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urante anos la FCFM ha estado generando oportuni-

dades a brillantes investigadores jovenes para que se

sumen al quehacer de sus colegas con mayor expe-
riencia, contribuyendo asi a consalidar lo que hoy es el centro
de formacién e investigacién en Ingenieria y Ciencias mas
competitivo del pais. Prueba de ello es la gran cantidad de
proyectos concursables actualmente en ejecucion. En este
nimero damos cuenta de algunos de ellos: desde esfuer-
zos por responder preguntas fundamentales sobre Ia evo-
lucion del cosmos y comprender la formacion de planetas,
hasta innovadoras aplicaciones de la ingenieria eléctricay la
biotecnologia a la medicina. Cada vez mas atractiva a nivel
internacional, en este nimero recogemos también algunos
testimonios seleccionados entre los cerca de 70 postdocto-
rados actualmente vigentes que escogieron a la Facultad
para iniciar su carrera cientifica.

Pero no solo se trata de cantidad y calidad, sino también de
impacto y pertinencia. En este nimero nuestros expertos
nos advierten de las complejidades que podria tener la im-
plementacion de un sistema nacional de votacion electroni-
ca. Ademas, destacamaos una investigacion sobre la localiza-
cion optima de escuelas rurales en Chile, Ia cual ha servido
para guiar la reconstruccion de centros educacionales en las
zonas mas afectadas por el terremoto del 27/F. Asimismo, la
FCFM se adjudico dos de las seis areas prioritarias definidas
por Conicyt en el tltimo concurso para Centros de Excelencia
Fondap, uno en cambio climatico y el otro en energia solar,
cuyos objetivos y alcances presentamos brevemente. Otro
ejemplo es el proyecto para generar textos de referencia
para la formacién de profesores de matematica en Ensefian-
za Basica, el cual ha tenido promisorios resultados.

Equipos humanos que puedan abordar tales desafios no se
improvisan. Resultan de decisiones correctas, oportunas vy
cuyos frutos se cosechan a largo plazo, en la linea de las pro-
puestas publicadas recientemente por la Academia Chilena
de Ciencias para una integracion real de Chile a la Sociedad
del Conocimiento. Es de esperar que en dar un impulso sig-
nificativo en esa direccion sea en lo que estaba pensando el
Presidente Sebastian Pifiera al declarar el 2013 como el Afio
de la Innovacion. H

Felipe Alvarez Daziano
Vicedecano FCFM
Director Revista
Beauchef MAGAZINE

EDITORIAL




Huatacondo

Energia sustentable las 24 horas

En Chile existen mas de 400 localidades aisladas, lejos del suministro
eléctrico del sistema interconectado. Una de ellas es Huatacondo. La
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile

junto con Minera Collahuasi instalaron |a primera microred eléctrica en

Latinoamérica, que no solo provee de energia las 24 horas a sus
habitantes, sino que ademas reduce a mas de la mitad |a dependencia
al diesel para suplir el consumo de energia eléctrica de una poblacion
gue varia entre 80 y 500 habitantes.

MICRORED ELECTRICA

Energia Edlica

El viento mueve las aspasy
la energia mecanica se
convierte en eléctrica. La
inclusion de esta fuente

es reciente y el disefio de

la torre tuvo

adaptaciones para
proteger a los condores

de la zona.

3 kw

8 metros por segundo.

Energia Solar

Los paneles fotovoltaicos
instalados en las lomas cercanas a Rejilla protectora
Huatacondo generan cerca de un para evitar paso de aves.
50% de |a energia que consumen

los habitantes en un dia soleado.

Diesel

La generacién de energia
basada en diesel se reduce en
mas del 50%.

150 kVA (nominal)

Velocidad promedio vientos:

BOLIVIA

HUATACONDO

Tocopillad

Antofagasta'd

ARGENTINA

Baterias 40 kw

Las baterias permiten acumular
la energia proporcionada por las
fuentes renovables para poder
ser provista en momentos en que
no se dispone de estas.

La capacidad de
almacenamiento
de las baterias es
de 170 kWh.

SOLO DIESEL

Hasta septiembre de 2010, esta
localidad dependia solamente del
diesel para generar su
electricidad, que variaba entre las
8y 10 horas de abastecimiento.
horas de electricidad



USO DE LA MICRORED AL DiA

Muestra del consumo eléctrico de un dia en Huatacondo.

30 Consumo
=P La grafica muestra
2 M variaciones en sus niveles.
8 10 s WW Es posibe identificar
g 0 variaciones domésticas
K del consumo (secador de
=10 pelo, plancha o hervidor).
Y Fenémeno observable en
0 2 4 10 12 14 16 18 20 22 24 Comunidades pequefas
(—— —( no enlazadas a los
Hora del dia sistemas interconectados.
30 Solar
g 20 La linea naranja muestra la
S Pai produccion de los paneles
g 10 // AN solares. A las ocho de la
§ 3 mafana parte la produccién
g y pasado el mediodia ya
-10 supera la demanda de
20 energia del poblado.
0 2 4 10 12 14 16 18 20 22 24
‘ Hora del dia ‘
30 Bateria
g . La linea verde representa la
c l carga del banco de baterias.
- % 10 ’Jr u».\"kb‘ En la madrugada la linea
: R | y sigue la curva del consumo,
A g esto indica que lo suple las
I -10 { baterias. El superavit de Ias
pr? i " R otrasfuentes carga las
]a " ) I 10 12 14 16 18 20 22 24 baterias (cuando la curya
{ O nacasaen ¢ —¢ presenta valores negativos).
1 - Huatacondo puede i
I > consumir entre los et dia
S REMEIT 30 T Diesel
. § 20 | La curva del diesel suple lo que
2 | las otras fuentes no cubren.
FRU Hasta la una de la madrugada
g 0 l el diesel da suministro y
£ termina de cargar las baterfas,
* 0 lo que coincide cuando hay
mayor consumo permitiendo
i I 10 1> 14 16 18 20 22 24 SUUsOen niveles de eficiencia
¢ —¢ mavyores a lo que sucedia con
Hor 2! dia anterioridad.

EL SEMAFORO

Algunos hogares tienen un “control de demanda”,
suerte de reloj de 24 horas que posee una seccion
por cada hora con una luz LED que

prende con un color, este indica

el nivel de consumo que se
puede ocupar. De forma
remota e inalambrica, se
envia la informacién al

reloj para sefialar el
' color.

CON MICRORED O Uso libre

El sistema instalado que suma O Uso modeado
energia edlica, mas solar, baterias
y de diesel, permite a los
huatacondinos disfrutar de
permanente suministro eléctrico.

© Uso controlado

Fuente: Guillermo A. Jiménez Ph.D. GRFK
Centro de Energia FCFM / www.centroenergia.cl
Infografia: Grafica Interactiva

horas de electricidad
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Ecografo Portatil:

Tecnologia médica
al servicio de la sociedad

Cuando en un pais como el nuestro, que se caracteriza por la produccion de materia prima, se opta por la

manufactura, no deja de ser una decision arriesgada, sobre todo cuando se relaciona con el drea de la medicina.

Desde hace mds de dos afios, un equipo de investigadores y profesionales de los Departamentos de Ingenieria

Eléctrica e Ingenieria Matemdtica de la FCFM de la Universidad de Chile, estd decidido a romper con este

escenario a través de la creacion de un ecografo portdtil, un instrumento médico que, sin duda, cambiard la forma

de hacer diagnésticos.

