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Por Irene Rodriguez

Cuando se oyen las palabras “doctor
en Astrofisica”, muchos podrian imaginar-
se a alguien que desde muy nifio pasoé
viendo las estrellas preguntandose cémo
serian o con ganas de ser astronauta; al-
guien que pasaba siempre metido en li-
bros y haciendo calculos matematicos.
Pero ese no fue el caso de Antonio Porras
Valverde, un costarricense que obtuvo su
doctorado en Astrofisica en mayo pasado
en la Universidad de Vanderbilt, en Nas-
hville, Tennessee, Estados Unidos, y que
desde mediados del afio pasado estudia
un posdoctorado en la misma rama en la
Universidad de Yale.

El caso de Porras fue muy diferente, lo
que a él lo movia era el futbol. Sus califica-
ciones no fueron brillantes mientras estu-
vo en la escuela y en el colegio en Costa
Rica, tampoco al ingresar a la Universidad
en Estados Unidos. Hoy, en cambio, se es-
pecializa en estudiar agujeros negros, fe-
némenos del espacio que son tan densos
gue ni la luz puede escapar de ellos.

“Mi mama me llevaba a entrenar de
dos a tres veces por semana. En el cole-
gio, de hecho, me iba muy mal. El inglés
lo pasaba mas o menos, en Espafiol me
guedaba bastante, lo Gnico en lo que me
iba bien era en Fisica y Matematica, yo de-
cia que me iba bien, pero era porque no
estudiaba y pasaba apenas, la verdad era
perezoso”, reconocid en entrevista con La
Nacion.

Antonio Porras investiga los agujeros negros y da clases en Yale

Tico era “perezoso” en el colegio y
hoy hace posdoctorado en Astrofisica

¢, Qué cambié entonces? La Filosofia
lo fue llevando a la ciencia. Cuando esta-
ba por terminar la secundaria en el colegio
Saint Benedict, en Tirrases de Currida-
bat, tuvo una clase en la que se empez6
a hablar de la creacion del Universo. Ahi
comenz@ a pensar en su propdsito, en por
gué existia.

Ahi comenzé su curiosidad por ese
universo del cual era parte, la misma que
lo hizo tener todo el empefio para acercar-
se a un suefio.

“Hay gente que estd viviendo eso en es-
tos momentos, entonces también quiero traba-
jar con esta gente y que no simplemente sean
descalificados, sino darles el empuje y lo que
necesitan”, dijo.

El primer contacto serio con las
estrellas

Porras naci6é hace 31 afios en Miami,
Florida; de padres costarricenses, quienes
se mudaron de regreso a San José (espe-
cificamente a barrio Pinto, en San Pedro
de Montes de Oca) cuando él tenia tres
meses. Haber nacido en suelo estadouni-
dense le daba la oportunidad de acercarse
a un programa de Astrofisica en esas tie-
rras y optar por préstamos del Gobierno de
Estados Unidos.

Para ese entonces, su hermana vivia
en Washington D. C. y ahi comenzé a es-
tudiar en un community college, que son
centros que dan carreras de dos afos.
Luego, los estudiantes pasan a una univer-
sidad ya para carreras de cuatro afos. Ahi
tomo cursos de inglés como segunda len-

gua para entrenar y ahi también conocio a
una profesora de Quimica que se volvié su
primera mentora.

“Yo siempre le huia a la Quimica por-
gque me iba bastante mal, pero ella me mo-
tivd mucho. Me habl6 de pasantias pagas
para hacer investigacion. (...) Me dieron
una en la Universidad de Toledo, no en Es-
pafia, hay una ciudad que se llama Toledo
en Ohio. Ahi estuve en un proyecto de As-
troquimica viendo nubes moleculares en el
espacio y como reemiten las luces de las
estrellas”, recordd.

Luego de esa pasantia de 10 semanas
fue a la Universidad Chapel Hill de Caroli-
na del Norte. Ahi, reconoci6, tuvo un cho-
que cultural. Las cosas eran muy distintas
a lo que habia vivido en los estados mas al
norte. Eso fue en 2012.

Lleg6 a presentar los resultados de su
pasantia al departamento de Astronomia,
pero no le fue tan facil. Al final del primer
periodo perdio los cursos de Calculo y de
Fisica Optica y Electrénica.

Lo pusieron bajo prueba: “basicamente
me dijeron que si no podia salir de eso, me
sacaban de la Universidad. Tenia mucho
miedo, di lo mejor de mi, pero no queria
ni decirles a mis papas, porque sentia que
me iban a meter mas miedo. Al final pasé,
con un 0,01% mas del limite que me ha-
bian pedido”.

