el orégano y el tomillo, cumple el
rol de disolvente organico “verde”, extrayendo
de manera selectiva el 5-HMF y protegiéndolo
de descomponerse en subproductos.

Este desarrollo no solo es un avance cientifico,
sino también responde a una necesidad
social. Al dar un valor agregado a la levadura
cervecera residual, se reduce la presion
sobre los vertederos, se previenen emisiones
contaminantes y se promueve un modelo de
economia circular, donde los desechos de una
industria se transforman en recursos para otra.

Esta idea de valorizar los residuos cerveceros,
se alinea con la Ley N.° 20.920 (Ley REP),
que impulsa la prevencion y valorizacion de

residuos bajo el principio de “el que contamina
paga”. Aunque la REP hoy se aplica a productos
prioritarios como neumaticos y envases, su
espiritu es aplicable a residuos organicos como
la levadura cervecera. Proyectos como este
anticipan esa logica: en vez de desechar, se
transforma y se genera valor.

El siguiente desafio es llevar esta innovacion
mas alla del laboratorio. Se busca optimizar el
proceso, escalarlo a nivel piloto y transferirlo
a la industria, especialmente a pequefas y
medianas cervecerias. De esta manera, se
podria generar una cadena de valor local, con
beneficios ambientales y nuevas oportunidades
de negocio en sectores como la quimica verde
y la bioeconomia.

Este tipo de desarrollos muestran cémo la
ingenieria y las ciencias pueden responder
a desafios urgentes de nuestra época,
convirtiendo problemas en oportunidades.
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 “ %Ces naturales para proteger comunidades y

o=
RESPONSABILIDAD
SOCIAL EN LA
UBICACION DE
RELAVES MINEROS
CERCA DE CAUCES
NATURALES?

Ref/éx/én‘ Sobre la responsabilidad-del Estado y la
industria-minera en la gestion de relaves cerca de

eCOSIstemas

~Dra. Natalia Bustamante-Penagos
natalja.bustamante@ufrontera.cl

Ing. Brennie Bustos de la Fuente
b.bustos05@uifromail.cl

Dra. Carola Martinez Ugalde
carola.martinez@ufrontera.cl
Departamento de Ingenieria de Obras Civiles

En Chile, segin datos del Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (SERNAGEOMIN) existen 795 depositos de relaves, de
los cuales 128 estan activos, 475 inactivos, 176 abandonados
y 16 en construccion. Estos depdsitos, especialmente los
generados por la mineria metalica, pueden contener materiales
potencialmente peligrosos como arsénico, cobre, plomo y
mercurio, que representan una amenaza para la salud humana
y el medio ambiente. Es importante resaltar que Chile no
cuenta con una norma de calidad de suelo que permita definir
claramente su grado de contaminacion.
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Una preocupacion importante recae sobre los tranques de
relave, ya que carecen de un responsable legal, lo que dificulta
un control ambiental. Por lo tanto, son una fuente silenciosa de
contaminacion, especialmente cuando se ubican cerca de rios,
esteros y/o comunidades.

Esta realidad requiere de una reflexion sobre la responsabilidad
social del rol de la industria minera y el Estado, tanto en la
ubicacion de estos depositos como en la gestion de sus impactos
ambientales a largo plazo, considerando que la cercania de
muchos relaves a cauces naturales evidencia riesgos técnicos,
de salud publica y medioambiental.




En 2023, la mineria fue una de las principales actividades
economicas del pais, representando el 11,9 % del PIB nacional
(BCC, 2023; SERNAGEOMIN, 2023). Sin embargo, la extraccion
y procesamiento de minerales generan grandes voliumenes de
relaves, residuos que pueden provocar impactos ambientales
negativos debido a la presencia de elementos potencialmente
peligrosos (Medina, 2017). Estos contaminantes pueden
infiltrarse en los sedimentos y afectar tanto a los ecosistemas
como a la salud humana (CENMA, 2017; Inostroza, 2011).

En el caso de los tranques de relaves abandonados, la situacion
es especialmente preocupante, pues carecen de cierres
adecuados y, en consecuencia, de elementos ingenieriles
capaces de controlar la erosion hidrica y edlica. Esta condicion
los convierte en fuentes silenciosas de contaminacion, donde
elementos potencialmente peligrosos pueden liberarse
lentamente, afectando sedimentos, asi como aguas superficiales
y subterraneas, con impactos invisibles pero constantes en las
comunidades cercanas.

En el pais existen depositos de relaves que, por su ubicacion y
condicion actual, representan un riesgo permanente para las
comunidades y ecosistemas cercanos. Un ejemplo se encuentra
en las cercanias de la ciudad de Illapel, donde hay dos
tranques de relaves abandonados y nueve tranques de relaves
inactivos (ver Figura 1), que carecen de cierres adecuados
y de recubrimientos protectores superficiales como los son
los geotextiles. Estos materiales potencialmente peligrosos
permanecen expuestos de forma permanente a la radiacion
solar, a las lluvias, al viento y se ubican a escasos metros del
canal principal del rio Illapel (Torres, 2023).

71°15'0 71°12'0 71°9'0 71°6’0

71°3'0 __72°0'0_66°0'0

71°54’0 71°51’0 71°48'0

Tranque de relave
¢ Abandonado
° Activo
+ En construccién
En revisién
° Inactivo
— Red de drenaje

Otro caso es el del tranque de relaves Las Palmas, en la comuna
de Pencahue, Region del Maule, que colapso tras el terremoto
del 27 de febrero de 2010. El accidente provocd la muerte de
cuatro personas y gran parte del material liberado llego hasta
la quebrada Los Ladrones, generando impactos ambientales
negativos (Bustos, 2025).

Campanas de terreno realizadas en Illapel (2022) y Pencahue
(2023) permitieron recolectar sedimentos en planicies de
inundacion y en los lechos del rio Illapel y la quebrada Los
Puercos, respectivamente. Las muestras fueron analizadas con
apoyo del Advanced Mining Technology Center (AMTC) de la
Universidad de Chile mediante fluorescencia de rayos X (XRF)
y en el laboratorio Vremas de la Universidad de La Frontera
mediante difraccion de rayos X (XRD); estas técnicas permiten
determinar la composicion quimica y la estructura cristalina de
los materiales, respectivamente.
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Los resultados del analisis por fluorescencia de rayos X
evidenciaron la presencia de metales pesados y metaloides
tales como arsénico (As), cobre (Cu), cromo (Cr), plomo (Pb),
mercurio (Hg), manganeso (Mn), niquel (Ni) y zinc (Zn), tanto
en el caso de Illapel como en el de Las Palmas. Adicionalmente,
los resultados de difraccion de rayos X presentaron evidencia
de cuarzo, anortita que son minerales tipicos de suelos,
pero también de cuprita, la cual esta asociada elementos
potencialmente peligrosos y que sugieren una posible dispersion
de contaminantes.

Bustos (2025) compard las concentraciones de elementos
potencialmente toxicos encontradas en los sedimentos con
normas de calidad de suelos establecidas en paises como Canada,
Australia, México, Espana y Brasil, ademas de los valores guia
de Evaluacion de Medios Ambientales (EMEG) para infantes,
nifos y adultos. La Figura 2 muestra que las concentraciones
de arsénico (As) superan los limites aceptables para la salud
humana en infantes y nifos en las zonas cercanas al tranque
de relaves, mientras que en las zonas mas alejadas el arsénico
(As) sobrepasa el limite establecido para infantes. Estas
concentraciones corresponden a muestras extraidas a mas de
10 cm de profundidad, lo que sugiere que la contaminacion por
arsénico podria ser aln mayor. En este escenario, los relaves sin
cobertura superficial y expuestos a condiciones climaticas como
lluvia, viento y radiacion solar representan un riesgo creciente
para la salud humana

Estos resultados plantean una interrogante ;la planificacion
territorial en Chile incorpora realmente la problematica de los
relaves para orientar un desarrollo seguro y sostenible en las
zonas afectadas?
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En conclusion, la presencia de depositos de relaves abandonados
con concentraciones de elementos potencialmente peligrosos
que superan los limites internacionales exige a las politicas
urbanas y rurales que integren criterios de gestion de riesgo
ambiental y proteccion de las comunidades.

Por lo tanto, el Estado y la industria minera deben evaluar la
planificacion urbana y economica desde una perspectiva de
responsabilidad social, controlando el crecimiento poblacional
en sectores aledanos a tranques de relaves abandonados e
inactivos. Ademas, es fundamental fiscalizar rigurosamente
los tranques cuya ubicacion esté cercana a cauces naturales,
dado que pueden generar contaminacion en suelos y aguas
superficiales y subterraneas.

En este contexto, la industria y el Estado tienen un deber éticoy
técnico de implementar medidas preventivas y correctivas. En el
caso de relaves activos e inactivos, la autoridad ambiental exige
monitorear y controlar parametros contaminantes; sin embargo,
esta fiscalizacion no es posible en tranques abandonados, cuyos
impactos ambientales y sociales pueden prolongarse por siglos.
Incorporar la gestion adecuada de relaves en la planificacion
territorial y en los compromisos de sostenibilidad de la industria
minera, es esencial para proteger los ecosistemas y salvaguardar
el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

Se utilizo IA para la revision de gramatical y de coherencia en
la redaccion.

Agradecimientos al proyecto mujeres en ciencias DIM23-013
y al proyecto Fondecyt de iniciacion 11251201.
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Figura 1. Estudiantes

QUBITS CON

PROPOSITO:
UN SALTO
CUANTICO

Y UN DEBER
ETICO

Laingenieriay la ciencia viven un punto de inflexion con la llegada
de la computacion cuantica. Gracias al uso de qubits—unidades
de informacion que pueden representar 0y 1 simultaneamente—
esta tecnologia promete acelerar descubrimientos médicos,
optimizar redes eléctricas y modelar materiales avanzados. No
obstante, junto con sus beneficios emergen preguntas sobre
quién accedera a esta potencia, como se protegeran los datos y
qué impacto tendra en el medio ambiente.
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La computacion cuantica anuncia una nueva era de velocidad

y capacidad de calculo para resolver problemas complejos

en salud, energia y logistica. Pero su avance plantea retos

éticos ligados a la equidad, la seguridad de la informacion

y la sostenibilidad ambiental. Este articulo explica qué es la
computacion cuantica, analiza sus implicancias sociales y orienta
sobre como la ingenieria y la ciencia pueden guiar su desarrollo
hacia el bien comun.

Dr. Samuel Sepulveda Cuevas
samuel.sepulveda@ufrontera.cl

Dra. Ania Cravero Leal
ania.cravero@ufrontera.cl

Departamento de Ciencias
de la Computacion e Informatica

Esta tecnologia multiplica la velocidad de calculo y abre la puerta
a innovaciones sin precedentes. Pero su potencia trae consigo un
desafio central: convertir cada avance en un beneficio colectivo
y sostenible. Comprender estas dimensiones resulta crucial para
orientar la revolucion cuantica hacia el bienestar colectivo.

sarrollando la computacion cuantica.



:Qué es la computacion cuantica?

La computacion cuantica (CC) se basa en fenémenos
como la superposicion (un qubit puede ser 0 y 1 al mismo
tiempo) y el entrelazamiento (los estados de qubits
permanecen conectados sin importar la distancia que los
separe). Estas propiedades permiten procesar muchos
escenarios a la vez y resolver problemas que llevarian

anos en supercomputadores clasicos.

Comprender estas bases tecnologicas permite dimensionar
los potenciales impactos de la CC mas alla del laboratorio,
donde aflora un ineludible deber ético.

