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Colombia en la era cuantlca

En un pais polarizads, ls ciencia unié a academia y Estado, Se
tecnologias cuanticas en un drea clave para el desarrollo: la metrologia. <01
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Nexos entre la
constituyente de
Petro y la campaiia
de Ivan Cepeda

El jefe de Estado quiere

una asambiea nacional
constituvente para reformar
e Estado. Fl candidato
oficialicta pone distancia
frente a ella, pero en sus
actos prosefitistas se
recogen firmas. / p. 2
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Un choque de
poderes por las
tasas de interés

Aungue las tensiones
entre of Gabiema y el
Banco de [a Repiblica
no o0 ruevas, la crsis
de esta semana no

tiene antecedente. La
administracion Pelro
quiere explorar farmulas

para redisear a entidad,
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El Clan del Golfo |
¥ la mafia de la
madera en Chocd

Dos eurodiputadas
elevaron preguntas
farmales ante fa Comisidn
EUropea para daterminar
sl fas cadenas comerciales
| vinculadas a Colombia

: estan conactadas con

| viclaciones de derechos
humanos: Repartaje. / p, &

a la ey mentacion de

benafici |? S Wivir p. 14

El llamada “pefne de frecusncias™ en of instituto Nacional de Matrologia, en Bogotd, tecnologia de precisicn que costd COP 500 millones del Sistema Mational de Regalias. /o
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El drama tras el
secuestro de un
policia por el ELN

Alejandra Sanabria

BSPEra respuestas sobre
& suerte desy BEn0s0, el
subintendento Fraru:we
Hoyes, en Arauca. Dolar,
tramites, plantones v
stlencic institucional es 1o
que vive. Hay olras cuatro
victimas. / p. 8
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El Institirto Nacional de Metrologia s
de que las mediciones en Colombia sean p

alineadas con los estindares internacionales.

11 entidad encargada
rocisas y esten

o
Serglo SHva Numa
wharnHR RSt agar com

erca de Ia carrera
50 con calle 26, en
Bogotd, hay un eds:

ficio que no estd en
el radar de muchos colombia-
nos. Es una construccion de
baldosas blancas con venta-
nas ogcuras que da hacia una
calle cerrada y tranquila, por
la quie casi no transitan perso-
nas. En horas laborales tan selo
S0 Ve UnD que otro giardia de
sepuridad que custodia la edi-
ficacit vecina, con mucho mas
miovimicnto, pues hasta ahi lle-
gan policias en hisqueda de un
médico general, un psicalogo o
un odantélogn. S es dificil saber
que en ese edificio estd el Insti-
tutn Nacional de Metrologia, a
un transednte le puede resulear
inimaginable que allf hava cien-
tificos dando pasos paraacercar
unpocomisal pais al desarrodlo
delamecanica cudntica.
En susegundo piso, hace unos
dias, abrieron las puertas de un
nuevo lzboratorio con un nom-
bre dificil de recordar: Labora-
torio de Cptica e Interferome-
tria, Su temperatura suele man-
tenerse s 20 grados Celsies y fue
construido para poder “sobre-
vivir" por umas 10 horasen caso
de glie haya cortes de hiz. Sus
paredes, ademds, son negras,
para gue “Ia reflexion delaluz
sea difusa”, dice Jorge Galvis,
“De manera que s e al ojo
de algiben sin adecuada protec-
cion, ¢l laser tenga la minima
Galvis es parte de 1a Subdi-
reccion de Metrologia Fisica del
Instituto, y sabe esos detalles de
memoria (“también podemos
controlar la luz a nuestro gusto,
para apreciar mejor los fend-
menod dpticas™). Pero su parte
favorita. es coando debe mos-
trar el mievo “ugiete” quellagd
A 505 Manos ¥ gueé muy pocos
paises ¢n América tienen en su
poder (tresa lomucho, calcula),
Es una infraestructura tan
grande como una mesa de billar
gue le permite aplicar algunos
de los principios de la mecd-
nica cudntica, esaramadque, sal-
tandonos una enorme cantidad
de detalles, se ha encargado de
estudiar el comportamisnto
de la materia en dimensio-
nes muchisimo mas pequenas,
imperceptibles al gjo humano,
como los sistemas atémicos. La
otrg rama —la mecanica cli-
sica— deseribe cOmO se mieven
los planetas y todas las activida-
des de nuestra cotidianidad.