Por: Andrea Davalos O.

i bien Chile se ha destacado por el aumento de
infraestructura tecnolégica en los dltimos afios, tal
como se ha reflejado en los estudios realizados por The
Economist Intelligence Unit, la investigacion y desarrollo en
este ambito no han avanzado al mismo ritmo. Sin embargo,
aungue los resultados son poco favorables, no desalientan a
quienes buscancambiarestarealidad, sobre todo silos avances
van en pos de una mejor calidad de vida de las personas. Es
asi como un grupo de académicos e investigadores de los

Departamentos de Ingenieria Eléctrica (DIE) vy de Ingenieria

Matematica (DIM) de la FCFM, encabezados por el Director
del DIE, Manuel Duarte, los profesores Nicolas Beltran y Carlos
Conca, en asociacion con Megasalud vy la empresa MacKinnon
y Asociados Ltda., asumieron el desafio de innovar en el
desarrallo tecnologico ligado a la medicina, disefiando un

ecografo portatil de bajo costo y tnico en sus dimensiones.

“La idea surgido de conversaciones con el Doctor John
MacKinnon, un médico egresado de nuestra universidad, que
llegd a plantearnos la posibilidad de crear este dispositivo



electrénico portable para finalidades especificas. Queria
un ecografo que tuviera funciones basicas, que fuera lo
mas barato posible y que, como objetivo final, pudiera ser
transportado y utilizado no solo por médicos especialistas,
sino que por médicos generales y otros profesionales del area
debidamente capacitados. De esta manera, en su misma
consulta el doctor podria realizar un diagnaéstico basico, sin
necesidad de pedir un examen costoso”, sefiala el Director del
DIE, Manuel Duarte.

Desafio

El ecégrafo es un equipo médico que se emplea para examinar
estructuras internas del cuerpo. Mediante la tecnologia del
ultrasonido, es decir, ondas de sonido con frecuencia mas
altas que el espectro auditivo humano, se crean imagenes
bidimensionales a través del rebote de estas ondas, generando
la posibilidad de un diagnostico seguro, preciso y rapido.
Sin embargo, el alto costo tecnolégico y computacional de
esta maquina la hace un instrumento de gran volumen y de
un alto precio. Por ello la creacién de un dispositivo portatil
se transformé en el gran desafio que tomé el equipo de
investigadores de Beauchef.

“La base de la portabilidad del ecégrafo es utilizar hardware
programable de gran poder y reducido tamafio que sea
capaz de procesar y almacenar la informacién gque provee el
transductor que va en contacto con el cuerpo, junto con una
circuiteria adecuada. De esta manera, el procesamiento de la

informacién se realiza de manera rapida y eficiente”, explica el
Profesor Duarte, quien agrega que “todos los procesamientos de
imagenes, en general, requieren de un uso intensivo de recursos
computacionales, y si a eso le agregamos que el procesamiento
debe ser realizado en linea, esto conduce a la necesidad de
disponer de gran espacio fisico. En nuestro caso, el equipo de
trabajo, formado ademas por tres ingenieros egresados de
nuestro Departamento, ha logrado de manera muy innovadora
optimizar algunos procesos tanto desde el punto de vista de
hardware como de software, logrando que nuestro prototipo,
gue aln esta a nivel de laboratorio, pueda realizar las funciones
basicas deseadas, satisfaciendo las restricciones de espacio y
consumo energético”.

Es asicomo laidea final es llegar a un dispositivo con dimensiones
similares a un smartphone y que sea capaz de desplegar la
imagen en un visor o pantalla. De esta manera, se busca crear
un equipo médico de bajo costo, de uso masivo y que pueda ser
transportable a lugares de dificil acceso, evitando que sea el
paciente el que deba movilizarse para la realizacion del examen.

El proyecto, que es financiado por el Programa Innova de Corfo
y gue tiene como fecha de término junio de 2013, esta en sus
Gltimos detalles de disefio y patentamiento. Una vez listo,
un grupo de médicos probara los equipos durante un par de
meses, con el fin de obtener la retroalimentacién necesaria para
comenzar el proceso de fabricacién masiva, distribucién y venta,
con la intencién no solo de revolucionar el diagndstico médico a
nivel nacional sino también internacional. f
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Pantallas ultraplanas de

polimeros organicos:
¢Futuro o ficcion?

Por: Marcela Pulgar S.

maginar una pantalla de televisién son los cientificos e ingenieros que

tan delgada como un papel, flexible y  estan investigando sobre los nuevos

liviana, pero al mismo tiempo durable materiales de origen organico y su uso

y de bajo consumo, es un ejercicio que en la industria electronica.

nos invita a desafiar las fronteras

de lo posible. ¢Realidad o ficcion? Al Pese a que aln existen ciertas limita-

parecer una ficcion que esta a punto de ciones, la compafia estadounidense

Voltaic Coatings LLC, experta en el area

convertirse en realidad, porque varios

de suministros electrénicos, aspira a
concretar estas visiones de futuro a

partir de lo ya existente. Por ello inicid
un trabajo de colaboracion con el Labo-
ratorio de Sintesis y Polimeros del De-
partamento de Ciencias de los
» Materiales (DCM) de la
FCFM de la Universi-
dad de Chile. En este
sentido, desde el 1 de
diciembre de 2012 y por
un plazo de seis meses,
los doctares Francisco Mar-
tinez y Gloria Neculgueo de
dicho departamento realizan
labores de investigacion y ex-
perimentaciéon centradas en el
desarrallo de polimeros arganicos
electro-conductores para la fabri-
cacion de pantallas tactiles ultrapla-
nasy livianas.

“Nuestro laboratorio esta trabajando
desde hace ya un tiempo con un tipo
de compuesto semejante, orientado a
celdas solares organicas. Las fotoceldas
gue se conocen en la actualidad son
hechas sobre bases de vidrio en las que
se deposita silicio cristalino. Pero poco a
poco se desarrolla una nueva tecnologia
sobre plastico, es la tendencia mundial y
hacia alla vamos. Para los paneles solares
del futuro y la fabricaciéon de pantallas
ultraplanas se requiere entonces de este
tipo de polimeros,” destaca el doctor
Martinez.

Macromoléculas gigantes con propie-
dades conductoras de electricidad, los
polimeros sintéticos hechos de mate-
rial organico presentan una serie de
caracteristicas y ventajas comparativas
con respecto a los conductores de tipo
inorganico usados hoy en dia. Estas son
de orden técnico y econémico.

Ademas de ser ultralivianos, flexibles,
brillantes y mas transparentes, pueden
producirse sobre superficies extendidas
(como rollos de textil que se pueden
cortar a medida). Poseen igualmente



Prof. Octavio Vasquez, Keith Modzelewski, junto a los doctores Francisco Martinez y Gloria

otras multiples aplicaciones en diversos

dispositivos  tales baterias
recargables,

artificiales, sensores, ventanasy espejos

como
musculos y  nervios

inteligentes, filtros 6pticos, entre otros.

Ventajas

Respecto de la tecnologia ultraplana
propiamente tal, “hasta ahora toda se
basa en el sustrato de vidrio sobre el
gue se deposita un material conduc-
tor inorganico compuesto de 6xido de
estafo e indio. Los actuales teléfonos
celulares, por ejemplo, estan compues-
tos de capas delgadas de depésitos de
6xido, que tienen las caracteristicas de
ser quebradizos vy rigidos. Estos nuevos
productos organicas buscan ser utiliza-
dos sabre plastico en lugar del vidrio,
ganando asi en flexibilidad, durabilidad
y transparencia”, agrega Martinez.

En cuanto a las ventajas de orden eco-
némico, la produccion de estos polime-
ros generaria una mayor independencia

para el sector industrial. En la actuali-
dad, la mayoria de las pantallas de te-
levision LCD, OLED, plasmas y paneles
tactiles, estan cubiertas de una super-
ficie de cristal fabricada con ITO (Indium
Tin Oxide). Sin embargo, cientificos del
mundo entero coinciden en sefAalar que
las reservas mundiales de estos insu-
mos son escasas, fendmeno que en-
carece y dificulta su acceso. Es por ello
gue la industria no escatima esfuerzos
en buscar materiales alternativos que
reemplacen el ITO, pero que garanticen
al mismo tiempo una eficiencia similar
ala delas actuales pantallas a menaores
costos.