Decidié entonces cambiar de Fisica a
Matematica. Reflexiondé que, aunque ha-
bia perdido Célculo, él siempre habia sido
bueno en Mateméticas. Una profesora,
Laura Miller, le dio una oportunidad.

“Hay mujeres en puestos de lideraz-

go que me han ayudado mucho en estos
afios. Ella sabia que me habia ido mal,
pero vio algo en mi”.

Su investigacion con ella fue muy dife-
rente, aplico las Mateméticas para estudiar
medusas. Pero no se habia olvidado de la
Astronomia, en el Ultimo afio de la carre-
ra quiso darle una oportunidad mas. Apli-
c6 para una pasantia con el Observatorio
Nacional de Radio Astronomia de Estados
Unidos (NRAO, por sus siglas en inglés).

“Es una organizacion como la NASA,
pero se enfoca en la onda electromagnéti-
ca en la onda radio. Ellos estudian el uni-
verso en la onda radio”, explicé.

Ahi hizo dos pasantias propiamente
en Astrofisica: en Socorro, Nuevo México
(en 2015) y en Charlottesville, Virginia (en
2016). Mientras estaba en estas pasantias
se enterd de un programa que le permi-
tia llegar a un doctorado a través de una
maestria.

Pero antes de esa maestria tuvo que
esperar un afio. Ahi fue asistente de profe-
sor de colegio, le pagaban mal y tuvo que
tener tres trabajos para mantenerse.

Acercarse a la Astrofisica

La maestria la comenzo en la Univer-
sidad de Fisk, en Nashville, una universi-
dad considerada de “minorias”, en donde
habia bastantes latinos y estadounidenses
de bajos recursos.

“Tenia miedo porque después de tan-
tos afios tenia que volver a estudiar Fisica,
pero los profesores fueron muy buenos y
pacientes conmigo. Tenia compafieros en

El es Antonio Porras en un congreso donde estuvo presentando una investigacion. Foto-

grafia: Cortesia

los que nos apoyamos mutuamente en lu-
gar de competir”, recalco.

Luego de la maestria siguio el doctora-
do en Astrofisica, que realizé en la Univer-
sidad de Vanderbilt, también en Nashville.

Ahi encontré a_Kelly Holley-Bockel-
mann, otra mujer que fue su mentora en el
doctorado. Su investigacién doctoral estu-
diolas galaxias y sus conexiones con los
aros de materia oscura.

“Una galaxia, como nuestra Via Lac-
tea, tiene alrededor de ella un halo de ma-
teria oscura que se extiende por miles de
millones de kilometros y estudiaba la cone-
Xion entre ambas”, destacoé.

El dltimo afio de su doctorado era muy
demandante, porque significaba aplicar a

la mayor cantidad de posdoctorados posi-
bles mientras desarrollaba su tesis docto-
ral. Cada universidad publica tiene cupos
para investigaciones en posdoctorados,
por cada posicion hay mas de 100 perso-
nas aplicando.

Porras aplicé a 18 opciones de investi-
gacion. Las aplicaciones se envian en oc-
tubre, pero las noticias las dan hasta marzo
o abril. Mientras tanto, debia presentar su
tesis en febrero para defenderla en marzo.

Solo en un programa de posdoctorado
lo aceptaron, pero era una de las que mas
buscaba: la Universidad Yale, en Connec-
ticut.

Este es su primer afio en la Universi-
dad Yale, le quedan otros dos mas.

Priya Natarajan, su jefa en Yale, descu-
brié un agujero negro masivo un milléon de
veces la masa solar en la onda de rayos X,
algo que, apunt6 Porras, nunca se habia
visto, menos en el universo temprano, por
la distancia de la luz hacia nosotros.

¢Como es su trabajo?

Porras es un astrofisico teérico, no se
vera con grandes telescopios, una compu-
tadora es su herramienta. Con la computa-
dora, escribe cédigos y corre simulaciones
del universo. Ahora, no solo estudia las
relaciones con la materia oscura, también
con los hoyos negros.

“Podemos pensar que una galaxia es
una casa en San José y el agujero es un
balon de fatbol dentro de la casa y el halo
de materia oscura es San José. Son esca-
las sumamente diferentes. Lo que yo me
enfoco es tratar de entender cdmo esas
escalas cambian la fisica de la evolucion
de la galaxia y del agujero negro. Y enten-
der cOmo ciertos agujeros negros crecen
a nivel supermasivo (mas de un millén de
masas solares)”, explico.

El gran misterio, detallé el joven, es
que se desconoce coOmo crecieron, enton-
ces, a través de simulaciones puede ver
la historia de esa galaxia y de ese agujero
negro.