“Se lams un peine de fre-
cuencias”, agrega Galvis, mien-
tras se arma con un marcadory
untableroque guarda enellabo-
ratorio paratratardesimplificar
chmo opera ese artefacto que
Compraron pormis de COP 900
millones ala empresa alemana
Toptica. Tanto para & como
para ¢l profesor de la Univer-
sided Nacional Herbert Vinck
Posadn, Ph. D. en fisica y quien
estivo al frente del proceso de
compra, tenerlo en Calombia es

Imagen del peine da frecusncias en ol Instituto Nacional de Metrologia, en Bogotd, / Guaiso teme

Un proyecto gue unio a academia y Estado

Colombia da
otro paso en
tecnologias
cuanticas

cudnticas en un area clave para el desarrollo:
la metrologia, |a ciencia de las mediciones.

mecinicacuintica.

“No es un secreto que Colom-
bia ha tenido un retraso para
involucrarse en ‘esa forma de
verel mundo’, pero tenemos que
hacerloys, porqué éstay seguro
de que los prisimos 100 afios
serdn de la mecinica cudnfica.
¥ un paf fiENe e5e rezago
debe m por medir bien®,
afiade, '

¥ “medir bien"” es justo lo que
hace ese “peine de frecuen.
cias” que estd en ese Instituto,
que es la autoridad en Colom-
bin de metrologia, la ciencia
de las mediciones. Aundque no
seq parte de nuesto argot ot
diano, sin ella seria im
gue supiéramos qué un litro de
agua corresponde a un litro de

AL O quE un metro ¢5 en reali-
diad un metro,

0, como indica Juan Carlog
Salcedo, Fh, D en fisicay profe-
sor de Ia Universidad Javeriana,
sin la metrologia no habria
reglas claras de comercio inter-
nacional ni tendriamos en nues-
trosbolsillosun celular paraleer
estearticulo.

La importancia de medir bien

A Marfa del Rosario Gon-
zilez, directora del Instituto
Mecional de Metrologia (INM),
le sorprende que 150 afos des-
puds degue un pufiadode paises
s¢ pusieran de acuerdo en torno
aun tratado para que el mundo

tiers las mismas unida-
dies de medida, hoy sehable tan

pocodelzmetrologia en Colom-
bia. Sabe, inclizso, geee las perso-
ns tienden a confundirla con
la otra ciencia que estudiz el
estado del tiempo v nos da sefia-
les sobre si se avecing un fend-
meno de El Mifio,

“Eg cierto, para nosotros aln
SUENE MUY ex0tico, pero en rea-
lidad }a metrologia es conside-
rada camo uno de los motores
industriales en muchos pai-
ses”, agrega el profesor Saleedo,
“Grandes inventos han salido
di los institutos de metrologia
Lo que pasa es que agqui, como
Estado, nos interesamos tardi-
SMo por esa clencia, De hecho,
aln tenemos serios problenias
de metrologia®,

A lo que se refiere Salcedo
es a que en el pais aln se usan
“medidas” que dejarian per-
dido a cualquiers de sus
extranjeros, Quedarian desubi-
eados si les ofrecen dos “libras™
de'café en vex de un kilogramo,
0 probablemente tendrian que
pregunkar cuinto es una arroba
de papa o cual esla cantidad de
liquido que hay en un galdn de
gasoling, “Las personas a veces
s¢ emberracan cuando les digo
que esas-‘unidades de medida’
no existen y que deberiamos
erradicarlas. Tenemos que usar
eskilogramosy litros®,

Mo compartic  unidades
de medicién internacionales
seguro no-hard trasnochar
quien vaya porun kilogramo de
arroz a la tiends, pero pueden
crear troumatismos en otros
escenarios, Bl TNM cita varios
ejemplosenunaguiagque publicd
elnfo pesado parapromover ese
sistemaque comparteel planetn:
uno de los casos mis conocidos,
sefiala, ocurrid a finales de la

dé-cadade 1990, cuandoselanzs
ln mision Mars, Climate Orbi-
ter de la NASA para estudiar el
clima de Marte. Debido a que el
equipo de control en tierra ubi-
lizds Ebms-t’uﬂza (Ibf) en lugar
de newtons (M) para calcular
una maniobra de correccion de
trayectoria, la sonda ingresden
laatmosferamarcianaaunaalti-
tud muzcho menor s la previstay
se desintegnd. Perdieron USD
125 millones.

El otro efemplo que suelen
mencionar los Hiene
ue ver con la salud, “La con-

ian entre miligramos (mg)
¥ microgramos (&) ha ocasio-
nado sobredosis mil veces supe-
riores a las E:mna.s. La admi-
nistracion de I mgen lugar de 1
pg puede tener consecuencias
fatales en tratamientos como la
quimioterapia’, indica el INM.
Dehecho, reiters, Colombiaesla
segunda economia mids grande
que atin utiliza el galdn para la
comercializacion de combus-
tibles liquidos, una idea que no
facilita las transncciones con
OLr0s paises.