La iniciativa conjunta de Voltaic y DCM
es doblemente innovadora. Por una
parte busca realizar desarrollo tecno-
l6gico en un area poco explotada en el
pais y por otra, generar nuevos vinculos
entre el sector industrial y universita-
rio. “Para nuestro Departamento es una
experiencia Unica. En general nos cen-
tramos en la investigacion académica,

"...Poco a poco
se desarrolla una
nueva tecnologia

sobre plastico,

es la tendencia
mundial y hacia
alla vamos...”

(afirma el Dr. Martinez)

investigacion llamada ‘fundamental’
en una perspectiva de descubrir e in-
dagar. Ahora se abre la posibilidad de
experimentar en tecnologia aplicada y
de colaborar con una empresa del sec-
tor productivo”, indica Octavio Vasquez,
Director del DCM.

Por su parte Keith Modzelewski, Direc-
tor General de Voltaic Coatings, sefiald
que para ellos resulta igualmente inte-
resante este trabajo conjunto. Destaca
el hecho de ser una compafia gue re-
cientemente ha iniciado operaciones
en Santiago en el marco del programa
Start-Up Chile, de Corfo, gue incentiva
la inversion de emprendedores extran-
jeros en el pais. “A través de este nuevo
material de polimeros que pretende-
mos implementar, esperamos impulsar
el desarrollo de pantallas ultraplanas.
Confio en gue nuestros objetivos de
investigacion se lograran y espero que
esto dé lugar a una colaboracion conti-
nua con la Universidad en el futuro”. f
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Localizacion optima de
escuelas rurales en Chile

Referencia: International Transactions in Operational Research, Vol. 19, 2012, pp. 695-710

peticion del Ministerio de Educacién, un grupo de
académicos e investigadores de la FCFM -en conjunto con
académicos de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
y la Naval Postgraduate School, USA- hicieron una propuesta para
estudiar cual seria la localizacion éptima de las escuelas rurales en el
pais, considerando tanto la calidad de los establecimientos como la

distancia maxima que cada nifio debe recorrer para llegar al colegio.

En el mundo rural las escuelas suelen tener una calidad inferior que
en las ciudades, medida por sus resultados en pruebas nacionales.
Los colegios que estan convenientemente ubicados -considerando
gue las distancias en las zonas rurales son mayores- suelen ser por lo
general pequefios, cuentan con pocos alumnos y profesores, es decir,

son multigrado.

ceseenn

0. Donoso, Andres Weintraub, Viadimir
Feanfcisco Martinez,autores del estudia

Por el contrario, los liceos y colegios que gozan de una mejor
estructura y de los beneficios de la economia de escala, estan por
lo general distantes de los centros rurales, por lo que los costos del
transporte son mas altos.

Mediante un modelo de programacion lineal entera, integrado
a un sistema de informacién geografica, los autores del estudio
obtuvieron resultados computacionales que permiten localizar
(o relocalizar) de manera 6ptima las escuelas rurales del pais, asi
como determinar su tamafio mas adecuado vy la asignacion de los
estudiantes a sus escuelas mas cercanas, estableciéndose una mejor

relacién entre tamario y distancia.

Se intentd obtener resultados usando primero un programa
comercial llamado CPLEX. Dado el gran tamafio del problema

-mas de 4.000 escuelas rurales y mas de 26.000 lugares de origen
de los estudiantes- se debid acelerar el tiempo de solucion por
medio de una heuristica, que técnicamente consiste en no cumplir
momentaneamente con algunas restricciones, para después
agregarlas a las soluciones obtenidas. Los resultados contemplaron
dos escenarios: el primero donde cada nifio recorre entre un maximo
de 30 y 50 km para ir y volver de su escuela; y un segundo, que no
considera el limite de distancia en las regiones extremas: |, I, Ill, XI,

XIly XV,

Losresultadosindicaronque paraalcanzarunalocalizacionoptimizada
de Ias escuelas rurales es preciso cerrar 314 establecimientos y abrir
235 nuevos en el primer escenario, y 173 en el segundo. Con esto, las
distancias recorridas por los nifios en el primer escenario se reducen
un 61% vy en el segundo un 38%. Ademas, los costos operacionales
de mantener el sistema se reducen en mas de un 10% al afio. Sin
embargo, en el segundo escenario, en algunos casos en regiones

extremas las distancias de viaje alcanzaron 132 km.

Como consecuencia del terremoto que afect6 al centro sur de Chile
en 2010, muchas escuelas sufrieron dafnos de diversa magnitud,
e incluso algunas desaparecieron por completo. El Ministerio, en
conjunto con los académicos, usé como base el modelo desarrollado
para responder a la pregunta ccuales reconstruir y donde?,
aplicandolo a escuelas tanto urbanas como rurales, pudiendo asi
distribuir mucho mejor los escasos recursos de reconstruccion,
llegando a situaciones que, en algunos casos, eran mejores gue

aquellas anteriores al terremoto.

Los resultados y el modelo se encuentran descritos en el paper
“Optimizing location and size of rural schools in Chile”, publicado
a mediados de 2012 en International Transactions in Operational
Research, de INFORMS.

Andrés
Weintraub, Pedro Donoso y Fernando Araya, de la Facultad de

Los autores del estudio fueron: Francisco Martinez,
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile; Robert
Dell, de la Naval Postgraduate School, California, EEUU, y Vladimir
Marianov, de la Pontificia Universidad Catélica de Chile. Marianov,
Martinez y Weintraub son también investigadores del Instituto
Sistermas Complejos de Ingenieria, ISCI, centro de investigacion
avanzada albergado en la FCFM y gue cuenta con financiamiento
de la Iniciativa Cientifica Milenio (Ministerio de Economia) y de un

Proyecto Basal (Conicyt). H



Estudio sobre
formacion de
planetas gigantes

Referencia: Nature, Vol. 493, 2013, pp. 191-194

os resultados de la investigacion “Flows of gas through a

protoplanetary gap” (Flujos de gas a través de una brecha

de material en un disco protoplanetario), gue capté por
primeravez unaetapaclaveenel proceso de formaciénde planetas
gigantes, fueron publicados en la revista Nature el pasado 2
de enero de 2013. Gracias al radiotelescopio ALMA (Atacama
Large Millimeter/submillimeter Array), astrénomos liderados
por Simon Casassus, académico del Depto. de Astronomia de
la FCFM, han podido realizar observaciones directas de grandes
corrientes de gas que fluyen a través del disco de material que

rodea a una estrella joven.

El equipo internacional
realizo un estudio
del astro HD 142527,

localizado a mas de 450
afos-luz de la Tierra, que
se encuentra rodeado por
un disco de gas y polvo
césmico. Un espacio vacio
divide el disco de polvo
en una parte interna vy
externa. Se

otra cree

gue esta division ha sido

e 00000000000

Dr. Simon Casassus

moldeada por planetas

gaseosos gigantes, de

reciente formacion, que
van despejando sus orbitas a medida que rodean a la estrella. El
disco interior se extiende desde la estrella hasta el equivalente
a la orbita de Saturno, mientras que el disco externo comienza

unas 14 veces mas afuera.

De acuerdo con la teoria, los planetas gigantes crecen al tomar
el gas del disco exterior, en corrientes que forman puentes entre
cada disco. “Los astrénomos han estado anticipando gue estas
corrientes existen, pero esta es la primera vez que hemos sido

capaces de verlas directamente”, dice Casassus. Gracias a ALMA,

el equipo pudo observar en detalle el gas vy el polvo alrededor de

la estrella, con una perspectiva mucho mas cercana de lo gue se
habia podido captar con telescopios anteriores. Las observaciones
de ALMA no se ven afectadas por la luz de la estrella, que si
afecta a los telescopios infrarrojos o de luz visible. El vacio de
material en el disco de polvo ya se conocia, pero ellos también
descubrieron restos de gas disperso en este espacio, ademas de
dos corrientes de gas mas densas que circulaban desde el disco

exterior hacia el interior.