Cooperar con el pais

Mientras hacia su maestria, Porras
tenia claro que queria devolverle a Costa
Rica. Recordo la falta de programas en As-
trofisica en Costa Rica y todos los vacios
que encontré cuando se puso a buscar in-
formacion y quiso colaborar con eso.

Decidi6 iniciar un programa para co-
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nectar a gente de Costa Rica con oportuni-
dades en Estados Unidos. Tenia un primo
gue estudiaba Fisica en la Universidad de
Costa Rica (UCR). Le dijo que se consi-
guiera unas cinco o seis personas intere-
sadas. Los consiguié y Porras comenzé a
darles mentorias una vez por semana.

Quiso entonces inspirar a los jévenes
a través, no solo de su testimonio, sino del
de otros latinoamericanos que hacian As-
trofisica. La idea era no solo que hablaran
de sus investigaciones, también de su his-
toria, para que las personas los escucha-
ran y se vieran reflejadas.

Asi conocid a otro costarricense, Este-
ban Araya, quien esta en la Universidad de
Western lllinois, y él lo puso en contacto
con doctores en Astrofisica de Guatema-
la y Honduras. Conversando con ellos vio
que esta falta de recursos y de informacion
en Astrofisica no era solo de Costa Rica,
sino de toda la regién. Luego, en la red
social X (antes llamada Twitter), conocio a
la nicaragliense Gloria Fonseca Alvarez, y
le propuso hacer un equipo mayor. Luego
conocid a Valeria, otra nicaragiense, que
estudiaba en EE. UU.

Comenzaron a llegar estudiantes de
toda la regidn y de otras partes de América
Latina. Ahora el programa se llama Central
American-Caribbean Bridge in Astrophy-
sics (Cenca Bridge Inc.) y busca generar
oportunidades en Astrofisica en Centroa-
mérica y el Caribe.

Este proyecto comenzé en 2016 y
piensa continuar con él.

Aquel chiquillo que era fiebre del futbol
y no pensaba en las estrellas ahora trata
de ver dentro de los agujeros negros, y de
vez en cuando, aungque no juega, ve cuanto
partido de futbol tico puede. Hoy esta muy
feliz con el tricampeonato de Saprissa.

Luis Castillo Henriquez cursara un doctorado en nanomedicina con un enfoque fisicoquimi-

co en Francia. Fotografia: UCR

Compiti6 contra 2.000 cientificos de distintas partes del orbe

Farmaceutico costarricense obtuvo prestigiosa

beca para doctorado en Nanomedicina

Hasta la fecha, solo el 13% de las personas gque la han recibido son de América Latina

Por Irene Rodriguez

Luis Castillo Henriqguez dejo Costa
Rica y lleg6 a Francia para seguir escudri-
flando en su pasion por los medicamentos.
Este farmacéutico costarricense obtuvo
una prestigiosa beca para especializarse
en Nanomedicina, que es la aplicacién de
estructuras diminutas a la Medicina (un na-
németro es la mil millonésima parte de un
metro).

“(Los ticos) tenemos las habilidades y
las aptitudes para ir afuera y competir con
las grandes potencias. Desde Costa Rica
salimos con la preparacién adecuada que
nos permite codearnos con estudiantes de
primer mundo y por eso jamas debemos
sentirnos menos”, expreso el joven en en-
trevista con la Universidad de Costa Rica
(UCR), donde estudi6 su carrera.

El profesional de 29 afios obtuvo la
beca de los Convenios de Formaciéon en
Investigacion Industrial (Cifre), que otorga
la Asociacion Nacional de Investigacion y
Tecnologia de Francia (ANRT). Con esta,

estudiara un doctorado de tres afios en
Nanomedicina con un enfoque fisicoquimi-
co.

La Nanomedicina es una fuente de
investigacion que busca, a través de esa
ciencia de lo diminuto, llegar de una for-
ma mas eficiente a las células con menos
efectos secundarios y mejores resultados
terapéuticos. En su doctorado, Castillo
hurgard en nanocristales farmacéuticos
para tratamientos anticancerigenos, sin
alterar sus propiedades fisicoquimicas y
terapéuticas. Posteriormente, le gustaria
estudiar nuevas aplicaciones de la Nano-
medicina para tratar el alzhéimer.

“Buscamos hacer medicamentos ba-
sados en sistemas nanoparticulados. Lo
interesante de las nanoparticulas es que,
a la escala nano, los sistemas empiezan
a tener comportamientos distintos y pro-
piedades fisicoquimicas diferentes a las
usuales”, explico.

El farmacéutico explicé que muchas de
las moléculas que se utilizan actualmente
para tratar enfermedades son complicadas

para disolverlas en agua. Y si los compo-
nentes no pueden disolverse en agua, es
dificil desarrollar un producto.