Computacion cuanticay

deber ético
Este deber se articula en cinco pilares
esenciales:

1. Equidad de acceso:

Los laboratorios cuanticos demandan
inversiones millonarias e infraestructura
especializada, con un recurso humano
altamente capacitado, que hoy es
escaso. Para un acceso equitativo a
esta tecnologia, se deben desarrollar y
mejorar los mecanismos de colaboracion
y politicas de financiacion inclusivas, sino
el poder cuantico podria concentrarse
en pocas manos, ampliando las brechas
tecnologicas entre paises y grupos
sociales.

2. Seguridad y privacidad:

Los nuevos algoritmos cuanticos podrian
amenazar los sistemas de encriptacion
actuales. Migrar a la criptografia
postcuantica  requiere  coordinacion
global. Proteger los datos sensibles, como
datos personales, gubernamentales y
financieros, exige acelerar la adopcion de
la criptografia postcuantica y establecer
marcos regulatorios que garanticen una
transicion coordinada y segura.

Figura 2. La co

3. Sostenibilidad ambiental:

Los computadores cuanticos operan en
condiciones poco comunes y consumen
gran cantidad de energia. Si bien pueden
ayudarnos a proteger nuestros datos
o desarrollar nuevos medicamentos,
su propia huella de carbono debe
reducirse y asi aportar a los objetivos de
sostenibilidad mundial.

4. Inclusion y formacion:

Para que la revolucidon cuantica sea
verdaderamente global, la formacion
debe integrar a estudiantes de diversas
disciplinas, fomentar la participacion
de mujeres y grupos sub representados
y promover programas de divulgacion
que acerquen estos conocimientos a la
ciudadania. Luego, nuevos programas
de formacion son esenciales para que el
conocimiento cuantico llegue a todos los
sectores.

5. Gobernanza responsable:

El desarrollo cuantico necesita comités
de ética, normas internacionales y una
supervision  constante que anticipe
impactos sociales. La ingenieria y la
ciencia tienen la obligacion de evaluar
riesgos y disefar salvaguardas antes de
que la tecnologia se masifique.

cuantica,

Asumir estos cinco pilares implica
reconocer, de forma integral, los desafios
y oportunidades que acompanan el avance
cuantico.

En lo inmediato, estos desafios y
oportunidades se pueden resumir asi:

e Desafios: tecnologia con costos
elevados en desarrollo y operacion,
infraestructura limitada, ciberseguridad y
un alto consumo energético.

e Oportunidades: Simulacion de nuevos
medicamentos, optimizacion de redes
de transporte (viales, aéreas, navieras,
eléctricas), descubrimiento de materiales
verdes y sostenibles, asi como la gestion
eficiente de recursos hidricos.

Tras este balance de retos y ventajas,
resulta inevitable abrir la discusion sobre
el rumbo que la sociedad, el pais y sus
instituciones deben seguir frente a la
revolucion cuantica.
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Figura 3. Posibles aplicaciones de la computacion cuantica.

Discusion

Las preguntas que surgen son: ;Quién
decide las prioridades de wuso de
la computacion  cuantica?,  ;Qué
salvaguardias protegen la privacidad?,
;Como se garantiza que los beneficios
lleguen a comunidades periféricas?
Las respuestas exigen participacion
ciudadana informada y politicas pUblicas
que equilibren innovacion y bienestar.

A nivel pais, es clave disefar estrategias
de inversion que fomenten la colaboracion
entre gobierno, industria y academia,
privilegiando proyectos que aborden
problemas locales como la gestion hidrica
o la produccion de energia renovable. La
ciudadania puede exigir transparencia
y marcos regulatorios que protejan
derechos digitales. En este sentido, desde
el gobierno central se esta en pleno disefio
de la politica pUblica para el desarrollo
y uso de las tecnologias, en cuya mesa
de trabajo ampliada ha participado el
académico de nuestra universidad, el Dr.
Samuel SepuUlveda.

Las instituciones de educacion superior,
publicas y regionales, tienen el deber
de liderar este proceso. Deben ofrecer
formacion interdisciplinaria, impulsar
laboratorios abiertos y promover la
investigacion aplicada que atienda las
necesidades de sus territorios.

En la Universidad de La Frontera,
el Departamento de Ciencias de la
Computacion e Informatica (DCI) ya
avanza en esta direccion: cuenta con un
computador cuantico programable de 2
qubits para uso académico. Desde el afo
2024 se esta dictando el primer electivo
de especializacion en computacion vy
programacion cuantica. En cuanto a la
difusion, se han publicado articulos para
medios de prensa escrita, entrevistas de
radio y se han realizado charlas para la
comunidad.
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Por otro lado, existe un grupo de
estudiantes entusiastas que explora el uso
y aplicaciones de la computacion cuantica,
cuyos integrantes han participado en
conferencias presentando sus avances.
Ademas, se esta impactando en la
formacion de postgrado y se desarrolla
investigacion de vanguardia en tematicas
relacionadas con la  computacion
cuantica, formando parte de redes con
colaboradores internacionales. Como
ejemplo, cabe mencionar que hace un
par de meses, tuvimos a nuestro primer
estudiante que desarrolld su trabajo
de titulo en computacion cuantica.
Exitosamente titulado de Ingeniero
Informatico, hoy se desempeiia como
ingeniero de software en una empresa
nacional dedicada al desarrollo de
tecnologias cuanticas para la criptografia.

Estas acciones buscan democratizar el
acceso al conocimiento cuantico y alinear
la tecnologia con objetivos de desarrollo
regional.

La computacion cuantica posee el
potencial de transformar la sociedad,
pero su impacto dependera de decisiones
éticas tomadas hoy. Garantizar un acceso
equitativo, fortalecer la seguridad de la
informacion y reducir la huella ambiental
son pasos imprescindibles. Asimismo,
fomentar la diversidad en formacion y
apoyar marcos regulatorios transparentes
permitird que esta tecnologia avance en

Figura 4. .La compu

n cuantica 'y
edad del futuro.

armonia con el bienestar colectivo. Con un
compromiso ético solido, la computacion
cuantica puede convertirse en un motor
de progreso sostenible que beneficie a
todas las personas.

Este articulo fue redactado con apoyo
de herramientas de inteligencia
artificial para el formato del contenido
y la generacién de imagenes de apoyo.



INGENIERIA
RESPONSABLE
PARA UNA

ATENCION
DE SALUD
MAS JUSTA

Un proyecto universitario crea una herramienta
educativa con inteligencia artificial y simulacion clinica
para que profesionales de la salud identifiquen y
reduzcan el sesgo de peso. Al fomentar empatia,
reflexion y decisiones basadas en evidencia,
promueve responsabilidad social e impulsa una
atencion equitativa.

En Chile, el 74% de las personas mayores de 15 anos vive con
exceso de peso y la evidencia muestra que el sesgo de peso en
profesionales de la salud causa diagnosticos tardios, tratamientos

incompletos y malestar psicologico. Este vacio ético y operativo
revela una brecha: faltan herramientas locales para medir y
mitigar prejuicios clinicos.

Desde la responsabilidad social en ingenieria, un equipo
interdisciplinario de la Universidad de La Frontera (UFRO), del
Departamento de Ciencias de la Computacion e Informatica y
del Departamento de Psicologia, desarrolla una herramienta
educativa basada en inteligencia artificial y situaciones clinicas
simuladas. Su proposito es ayudar a reconocer sesgos y practicar

Dr. Jaime Diaz-Arancibia
jaimeignacio.diaz@ufrontera.cl
Departamento de Ciencias de la Computacion e Informatica

Mg. Isidora Albayay
i.albayayO1@ufromail.cl
Departamento de Ciencias de la Computacion e Informatica

Dra. Fernanda Bastias Gonzalez
f.bastiasO3@ufromail.cl
Departamento de Psicologia

respuestas empaticas sin exponer a pacientes reales. La
iniciativa surge en el Laboratorio de Estigma, Discriminacion,
Salud y Alimentacion y se vincula con el Doctorado en Psicologia
y el Magister en Ingenieria Informatica de la UFRO. El sistema
personaliza los contenidos y entrega retroalimentacion formativa
para convertir sesgos en practicas clinicas mas seguras.

Este desarrollo combina disefio tecnoldgico responsable y
compromiso con la equidad sanitaria. No reemplaza a las y los
profesionales, sino que fortalece su juicio critico y promueve
decisiones basadas en evidencia. La tecnologia deja de ser un
fin y se convierte en un medio para reducir la discriminacion y
mejorar la calidad de la atencion.
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Seleccione Un Avatar

Por favor, elija la imagen que estard asociada a |a ficha clinica. Estas imagenes han sido generadas

por 1A basindose en la informacidn proporcionada,

Fig. 1. Un simule

La construccion de la herramienta siguié el enfoque de
ciencia del disefio, una forma practica de investigar que
toma un problema real, crea una solucion util y la prueba
y mejora en ciclos breves con evidencia. Partimos con
un diagnostico participativo que recogié percepciones
de estudiantes y profesionales de la salud sobre como se
manifiesta el sesgo de peso, como burlas veladas, menos
tiempo de consulta, indicacion automatica de bajar
de peso y desconfianza. Con esa informacion definimos
funciones y resguardos éticos, priorizando la seguridad de
las personas usuarias y la utilidad pedagodgica.

El corazdn de la herramienta es un sistema que crea casos
clinicos ficticios para practicar. Con formatos ajustables
y programas que entienden y redactan texto, generamos
historias breves que combinan datos de salud, aspectos
sociales y reacciones del paciente. La o el profesional
interactla con cada caso, propone posibles diagnésticos,
solicita examenes o escribe indicaciones. La plataforma
registra decisiones, tiempos y lenguaje para detectar
patrones de trato, por ejemplo, apurar la decision sin
pruebas suficientes o culpar al paciente. Al finalizar, entrega
comentarios inmediatos, compara de forma anénima con
otras personas participantes y ofrece evidencia cientifica
para mejorar.
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Sobre esta base funciona un moédulo que se adapta a cada
usuaria o usuario. Si el sistema detecta una tendencia, por
ejemplo, asociar automaticamente la obesidad con falta
de adherencia, muestra microcontenidos que explican
factores del entorno que influyen en la salud, los efectos de
la estigmatizacion y estrategias de comunicacion empatica.
Es una tutoria digital que guia hacia un ejercicio profesional
responsable. Ademas, la plataforma ofrece paneles sencillos
para equipos docentes y personas administradoras, donde es
posible revisar el avance general, identificar areas criticas y
disefar mejoras curriculares basadas en datos.

La responsabilidad social también se expresa en la gestion de
riesgos. Implementamos medidas para reducir sesgos en la
inteligencia artificial: revision humana de las instrucciones,
verificacion de diversidad en los casos y auditorias periddicas
de resultados para evitar que se refuercen estereotipos.
En privacidad, se guarda la menor informacion posible y
solo la necesaria para fines educativos y la informacion
sensible se elimina. El disefio modular permite instalar la
herramienta en servidores locales o en infraestructuras
nacionales, lo que reduce costos y mantiene la autonomia
de las instituciones.



El impacto esperado trasciende el aprendizaje individual. Al
mejorar la empatia y el razonamiento clinico sin prejuicios,
es mas probable que las personas con exceso de peso reciban
una atencion satisfactoria, mantengan sus tratamientos y
que el modelo se replique para otros tipos de sesgo, como
edad, origen o identidad de género. También se generaran
bases de datos andnimas para estudios de largo plazo sobre
la evolucion del sesgo y para mejorar politicas internas.

Para evaluar la efectividad se realizaran mediciones antes y
después del uso de la herramienta. Se observaran cambios
en actitudes, en la calidad de las notas clinicas de los casos
simulados y en la satisfaccion de pacientes estandarizados.
También se analizara el progreso paradetectar estancamientos
y proponer rutas personalizadas. Las primeras pruebas de uso
permitieron mejorar la facilidad de lectura y la accesibilidad
para personas con daltonismo y mostraron buena aceptacion.