Las observaciones dan respuesta a otra interrogante sobre el
disco presente alrededor de |a estrella HD 142527: en vista que la
estrella central esta todavia en formacion, capturando material
del disco interno, este (ltimo ya debiese haber sido devorado,
y si no fue asi es porgue de algin modo es capaz de mantener
su mismo estado. El equipo descubrié que la velocidad a la cual
el gas sobrante fluye hacia el disco interno es la adecuada para
mantenerlo totalmente recargado y para alimentar a la estrella
en desarrollo. H
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[.as Dificultades de la
Votacion Electronica

Los problemas surgidos en las elecciones municipales
realizadas el afio pasado en nuestro pais, en
cuanto a la tardia ratificacion de algunos
candidatos electos, han gatillado varios
[lamados a implementar la votacion
electronica en Chile, en miras al proceso
eleccionario presidencial y parlamentario
de este 2013. ¢Es una alternativa viable
en el escenario nacional? Académicos e

investigadores de Beauchef dan a conocer " Ti.

los factores clave a la hora de analizar una
posible incorporacion de esta tecnologia a los
procesos de votacion nacional.

| vertiginoso desarrollo tecnolégico esta presente en

parte importante de las actividades diarias de los

ciudadanos y es precisamente en este contexto en el
gue surgen voces gue llaman a utilizar estas innovaciones en
actividades masivas y de interés nacional como el proceso de
elecciones populares a través del voto electrénico. ¢Estamos
preparados en Chile para implementar este sistema? (Es
necesario en un pais en el que su actual proceso eleccionario
cuenta con la confianza de los votantes? De acuerdo a los
expertos, este nuevo sistemano es algo tan simple einvolucra
aristas mas complejas de las que se creen. Agui algunas
de ellas.

- Wumm;
1 ! MO0
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Tecnologia computacional

Entendido en un sentido amplio, la votacién electrénica es
el uso de mecanismos electrénicos en la emision del voto o
en su procesamiento. Surge como una evolucién natural del
uso de procedimientos mecanicos en actos eleccionarios.
Las primeras experiencias en el mundo con estos sistemas
se remontan a los ‘60 cuando por primera vez se utilizaron
medios electrénicos para la tabulaciéon de votos emitidos
a través de tarjetas perforadas. En los ‘80 la comunidad
cientifica, en particular los especialistas en criptografia -area
asociada al uso de herramientas matematicas para proteger la



informacioén y otorgar seguridad- se interesé en el tema dada
su relevancia, complejidad y maltiples aristas. Lo consideraron
como un ejemplo central y altamente desafiante de un calculo
distribuido entre una gran cantidad de participantes que
desean determinar un resultado comun -el de la eleccion-, sin
revelar sus preferencias y obteniendo garantias de la robustez
y correccion del proceso. Implementar estos sistemas
en Chile no solo involucraria aspectos tecnolégicos, sino
también politicos, legales y sociales, cuya exitosa articulacién

representa un gran desafio a la ingenieria nacional.

Hasta ahora los sistemas de votacion electrénica mas
utilizados en el mundo son presenciales, es decir, el elector
debe acudir a un local de votacién que cuenta con una o mas
camaras secretas con un terminal de computador para que
el votante marque a su candidato. Las preferencias de los
electores quedan almacenadas en una memoria local, 1a que
puede ser llevada a un centro de computos o transmitir sus
contenidos a unacentral para realizar el conteo. Es una especie
de cajero automatico donde se marca el voto sin usar lapiz ni
papel. De hecho, las primeras maquinas para llevar a cabo este
nuevo sistema fueron fabricadas por empresas productoras
de cajeros automaticos. “Tecnolégicamente no era muy
complicado, pero hubo una subvaloracién de los aspectos
de seguridad, es decir, se uso sin grandes cuestionamientos
porgue era facil y rapido”, sefala el director del Grupo de
Respuesta a Incidentes de Seguridad Computacional (CLCERT,
por sus siglas en inglés) de la FCFM y Dr. en Ciencias de la
Computacion de la Universidad de California, San Diego,
Alejandro Hevia.

Aligual que el tradicional sistema de votacién en una eleccion
nacional, el electrénico debe dar garantias con respecto
al secreto del voto y al conteo correcto de los sufragios. Es
precisamente en estos ambitos donde comenzaron a surgir
los cuestionamientos sobre los aspectos de seguridad
asociados a los primeros sistemas de votacion electrénica
disefiados. “No se sabia como los habian disefiado, qué habian
programado y si eran vulnerables o no a posibles ataques de
hackers”, sefiala el Dr. Hevia.

Para dar respuesta a estas interrogantes, expertos en
criptografia en el mundo llevan alrededor de tres décadas
trabajando en el tema. Precisamente estos mismas, junto a
profesionales del area de software, sistemas de red y otros,
descartan la utilizacién de lo que para algunos es el ideal de
los sistemas: la votacion remota a través de Internet, que
hasta el momento solo ha sido implementado en Estonia.
“Mucha gente ve a la votacién remota como la panacea, en
el sentido de que es facil votar desde la casa, disminuyes los
costos, etc. Sin embargo, el consenso de la comunidad que
trabaja en estos temas dice que no es confiable ni factible
de implementar. De partida se necesita que el computador
del votante esté limpio, es decir, que no haya sido ni pueda
ser hackeado o comprometido por una amenaza; es muy facil
conceptual y técnicamente crear un virus que cambie tu voto,
es decir, que cuando tu escoges candidato A, te muestre que
votas por candidato A, pero internamente mande un voto
por el candidato B. Con la actual tecnologia, el uso de este
sisterma en una votacién nacional, esta fuera de discusion, no
es factible”, indica el Dr. Hevia.

Ventajas

Descartando el uso de la votacién remota a través de
Internet, el voto electrdnico presencial ha sido una alternativa
factible, especialmente en paises que histéricamente poseen
antecedentes de problemas asaciados a las elecciones, como

pérdida de votos, recuentos lentos, entre otros.

Las ventajas de este sistema estan asociadas a la mayor
rapidez del proceso eleccionarioy al conteo de los votos, y a las
facilidades que podria brindar a los votantes con discapacidad
fisica, que hablen otras lenguas o sean analfabetos; ademas
posibilita realizar consultas mas complejas. “En Chile Ia
votacion electronica no habia sido tema porque el actual
sistema ha funcionado bien y bastante rapido. Los paises que
se han movido hacia ella lo han hecho porgue sus elecciones
no se realizaban de manera satisfactoria”, sefiala el Director
Alterno del CLCERT y Dr. en Matematicas del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts, MIT, Marcos Kiwi.