“Buscamos usar los sistemas nanotec-
nolégicos para mejorar eso. Si bien no se
disuelve el compuesto, si se puede usar la
nanoparticula como medio de transporte para la
molécula de interés. Eso permite no solo mejo-
rar esa propiedad fisicoquimica, también dirigir
las terapias hacia la zona u 6rgano de interés
donde esta la afeccion, por ejemplo, un tu-
mor”, afirmo.

La beca

Para obtener este reconocimiento, este
oriundo de La Unién de Cartago, compitié
contra otros 2.000 cientificos de América,
Asia, Europa, Magreb, Oceania, Francia y
Africa Subsahariana. A la fecha, solo el 3%
de las personas que lo han recibido son de
América Latina.

Esta seleccion fue realizada por un
equipo de investigacion académica exter-
no a la ANRT y por una empresa, en esta
ocasion, la farmacéutica EuroAPI.

El jurado analiza a cada candidato, la
calidad cientifica de la propuesta de tesis,
la coherencia del proyecto con las activida-
des y necesidades de la empresa (en este
caso, EuroAPI), la idoneidad de la persona
y la experiencia en la colaboracion y en los
laboratorios.

“Tenia al menos cuatro candidatos para
ofrecer un doctorado y elegi trabajar con Luis
porque tiene todas las habilidades de un candi-
dato ideal: un proyecto sélido con un excelente
nivel académico que redact6 bajo mi super-
visién y una buena conexién con la empresa
para favorecer los intercambios cientificos e
interacciones sociales. Luis es un estudiante
talentoso con habilidades académicas y de in-
vestigacién muy completas”, afirmé a la UCR
Yohann Corvis, docente de Fisicoquimica
de los Medicamentos de la Universidad de
Paris.

El camino hacia la Nanomedicina
Cuando Castillo estaba en el colegio,

su profesora de Quimica, Vivian Govin Al-
fonso, fue la primera en sugerirle estudiar

Farmacia. Asi lo hizo. En 2012 entr6 a la
carrera de Farmacia en la UCR.

En sus afios de estudio vio que esto
iba mucho més all4 de la ciencia, porque
también le daba la posibilidad de ayudar
a las personas y guiarlas para mejorar su
salud.

Sin embargo, cuando llegé a los cur-
sos de Fisicoquimica y de tecnologia far-
macéutica se encendié nuevamente ese
“gusanito cientifico” y record6 lo que en
primera instancia lo llevd a Farmacia: la
formulacién de medicamentos: hacer ta-
bletas, soluciones orales y capsulas, entre
otras.

Uno de sus profesores, Erick Bermu-
dez Brenes, lo fue llevando de la mano ha-
cia la formulaciéon de medicamentos que, a
la postre, lo llevé a la Nanomedicina.

Su trabajo final de graduacioén y practi-
ca lo hizo con la industria farmacéutica. Ahi
conocid a Breitner Calvo, quien le ensef6
mucho de lo que las aulas universitarias
no le dieron, como la vivencia directa de
la industria.

Cuando se gradué comenzé a trabajar
en la UCR como docente, pero también,
a partir de 2020, se dio su encuentro mas
cercano con la Nanomedicina, cuando
tuvo la oportunidad de estar en el Labora-
torio Nacional de Nanotecnologia (Lano-
tec). Ahi encontro la combinacion perfecta
entre la nanotecnologia y formulacion de
medicamentos.

Fue en el Lanotec donde se enter6 del
programa de la Union Europea de la Uni-
versidad de Paris para sacar la maestria.

Asi fue como obtuvo una beca para es-
tudiar la maestria en Nanomedicina en la
Universidad de Paris.

Mientras hacia la maestria tuvo con-
tacto con el profesor de Fisicoquimica,
quien le ofrecié hacer una pasantia. Asi
comenzé a trabajar con él en el tema de
nanocristales. Ese profesor también fue su
tutor de tesis de maestria, que consistié en
la sintesis de nanocristales farmacéuticos
con propiedades anticancerigenas.

Entre los dos redactaron su propuesta
para la beca del programa doctoral.

A futuro

El objetivo de la Nanomedicina es
claro: desarrollar medicamentos un poco
mas personalizados que respondan a los
estimulos bioldgicos del cuerpo de cada
persona con los menores efectos adversos
posibles.

Castilld advirti6 que eso no significa
que las formas tradicionales actuales no
funcionan.

“Tenemos moléculas buenas, lo que
hace falta es desarrollar formas farmacéu-
ticas mas eficaces para combatir o tratar la
condicién que se desea. Ese es el siguien-
te paso”, preciso.