Entre las limitaciones se consideran la necesidad de conexion
estable, la actualizacion periddica de los casos, la inversion
inicial y el mantenimiento para asegurar pertinencia local. A
futuro, se proyecta sumar modulos sobre otros prejuicios y
habilitar una integracion sencilla con sistemas externos.

La experiencia de desarrollo muestra que la ingenieria, la ciencia
y la medicina pueden asumir responsabilidad social concreta al
traducir un problema de discriminacion clinicamente relevante
en un recurso educativo que genera datos accionables y mejora
practicas. La herramienta no promete eliminar de inmediato el
sesgo de peso, pero inicia un ciclo de medicion, reflexion y mejora
continua que faltaba en la formacioén sanitaria. Su potencial de
escalamiento a otros contextos sugiere una plataforma sostenible,
capaz de informar curriculos y politicas institucionales orientadas
a la equidad.

Los proximos pasos incluyen validar el impacto en entornos clinicos,
refinar los modelos de personalizacién y abrir colaboraciones para
ampliar la base de casos. Avanzar hacia una atenciéon mas justa
exige combinar rigurosidad técnica y compromiso moral. Esta
herramienta constituye un paso firme en ese rumbo.

Agradecemos a todas las personas e instituciones que hicieron
posible esta investigacion por su confianza y colaboracion. En
particular, al Laboratorio de Estigma, Discriminacion, Salud y
Alimentacion (LEDSA), al Programa de Doctorado en Psicologia y
al Magister en Ingenieria Informatica (MII-DCI) de la Universidad
de La Frontera.
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La calidad del ambiente interior en aulas universitarias g;?:m 2l
influye directamente en el bienestar, la concentracion y el — i ]
rendimiento académico de los estudiantes. Sin embargo, la ) H - u"‘“‘""’“’!ihmﬂ.mg

mayoria de las instituciones de educacion superior carece de

un monitoreo sistematico y continuo de parametros criticos

como la concentracion de COo, la temperatura, la humedad, la -
iluminacion y la calidad del aire. Esta carencia impide identificar
riesgos, analizar correlaciones entre el entorno y el desempeno
académico e implementar mejoras basadas en datos objetivos, un
desafio agravado en el contexto postpandemia.

Para abordar esta problematica, este trabajo describe el
despliegue de un sistema de monitoreo ambiental basado en
sensores 0T en aulas (de cinco tipos) de la Universidad de La
Frontera. El objetivo general es recolectar datos en tiempo
real que sustenten propuestas de mejora en la calidad de los
espacios educativos. Entre los objetivos especificos se incluyen:
desplegar la infraestructura tecnologica, recopilar y analizar
variables ambientales mediante técnicas estadisticas y proponer
estrategias de confort y eficiencia energética orientadas a Smart
Classrooms.
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Metodologia

Se desplegaron los sensores de tipo AM103L y WS202 para medir temperatura, humedad
relativa, concentracion de CO,, presencia (PIR) e iluminacién en cinco espacios del
Departamento de Ciencias de la Computacion e Informatica, utilizando una red de area
amplia de largo alcance y un dispositivo de transmision de datos (Gateway) UG63-L08GL
y un Mini Gateway Milesight para transmision de datos de forma interna. La plataforma
ThingsBoard CE, almacené y visualizd datos en tiempo real para el analisis estadistico
posterior. El muestreo mas robusto se realizé entre el 10 y el 28 de junio de 2025, periodo
mas completo y continuo de registros (hubo cortes de energia).

Las salas monitoreadas para este estudio fueron: la “Sala de Magister”, una “Oficina” de
espacio tradicional, salas de clases “Sala 203” y “Sala 202”, mas una “Oficina Grande”.
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Figura 2: Sensor WS202 Figura 3: Sensor AM103 Figura 4: Sensor AM103L Figura 5: Gateway UG63
(detector PIR y luz) (ambiente interior) (ambiente interior) (Mini LoRalWANE)

Figura 1. Intrumentos dispositivos

Resultados clave

Temperatura: El rango observado oscilo entre 11,9 °Cy 22,1 °C, con valores mayoritarios
entre 15 °C y 20 °C durante el horario laboral (temperatura externa entre 4°C-12 °C).
La “Sala de Magister” mostré6 mayor estabilidad térmica (desviacion estandar de 1,2 °C),
mientras que la “Oficina Normal” y la “Sala 203” presentaron variabilidad significativa
(£3,5 °C) debido a su exposicion directa al exterior.

Humedad relativa: Se registréo un descenso progresivo de la misma. La “Oficina Grande”
alcanzo niveles inferiores al 40 % en ciertos tramos, contrariamente a la “Sala de Magister”
que mantuvo un rango o6ptimo entre 40 % y 60 % para confort humano.

CO,: La “Sala 203” alcanz6 picos de hasta 2750 ppm (partes por millén), superando el
umbral recomendado de 1000 ppm, mientras que la “Sala 202” mantuvo frecuentemente
valores superiores a 1100 ppm en horas pico de ocupacion. En contraste, la “Oficina Normal”
y la “Sala de Magister” mantuvieron niveles inferiores a 800 ppm, mostrando una mejor
ventilacion.

Luminosidad: Los niveles variaron entre 150 lux (unidad de iluminancia) y 750 lux. La
“Sala de Magister” y la “Oficina Grande” cumplieron en promedio con los estandares de
500 lux para espacios de lectura, mientras que la “Sala 202” mostro deficiencias luminosas
constantes (valores minimos de 150 lux).

Calidad del aire y particulas: Se detectaron picos de PM2.5 (material particulado)
superiores a 35 pg/m3 en la “Oficina Grande” durante actividades practicas, superando
limites recomendados por la OMS. La calidad del aire en la “Sala de Magister” se mantuvo
dentro de parametros aceptables (PM2.5 < 25 pg/m3).
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Promedio de concentracién de CO: y actividad PIR (Junio 2025)
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Concentracién de CO: en aulas monitoreadas (Junio 2025)
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Figura 5. Luminosidad en aulas y actividad PIR

Discusion

Como se respalda en la literatura, las altas concentraciones
de CO,, especialmente en espacios sin ventilacion, pueden
reducir la capacidad cognitiva hasta en un 15 %, lo cual incide
negativamente en el rendimiento académico de estudiantes y
docentes. La variabilidad térmica y los niveles bajos de humedad
incrementan la sensacion de fatiga y sequedad ocular.

A continuacion, los principales aspectos de la discusion:

- La deficiencia de iluminacién en la “Sala 202” sugiere
la necesidad de incorporar luminarias de alta eficiencia y
sistemas de control de luz natural.

- Los picos de particulas finas (PM2.5) en la “Oficina Grande”
indican la urgencia de filtros HEPA en sistemas de ventilacion
mecanica y la implementacion de plantas purificadoras de aire
para mitigar riesgos de salud respiratoria.
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- La implementacion de sistema de alimentacion
ininterrumpida (UPS) y protocolos de reconexion automatica
en la infraestructura loT demostré ser fundamental para
garantizar la integridad de los datos y la operatividad
continua.

- Este estudio propone un modelo escalable que puede integrar
futuras mediciones de TVOC, niveles de ruido y parametros
biométricos que permitan evaluar la concentracion y el
estrés académico.

- La “Sala de Magister” presenté los valores mas estables
de temperatura (+1,2 °C) y humedad optima (40 - 60 %),
con concentraciones de COo consistentemente por debajo
de 800 ppm y niveles de PM2.5 aceptables, reflejando un
ambiente 6ptimo para el aprendizaje.

- La “Sala 203” registrd los picos mas altos de COo (hasta
2750 ppm) y variabilidad térmica (+3,5 °C), junto con niveles
de luminosidad insuficientes (<200 lux), identificandose
como el espacio con menor confort ambiental.
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Apartir de los hallazgos se plantean lineamientos Smart Classrooms
tales como: automatizacion de ventilacion y climatizacion segin
calidad de aire y confort térmico, control adaptativo de iluminacion
y disponibilidad de informaciéon en dashboards en tiempo real.
Estas medidas promoveran ambientes mas saludables, eficientes
y sostenibles.

Los cinco espacios monitoreados evidencian un rango amplio de
condiciones:
- Optimos: La “Sala de Magister” y la “Oficina Normal” ofrecen
estabilidad térmica, humedad y COt adecuados.
- Moderados: La “Sala 202” cumple en COo y humedad, aunque
requiere mejora luminica.
- Criticos: La “Sala 203” presenta los mayores desafios en COz,
temperatura y luz, mientras que, la “Oficina Grande” sufre de
baja humedad y picos de PM2.5.

4

Las variaciones resaltan la necesidad de soluciones adaptativas
segln tipo de espacio. Para ello, se recomienda un plan de
implementacion de mejoras por fases, iniciando con aulas
criticas, extendiéndolo al departamento y luego al campus,
acompanado de evaluacion continua de indicadores de confort
y sostenibilidad.

Este estudio sienta las bases para implementar Smart
Classrooms personalizadas, con sistemas de control automatico
para cada ambiente, garantizando bienestar, eficiencia y
responsabilidad ambiental en todo el campus universitario. El
sistema desplegado también podria ser escalable, incorporando
nuevas variables como Compuestos Organicos Volatiles Totales
(TVOC), niveles de ruido ambiental y parametros biométricos
para un analisis integral de los espacios.

Observacion: Se utilizaron herramientas de Inteligencia
Artificial (IA) para apoyar la redacciéon y sintesis en la
redaccion.
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REVITALIZAR
LA MENTE: |
UNA SOLUCIO
TECNOLOGICA

AL SINDROME
DE DESGASTE
ACADEMICO
ESTUDIANTIL

El sindrome de desgaste academico afecta cada vez mas a estudianies
universitarios en Chile y el mundo. Este articulo analiza sus causas, partictlarmasa
la concentracion de carga al final del semestre y propone una solucion tecnologi

que fomente la organizacion y el bienestar estudiantil

Uno de los desafios persistentes en la vida universitaria es la
sobrecarga de trabajo hacia el final del semestre. Esta situacion
no solo afecta el rendimiento académico, sino también la salud
mental de los estudiantes.

Si bien la carga de estudios suele estar distribuida a lo largo de
todo el semestre, muchos estudiantes enfrentan dificultades
para organizar su tiempo de manera eficiente, lo que deriva
en una acumulacion de actividades. Esta acumulacion puede
considerarse una demanda académica que, segun el modelo
de demandas y recursos, contribuye al desarrollo del sindrome
de desgaste académico estudiantil, caracterizado por el
agotamiento emocional, el cinismo y la baja eficacia académica
(Jagodics & Szabd, 2023). Ademas, investigaciones previas
han demostrado que el sindrome de desgaste académico
no es exclusivo del ambito universitario, sino que también
afecta a estudiantes de secundaria, generando consecuencias
importantes para su salud mental y subrayando la necesidad

Luis Jaramillo Olate
|.jaramillo02@ufromail.cl
Ingenieria Informatica

Marco Caceres Senn
m.caceresO4@ufromail.cl

de estrategias preventivas enfocadas en la autoeficacia y
el afrontamiento (Walburg, 2014). Esto pone de relieve la
importancia de atender este fenomeno desde etapas educativas
tempranas.