13
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El voto electronico

El sistema de votacion electrénica desarrollado por la
Universidad de Chile provee un sistema robusto y
transparente que hace mas flexible el proceso para el
votante, también incluye Ia posibilidad de verificar el voto
digital con el voto fisico en papeletas depositadas en las

urnas, tal como se hace hoy en dia.
®

7

VOTO DONDE QUIERO °®

Los locales de votacion estan PY

geograficamente dispersos. Todos -
manejan una misma base de datos en T

2

VERSION 1.0

Elvotante llega ala
mesa de votacion
solo con su carnéy se
le entrega una clave
privada que se genera
en la mesa de

100 101010601 : e
1 60 0 0 [0} registro. Emitido el

0
00160

01;%?@516%?1601%;001 voto, se imprime y lo
1910 101 deposita en la urna.
0100010
O 1 1000 .
161 VERSION 2.0

El votante llega con
sus propias claves, no

linea, por tanto, es posible ir a cualguier -
centro de votacion. . secrean en la mesa.
No manipula el voto
ELEMENTOS DEL SISTEMA impreso, sololovey
. " . . confirma. El resto del
Votante | Pendrive Mesa Camara Urna Servidor web Autoridades de conteo ) |
o token de registro secreta Se deposita (bulletin board) Tres servidores en proceso es igual.
) = el voto impreso. Los datos quedan lugares distintos, al
@ o ’ disponibles en un menos dos de ellos
servidor web. deben confirmar la
| validez de los votos,
] WWW antes de publicarse.
A} —
A pesar del desarrollo tecnoldgico, la votacion electronica  ¢Como instaurar un sistema de votacion electrénica

presencial alin acarrea riesgos que han impedido su adopcidn
masiva en elecciones nacionales. Por ejemplo, en Estados
Unidos en la eleccion presidencial de 2000, el sistema de
tarjetas perforadas usadas en el estado de Florida presentd
problemas, impidiendo una entrega expedita de resultados.
A esto se suma que en 2004 la empresa norteamericana
Diebold, uno de los principales productores de esta tecnologia,
dejo disponible accidentalmente el cédigo fuente de sus
maquinas, al que tuvo acceso un grupo de académicos que
trabajaban en seguridad, quienes se dieron cuenta de que
estaba mal disefado, tenia problemas de seguridad y una
serie de deficiencias que permitian votar varias veces a una
misma persona, cambiar votos, etc.

Mas importante aun, una de las principales trabas de este
sistema es la idiosincrasia del pais en el que se pretende
implementar ya gue, por ejemplo, en Chile el actual sistema
goza de credibilidad y confianza significativas de la ciudadania,
habituada al conteo a viva voz, no poniendo en duda que
el computo final es el correcto. En el uso de tecnologia
computacional dicha transparencia no es evidente a simple
vista.

confiable?, ¢qué aspectos clave se deben manejar? Son
muchas las dudas que surgen respecto de los beneficios de
reemplazar el actual sistema de votacion por uno electrénico.
El Profesor Marcos Kiwi enfatiza que lo primordial es que sea
auditable, es decir, si se compra una maguina, cémo funciona
y qué software ejecuta debe ser de conocimiento publico. Una
vez terminado el proceso de votacion, en cada recinto es clave
seleccionaral azar una fraccion de las urnas, escrutar sus votos
a viva voz como es la practica actual y validar asi el conteo
electronico. “Esto es lo que va a dar transparencia y confianza
a la ciudadania, pero tecnolégicamente no es tan simple ni
tan barato, ya que estamos hablando de tener maquinas
instaladas en todo Chile y que garanticen seguridad, por
ejemplo, que el hardware no haya sido reemplazado por uno
corrupto. También se necesita una gran cantidad de expertos
en redes que puedan instalar el sistema en poco tiempo,
reemplazar equipos gue presenten fallas -antes y durante la
eleccion- y asegurar infraestructura de suministro eléctrico,

"

etc.”.

En este sentido, el Profesor Alejandro Hevia explica que en
un ambiente donde no se tenga confianza en el sistema, “el



o MESA DE REGISTRO

El votante se
identifica, la mesa
de registro verifica
sus datos, genera
su lapiz digital y [ 3 [ 4
transmite (publica
en linea) su clave

© CAMARA SECRETA (3)

El computador lee el pendrive
y entrega las opciones al
votante

O urna

Deposita su voto
en la urna para
conteo manual

e Votante

se retira

Obtiene su

voto en papel x [ 4
| [ N
Envia su voto

publica.
eletrénico \
o Conteo manual
LAPIZ DIGITAL Pendrive que posee |a clave - olo o
privada del votante el © Conteodigital E==
CLAVE MESA DE REGISTRO CAMARA SECRETA Y URNA
} Previo al sufragio, la persona se El votante se autentifica con 0 El votante inserta el o Verifica su voto 0 Conteo manual

el funcionario usando un
mecanismo biométrico, por
ejemplo, su cédula de
|der|tidad.

o - O

registra y obtiene sus claves
privada y publica. Potencialmente
le podrian servir para pagar
|rnpuestos \/ﬁrrnar documentos

TOKEN

Sus datos quedan La futura cédula
registrados en un con chip podria
token (puede ser del tener esta funcién
tipo pendrive o tarjeta

con chip incorporado).

incorporada.

token en la maquina, la

cual entrega las opciones
para su votacion. m
S Votante
se retira
I © Enviasuvoto K

eletrénico
WWW

Se propone una modalidad de
totem (kiosko con pantalla \
tactil) que no permite tomar el o
papel impreso, solo verificar la 0 Conteo digital

(nico mecanismo genérico en el que uno puede pensar, es que
se imprima algo donde puedas observar tu opciény eso lo ves
caer en una urna. En términos politicos, se debe determinar si
el conteo valido es el digital o el de papel. Tipicamente lo que
se hace es que el conteo oficial es el digital y el de papel se
usa como respaldo por si hay algln tipo de duda posterior o
solicitud de recuento”. Este es el caso de Estonia y de algunos
condados en Estados Unidos.

Otro aspecto clave, explican ambos expertos, se relaciona
con los costos del sistema, que deben ser razonables para
el propdsito vy la robustez: “Pequefios problemas no pueden
causar grandes interrupciones del servicio. Tiene que ser
seguro, transparente y lo suficientemente simple como
para gue la gente lo entienda y no desconfie”, dice Marcos
Kiwi. Hay que tener en cuenta gue el sistema debe ser
confiable, no solo en la coyuntura actual, sino que también
en un contexto electoral de tension, con riesgos de sabotaje
y no solo resistente a ser manipulado por la autoridad, sino
gue ello debe resultarle transparente a la ciudadania. En
términos de costos, hay que tener presente gue los sistemas
requeriran mantenimiento y almacenamiento entre periodos
eleccionarios, se usaran con poca frecuencia y guedaran

rapidamente obsoletos.

impresion correcta de su
preferencia en el voto.

CONTEO DIGITAL

Q (Cada voto emitido viene
encriptado y con una firma digital
que valida el sufragio.

2

@ ¢valido?

Cada voto debe ser verificado y
validado por al menos dos, de las
tres autoridades (servidores).

m La totalidad de los votos
verificados se suman sin
desencriptarlos.

@ Los servidores, 0
autoridades, desencriptan
el voto, suman y chequean
su veracidad, no pueden
desencriptar cada voto,
solo la sumatoria.

l ijGanador!
@

WWWwW

@ Se publican los resultados
en un servidor web de
consulta puablica.

Fuente: Profesor Alejandro Hevia,
Depto. de Ciencias de la Computacién, Univ. de Chile

Infografia: Crafica Interactiva

[GRFK]
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¢Votacion electronica en
Chile?

En nuestro pais si bien se han desarrollado algunas experien-
cias -de hecho el Departamento de Ciencias de la Computa-
cion de la FCFM ha implementado un sistema utilizado en
elecciones internas- queda un largo camino por recorrer para
lograr una implementacion exitosa en un acto eleccionario de
envergadura nacional. Incluso desde 1997 esta archivado en el
Congreso Nacional, un proyecto de ley que establece el voto
electrénico en elecciones populares y eventos plebiscitarios.

Tanto el Dr. Marcos Kiwi como el Dr. Alejandro Hevia concuer-
dan en que una de las razones por las que no se ha presionado
por cambiar el actual sistema es porgue este funciona rela-
tivamente bien. “En Ias dltimas elecciones municipales hubo
algunos problemas puntuales en el conteo, que es un asunto
simple, de facil correccién. Sin embargo, la votacién electréni-
ca es algo mucho mas complejo”, explica el Dr. Kiwi.

“Histéricamente los grandes problemas han tenido gue ver
con el software, porgue ha sido desarrollado con mecanismos
pobres de disefio que han posibilitado ataques; entonces,
para prevenir esto, surge la preocupacion de auditoria y certi-
ficacién”, complementa Alejandro Hevia.