La investigacion de su doctorado va en
ese sentido: tomar un farmaco y desarro-
llar una estrategia de colaboracién con la
industria para producirlo a gran escala en
la forma de nanocristal.

“Mi propésito es llegar a un producto
gue se patente, se escale y use, no solo
algo que salga bien en la escala de laboratorio
de investigacién”, concluyé.
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Carlos Diaz es ingeniero mecénico yb fisico, y cursa un doctorado en el MIT

Tico que estudia como “atrapar”
agua del aire premiado en EE.UU.

Investigacion gand concurso de Universidad de Caltech, California

Por Irene Rodriguez

Carlos Daniel Diaz Marin siempre vio
la Ingenieria como un medio para ayudar
a las personas y mejorar el mundo. Hoy, a
sus 28 afos, este originario de Zapote esta
en quinto afio de su doctorado en el Insti-
tuto de Tecnologia de Massachusetts (MIT,
por sus siglas en inglés) y busca, junto con
otras personas, soluciones para tener mas
agua potable y ayudar con la escasez.

Para esto utiliza tecnologia en hidro-
gel, la misma que se ve para la absorcion
de los pafiales o para los lentes de contac-
to, para capturar las moléculas de vapor de
aguay agua que se encuentran en el aire.

“He estado trabajando en conseguir
materiales que puedan capturar agua del
aire para convertirla en agua potable y ge-
nerar, a partir de la humedad que tenemos
alrededor de nosotros, agua que podamos
tomar. Pensar en maneras alternativas,
sostenibles y de bajo costo, y en este caso,
de algo que esta en todas partes, como el
agua que puede capturarse del aire”, ex-
preso.

Sus esfuerzos ya le valieron un reco-
nocimiento internacional.

El cientifico manifesté que al menos
dos tercios de la poblacion del mundo tie-
nen un mes (o varios dias de ese mes) con
problemas para procurar agua potable.
Desgraciadamente, eso va a volverse peor
porgue la poblacién esta creciendo y por
los efectos del cambio climatico. Solo por
poner un ejemplo, en nuestro pais, el Es-
tado de la Nacion arrojé que uno de cada
diez costarricenses no tiene acceso a agua
potable, una cifra que registré un aumento.

Afios que se encuentran bajo la in-
fluencia del fenébmeno de El Nifio (como
2023 y 2024) tienen una particularidad de
menor cantidad de agua. De hecho, una
investigacion de la Universidad de Arling-
ton, en Texas, sefialé que en Costa Rica
los niveles de agua podrian bajar incluso
a la mitad.

Capturar el agua

Para entender el trabajo de Diaz, po-
demos remontarnos a nuestras clases de
ciencia en la escuela cuando veiamos el
ciclo hidrolégico y como el agua se trans-
formaba en vapor al irse evaporando.

El ingeniero mecanico y también fisi-
co indic6 que, para quienes vivimos en un
pais tan humedo como Costa Rica, es facil
de dimensionar.

“Yo estaba en la playa la semana pa-
sada y uno ponia un vaso con hielo y muy
rapido comienza a ver uno gotas que se
forman en la pared del vaso. Esa es la con-
densacion de ese vapor de agua”, explico.

“La mayoria de la energia del Sol que
entra a la Tierra se utliza en evaporar
agua. Lo que nosotros hacemos es un pro-
ceso hasta cierto punto parecido, donde
uno pueda capturar esta agua que comien-
za a evaporarse del aire”, afiadié.

El joven afirmdé que buscan llegar a
esto mediante materiales que puedan uti-
lizarse en cualquier parte del mundo, inde-
pendientemente de si tienen condiciones
de sequia.

Carlos Diaz Marin tiene 28 afios y realiza su doctorado en el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). Fotografia: Tony Pulsone / MIT (Tony Pulsone/MIT MechE/Tony Pulsone/

MIT MechE)

Este es el hidrogel con el que Carlos Diaz
Marin trabaja en su investigacion. Fotogra-
fia: Tony Pulsone/ MIT

El material que los cientificos desa-
rrollaron tiene dos componentes. Uno es
el hidrogel que puede encontrarse en los
pafiales para bebé o para incontinencia
urinaria. El problema con los pafiales, ase-
gur6 Diaz, es que son muy buenos en re-
tener liquidos, pero no son tan buenos en
capturar liquidos del aire.

Para contrarrestar esta situacion, se
agregan sales. Diaz explicd que las sales
tienen muy buen rendimiento y su costo es
muy bajo. Al final, el material es compuesto
con el hidrogel y las sales que retienen el
agua, pero también la capturan.