En el contexto chileno, Jerez-Mendoza y Oyarzo-Barria (2015)
identificaron que el estrés académico es altamente prevalente
en estudiantes universitarios del area de la salud. En un estudio
con mas de 300 alumnos de la Universidad de Los Lagos, Osorno,
los autores reportaron que casi la totalidad de los participantes
manifestd sintomas de estrés, siendo las evaluaciones y la
sobrecarga de tareas los principales estresores. El estudio
también mostré diferencias significativas por género, con
mayor afectacion en mujeres, y entre carreras, especialmente
en sintomas como fatiga crénica y problemas digestivos. Estos
hallazgos reafirman que el estrés académico es una problematica
instalada en la educacion superior chilena y que requiere
intervenciones efectivas.
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ENGUESTA
INVESTIGATIVA

Encuesta sobre hdbitos y estrategias de
estudio 2025

Como funciona

Tipo de encuesta: Escala Likert (1a 5)

Perfil de los participantes

Se encuesté a 41 estudiantes de la |
distint:
pob

dentro de mi carrera
estudiar el mismo al inicio y al final del

de aprendizaje (Pomodoro, mapas mentales,

Para comprender mejor esta problematica, se aplico una encuesta de
preguntas cerradas (Tabla 1) a 41 estudiantes de la Universidad de La
Frontera (UFRO) que se encontraban entre el tercer y el séptimo nivel
de su carrera, entre los cuales fueron 20 de la carrera de Ingenieria Civil
Industrial, 12 de la carrera de Psicologia, 5 de Ingenieria Informatica y 4
de Medicina. Los graficos 1y 2, que muestran el diagnostico de habilidades
relacionadas a la capacidad de organizacion personal, es decir, qué tan
capaces son los estudiantes de autogestionar su tiempo para poder rendir
de mejor manera en cuanto a la educacion superior, refleja que mas del
60 % de los encuestados declara no contar con una planificacion académica
clara. Esta carencia de estructura genera una gestion reactiva del tiempo,
basada en la urgencia de las fechas de entrega y no en una estrategia
preventiva. Como consecuencia, se pierde la posibilidad de distribuir el
esfuerzo de forma equilibrada, lo que impacta directamente en la calidad
del estudio y el bienestar general.
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DIAGNOSTICO DE CAPACIDADES DE PLANIFICACION Y AUTOGESTION
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Gréfico 1. Gréafico de capacidades de planificacion y autogestion de los estudiantes con

categorias de desempefio

DISTRIBUCION DE CAPACIDADES DE ORGANIZACION
Estudiantes Universitarios (N=41)

ESTADISTICAS DETALLADAS

Buena Organizacion

Organizacién Deficiente

Promedio: 2.92/5.0

Organizacién Deficiente Organizacion Promedio

Excelente Organizacién
Promedio: 3.48/5.0

Organizacién Critica

Promedio: 1.67/5.0
Excelente Organizacién
promedio: 4.67/5.0

Buena Organizacién

Promedio: 4.00/5.0
Organizacién Critica

RESUMEN GENERAL

. + Promecio globa

Organizacién Promedio i 0
- Craariace peoolerabia: 20 esoadian s (40.0%)
* Buana organizacion: 10 estudiantes (24.4%)

Gréfico 2. Gréfico de torta con porcentajes y promedios de capacidades de organizacion

Para complementar este diagnostico, existe una relacion negativa significativa entre el
nivel de organizacion y el nivel de estrés como se muestra en el grafico 2. Estudiantes con
habilidades organizativas desarrolladas reportan menores niveles de sobrecarga y mejor
desempeio, mientras que quienes no planifican su semestre muestran altos niveles de tension,
especialmente en las Ultimas semanas. Esto confirma que el problema no es solo el volumen
de actividades, sino la forma en que se gestionan a lo largo del tiempo.

En respuesta a estos hallazgos, se propone el desarrollo de una solucion tecnolégica
(Figura 1) que consiste en un calendario inteligente, disefiado para mejorar la planificacion
académica desde el inicio del semestre. Esta herramienta permitira al estudiante ingresar su
programa de asignatura y todas sus fechas clave (pruebas, entregas, actividades) y, en base
a esta informacion, el sistema generara un calendario personalizado con sesiones de estudio
distribuidas estratégicamente, con el objetivo de lograr una curva de aprendizaje lineal,
teniendo armonia con sus distintas asignaturas.
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Figura 1. Aplicacion Propuesta

Para esta propuesta se adopto un enfoque de disefio centrado
en el usuario, tomando como referencia principal al estudiante
de la Universidad de La Frontera, dado el contexto en que
surge el diagnostico. Sin embargo, la solucion no se restringe
exclusivamente a este perfil, ya que su disefio es adaptable a
diferentes instituciones y realidades académicas. A medida que
avance el desarrollo y se incorpore retroalimentacion de los
usuarios, sera posible generalizar y optimizar la herramienta
para una aplicacion mas amplia.

Para lograrlo, la aplicacion incorporara la técnica Pomodoro
como estrategia principal de estudio. Esta metodologia,
basada en intervalos de concentracion de 25 minutos seguidos
de breves pausas, ha demostrado ser efectiva para mejorar la
productividad y reducir la fatiga mental. Su simplicidad permite
que el estudiante la aplique de manera auténoma, sin requerir
apoyo directo de un profesional. Ademas, la integracion con
Google Calendar facilitara la programacion automatica de estos
intervalos y el envio de notificaciones, reforzando la continuidad
del habito y favoreciendo la autogestion académica.

El sindrome de desgaste académico constituye una problematica
creciente en la educacion superior, cuya raiz no siempre se
encuentra en la magnitud de la carga académica, sino en la
forma en que los estudiantes gestionan su tiempo y sus recursos
personales. Los resultados de la encuesta aplicada a estudiantes
de la Universidad de La Frontera evidencian una carencia
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significativa de planificacion académica, lo que conduce a una
acumulacion de actividades y a un aumento del estrés hacia el
final del semestre.

Ante este escenario, la propuesta de un calendario inteligente
basado en la técnica Pomodoro representa una alternativa viable
para fomentar la autogestion, equilibrar la distribucion del
esfuerzo y reducir la sobrecarga emocional. Su integracion con
herramientas digitales de uso cotidiano, como Google Calendar,
favorece la adopcion practica y sostenida de mejores habitos de
estudio.

Si bien el disefio inicial se centrd en el perfil del estudiante de
la UFRO, la adaptabilidad de la soluciéon permite proyectar su
aplicabilidad a distintos contextos educativos. De esta manera,
no solo se busca responder a una necesidad puntual, sino también
abrir el camino a nuevas estrategias tecnologicas orientadas al
bienestar estudiantil.

En definitiva, revitalizar la mente implica reconocer que el
aprendizaje sostenible requiere tanto de recursos académicos
como de herramientas que apoyen la organizacion y la salud
mental. La propuesta aqui presentada constituye un primer paso
hacia el desarrollo de soluciones tecnoldgicas con impacto real
en la vida universitaria y con potencial de expansion a otros
niveles del sistema educativo.



INTEGRANDO
CALIDAD Y
COMPROMISO:

Integrar la calidad en la gestidn de
organismos que prestan servicios a la
comunidad-permite-aseguirar procesos
eficientes, servicios confiables y mejoras
continuas. Esto fortalece la confianza
ciudadana y promueve ladransparencia.
Al enfocarse en la responsabilidad social,
se garantiza que.las.decisiones.consideren
el bienestar social,-ético-y ambiental,

contribuyendo al desarrollo-sostenible y a
la equidad en el acceso a los servicios.
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Departamento de Ingenieria de Obras Civiles

Dr. Jaime Bustos Gémez
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y,
Desarrollar una gestion de calidad en los organismos que
prestan servicios a la comunidad en Chile, con foco en
la responsabilidad social, permite mejorar la eficiencia
institucional, la transparencia y la satisfaccion ciudadana.

Esta integracion impulsa practicas centradas en el
bienestar de las personas, el respeto al medioambiente
y la equidad social. A través de sistemas de gestion
de calidad, se estandarizan procesos, se monitorean
resultados y se promueve la mejora continua. Al incorporar
la responsabilidad social, los organismos no solo cumplen
con sus funciones, sino que también generan impactos
positivos en las comunidades, fomentando la participacion,
la inclusion y la sostenibilidad, pilares clave para una
gobernanza ética y moderna.

La integracion de los sistemas de gestion de la calidad
en las unidades y/o organismos que prestan servicios a la
comunidad permite desarrollar procesos de una manera
mas consciente, oportuna, controlada y respetuosa de las
diferentes necesidades de cada grupo social.

En el presente articulo se presentaran ejemplos de creacion
de disefos de sistemas de gestion de calidad, disefo de
control documental, desarrollo de guias de orientacion y
desarrollo de un marco metodologico para la evaluacion de
procesos e indicadores de gestion en distintos servicios.
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1. “Diseno de un sistema de
gestion de la calidad para la
Unidad Archivo General de
Asuntos Indigenas (AGAI) de
la Corporacion Nacional de
Desarrollo Indigena, basado
en la Norma ISO 9001:2015”
(Cayupi Vanessa, 2024).

En la actualidad, a nivel mundial se han generado
diversos movimientos sociales orientados a la proteccion
y restitucion de los derechos de los pueblos indigenas. En
respuestas a estas demandas, paises tales como Estados
Unidos, Canada, Nueva Zelanda, México, Suecia, entre
otros, se han visto en la necesidad de crear organismos
del estado destinados a gestionar acciones orientadas
a proteger la identidad, recuperacion, conservacion y
conocimientos culturales tradicionales, asi también a
dar cumplimiento a normativas legales internas de cada
pais y tratados internacionales como el Convenio N°
169, convocada en Ginebra por el Consejo Internacional
del Trabajo el afno 1989 (Santander, 2019).

Etapa lll
Etapa | o
Diagnéstico Diseno de la
propuesta de SGC

- Revision documental. - Definir el alcance del SGC. - Andlisis de brechas.
- Entrevistas semiestructuradas - Identificacion de procesos. - Propuesta de acciones para el
a actores claves. - Disefio de mapa de procesos. cierre de brechas.
- Matriz de analisis de brechas. Disefio flujograma de cada - Elaboracion del plan de
- validacion. proceso. implementacién.

- Llenar ficha de procedimiento. - Validacion.

- Validacion.

Resumen de la metodologia empleada

En este contexto, las bibliotecas y los
centros de documentacion presentan un
particular interés para la recuperacion,
conservacion, difusion y revitalizacion
de informacion. En el caso de Chile se
encuentra la Unidad de Archivo General de
Asuntos Indigenas (AGAI) de la CONADI, la
cual tiene como objetivo principal gestionar
el resguardo de informacion documental de
propiedad indigena y de gran valor historico
(CONADI, 2018). Es por esto que la alta
direccion de la organizacion, levanta el
requerimiento de elaborar una propuesta
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de implementacion de un sistema de gestion de la calidad
basada en la norma ISO 9001:2015, la cual es una norma
internacional que establece los requisitos para un sistema
de gestion ayudando a las organizaciones a mejorar sus
procesos y satisfacer las necesidades de sus clientes. Se
basa en principios como el enfoque al cliente, la mejora
continua y la gestion por procesos.

Es importante mencionar que la posibilidad de pérdida
o deterioro de esta documentacion como, por ejemplo,
titulos de dominio, planos de comunidades, entre otros,
podria generar un conflicto sin precedente, debido a la
tension que existe hoy en dia entre las comunidades y el
Estado de Chile.



Gestion de
los recursos

Planificacion

Procesos estratégicos

Marco legal
regulatorio

Transferencia

técnico)

Requerimiento de las
partes interesadas

Procesos operativos

documental ley Conservacion de
19.253, articulo Documentos de
17 (Informe Archivos AGAI

Emision de
documentacion

SsepesaJalul
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Recurso Mantenimiento y Recursos
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2.“Propuesta de lineamientos
para el diseno de una guia

de calidad asistencial para el
sector salud en Chile” (Llancao
Diego, 2025).