Es primordial invertir en infraestructura y capacitacién. Ade-
mas se debe hacer una transicion gradual hacia el voto elec-
trénico, de modo de implementarlo inicialmente en universos
pequefios de votantes, por ejemplo, en la eleccién de una or-
ganizacion gremial, para que asila gente obtenga la confianza
y el conocimiento necesarios en el sistema.

“Si se quiere utilizar este sistema en Chile se debe considerar
gue es un proceso, Un camino gue hay que comenzar a reco-
rrer ahora y que involucra capacitar gente, probar alternativas
e ir aprendiendo c6mo se usa, porgue una cosa es la solucion
académicay otra la solucion real. Entonces hay que desarrollar
iniciativas gue permitan estudiar mejor su implementacién en
nuestro pais. Seria fatal hacer algo hoy a nivel relativamente
grande, sin tener la experiencia”, explica el Dr. Hevia.

El Dr. Kiwi concluye gue "si el Gobierno tiene realmente inte-
rés de avanzar en esto, debemos comenzar hay a construir las
capacidades gue se reguieren”. [ f |

Avances desde Beauchef

En este contexto una de las areas de trabajo de los in-
vestigadores del CLCERT se enfoca en entender cudl es la
situacién actual en votacion electrénica y estudiar como
implementar un sistema, probar tecnologias y su impac-
to, ver los costos, la usabilidad, etc. para lo cual utilizan
los distintos instrumentos y funcionalidades matemati-
cas que otorga la criptografia.

“Este tema tiene que explorarse y los lugares son las uni-
versidades y los centros de investigacion, pero se debe
trabajar en conjunto con la comunidad, porque el resulta-
do final de esto es a quién vas a elegir y, de hecho, quién
va a estar implementando un nuevo sistema de vota-
cion”, sefiala Alejandro Hevia.

El panorama internacional

A nivel mundial existen varias experiencias, con disimiles
resultados, de paises que han utilizado votaciéon electré-
nica. En Latinoamérica, Brasil cuenta con un sistema ca-
paz de atender a un universo cercano a los 140 millones
de votantes. En Venezuela, donde el sistema se utiliza
desde hace varios afos, en las elecciones de octubre de
2012 se implemento por primera vez en el mundo la au-
tentificacion biométrica del elector. En Peru, el distrito
de Pacaran también ha introducido el voto electrénico.

También existen experiencias en Bélgica, uno de los
pioneros en su implementacion; Holanda, donde se usa
desde fines de los ‘90; India donde se ha aplicado a un
universo de 675 millones de votantes; en Israel, en varios
estados de Estados Unidos; y en Estonia, donde se im-
plementé votacién por Internet, la que fue considerada
un éxito por el gobierno de ese pais.

“Las distintas experiencias no son del todo comparables
entre si. No es lo mismo implementar un sistema de vo-
tacion electrénica en un pais como Chile que en Estados
Unidos, donde se permite votar anticipadamente, inclu-
S0 por correo; no existe un padrén electoral formal, y cada
condado puede utilizar mecanismos distintos para im-
plementar |as elecciones”, destaca el Dr. Kiwi.

CLCERT: http://www.clcert.cl/
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Oscar Benavente junto a Francisco Gutierrez en la laguna del crater del volcdn Tu-puTJga
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de los Volcanes

ay cerca de 150 volcanes activos

en la cordillera de Los Andes,

pero aun sabemos poco de ellos,
al menos en los temas que inciden
directamente en su aprovechamiento
energético. Los alumnos de doctorado
del Centro de Excelencia en Geotermia
de Los Andes (CEGA), Oscar Benavente y
Pablo Sanchez, son parte de la solucion a
esta barrera cientifica. Gracias a sus tesis
y a la adjudicacion de pasantias Conicyt
en el extranjero ellos estan avanzando en
generar un conocimiento de gran utilidad
para el desarrollo geotérmico en Chile:
la fase de exploracién. Porgue en esta
larga y angosta faja de tierra colmada
de volcanes ¢donde exactamente habria
gue comenzar a explotar la geotermia?

“Uno de los grandes problemas que
enfrentan las empresas dedicadas a
esto, es que pierden parte importante
de sus inversiones porgue no perfaoran
directamente donde deben, debido a la
falta de informacién exacta. Se traen
modelos de otras partes del mundo
porgue todavia no se sabe cuales san
los modelos propios de Los Andes’,

cuenta Benavente, guien regresd en
octubre pasado de una pasantia de seis
meses en la Universidad de Florencia.
El fin fue aprender las técnicas mas
avanzadas en la exploracién del recurso
geotermal por medio de la geoguimica
de fluidos, perfeccionandose en la toma
y preparacién de muestras de fluidos
volcanicos y geotermales, su analisis e
interpretacion de resultados.

Durante los ultimos tres afos, Oscar
ha tomado muestras en 40 puntos
de la zona centro sur de Chile y aun
debe tomar 20 mas. Al momento de la
pasantia, nuestro pais no contaba con
laboratorios para analizar la composicion
guimica e isotépica de estos fluidos
y todos estos analisis debian hacerse
afuera, pero gracias a la incorporacion
de nuevos instrumentos por parte del
CEGA, a través de Fondap (Conicyt), hoy
se cuenta con esos recursos.

Su trabajo empalma con el de Pablo
Sanchez, quien se prepara para partir
por seis meses al ETH-Zdrich, Suiza.
Asi como la investigacion de Oscar

busca indagar en el estado actual de los
sistemas geotermales, Pablo trabaja con
sistemas fosiles. “Tratamos de vincular
los procesos que estan registrados en las
inclusiones fluidas (fluidos entrampados
en minerales) y contrastarlos con lo que
podemos averiguar de los gases que
estan circulando hoy”, y agrega que,
“el objetivo principal es determinar los
factores y procesos estructurales gue
controlan Ia evolucién quimica de los
fluidos geotermales en Los Andes”.
Como escenario principal de su trabajo,
Pablo escogio el volcan Tolhuaca, donde
actualmente la empresa GGE mantiene
el proyecto geotérmico mas avanzado de
Chile.

Los resultados que obtengan permitiran
comprender  cuantitativamente  Ia
evolucion quimica y la dinamica de los
sistemas geotermales en Los Andes,
y optimizar las metodologias de
exploracion de recursos geotérmicos,
contribuyendo tanto a la academia
como a las empresas para hacer del
aprovechamiento sustentable de Ia

geotermia una realidad en Chile. f |



Estudiantes de computacion
destacan en ligas mundiales
de investigacion

({ 'erseverancia y motivacién son fundamentales

a la hora de emprender nuevos desafios”, es lo
primero gue dice el académico del Departamento
de Ciencias de la Computacién (DCC) de la FCFM - U. de Chile,
Alexandre Bergel, al referirse a sus alumnos Vanessa Pefia y
Pablo Estefo, quienes bajo su guia lograron reconocimientos
importantes paraladisciplinaencompetenciasinternacionales
organizadas por la Association for Computing Machinery
(ACM), la organizacion internacional de computacién mas
antigua e importante del mundo.

En 2012 en San Francisco, en el Banquete ACM, evento que
premia a las mejores investigaciones del afio y entrega el
Turing Award, que equivale al Nobel en Computacion, Vanessa
Pefia obtuvo el segundo lugar en la categoria pregrado de la
gran final de la ACM Student Research Competition (SRC), con
su trabajo “Test blueprint: an effective visual support for test
Coverage”, el cual busca visualizar graficamente la cobertura
de prueba de un software, utilizando métricas de complejidad

y ejecucion. Estoluego de que en 2011 lograra con
la misma investigacion el segundo lugar en la

ACM SRC, de la International Conference on

Software Engineering (ICSE), donde compitia

con diversas universidades de prestigio como
University of British Columbia, Rice University
y University of Washington, entre otras.