Pero para lograr esto, el dispositivo
debe calentarse. Entonces, el proceso
consta de dos partes. En una primera parte
se captura el agua. Esto se hace durante
la noche, cuando la humedad es més alta.
Lo capturado se pone en una especie de
caja, y luego durante el dia el calor solar
actua sobre el material y empieza a liberar
el vapor para liberar agua potable.

El grupo de investigacion del MIT co-
menzod a trabajar estos prototipos en 2016.
Los primeros no funcionaban bien y si aca-
so capturaban unas gotas. A hoy, un kilo de

material puede capturar dos kilos de agua
en condiciones de desierto, en Costa Rica
podria capturarse el cuadruple.

Diaz es el encargado de buscar el hi-
drogel que mejor se adapte al proyecto.
El explic6 que podemos imaginar como Si
fuera un plastico gelatinoso que puede es-
tirarse. A eso se le ponen las sales.

“Yo le digo a mis amigos que es como
cocinar, vos tenés un contenedor y ponés
los polimeros, las sales, un par de otros
componentes, se mezcla un poco y en
unos 30 minutos ya tenés esta gelatina”,
aseguro.

A su juicio, hay dos componentes cla-
ves para que esto funcione de manera efi-
ciente. Por un lado, el material debe ser
apropiado, y eso involucra cuanta agua se
captura, cuan rapido y cuanta energia esta
asociada a este proceso de captura.

En este momento tienen prototipos
para hacer pruebas. Este afio tienen pre-
supuesto para hacer pruebas en el desier-
to de Atacama, en Chile. Si eso puede fun-
cionar en condiciones tan extremas, podria
hacerlo en casi cualquier lugar.

Premiado como_uno de los mejores
investigadores jovenes

Recientemente, Carlos Daniel Diaz
Marin fue nombrado como uno de los me-
jores investigadores jévenes en el campo
de la Ingenieria. Se traté de un concurso
realizado por la prestigiosa Universidad
Caltech, en California.

Ellos buscaban premiar a una persona
por cada una de las siete ingenierias, y €l
fue electo por Ingenieria Mecénica.

Para obtener el galardén, tenia que
escribir sobre su investigacion, los méritos
gue ha obtenido a través del doctorado y
dos cartas de recomendacion. El no imagi-
no que fuera tan competitivo y que le gana-

ra a mas de 2.000 personas, pero asi fue.

“Como parte del reconocimiento, da-
bamos una charla sobre nuestra investi-
gacion. Vos le estas dando una charla a
profesores que son superestrellas y que
en sus propios campos estan cambiando
la tecnologia. Poder conversar y reunirme
con ellos para mi fue muy enriquecedor”,
recordo.

Diaz no es solo ingeniero mecéanico,
también es fisico de profesién. Para él,
este proyecto es la forma perfecta de unir
sus dos carreras.

“Uno como ingeniero tiene la posibi-
lidad de hacer soluciones que tengan un
impacto. Y la Fisica no solo me ha gustado
un montoén, es algo que me ha impulsado
la curiosidad, la forma de entender la cien-
cia y de entender cémo funcionan los ma-
teriales con los que trabajo como ingeniero
mecanico”, expuso.

“Posiblemente mis colegas ingenieros
me ven mas tedrico de lo usual, y los Fisi-
€0S como muy practico; pero precisamente
esta base tedrica nos ha llevado a las inno-
vaciones”, agregé.

Una vida de triunfos

Cuando hizo su quinto afio de colegio,
en 2012, Diaz estaba indeciso entre estu-
diar Matematicas y Fisica. Su hermano,
que es ingeniero mecanico, lo fue enamo-
rando de esta carrera.

Meses después, fue reconocido como
el primer promedio de admision a la Uni-
versidad de Costa Rica (UCR) y al cerrar
el afo cerraba como el promedio de la ge-
neracién 2012 del Colegio Metodista. So-
bra decir que también estuvo dentro de las
mejores 30 calificaciones de admision del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Tec).

El primer afio de estudios en la UCR
lo dedic6 exclusivamente a Ingenieria Me-
céanica y al afio siguiente matriculé Fisica
como segunda carrera.

“Lo'que hacia era quitar uno o dos cur-
sos faciles de Mecanica y llevaba un par
de Fisica. Y eso era complicado porque es-
taba llevando dos cursos dificiles de ‘Meca’
y dos dificiles de Fisica. Fue pesado, pero
se complementan las carreras. Lo disfruté
un montén”, recalcé.

Se gradué primero de Ingenieria Me-
canica y trabaj6 un par de afios en lo que
terminaba Fisica. Mientras tanto, enviaba
aplicaciones a universidades estadouni-
denses para el doctorado.