Tuvieron que pasar muchos
afios para consolidar un “Sis-
tema Internacional de Unida-
des”, como el que hoy hay en el
mundo v que Colombia sé com-
prometié a adoptar en 2012,
Para llegar a €, Ia humanidad
ingenid previamente muchas
maneras para medir los obje-
tos a su alrededor, En la antigua
Mesopotamia y Egipto, resime
el National Institure of Stan-
dards and Technology de mﬁ
UL, una de las primeras medt
dasvestindar” delongitud fueel
codo del faradn, es decin la dis-

14 CrTe e5L
B ot e dedo medio. Alos




mirse para hacer ciencia entre la
academia y las entidades estatales.
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romancs ¥ a los griegos también
les fuetil el pie para medir dis-
tancias, y enel siglo X VIII alos
ingleses se les ocurrio que una
“pulgada™erala kmg‘il:u.g detres
granos de cebada, peestos uno
trosotro.

La situacion cambid en la
Francia que entraba en la revo-
tucion afinakes de ese siglo. Para
logrrar un sistema de medicion
universal reunic a varios cienti-
ficos que sugirieron adoptar un
sistemadecimal, Entresusreco-
mendaciones sefialaron que ¢l
metre serfa la unidad de distan-
cia, el litro la unidad de volu-
men y el kilogramo la unidad de
masa. Al cabo de unas décadas
{en 1873), 17 Estados firmaron la
Convencion del Metro, que pro-
movia ese sistema universal que

empezd a poner a hablar atodos
enun misme lenguaje. ]

Sin embargo, como dice Jairo
Ayala, subdirector de Metro-
logia Fisica del INM, como la
cienciatambién es un constante
eambio, con ¢l tiempo se requi-
it medir con “rrdmgri s pre-
cisiény exactitud. Y el desarro-
llo de Ia mecinica cudntica, alo
largo del siglo XX, fuela luz que
iluming ese caming.

Mientras que por muchos
afios las definiciones dt‘ﬁ“g
unidades de medida estuviercn
basadas en objetos materiales,
la meednica cudintica permitid,
explicael Salcedo, que
shora estén definidas en “ter-
minos de ﬁ;mmm:;e mﬁﬂﬁmzm
Yamd.ependenm un 0o,
sing de constantes universales
quesiempre son lasmismaspara
todo el mundo®,

F‘glchn en palabras mas:;l;s
; MIENITAS gL mu
décadas la deﬁ?ul:wciﬁdequﬁas

un meiro obedecio a Iz longi-
tud de una barra de platine que
era resguardada a las afueras de
Paris, én la Oficina Internacio-
nal de Pesas y Medidas, en 1983
esa definicion muvo un giro de
180 grados: va no estaria basada
en ese artefacts en manos de
unos pocos, sino en | veloci-
dad de la luz en el vacio. Desde
entonces, unmetro e la distan-
ciaque recorre b luz en el vaclo
en un intervalo especifico de
Hempo.

Para ser un poco mds preci-
s, la definicion de qué es un
metroestd dada por lavelocidad
de la luz en el vacio, cuyo valor
es exactamente de 290.792.458
metros porsegundo.

¥ como la velocidad de laluz
siempre va a ser la misma, cual-
quier persona que la mida va g
obtener el misma resultado”,
explica Salcedo. “Entonces, un
pais ya no necesita depender de
unobjetoque seaiin pateon pri-
maric’, sino que desarro-
Ilar un sistema para mageriali-
AT £S5 definicitn & partr dela

;¥ como hacer esa medickin
onon ahsoluta pl‘ﬂﬁ&[ﬁﬂ? Conun

ine de ﬁﬁLﬂE—M’iﬁﬁu l‘.uh:ll'.'l el
gue ahora estd en el Instituto
Nacional de Metrologia.

Un esfuerzo para hacer
ciencia

El 2018 y 2018 snurdun::s aa-aua;:s

jempre recuenda i

Egszummp enel mundodela
metrologia, Trasuna Emfunda
revisidn que habia iniciado afios
atris, la Qficina lnrenmc&qnal
de Pesas y Medidas cambio en
ese lapso mdashsdeﬁnfcmr‘:lﬁ
clie T siete uni basicas de
Sistema Internacional de Uni-

dades. Asi como el metro, hubo
transformaciones en las otras
seis; en el segundo (Hempa), en
&| amperio (corriente eléetrica),
en el kelvin (temperatura ter-
modinamica), en &l mol (canti-
dad de sustancia), en Iz candela
(intensidad luminosa) v en el
kilogramo (masa), que ahora se
define a partir de la constante
Planck.