R T I

Pablo Estefé y Vanessa Pefia;

Por su parte Pablo Estefd, quien fue el Unico alumno de
pregrado en llegar a la instancia de presentar, obtuvo el
primer lugar en la ACM SRC 2012, que se realizé en ICSE
2012, Zurich, Suiza, con su trabajo “Restructuring unit
tests with TestSurgeon”, aplicacién que busca facilitar Ia
reestructuracién de pruebas unitarias de software a través de
una visualizacién y una métrica de similitud entre métodos de
prueba. Con este trabajo el alumno del DCC postula al premio
Mejor investigacion de estudiantes categoria pregrado, que
se realizara en la gran final de la ACM Student Research

Competition 2013.

Ambos trabajos, que nacieron como ideas guiadas por el
académico en el curso de pregrado “Seminario Calidad vy
Disefio de Software”, se transformaron en investigaciones
destacables, innovadoras y con aplicaciones practicas a nivel
internacional, “lo que sin duda demuestra el buen trabajo que
el Departamento esta realizando con todos sus estudiantes,
quienes con dedicacion pueden tener una actividad de
investigacion a nivel mundial”, destaco Bergel.

Tanto para Vanessa como para Pablo, el apoyo del profesor
ha sido fundamental a la hora de Ilevar a cabo los proyectos,
“logramos generarcontactosimportantes paraladisciplinaque
estudiamos. Ademas estas experiencias y reconocimientos
motivan ain mas a todos los alumnos de la Facultad y creo
gue a muchos los incentivo a realizar investigacion de primer
nivel”, comenté Vanessa. Por su parte Pablo comenté que
estas experiencias favorecen a los estudiantes, porque les
permiten experimentary ser auténomos en la realizacién de
investigaciones.

Sindudaestosresultados ademas de mostrarel buen
trabajo que se realiza en investigacion, destacan la
sélida formacion que reciben los alumnos, lo gue es
fundamental a la hora de competir en grandes ligas
mundiales. H
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Exitosa XV version de
la Feria Empresarial

il guinientos estudiantes, 51 empresas y cinco

auspiciadores acompafiaron la ejecucion de la XV

Feria Empresarial FCFM, realizada en octubre.
La iniciativa es organizada integramente por los propios
estudiantes en la Facultad, validandose asi como una
instancia de encuentro entre alumnos y empresas que buscan
establecer vinculos profesionales.

Para los beauchefianos la instancia se presenta como una
posibilidad para conocer el funcionamiento interno de las
organizaciones participantes, mientras que para las empresas
gue cada afo acuden al llamado es una posibilidad para
descubrir nuevos talentos y futuros profesionales de alto
nivel, que puedan integrar sus equipos de trabajo. i

Nuevas directivas en
Centros de Estudiantes
de Ingenieria y de Plan
Comun

ajo el lema “Unidos Construimos un Beauchef diferente”

la nueva directiva del Centro de Estudiantes de Ingenieria
(CEl) estd compuesta por: Presidente, Martin Castillo
(Depto. Ing. Matemadtica); Vicepresidente, Julio Maturana
(Depto. Ing. Civil); Secretario de Comunicaciones: Benjamin
Idini (Depto. Ing. Civil); Director Docencia, Andrés Cueto (Depto.
Quimica y Biotecnologia), Director Finanzas, Matias Maringuer
(Plan Comun).

Mientras tanto, el Centro de Estudiantes de Plan Comtn (CEPC)
estrend su grupo directivo bajo la consigna “Continuemos
transformando Plan Comun”. El equipo esta compuesto por:
Presidente, Elias Garcés; Vicepresidenta, Andrea Egas; Secretario
Ceneral, Cristian Ahumada; Secretario de Comunicaciones,
Vicente Febre; y el Director de Finanzas, Alfonso Maohor. £ |

Eolian ITI en Carrera Solar Atacama 2012

n el circuito Carrera Solar Atacama 2012, dos equipos

lograron completar la ruta del desafio, con 654 km de

recorrido por el desierto. Se coron6 como campeon el
Grupo Antakari (U. de La Serena) logrando un tiempo de 9
horas y 32 minutos, seguido por Eolian Ill, cuyo equipo estaba
compuesto por estudiantes de las Facultades de Ciencias
Fisicas y Matematicas y de Arquitectura de la Universidad de
Chile, gue en el mismo recorrido hizo un tiempo de 10 horas y
29 minutos. El tercer lugar fue ocupado por el equipo DAS de
la Universidad de Concepcion.

La carrera, que se inicio el 15 de noviembre en Humberstone,
comprendia cuatro etapas de competencia entre los sectores
de Humberstone-Calama (Dia 1), Calama-Toconao-San Pedro
(Dia 2), Calama-Baguedano (Dia 3), y Salitrera Chacabuco-
Humberstone (Dia 4). El equipo Eolian Il mantuvo un
promedio de velocidad de 70 km/h durante los dias 1y 2, y de
85 km/h para los dos ultimos dias. Durante la jornada final,

Eolian Il logré disputar metro a metro la carrera con el equipo
Antakari llegando solo a 7 segundos de diferencia. Como
evaluacion final del desafio, el Profesor Rodrigo Palma indicé
gue pese a no haber obtenido el primer lugar “los alumnos y el
equipo profesional de la Universidad, estamos muy contentos
del desempefio pues logramos demostrar que disponemos de

un auto solar competitivo”, £ |




Proyecto Anillo en Cosmologia:

Contemplando
el Universo desde

Beauchef

Por Gonzalo Palma 0.*

a cosmologia es la disciplina
cientifica que intenta lidiar

= con estas preguntas. En
. la actualidad, la comunidad
- cientifica cosmologica ha

convergido en una visién fascinante sobre el origen de nuestro
Universo, respaldada por numerosas observaciones y una
teoria abrumadoramente precisa. Este se habria originado
en un gran estallido ocurrido hace 13.750 millones de afios,
después del cual ha continuado expandiéndose y enfriandose
sin cesar hasta nuestros dias. Solo un 5% de su contenido
estaria constituido por materia conocida, como los atomos
de los cuales estamos fabricados. Del 95% restante sabemos
poco o nada: un 23% estaria constituido por materia oscura
(materia invisible a la vista) y un 72% estaria formado por
energia oscura, a la cual se le atribuye su actual expansion
acelerada. Nuestro Sol es tan solo una de 400.000 millones
de estrellas circundando la Via Lactea y esta a su vez, una de
las 200.000 millones de galaxias en el entorno observable de
nuestro cosmos.

Essimplemente imposible no sobrecogernos con estavision de
un Universo tan inconmensurable. Como si fuera poco existe

Las grandes interrogantes cosmogonicas nos definen como personas, como sociedad,
como cultura. (Cémo comenzo todo? ¢Como es la naturaleza que habitamos? ¢Cudl serd
nuestro destino? En definitiva, qué es el Universo.

una posibilidad que va mas alla de lo observado hasta ahora,
y que la comunidad cientifica ha comenzado a contemplar
con mucha seriedad: nuestro propio Universo seria tan solo
una pequefia mota de polvo vagando a través del vasto
“multiverso”; algo asi como un Universo madre, habitado
por una cantidad innumerable de otros Universos hermanos,
algunos de ellos similares al nuestro y muchos otros de
caracteristicas completamente distintas. Asi, el gran estallido
habria sido solo una breve etapa en la evolucién de nuestro
cosmos hacia un estado maduro habitado por galaxias,
estrellas y planetas, y posiblemente atestado de vida. Previo
al gran estallido, nuestro Universo habria atravesado un
periodo dramatico de expansion acelerada conocido como
“inflacién césmica’, durante el cual tuvo la oportunidad de
diferenciarse de sus Universos hermanos, adquiriendo sus
propias leyes fisicas.