A futuro

En los proximos afios, le gustaria ver
si se tiene un startup con sus compafieros
para dispositivos de agua generada con
estos dispositivos.

“Larealidad del agua va a cambiar dra-
maticamente como en 25 afios. Hay acui-
feros sobreexplotados”, preciso.

Y también aplicar esta tecnologia del
hidrogel y las sales a otros aspectos y pro-
yectos en otras areas, pero que siempre
apoyen al medio ambiente.

“También quiero ser profesor universi-
tario, aqui en Estados Unidos, poder ser
el mentor de un grupo de estudiantes, y
abrirle ese tipo de puertas a otra gente”,
concluy6.

El GPS funciona através de sefiales que los satélites captan sobre lalocalizacidon de las diferentes personas y lugares. Con base en infor-
macién satelital, los sistemas de GPS indican donde esté la personay cdmo puede, por ejemplo, llegar de un lugar a otro. (Shutterstock)

Juliean Guti€rrez es parte del equipo que estudia navegacion para futuros vehiculos auténomos

Costarricense trabaja en la NASA
para mejorar seguridad de los GPS

Proyecto busca crear
simulador para predecir
calidad de senales de
posicion
Por Por Irene Rodriguez

El GPS es un concepto que se ha
tornado cercano para la gente. Es la tec-
nologia usada para desplazarnos sin per-
dernos, como ocurre con Google Maps y
Waze, y también, la que permite dar nues-
tro punto de referencia al solicitar un servi-
cio de transporte o comida.

En un futuro, la NASA espera optimi-
zar esta tecnologia y hacerla mas segura
para cuando circule un mayor nimero ve-
hiculos y naves auténomas. La intencién
es dar la mejor ruta para evitar choques
u otros accidentes que puedan afectar no
solo al artefacto, sino también a las per-
sonas.

Un ingeniero costarricense trabaja,
precisamente, en el equipo de la NASA
gue busca mejorar la seguridad del GPS.
Su nombre es Julian Gutiérrez Monge, in-
geniero eléctrico que esta por finalizar un
doctorado en Ingenieria en Computacion.

¢Quién es Julian y
como llego a la NASA?

Julidn Gutiérrez no sofiaba con ser as-
tronauta y su conocimiento del GPS antes
de llegar a la NASA era el de un usuario
promedio de esta tecnologia.

Estudié Ingenieria Eléctrica en la Uni-
versidad de Costa Rica (UCR). Al gra-
duarse, trabajé para la compafiia Intel. Le
gusto el trabajo ahi, pero queria ver como
era la vida de un profesor universitario.
Renuncio y dio clases en la UCR. Sintid
gue eso era lo que realmente amaba, pero
para poder dedicarse a eso requeria de un
doctorado, y decidié hacerlo en Estados
Unidos.

Ahi se encontré con la realidad. “Es
carisimo estudiar en Estados Unidos”, dijo

entre risas.

Consiguié entonces una beca con el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Te-
lecomunicaciones (Micitt) para estudiar
programas de doctorado. Y también cont6
con una beca complementaria de la UCR.

“Si no fuera por esa beca, jamas lo
hubiera logrado, era demasiada plata”, re-
cordoé.

Se mudo a Boston, Massachusetts, en
el 2015, y comenz6 una maestria en In-

Julian Gutiérrez Monge es josefino. En este
momento, trabaja en la NASA en un equipo
que investigacémo hacer el uso de los GPS
de forma més segura. Esto ayudaria even-
tualmente en la navegacion de los vehicu-
los auténomos. Foto: (Alonso Tenorio)

genieria Eléctrica y Computacién. Se en-
focé en computacion de alto rendimiento,
cuyo proposito es optimizar los usos de
los CPUS de las computadoras para que
los algoritmos corran mas rapido y las fun-
ciones se ejecuten con mayor celeridad.
En el 2018, comenzé su doctorado en
Ingenieria en Computacién, donde tam-
bién se enfocé en computacion de alto
rendimiento. Comenzé a investigar como
la radiacion césmica podria afectar a dis-
positivos y transistores cada vez mas pe-

quefios.

La investigacion lo llevo al Laboratorio
Los Alamos a usar un acelerador de par-
ticulas para ver el impacto sobre los algo-
ritmos. Sus resultados no fueron estadisti-
camente significativos. Eso lo decepciond,
y justo en ese momento llego la pandemia.

Sin embargo, esa decepcion le abrié
las puertas de la NASA, porque fue since-
ro con sus entrevistadores. Le pidieron na-
rrar un reto laboral que, aunque le hubiera
gustado, no genero resultados. El tenia el
ejemplo perfecto.