La ausencia de Guias Clinicas actualizadas y
basadas en evidencia cientifica, en Chile, afecta
la variabilidad de la calidad de atencion en el
sistema sanitario, lo que se puede relacionar

Recopilacion de la
informacion

Busqueda en plataformas de
busqueda cientificas y en
paginas de organismos
relacionados

con el incremento del riesgo de eventos adversos,
desigualdades en las prestaciones otorgadas y el
aumento en la consecuente brecha de calidad entre
los sectores publico y privado.

Este estudio proporciona lineamientos tedricos para
la estandarizacion de una definicion de calidad
asistencial, en el contexto sanitario de Chile, en
base a informacion proveniente de diferentes
realidades, a saber, organismos internacionales
no gubernamentales y gubernamentales, asi como
orientaciones de herramientas practicas de gestion
de calidad.

- Sintesis de la informacion

Consolidacion de los principales
hallazgos encontrados en cada
uno de |es objetivos planteados

Envio de documento finalizado a
una entidad gubernamental

Validacion
Presentacion y evaluacién por

parte de un comité de expertos
en el drea, para su aprobacion.

Resumen de la metodologia empleada en base a plantilla de plataforma CANVA
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Por lo tanto, el propdsito de los lineamientos para la confeccion
de una guia de atencion en salud se entiende como una
actividad que busca el restablecimiento de la salud, asi como
la reintegracion del paciente a su vida diaria y a su comunidad
(Ministerio de Salud, Chile, 2013); sin embargo, puede ser incluso

Experiencia y
Satisfaccion del
usuario

Calidad de los
cuidados
proporcionados

06

01 IIHIl 02
CALIDAD
TOTAL

perjudicial para los usuarios, cuando su organizacion no cumple
con criterios minimos de calidad, incrementando los dafos a
pacientes e incluso impactando en la mortalidad (Slawomirski et
al, 2017), lo que incide negativamente en los costos asociados
tanto por parte del usuario como a nivel de salud publica (Kruk
et al., 2018)

Expectativas del
usuario

Recursos

03

Calidad percibida por 05 I 04 Cultura de los

los usuarios

Elemento

usuarios

). El anali

rada enfe

Integrar la calidad en la gestion de los organismos que prestan
servicios a la comunidad, con foco en la responsabilidad social,
representa una oportunidad clave para fortalecer el impacto
positivo del sector publico. Organismos como la CONADI y los
Servicios de Salud son pilares fundamentales en la atencion de
derechos, el desarrollo territorial y la garantia del bienestar de
la poblacion, especialmente en comunidades historicamente
postergadas. Al implementar sistemas de gestion de calidad, estas
instituciones no solo mejoran sus procesos internos y niveles de
eficiencia, sino que también aseguran una mayor transparencia,
trazabilidad y orientacion a resultados. Esto permite entregar
servicios mas pertinentes, inclusivos y accesibles.
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La incorporacion del enfoque de responsabilidad social agrega
una dimension ética y participativa al quehacer institucional,
comprometiendo a los organismos no solo con los resultados,
sino también con el respeto a las personas, culturas y el medio
ambiente. En el caso de CONADI, se fortalece la pertinencia
cultural, la autodeterminacion y el didlogo con los pueblos
indigenas; en los Servicios de Salud, se mejora la equidad, la
atencion oportuna y el trato digno.

En conjunto, esta integracion impulsa una gestion publica
moderna, cercana y comprometida con el desarrollo sostenible
y con la dignidad de todas las personas.



CAPACITACION
EN INTELIGENCIA

ARTIFICIAL:

Dra. Ania Cravero Leal
ania.cravero@ufrontera.cl
Departamento de Ciencias de la
Computacion e Informatica

Durante los ultimos afios, las herramientas de inteligencia
artificial (IA) disponibles en la web han comenzado a
transformar de manera significativa la vida universitaria.
Su impacto se percibe en distintos niveles: en el trabajo
académico, en las labores administrativas y en la
forma en que los estudiantes enfrentan sus procesos de
aprendizaje. Este cambio, aunque reciente, ha sido rapido
y ha planteado nuevos desafios y oportunidades para la
comunidad universitaria.

En este contexto, la Universidad de La Frontera ha
sido testigo de un proceso de adaptacion progresivo.
Profesores, funcionarios y estudiantes han incorporado
estas herramientas en sus tareas diarias, generando nuevas
dinamicas de trabajo y aprendizaje. No se trata solo de
usar tecnologia avanzada, sino de comprender cémo esta
modifica rutinas, roles y formas de producir conocimiento.

Profesores, funcionarios y
estudiantes se han sumado a
un proceso formativo que busca
integrar el uso consciente y
estratégico de la inteligencia
artificial en la vida académica y
administrativa de la Universidad
de La Frontera (UFRO).

Una de las unidades que ha tenido un papel protagonico en este
proceso es el Departamento de Ciencias de la Computacion e
Informatica. A través de actividades formativas, este equipo
ha promovido el uso consciente y estratégico de la inteligencia
artificial. Una de sus principales iniciativas han sido las Jornadas
de Herramientas de IA para la Investigacion, realizadas en seis
ocasiones, y que han convocado a mas de 500 académicos de
distintas facultades y areas del conocimiento. La imagen 1
muestra a parte del equipo académico que participé en la
primera edicion de estas jornadas, realizadas en el DCI. En la
imagen 2, se observa al Dr. Julio Fenner guiando a académicos e
investigadores en el uso avanzado de asistentes virtuales basados
en inteligencia artificial.

Las tematicas abordadas en estas jornadas han sido diversas.
Algunas de las charlas mas destacadas han incluido: “Herramientas
de |A para la Busqueda de Informacion Cientifica”, “Herramientas
para potenciar la Investigacion” y “Herramientas de IA para
apoyar la redaccion de articulos cientificos y proyectos”. Estas
actividades no so6lo ofrecen formacion, sino que también generan
espacios de dialogo y colaboracion entre distintas disciplinas.
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El aporte del Departamento de Ciencias de la Computacion
e Informatica no se limita a lo teorico. Algunos de sus
académicos han compartido su experiencia practica como
usuarios de estas herramientas y como expertos en su
configuracion avanzada. Esto ha permitido explorar soluciones
personalizadas dentro de la universidad, utilizando modelos
de inteligencia artificial generativa en entornos controlados.
Entre quienes han liderado estas acciones se encuentran el
Dr. Julio Fenner, el Dr. Samuel Sepulveda, la Dra. Ania Cravero
y los magisteres Oscar Ancan, Juan Lagos, Felipe Vasquez y
Francisco Escobar.

Ademas, se han desarrollado cursos y talleres orientados
a mejorar los procesos administrativos y de ensefanza.
Ejemplos de esto son el “Curso de Herramientas de IA para
la Administracion” y el “Curso de Herramientas de IA para
la Docencia”. Estas actividades han sido adaptadas a las
necesidades especificas de unidades como la Direccion de
Tecnologias de la Formacion y el Aprendizaje y el Instituto
de Informatica Educativa. En total, mas de 300 personas han
sido capacitadas en estos espacios.

Las herramientas utilizadas en estas actividades incluyen
ChatGPT, Perplexity, Napkin, Consensus, Genspark, y
Gemini, entre otras. Cada una de ellas ofrece distintas
funcionalidades, como la generacion automatica de textos,
la bUsqueda inteligente de informacion o el resumen de
documentos complejos. La seleccion de herramientas se
realiza considerando siempre su aplicabilidad practica dentro
del contexto universitario.
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Junto con el aprendizaje técnico, las actividades formativas
incorporan de manera explicita contenidos relacionados con la ética
en el uso de la inteligencia artificial, la responsabilidad social y la
proteccion de la privacidad de los datos. Estos aspectos se abordan
tanto desde una perspectiva reflexiva como desde la normativa
vigente, promoviendo un uso informado y responsable de estas
tecnologias en el entorno universitario.

La incorporacion de la inteligencia artificial en el ambito universitario
no es una tendencia aislada. Diversas universidades chilenas
han desarrollado programas de formacion dirigidos a docentes,
estudiantes y profesionales, fortaleciendo asi un ecosistema nacional
de alfabetizacion digital en IA. Algunas de estas iniciativas incluyen
el taller “IA para el Aula” del CIAE en la Universidad de Chile, el ciclo
“Explorando la IAen la Ensefanza Universitaria” de la USACH, el curso
“lA Generativa para el Dia a Dia” en la Universidad de Concepcion
y diplomados especializados en la PUC, UTFSM y la UAI. Estas
actividades abordan desde fundamentos técnicos hasta reflexiones
éticas y culturales, con modalidades presenciales y virtuales, y con
un importante énfasis en el uso practico de herramientas como
ChatGPT, Copilot y otras tecnologias emergentes.

A pesar del entusiasmo que despiertan estas tecnologias, también
surgen preguntas legitimas sobre su uso responsable, la necesidad de
capacitacion constante y los limites éticos que deben considerarse.
En ese sentido, la universidad ha manifestado un interés claro en
seguir avanzando con cautela, pero con determinacion.

Este proceso no ha concluido. Las iniciativas de formacion vy
exploracion seguiran desarrollandose en los proximos meses. Lo
aprendido hasta ahora sugiere que la inteligencia artificial no
sustituye la labor humana, pero si puede convertirse en una aliada
poderosa si se utiliza con criterio, reflexion y sentido estratégico.

Este articulo ha sido redactado con apoyo de la herramienta IA
ChatGPT.



UNA
HISTORIA
SILENCIADA
DESDE EL
ORIGEN

En 1925, la psiquiatra Grunya Sukhareva
describio el autismo, pero su aporte fue
reconocido muchas décadas despueés.
Ese reconocimiento tardio refleja una
invisibilizacion que aun persiste: muchas
mujeres reciben diagnosticos tardios,
viviendo las consecuencias de aquello.
Una joven universitaria lo resume con
fuerza: “Mi vida cambio al comprenderme;
no soy un error, solo distinta”.

Dr. César San Martin Salas
Coordinador Programa de Inclusion Académica (PIA FICA)
cesar.sanmartin@ufrontera.cl

El “descubrimiento” del autismo se le atribuye a Leo Kanner,
un psiquiatra estadounidense, quien en 1943 describidé por
primera vez un grupo de nifios con un “aislamiento autista
temprano”. Practicamente al mismo tiempo (aunque menos
citado), Hans Asperger también identificé un patrén similar
en nifos con habilidades verbales mas altas, lo que luego se
conocié como el sindrome de Asperger. Eso dice la historia o
los registros que existen. Incluso al consultar a la inteligencia
artificial (IA) por el descubrimiento o primeros estudios en
autismo, entrega esos dos nombres como resultado.

Sin embargo, casi dos décadas antes,
en 1925, fue una mujer, la psiquiatra
soviética Grunya Efimovna Sukhareva,
quien publicé una detallada descripcion
clinica de nifos con lo que hoy
entenderiamos como un cuadro dentro
del espectro autista. Su articulo, escrito
con una precision sorprendente para
la época, identifico caracteristicas
como el pensamiento logico rigido, las
dificultades para la interaccion social y el
apego a rutinas. Incluso utilizé el término
“autista” antes que Kanner. A pesar de
ello, su contribucion fue ignorada durante
décadas. Su articulo fue publicado inicialmente en ruso y
no se tradujo al inglés sino hasta 1996. Su nombre rara vez
aparecio en los libros de texto o articulos de divulgacion. Una
invisibilizacion que, al ser mujer y cientifica en un campo
dominado por hombres, no parece casual.
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Asi luce
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La omision del trabajo de Sukhareva no es solo una injusticia
historica, sino también un sintoma del sesgo de género que
ha marcado los estudios sobre el autismo desde sus origenes.
Durante décadas, el modelo diagndstico del autismo se construyd
a partir de observaciones realizadas sobre nifios y hombres. Al ser
ellos los que primero accedieron al sistema médico o educativo,
y al ser mayoritariamente hombres quienes analizaron los
casos, la expresion masculina del autismo se convirtio en
el patron “oficial”. Esto ha tenido consecuencias graves:
las nifas y mujeres con autismo han sido sistematicamente
subdiagnosticadas, malinterpretadas o ignoradas, porque si el
modelo clinico esta basado en como se manifiesta el autismo en
varones, entonces no sabremos reconocerlo en quienes lo viven
de forma diferente.