La idea, asegura ¢l profe-
sar Salcedo, es que en algtin
momentoColombiapuedatener
los siete montijes experiments-
les experimentos basados en
mecinica cudntica’) de esas
siete unidades fundamenta-
les, como lo tienen otros paises.
Por el momento, sclo tiene dos:
el del iempo y el de la distancia
(s decir, el metro), que se basa
en el uso del Hamado peine de

frecuencias, un desarrollo que:

constituyd uno de los motives
por los que en 2005 John Hall
¥ Theodor Hilnsch compartie-
ron, junto con Roy Glauber, el
Fremio Nobel de Fisica,

El peine de
frecuencias
tuve un wvalor
aproximado a
los COP 200
illones.

£ Fotoa: GListasn
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Jorge Galvis,
Jalra Ayala
y-Maria del
Resarla
Gonzdlez,
directora

del INM.

El fisico Herbert Vinck.

Para no perdernos en tecni-
cismos, ese “peine” es un lser
muy especializado con el que
se puede “medir” la luz {su fre-
cuencia ¥ su longitud de enda)
de manern “ultraprecisa” Al
lograrlo, permite medir fre-
cuencias con tal exactitud, que
se pueden determinar distan-
cias con una precisiin que antes
ereun suefio: incluso, con pred-
sitm nanométrica. Basta recor-
dar gue un nandmetro 25 la

millonésima parte de un mili-
metro y gue un cabelle humano
tene entre 60,000 ¥ 100.000
nanometros de ancho.

El ohjetivo ahora, afirma
Jorge Galvis, del INBM, es que
con ese artefacto se lleven a
cabo experimentos para defi-
nir un “patrdn nacional”, que es
la medida oficial a la cual toda
la industria o cualguier cienti-
fico debe refericse cuando trate
temas relacionados con longi-
tud. Desde una compafiia que
haganeveras hastaunaempresa
que fabrique teenologin gimi-
muta para cel

Pero pars poder hacerlo tie-
nen, p:ri.}'n.em. que emprender
varios gjercicios para despuds
comparar los resultados con
los ohtenidos en otros paises.
“Luego de que calibre el liser
con el peine de frecuencias,
debovigaral National Ressarch
Council de Canadd y comparar
niestros resubtados. 5itodo sale
bien, va podrinmos declarar el
‘patran nacional’ del metro, lo
cual garantizard que las medi-
chones gue vamos a brindar en
Colombia sean absolutaments
confiahles™, explica Galvis.

Eso les permiticd, entre otras
cosas, que los servicios de cali-
bracidn que hoy piden varias
compaitiasen el extranjeropue-
dan hacerlos en Colombia. Para
Marfa del Rosaric Gonzilez,
directora del INM, ‘concretar
es05 esfuerzos, que reunieron a
la-geademia y sl Estado, gs una
buenamuestradecomosepuede
comectar |a tecnologia con todos
Ioé sectores que dependen dela

metralogin, “Después de todo
-agrega- lametrologia tiene que
servistacomoun bien piblica™
En ¢l caso del peine de fre-
cuencias estefue posible gracias
a'un provectn finaneiado con
plata del Sistema de Regalias,
que por afos les ha permitido a
e e
alosrecursosquedejal -
tacion minera y de i:l.'ll:lmc:ﬂ:u-
ros. Como recuerda el profesor
Herbert Vinck, de la U, Macio-
nal, seunieron, entre oIS 4cto-
res, 17 colegas de varias univer-
sidades (entre los que también
st Saleedo) e instinuciones del
[pais para presantar un proyecto
A una convecatoria que se lanzd
(v ganaron)al final del gobierno
de Iviin Dugue. En total, aoce-
dieron a casi COP 10,000 milla-
nes, que fueron desembolsa-
dos en el inicio del mandato de
Gustave Petro. A sus ojos, esun
valioso grano de arena, del que
st espera que haya muchos mas.
Cuando lo presentaron ofi-
cialmente hace unos dias, invi-
tarcn a la ministra de Clencias,
Yesenia Olaya, quien destach
el vabor de ese sistema de rega-
lins, &l mismo que ahora estd en
&l ojo del huracén, pues, como
lo han sefalada la Asociacién
Colombianade Universidades y
el Sistemna Universitario Estatal,
podria dejar en el limbo avarios
grupos de, investigacion que
participaron en las convocato-
rias del bienio 2023-2024. Tras
gvanzar en el proceso, espera-
ban recibirrecursos pmhﬂﬂr:l;
ciengia, pero al parecer ya no
obtendrin.