Ahora, su contrato le permite enfocar-
se en su investigacion de doctorado mien-
tras trabaja.

Aquel muchacho que se gradud de In-
genieria Eléctrica y solo conocia el GPS
de forma basica, hoy es parte de un equi-
po que tiene en sus manos la investigacién
para hacer esta tecnologia mas segura.

¢Como funciona el GPS?

Para entender el trabajo de Gutié-
rrez, hay que tener claro como funcionan
los sistemas de geolocalizacion, como el
GPS. Los satélites que orbitan el planeta
son protagonistas en ese proceso.

Cada satélite cuenta con relojes at6-
micos, por lo que se tiene la hora exacta
en la que envian cada sefial. Esa sefial
atraviesa unos 20.000 kilémetros y llega
a millones de sensores. En nuestros telé-
fonos inteligentes o en otros dispositivos,
hay sensores que capturan esa informa-
cion satelital.

Con base en esos datos, se mide el
tiempo que demord la sefial en salir del
satélite y llegar a nuestro aparato. Esta in-
formacion sirve para construir los mapas
del GPS. Si ya se tiene la localizacion del
satélite y el lapso demorado para llegar al
dispositivo, se sabra la ubicacion de cada
sensor.

Para el ingeniero, la precision de estos
sistemas depende de varios factores.

@ La cantidad de satélites que una ubica-
cion determinada tenga en via directa.
Entre més haya, mejor sera la determi-
nacién de la ubicacion.

Guia de Orientacién Vocacional

@ La geometria de los satélites. Si estan
en la misma posicion en la atmoésfera

0 apuntan en la misma direccién, eso

Nno necesariamente va a generar una

mejor posicion al GPS.

@ Cuén correctas son las sefiales que se
observan.

Gutiérrez indicé que la precision del
GPS es un problema muy grande en las
ciudades, especialmente en las més gran-
des y con edificios de mayor tamanio.

Los conductores pueden haber vivi-
do esto mas de una vez, especialmente
cuando se dirigen a un lugar que no cono-
cen y dependen de sistemas de navega-
cion como Waze o Google Maps para lle-
gar a su destino. Mas de una vez, el mapa
les pudo indicar que estaban més lejos de
una esquina donde debian doblar, y la voz
del programa les indica que doblen justo
en el punto exacto o cuando ya pasaron.

Para Gutiérrez, la experiencia es to-
davia peor en las grandes ciudades con
rascacielos: “Ahi tenés edificios gigantes
que te estan blogueando la linea directa
de los satélites. Esas sefiales rebotan en
los edificios, y observas una sefial que no
es la correcta. Bien puede decir que estas
a dos o tres cuadras de donde realmente
estas”.

Su trabajo

En su dia a dia, Julian labora con otros
ingenieros eléctricos y en computacion,
ademas de matematicos, fisicos e inge-
nieros quimicos. Muchos de ellos trabajan
en mejorar la precision de los GPS o con
los algoritmos que ayudan a aviones a
despegar o aterrizar. El tico se enfoca en
la seguridad del programa en un proyecto
llamado System Wide Safety.

La tarea principal de ese equipo es
crear un simulador al que bautizaron como
NATQ para predecir la calidad de las se-
fiales. Se simula la posicion de los satéli-
tes en el cielo y se proyectan las sefiales
en la ciudad. Con eso, pueden predecirse
las calidades de la localizacién que se ob-
tendrian en diferentes sitios.

Esto permitird comparar la calidad de
GPS en diferentes sectores, con mas o
menos edificios altos. Uno de los primeros
intentos de simulacion fue con ocho kil6-
metros cuadrados de la ciudad de Boston.
Esa simulacion demoraba bastante tiem-
po en correr por la cantidad y el tipo de
area en el que se concentraron. Antes del
ingreso de Gutiérrez al equipo, duraban
45 segundos para modelar 1 segundo de
desplazamiento.

Justamente ahi entré a trabajar Julian.
Luego de dos afios pudo hacer ese mode-
lado en 200 milisegundos.

“La importancia de hacer esos mode-
lados de forma rapida es que podremos
obtener lo més cercano en tiempo real vy,
luego, llevarlo a un vehiculo. Asi, de forma
inmediata, poder decir ‘necesito evitar esta
ruta, cambiemos™, expresoé el ingeniero.

Todo esto tiene como objetivo tener
herramientas Utiles para vehiculos que se
manejen por computadora, sin necesidad
de un piloto o conductor.

Sin embargo, aun faltan problemas
por solucionar para las naves auténomas,
como reconocer los edificios, los automo-
viles que vayan en direccién contraria y
contra los que podrian impactar, o cambiar
de ruta si se descubrié que hay otra mas
eficiente.