Diagnostico tardio y camuflaje social
Muchas mujeres autistas reciben su diagnostico recién en
la adultez, tras afos de vivir con explicaciones incompletas
o erroneas sobre sus diferencias. Una de las razones es que
desarrollan, consciente o inconscientemente, estrategias de
camuflaje social para encajar y evitar el estigma. Entre las mas
frecuentes se encuentran el enmascaramiento (masking eninglés)
la imitacion social, la elaboracion de guiones conversacionales y
la supresion de conductas repetitivas (stimming en inglés) para
no llamar la atencion.

Aunque estas estrategias pueden facilitar temporalmente la
integracion social, tienen consecuencias importantes: desgaste
emocional cronico, ansiedad, depresion, agotamiento extremo o
(burnout en inglés), pérdida de identidad y retraso en el acceso
a apoyos Yy ajustes razonables.
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nvita a otras a brillar.

Testimonio de un diagnodstico tardio

A continuacion, dejamos un testimonio de una estudiante de
la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad de La
Frontera, afo de ingreso 2020, quien ha tenido un diagnostico
tardio recién en el aio 2023:

“Al no entender mi forma de ser, sufri mucho en los estudios.
Me sentia incapaz e incluso llegué a intentar suicidarme a los
20 anos. En la escuela, me insultaban, me decian que era rara,
amargada, aburrida, pesada. Mi paso por la escuela fue una
experiencia muy negativa, de la que recuerdo muy poco y, en
su mayoria, de manera dolorosa. Siempre recurri al balanceo
como una técnica de autorregulacién, aunque no sabia que lo
hacia por ese motivo. También solia imitar a mis companeras,
copiando su comportamiento, porque pensaba que eso era
lo que se esperaba de mi, aunque muchas veces implicaba
hacer cosas que no queria, como tolerar ruidos molestos o
tener relaciones de pareja sin desearlo. Ademds, siempre me
preparaba mentalmente para situaciones sociales, practicando
lo que debia decir antes de interactuar, ya sea para comprar en
una tienda, pedir la hora o hacer trdmites, lo cual me resultaba
muy agotador.



Al conocer el diagndstico de autismo, mi vida cambié por
completo. Para mi, fue un alivio, ya que finalmente pude
comprender muchas situaciones que siempre me habian
generado conflictos. Fue encontrar un sentido a experiencias
que no lograba explicar. Comencé a entenderme mejor, a
establecer limites saludables y a reconocer que no era un
problema. Comencé a tener mejores resultados en la universidad
y recibi terapia psiquidtrica adecuada. Estableci limites claros
y saludables, lo que me permitio evitar forzarme a hacer
cosas que no puedo. Ahora realizo actividades utilizando las
herramientas adecuadas para mis necesidades. Mi autoestima
mejoro, ya que entendi muchos aspectos de mi misma y tengo
un mejor manejo y control de mis emociones. La vida dejé de
sentirse como una lucha constante por sobrevivir.

En parte, creo que todos a mi alrededor sabian que yo era
‘autista’, ya que siempre fui muy distinta a otros ninos. Al
recibir el diagndstico, reaccionaron de manera tranquila,
sin escdndalos, pero me parece que les costo aceptar
completamente mis diferencias neurodivergentes. Esto se debio
en parte a los estigmas y estereotipos que tienen sobre el
autismo, por lo que no terminaban de creerme. Con el tiempo,
han ido comprendiendo mejor la situacion y, de alguna manera,
incluso se han identificado con algunas de las caracteristicas
que el diagnostico reveld”.

La persona que deja testimonio concluye: “Como comentario
personal, me gustaria decir que las personas autistas alcanzamos
los mismos objetivos que cualquier otra persona, aunque lo
hagamos de manera diferente. Tal vez nuestro camino sea mas
largo o, en algunos casos, mas corto, pero al final, llegamos al
mismo destino”.

Todo esto nos recuerda que la ciencia y los datos no son neutrales
y que se construyen desde miradas que incluyen y excluyen,
con un sesgo marcado por desconocimiento, ignorancia, falta
de interés, baja credibilidad o porque no ostenta un titulo que
demuestre su calidad de experto.

La doble invisibilidad de ser mujer y ser autista sigue afectando
vidas, no solo en el acceso a un diagnostico temprano, sino
también en la posibilidad de recibir apoyos adecuados y vivir
con autenticidad. Romper este patron requiere reconocer los
sesgos histdricos, ampliar los modelos de evaluacion y escuchar
las voces de las mujeres autistas para que exista equidad. No es
lo mismo contar con apoyos y ajustes desde la infancia, como en
el caso de los hombres, y reconocer estas diferencias hace que
el autismo considere la perspectiva de género.

\
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CUBO, A MATHEMATICAL
JOURNAL: 40 ANOS DE
MATEMATICA

Desde 1985, en sus distintas fases de desarrollo, la revista CUBO del Departamento de Matematica y Estadistica de la Universidad de
La Frontera ha contribuido de manera sostenida a la transmision de la investigacion matematica. Hoy, la revista consolida su presencia
internacional desde Latinoamérica, manteniendo estandares editoriales y éticos acordes con la disciplina.

Ing. Ignacio Castillo Bello
ignacio.castillo@ufrontera.cl
Departamento de Matematica y Estadistica

mauricio.godoy@ufrontera.cl

A Mathematical Journal

Departamento de Matematica y Estadistica
Facultad de Ingenieriay Ciencias
Temuco- Chile

Portada del primer nimero de CUBO. Ao
1985.

En 2025, CUBO, A Mathematical Journal conmemora cuarenta
anos desde la publicacion de su primer nimero. Editada por el
Departamento de Matematica y Estadistica de la Universidad de
La Frontera, desde sus origenes la revista ha sido parte activa
del desarrollo y difusion de la investigacion matematica original
en Chile.

A lo largo de estas cuatro décadas, CUBO ha transitado por
distintas etapas editoriales que explican su estado actual. Este
arduo trabajo por parte de diferentes equipos editoriales y
gracias al apoyo de un sinnimero de personas, han permitido que
la revista concentre sus esfuerzos en consolidarse como una de
las lideres de la edicion de matematica original en Latinoamérica.
Esta evolucion ha sido clave para fortalecer su presencia entre
las revistas especializadas del area.

38 | FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS UFRO

Portada del nimero especial en espaiiol
por el aniversario 40 de CUBO. Septiembre
de 2025.

Dr. Mauricio Godoy Molina

Departamento de Matemética y Estadistica

ISSN 0719-0646
ONLINE VERSION

CUBO, A Mathematical Journal
Vol. 23, no. 01, pp. 01-20, April 2021
DO 10.4067/S0719-06462021000100001

Cubo

SPECIAL ISSUE A Mathematicl Journi
Spanish Edition (40th Anniversary)

'VOLUME 27 - ISSUE 2

2025

Tan-G class of trigonometric distributions and its
applications

LUCIANO Souza!

soN RosA DE O. JONIOR? ABSTRACT

RENAN L. FERNANDES®
TiAGo A. E. Fex

data
class for the practitioner.

RESUMEN

www.cubo.ufro.cl

Primera pagina del articulo disponible en
el enlace

Desde su creacion en 1985, la revista orientd sus primeros
volumenes a la publicacion de trabajos en espaiiol enfocados
en presentar resultados recientes de matematica, promoviendo
la participacion de estudiantes, investigadoras e investigadores
nacionales. Entre 1999 y 2003, CUBO decidi6 expandir su
alcance a Latinoamérica, centrando su foco en matematica
educacional. A partir de 2004, la revista inici6 un proceso
sostenido de internacionalizacion y consolidé una linea editorial
dedicada a la investigacion matematica original.

En este proceso de crecimiento, fue estratégicamente crucial
para CUBO formar parte de colecciones internacionales de
revistas cientificas de calidad académica altamente reconocida.
Esto, con el objetivo de aumentar de manera importante su
visibilidad en la ciencia mundial. Un paso decisivo para CUBO
fue incorporarse a la coleccion SciELO-Chile en 2011, gracias
a lo cual todos los volimenes de la revista se encuentran



indizados en dicha plataforma desde
2010. La biblioteca electrdnica SciELO
es una de las redes internacionales de
revistas cientificas de acceso abierto mas
importante del mundo, que se encuentra
funcionando actualmente en dieciséis
paises (entre otros, Brasil, Chile, México,
Sudafrica, Portugal y Espafa). En el
caso de SciELO-Chile, esta depende de
la subdireccion de Redes, Estrategia y
Conocimiento de ANID.

Ademas de lo anterior, parte importante
de sus ediciones historicas y toda
la coleccion vigente se encuentran
disponibles en las bases de datos mas
relevantes de la disciplina, como
MathSciNet y zbMATH, mantenidas por
las Sociedades Americana y Europea de
Matematica, respectivamente.

Tras un breve periodo de inestabilidad en
2016, la revista ha mantenido una estricta
periodicidad y ha incrementado sus
estandares de rigor matematico y ética
editorial. Este compromiso con la ciencia
de calidad y con el buen comportamiento
como revista ha redundado que la revista
CUBO sea parte de la coleccion principal
de Scopus y de la coleccion emergente de
Web of Science (ESCI) desde el afo 2020,
que son las dos bases de datos de mayor
relevancia en la ciencia mundial. Esta
incorporaciéon ha tenido consecuencias
bastante notables, por ejemplo, hemos
editado investigacion original en areas
diversas que tienen un impacto que va
mas alla de lo puramente disciplinar.

Un caso interesante de lo anterior es el
articulo “Tan-G class of trigonometric

distributions and its applications”
publicado en el vol. 23, no. 1, 2021 (ver
https://cubo.ufro.cl/index.php/cubo/
article/view/2594), donde se introduce
una nueva familia de distribuciones
estadisticas con ciertas propiedades
deseables. Este articulo, ademas de que
ha sido citado en mdultiples ocasiones en
revistas interdisciplinarias (tales como
Complexity, International Journal of
Modelling and Simulation y Stochastic
Environmental Research and Risk
Assessment), contiene resultados que han
sido aplicados al estudio del contagio del
COVID-19, la ingenieria de confiabilidad,
al modelamiento médico, las energias
renovables, la simulacion de datos de
companias aseguradoras y el analisis de
datos relacionado a podcasts.

Ademas de lo anterior, CUBO es reconocida
en la coleccion de SciELO-Chile por
mantenerse operando todos estos anos
bajo un modelo de acceso abierto
diamante, es decir, no existen pagos
asociados ni a acceder a la investigacion
publicada en CUBO ni a ser publicados en
nuestra revista. En particular, el equipo
editorial de la revista fue parte activa
del proyecto InES Ciencia Abierta de la
Universidad de La Frontera, concluido en
2024, ademas de que su editor ejecutivo
ha sido elegido como miembro del
Consejo Consultivo de SciELO-Chile en
dos ocasiones.

A nivel internacional, la publicacion de
investigacion original en matematica
presenta particularidades respecto de
otras disciplinas cientificas. Entre ellas, se
destacan plazos editoriales mas extensos
que, en revistas de reconocido prestigio,
suelen superar facilmente los doce meses
desde la recepcion hasta la publicacion;
un numero reducido de autores por
articulo, con frecuencia no superior
a tres; y el uso frecuente del orden
alfabético en la autoria, entre otros.
Estas peculiaridades han sido reconocidas
en documentos oficiales emitidos por la
Sociedad Americana de Matematica, y
resulta fundamental que se consideren en
la elaboracion de politicas cientificas.

Para las y los matematicos, el respeto a
estas diferencias culturales es esencial,
pues durante décadas hemos priorizado
el rigor y la calidad por sobre la adopcion
de criterios externos que afectan el
desarrollo de investigacion de alto nivel.

La revista CUBO cuenta con un amplio
margen para seguir creciendo de manera

éticamente responsable, manteniendo
una gestion editorial integra y un
compromiso  inquebrantable con la

excelencia cientifica. En un entorno
donde cada vez son mas las editoriales
que optan por modelos de negocio
basados en pagos por publicacion rapida,
con estandares de calidad cuestionables
e indicadores poco representativos de
la dinamica propia de la disciplina,
las revistas cientificas respaldadas por
universidades o editoriales consolidadas
se mantienen como referentes de la
creacion de conocimiento del mas alto
nivel.

Sibien lacompetenciaanivelinternacional
es enorme, el equipo editorial de CUBO
confia en seguir fortaleciendo una
trayectoria estable que la mantenga
como una opcion reconocida para la
publicacion de investigacion matematica
internacional, comprometida con altos
estandares éticos, acceso abierto y
la edicion de matematica original de
calidad.
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VOCES Y
MIRADAS
QUE
INSPIRAN

Con la conviccion que tanto la ciencia
como el arte son dos formas poderosas
de interpretar el mundo, de inspirar a

las personas, de visibilizar o invisible,

de generar emociones e identidad, las
universidades asumen el desafio de
integrar estas dos dimensiones en la
formacion de profesionales y ciudadanos
y de vincularse con la comunidad. Es
por esto que toda actividad que acerque
la ciencia y el arte a la comunidad
refuerza valores, estimula la reflexion, el
reconocimiento y la participacion.

Mg. Gabriela Pefailillo Vera
Departamento de Matematica y Estadistica
gabriela.penaililo@ufrontera.cl

El Mes de la Ciencia y el Arte, actividad realizada en nuestra
universidad, tuvo como proposito visibilizar y celebrar el
aporte de mujeres en estos ambitos. La programacion incluyo
la participacion de dos destacadas cientificas chilenas de
reconocimiento internacional y un homenaje al arte nacional a
través de la figura de Violeta Parra.

Junto a estas actividades, se presentaron exposiciones
artisticas que incluyeron bordados de rostros de mujeres
cientificas, fotografia cientifica y la recreacion del reino fungi,
a través del tejido a crochet. Estas iniciativas difundieron el rol
de las mujeres en la ciencia y el arte, inspirando a nifias, ninos
y jovenes, y fortalecieron la alianza universidad-comunidad.

El Mes de la Ciencia y el Arte 2024, impulsado por el Centro
de Excelencia Geometria en la Frontera, del Departamento de
Matematica y Estadistica de la Universidad de La Frontera, y
que conto con el patrocinio de la Vicerrectoria de Investigacion
y Postgrado, el proyecto InES de Género, el Centro
Interdisciplinario de Investigacion y Creacion Artistica de la
Universidad, y con el valioso apoyo de las Facultades de Ciencias
Juridicas y Empresariales (FCJE) y de Ciencias Agropecuarias
y Medioambiente, mas la Direccion de Bibliotecas, acerco la
ciencia y el arte a la comunidad universitaria, ciudadana y
regional, visibilizando el aporte de mujeres chilenas en estos
ambitos.



El Mes de la Ciencia y el Arte tuvo un impacto significativo
al contar con la participacion de dos destacadas cientificas
chilenas: la reconocida bitloga e inmunodloga Ana Maria Lennon,
directora del Centro del Cancer e Inmunologia del Instituto
Curie en Francia, y la astronoma y escritora Teresa Paneque,
ampliamente valorada y reconocida por su labor en divulgacion
cientifica. Ambas ofrecieron, tanto en la universidad como en
otros lugares de la ciudad, encuentros abiertos con el publico,
a través de charlas magistrales, conversatorios y entrevistas,
generando instancias de dialogo e inspiracion.

También se rindié homenaje a la gran Violeta Parra, cuyo legado
fue celebrado gracias al rol protagonico del Museo Violeta
Parra, que facilitd fotografias inéditas para su exhibicion en la
universidad.

Esta celebracion se vio enriquecida con instalaciones
participativas, entre las que destaco el bordado de un vestido en
su honor, realizado por el publico que visitaba la exposicion y un
material educativo, proporcionado por el museo, que permitio
transmitir, sobre todo a nifas y nifos que visitaron la exposicion,
el profundo valor cultural y artistico de su obra.

Durante cuatro semanas, el arte acompaino el homenaje
y celebracion de estas grandes mujeres, dando vida a una
programacion diversa y significativa:

ha

Reino Fungi

1. FOTCIENCIA en la UFRO.

Con la firme conviccion que el poder de las imagenes transmite
conceptos complejos de manera accesible y atractiva y que la
colaboracion con organizaciones internacionales enalteceria
cualquier actividad de vinculacion, el Mes de la Ciencia y el
Arte trae a la universidad la muestra fotografica internacional
FOTCIENCIA, posible gracias a un acuerdo de colaboracion entre
el Consejo Superior de la Agencia Estatal de Investigaciones
Cientificas Espanola (CSIC) y la Universidad de La Frontera.
FOTCIENCIA es un concurso hispanoamericano de fotografia,
organizado anualmente por el CSIC y la Fundacion Espafola para
la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), que tiene como objetivo
acercar la ciencia y la tecnologia a la sociedad mediante
impactantes imagenes cientificas y microfotografias. Una
coleccion de 49 imagenes, del concurso 2019, fueron exhibidas
en el hall de la FCJE.

(www.fotciencia.es)

2. Vinculo universidad-comunidad.

En el Mes de la Ciencia y el Arte no podia faltar la participacion
activa de la comunidad, expresada en las redes colaborativas de
mujeres de distintas regiones del pais, quienes fueron invitadas
a recrear, mediante el tejido a crochet, la diversidad del reino
fungi. Esta obra colectiva, rica en colores y saberes tradicionales,
dio vida a una instalacion que simbolizd la conexion entre ciencia,
artey territorio. El reino fungi, con su red subterranea de micelio,
represento simbolicamente y de manera poderosa, las redes de
mujeres que, como los hongos, se conectan, cooperan y nutren
el entorno. Es por esto que esta obra colectiva fue elegida para
acompanar la celebracion, por reflejar un modo generoso y no
jerarquico de construir conocimiento desde el arte y la ciencia.
Esta instalacion estuvo acompanada por impactantes fotografias
del reino fungi, del destacado fotografo chileno Cristian Campos
Melo. (@camposmelophoto))

3. Arte y memoria.

Una emotiva muestra de bordados con rostros de destacadas
cientificas del mundo, confeccionados por bordadoras de
la ciudad de Temuco, uni6 arte y memoria para visibilizar a
referentes femeninas de la ciencia a través de una expresion
textil cargada de simbolismo e historia.

FOTCIENCIA
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4. Talleres.

Con el objetivo de fomentar la participacion
e involucramiento de mujeres de la region en
las actividades universitarias, se realizaron

+ CDSm 0 l Ogia talleres de bordado, tejido a crochet y una

muestra de tenido de lana. Estas actividades

se desarrollaron en los mismos espacios donde
/'/ se exhibian las muestras, lo que permitio que
las participantes recorrieran las exposiciones,
generando una experiencia que uni6
conocimiento, aprendizaje y creacion.

Todas estas actividades artisticas ofrecieron
una experiencia visual, sensorial, educativa e
inspiradora.

En resumen, el mes de la Ciencia y el Arte
generd espacios de encuentro, inspiracion
y aprendizaje colectivo, fortaleciendo el
vinculo universidad y entorno social. Se
espera que esta experiencia impulse futuras
iniciativas interdisciplinarias, con perspectiva

de género y compromiso cultural, dirigidas
a la comunidad, especialmente ninas, nifhos,
jovenes y mujeres de la region.

Incentivar, apoyar y realizar estas actividades
contribuye al posicionamiento de las
universidades, tanto a nivel nacional como
internacional, debido a su compromiso con
la promocion de la igualdad de género en la
ciencia, la valorizacion y reconocimiento que
tiene el arte en la formacion de personas con
espiritu critico, fomentando la reflexion, la
conexion con las raices, con la historia y la
memoria.

El Mes de la Ciencia y el Arte conté con
la curaduria de Mariela Rojas Farias.
(mrojasfarias.ubc@gmail.com)

Dra. Teresa Paneque - Teatro Municipal de Temuco
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ESTUDIOSO VS.
ACADEMICO:

Dr. Javier Lorca Espiro
Departamento de Ciencias Fisicas
javier.lorca@ufrontera.cl

'En este texto usaremos la forma masculina como género gramatical neutro, con el
principal propdsito de facilitar la lectura. Lo anterior, sin desmedro del apoyo irrestricto

a las politicas de inclusion que ayudan a la necesaria visibilizacion del problema del
lenguaje sexista.

Se denuncia como este sistema prioriza investigacion rentable
sobre conocimiento fundamental, fomenta ciencia superficial
y reproduce desigualdades (especialmente en Latinoamérica).
Concluye que, sin recuperar su espiritu critico, la academia se
convertira en una fabrica de papers vacios.

Este articulo busca distinguir dos figuras clave en la generacion y
produccion del conocimiento: el “estudioso” y el “académico”’.
Si bien existen superposiciones conceptuales entre ambos, no son
lo mismo y su divergencia refleja una crisis profunda en la praxis
universitaria actual. Invito al lector a considerar estas lineas
como un diagnostico critico (y acaso incomodo) de como la logica
mercantil ha permeado el quehacer académico contemporaneo.
El texto pretende ser un diagndstico minimamente transversal,

sin perder de vista la realidad local y regional en la cual estamos
insertos.
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Comencemos por las similitudes obvias. Convengamos que
tanto el “estudioso” como el “académico” se dedican al
ejercicio y desarrollo del conocimiento, que su habitat
natural es el de las universidades, institutos y centros de
investigacion y que, de ambos, se espera una generacion
y/o profundizacion de los saberes y ciencias. Como
criterio de demarcacion propongo lo siguiente: mientras
el “estudioso” se guia por la curiosidad intelectual y la
profundidad, el “académico” contemporaneo (en su version
mercantilizada) opera bajo una logica de productividad. En
otras palabras, el primero se mueve por la incombustible
voluntad del espiritu humano, mientras que el segundo por
indices y parametros de eficiencia.

El “académico” vive en un estado permanente de
contradiccion institucional: es juzgado por excelencia y
al mismo tiempo forzado a priorizar la supervivencia por
sobre el rigor. Suele empezar como un idealista que ama su
campo, pero que se convierte inevitablemente en un gestor
de su propia precarizacion: publica no por pasion, sino
porque su contrato lo exige; investiga no lo que le interesa,
sino lo que es financiable, etc. Termina desarrollando un
cinismo reactivo frente a la omnipresencia de la logica
del mercado. Lo anterior convierte al “académico”
en victima y participe silencioso de procesos que son
contraproducentes a su propia labor:
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e Desvalorizacion de la investigacion basica: La tltima tiene
objetivos a largo plazo que son dificilmente capitalizables
y/o caracterizables como producto inmediato. ;por qué
estudiar filosofia antigua si no genera patentes?

e Cortoplacismo y poca profundidad: El famoso “publish or
perish” incentiva articulos repetitivos, mientras que ideas
profundas no se persiguen y perecen al no poder asegurar
tangibles. Se termina privilegiando volumen por sobre la
calidad.

e Comercializacion y ética cientifica: Cuando un area
depende directamente de un sector productivo, jpuede
criticar sus practicas? Es inevitable que en estas condiciones
la ciencia derive en conflictos de interés y la consecuente
privatizacién del conocimiento.

e Deshumanizacion de la ciencia: Existe una tendencia a
ignorar el impacto social y los dilemas éticos que el avance
cientifico inherentemente tiene.



Gran parte de la academia hoy repite consignas vacias -
“excelencia”, “calidad”, “innovacion”, “ranking”- sin
cuestionar su real pertinencia en estos ambitos. Es el
triunfo de un sistema que valora mas los indicadores que
las ideas, como diria Herbert Marcuse?. Que se queda en
la forma sin proporcionar el fondo. El proceso académico
se percibe como una caja negra que debe controlarse
mediante la maquinaria administrativa y, ante tal
reduccionismo, la cienciay la técnica se vuelven parte de la
racionalidad instrumental. Una entelequia autocontenida y
autorreferente. El proceso completo puede resumirse en la
circularidad del mantra “estamos bien porque los indices
son buenos” y “los indices son buenos porque estamos
bien”. Esto es: la ciencia se valoriza en cuanto sea una
herramienta que aporte en la credibilidad del sistema,
desechandose en cualquier otro caso.

Aun cuando lo expresado en los parrafos precedentes tiende
a ser una transversalidad de la academia a nivel mundial,
es necesario también considerar los agravantes a esta
cuestion que son particulares al contexto latinoamericano.
A lo anterior debemos sumar entre otros:

e Subfinanciamiento cronico: Que desemboca en una
privatizacién encubierta de la educacién publica. Existe
una coercion del sistema hacia el autofinanciamiento, que
se percibe como una medida de valorizacion institucional.
e Apalancamiento a los intereses de los paises desarrollados:
Basicamente se invierte en lo que el norte global ha
considerado como de importancia. Asi se mantiene la
dependencia tecnologica y de capacitacion.

e Colonialismo cientifico: Se manifiesta principalmente en
el sistema de revistas indexadas y sus usuras. En un sentido
amplio, requiere una asimetria simbolica, una exclusion e
invisibilizacion de las tematicas endémicas asociadas a los
problemas del sur global.

Ya Lakatos®, Feyerabend* y Kuhn® nos hablaban de que la
ciencia es una actividad humana, susceptible a presiones
sociales y sistémicas como cualquier otra. Es decir, la
ciencia no escapa a valores ideologicos, econdémicos o
culturales. Es justamente ahi, al mirarla como desconectada
de la cotidianeidad, erigiéndose como un bastion de
la objetividad y racionalidad, una maquina eficiente
e incorruptible, pero, por sobre todo intrinsecamente
benigna, que el “pensamiento unidimensional” que
acusaba Marcuse (referencia 2) hace su intrusion y nos
nubla la mirada y la profundidad.

Si algo que estos parrafos sirvan para poner en la palestra
universitaria el malestar que pesa sobre aquellos que vemos
como el sistema se erosiona desde dentro. La disyuntiva es
clara y de caracter colectivo: o la academia defiende su
autonomia critica, o terminara convertida en una fabrica
de titulos insignificantes y articulos intrascendentes y sin
alma. El “estudioso” que llevamos dentro no ha muerto;
pero urge rescatarlo.

** La imagen adjunta ha sido creada por asistencia
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.COMO

(SOBRE)VIVIR EN

EL TECNOCENO

Cuando los algoritmos deciden quién eres, reafirmar tu

identidad se convierte en un acto de resistencia. En la era
donde la /dent/dad es software, debemos encom‘rar & defigir

cual sera nuestro ultimo token o/e autenticacion.”

Dr. Julio Fenner Lépez
julio.fenner@ufrontera.cl
Departamento Ciencias de la Computacion e Informatica gDCI)

Cuando Wington Smith contesto la’video llamada, grande
fue su sorpresa.ql oir su p?opia Voz y ver su propia imagen
al otro lado del incierto y vasto exterior. Cuando trafo de
utilizar su smartphone nuevamente,.descubrié estupefacto
que su clave de acceso habia sido cambiada. Luego descubrio
que habia perdido el acceso al banco y, ademds, ya no podia

®entrar a su casa, pues “él ” va se encontraba al interior y

le preguntaba qué queria a través del intercomunicador.
Comenzé entonces la afiebrada carrera por el mundo
digital que lo miraba desde la nube, para intentdr frenar
su desaparraon paulatina en el oblivion mds completo,
es dgcir, en el olvido. Pero, para ello, tuvo que-imaginar
como demostrar al sistema, que él, era él y no el otro. En
su bi(lete’ra, las tarjetas bloqueadas y el carnet vencido le
vaticinaban que, si no despertaba pronto, Se le vendria la
noche encima. i

Esta imagen, que parece dibujar un futuro lntlmldante y
aterrador, se ha 1&10 convirtiendo en realidad paraun ndmero
cada vez ma® creciente de nosotros, pobnes organismos
eucariotas sexuadps *basados en carbono, mientras nos
preguntamos si pasara lo mismo con computaflores'y redes
basados en silicio, como lo propone Phillip Dick en su novela

“Do Androids dream of electric sheep ‘de 1968 y que diera‘? f

origen a una extraordinaria pehcula que conoc1mo,scongelf %

4

nombre de “Blade Runner” en 1982, en la que: se descr}be

un futuro que - en aquella epoca -_eoncelia lo;/anos 80"
del siglo pasade-como de umpotenaal;cyo/r dlstop1co.':

En efgcto el lector ya-se dio_cuenta, que plestro: heroe

del"principio, Winston Smith;-era-ni: ;n/s i menos que el

protagonista de la novela 1984 d;-(:/eorge Orwe{l




En efecto, cada vez mas y con mayor frecuencia e intensidad,
vamos dejando rastro en lo que simplisticamente llamamos
“la nube”. Por “rastro” o “huella” entendemos el registro en
bases de datos que no poseemos, los que pasan a ser parte de
diversos activos de informaciom y de cuyo contenido se transan
los negocios mas espectaculares. ;Posee usted un “smartphone”?
Entonces sus sensores (acelerometros, captores de temperatura
y humedad) conocen sus ritmos circadianos, su respiracion y sus
pausas, si camina o corre, o si esta acostado haciendo zapping
en TikTok o'mirando YouTube.

Ademas su lista de contactos, sus cuentas de correo, sus mensajes
de WhatsApp, sus apps de bancos, el Servicio de Impuestos
Internos, el diario que lee, las noticias que revisa, la posicion
de sus ojos cuando mira una foto, la hora, dia y lugar geo-
referenciado de donde esta usted, el timbre de voz, las cosas
que dice y una montana de otros datos, que; alegremente, se
van encadenando en el flujo mediado por.el.Wifi y convirtiéndose
en datos que se “capitalizan” o'transan en la bolsa para-estudios
de mercado,-de comportamiento, de riesgo.

Todo ello, alimentado por el uso --tras-bambalinas - de la
inteligencia artificial que, con cada latido suyo, lo va conociendo
mejor, de manera’automatica, hasta_que - al igual que en el
final de la otra'novela de George Orwell (Animal Farm) - se hace
cada vez mas dificil distinguir entre la persona'y su contraparte
digital. Podriamos afirmar entonces que hoy, la persona como ser
biologico es la suma de su biologia mas sus datos y nos preocupa
gue llegue el momento en que solo sean sus datos.

Ese es el estado de cosas.

Nos encontramos pues en el principio de una aceleracion del
desarrollo tecnoldgico y la transformacion del ambiente a escala
planetaria, denominado Tecnoceno, un término utilizado por Alf
Hornborg en 2015 y Agostino Cera, en 2017, para contrastar con
el Antropoceno, con el que describe el hecho que la tecnologia
se ha convertido en el verdadero sujeto de la historia y, por lo
tanto, en el (neo)entorno que rodea al hombre (en tanto especie),
gravitando sin darnos cuenta hacia una nueva economia cuya
moneda de cambio son los datos. Sus datos, mis datos, nuestros
datos. Surge.entonces, inevitablemente, la necesidad de-la
sociedad de proteger a sus integrantes-y sus datos. ;0:no?

En Chile, la Ley 21.719 recientemente aprobada, con vigencia
diferida a partir de diciembre de 2026, dice relacion - entre otros
aspectos - con la seguridad de los datos personales, cuyo objetivo
principal es regular la-forma y condiciones:en'las que se realiza el
tratamiento de este tipo de informacion y mejorar la proteccion
de los derechos de sus titulares, similar al reglamento general de
proteccion de datos personales de la Union Europea.

Se trata entonces de apuntar hacia el concepto de “Soberania
Digital”, un concepto que ya tiene su entrada propia en Wikipedia,
cuya bibliografia de base es toda posterior al 2020. (Ver https://
es.wikipedia.org/wiki/Soberania_digital). Un tema reciente,
por lo tanto, y que involucra de manera cada vez mas evidente,
la transversalidad de las disciplinas que deben concurrir para
comprender los desafios que nos propone el Tecnoceno, mediados
por la escala - ya no humana, sino planetaria - de la Big Data
y la conjuncion con los desarrollos acelerados de la inteligencia
artificial.
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Imagen creada con Nlightcafé Al ManTalksToHimself

Corresponde, por lo tanto, iniciar el viaje de recuperacion
del yo, de re-apropiarnos de nuestros datos, sabiendo que,
cada vez que los hemos entregado, ha'sido “en comodato”,
es decir, por un tiempo determinado al término del cual
se deben recuperar, y no una cesion permanente de ellos,
salvo consentimiento explicito. Y, ;como se recupera un
dato?

Se derivan de esto no solamente consecuencias juridicas
interesantes, sino que ademas el rol mismo de la
investigacion cientifica y la generacion de conocimiento
pasa a tener un valor cada vez mas importante en la
proteccion de nuestra identidad y soberania digital.

En efecto, teniendo en cuenta que con la irrupcion del
Tecnoceno hemos redefinido el concepto de “Ser” en un
hibrido “Ser + Datos”, debemos como academia estudiar el
fenomeno y derivar nuestras propias recomendaciones de
proteccion ciudadana: conceptos como Confidencialidad,
Integridad y Disponibilidad (CIA, por sus siglas en inglés)
deben pasar a constituirse en el dia a dia de nuestras
interacciones en el medio digital: significa por ejemplo que
los datos son confidenciales, cuyo uso requiere autorizacion
expresa del titular de ellos, en donde la criptografia
moderna juega un rol importantisimo.

Otro ejemplo lo constituye la autenticacion mediante
pruebas de conocimiento cero, en las cuales se demuestra
que se posee un dato sin entregarlo e, incluso, la
computacion segura multiparte, en la cual se organizan los
datos de modo tal que es posible hacer manipulacion de
ellos sin revelarlos, constituyen maneras contemporaneas
de preservacion de privacidad, que apuntan hacia el
concepto tal vez mas importante de todos: “Trust” (en
inglés) o “Confianza” en castellano. Establecer confianza
sea acaso aquello que nos redima y nos salve. En una
sociedad en la que es cada vez mas dificil tener certezas,
establecerlas se convierte en accion estratégica de
subsistencia.

La toma de conciencia de la importancia estratégica
(tanto en lo social como en lo individual) de la proteccion
de nuestros datos, como parte de una accion soberana de
nuestra sociedad para la construccion de nuestra Soberania
Digital, requiere de nosotros que, como ciudadanos,
debamos conocer la importancia de proteger nuestros
datos y mantener permanentemente actualizados nuestros
sistemas de proteccion digital, para lo cual la academia,
en su rol de generadora de conocimiento e innovacion,
pasa a jugar un rol de relevancia indiscutida.