Enlaactualidad se realiza un gran esfuerzo concertado, a nivel
mundial, para elucidar el escenario correcto concerniente al
origen del Universo. Y es gue la inflacién césmica, de haber
ocurrido, habria dejado tras de si pequefias rugosidades
-0 inhomogeneidades- en la textura espacio-temporal del
Universo, las cuales serian responsables de la aparicion

21

o
-
-
o
o
(nd
<
)
L
(mm]
>
=
=
()
<
=
—
)
L
=
=




o
—
—
o
o
nd
<
(%}
L
(mm]
>
=
=
()
<
=
—
(%)
L
=
=

22

-oooq_.c.-oo

tir.l-c’)iflj_ttschﬁe/d Nelsen Hful'o_j_ose Muzulecardo Mufpz, invesgigadores d@kproyecto.

subsecuente de galaxias, estrellas y planetas. Algunas
caracteristicas de estas rugosidades ya han sido observadas,
tanto por experimentos espaciales como por observatorios
cosmoalagicos ubicados en la Tierra, muchos de ellos sobre
suelo  chileno.  Por ejemplo,
recientemente el satélite WMAP
(puesto en orbita por la NASA)
ha confirmado que la distribucién
de dichas

es consistente con

inhomogeneidades
aquellas
predichas por un periodo de

inflacion  césmica  previo  al

gran estallido. Si bien estas

observaciones han sido muy Utiles para escudrifiar el Universo
primigenio, las caracteristicas mas interesantes de dichas
rugosidades aldn permanecen ocultas en el oscuro tejido
césmico, por lo que en este momento existe una competencia

desatada para dar con ellas.

Proyecto Anillo

EnlaFacultad de Ciencias Fisicas y Matematicas contamos con
un grupo de cosmologos y astrofisicos consagrados al estudio
del Universo, constituido por académicos y estudiantes
de los Departamentos de Fisica (DFI), Astronomia (DAS) vy
Ciencias de la Computacién (DCC). Nuestro compromiso es
convertirnos en el grupo de cosmologia y astrofisica tedrica

mas importante de Sudamérica, aprovechando las exquisitas

Nuestro compromiso es convertirnos
en el grupo de cosmologia y astrofisica
tedrica mas importante de Sudamérica,
aprovechando las exquisitas condiciones
atmosféricas de Chile y el gran capital

humano ofrecido por la Facultad.

condiciones atmosféricas de Chile y el gran capital humano
ofrecido por la FCFM. En esta linea, a mediados de 2012 nos
adjudicamos el primer proyecto de gran envergadura dedicado
exclusivamente a las ciencias cosmologicas en Chile. Se
trata de un Proyecto Anillo
(financiado ~ por  Conicyt)
llamado “Testeando teorias
fundamentales a través de
observaciones cosmolégicas
y astrofisicas”, el gue tendra
una duracién de tres afos.
En él nos cancentraremos en
estudiar en profundidad la
evolucion de las inhomogeneidades primordiales originadas
durante la etapa previa al gran estallido. Nuestro objetivo
es establecer si |a inflacién c6smica realmente tuvo lugar,
y de no haber sido asi, determinar qué otras posibilidades
pudieron haber ocurrido. Para ello, contamos con un grupo
multidiciplinario de investigadores expertos en cada una de
las etapas de la evolucion de nuestro Universo.

También seremos participes de un experimento maravilloso,

recién instalado en el norte chileno, llamado Atacama
B-mode Search (ABS): un polarimetro construido por colegas
del departamento de fisica de la Universidad de Princeton,
y disefiado para observar el fondo de radiacién césmica, el
fosil luminoso mas antiguo del que se tenga constancia.

Dicho fosil, que representa una foto instantanea de las



inhomogeneidades primordiales, apenas 380.000 afos
después del gran estallido, podria tener informacion adicional
sobre inflacion césmica en la forma de patrones en la
polarizacion de los fotones del fondo. El objetivo de ABS es
confirmar la existencia de dichos patrones. Si esto llegase a
darse, seria uno de los acontecimientos mas importantes en
la cosmologia contemporanea, ya que constituiria la primera
evidencia directa de la época inflacionaria previa al gran
estallido.

Este es solo el comienzo. Chile tendra una gran oportunidad,
a través de esta Facultad, de convertirse en un actor cada vez
mas relevante en la comprension del cosmos. Durante las
proximas décadas nuestro pais se convertira en huésped de
una gran variedad de experimentos, todos muy importantes,
gue continuaran atisbando hacia el arigen del Universo, mas
alla del gran estallido. Para ello, necesitaremos entrenar
muchos cosmologos y cosmologas, capaces de analizar
e interpretar las futuras observaciones, y mas que nada,
capaces de pensar el cosmos que habitamos. De esta forma,
seguiremos contemplando el Universo desde Beauchef. [ § |

*Gonzalo Palma Q. es Profesor Asistente del Departamento de
Fisica de la FCFM. Ph.D. en Cosmologia Tedrica del DAMTP de
la Universidad de Cambridge (UK).

Los integrantes del proyecto Anillo “Testeando teorias
fundamentales a través de observaciones cosmolégicas
y astrofisicas” son: Luis Campusano (Director, DAS),
Gonzalo A. Palma (DFI), Ricardo Mufioz (DAS), Nelson
Zamorano (DFI), José Maza (DAS), Nancy Hischfeld-
Kahler (DCC), Suzanne Staggs (Princeton) y Lyman

de los alumnos de postgrado Srinivas Raghunathan
(DAS), Sebastian Céspedes (DFI) y Esteban Castillo
(PUC). Prontamente contara con la participacion de
varios investigadores postdoctorales, quienes seran
incorporados durante el proximo afio.

© 0060060000000 000000000000000000 00 e

+ Page (Princeton). También cuenta con la participacion
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“Nuestro. propio Uniyerso seria
tan solo una peguefia mota
de polvo'vagando a través del
vasto «multiverson”
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Ingenieria:

Pilar fundamental
de la medicina de
siglo 21

La medicina, especialmente la del siglo XXI, tiene un pilar fundamental en las herramientas que le brinda

la ingenieria. La modelacion molecular, matemdtica y computacional serdn claves para la generacion de

nuevas estrategias terapéuticas para el tratamiento de un sinntiimero de enfermedades.

Cristian Salgado H.*

' *'I uando se piensa en
- &byl C la medicina del siglo

_ XXI vy, de hecho, ya
en la medicina del siglo
XX, es ineludible imaginar
una disciplina cruzada vy
permeada por la mas alta
tecnologia. Intervenciones
que eran extremadamente
complejas, costosas y que
demoraban muchas horas
en pabellén, ahora se puedenrealizaren mucho menos tiempo,
de manera casi automatizada y a un precio cada vez mas
accesible. Basta nombrar a las personas que sufren miopia,
hipermetropia o astigmatismo, antes condenadas a utilizar
lentes, que ahora disponen de una operacion por cirugia laser
para recuperar gran parte de su vision normal. En otro frente,
los avances cientificos y tecnolégicos asociados a la guimica,
la biologia y la biotecnologia han permitido desarrollar
compuestos con propiedades novedosas. Por ejemplo, los
adhesivos utilizados para suturar heridas, “la gotita” para

la piel, gue siendo usados en lugar de los clasicos puntos
permiten un proceso de sutura indoloro, y la eliminacion
de gran parte de las cicatrices posteriores. Otro ejemplo
interesante corresponde al desarrollo de “Drug delivery
systems”, los cuales corresponden a sistemas que permiten
controlar la manera, la velocidad y el punto de aplicacion
donde se administra un medicamento en el organismo.

Indudablemente, detras de todos estos ejemplos hay un fuerte
desarrollo cientifico y tecnolégico, que recae de una u otra
manera en las espaldas de la ingenieria. Las maquinas laser
de precision gue utiliza el cirujano, las vendas o pegamentos
utilizados por las enfermeras o el mecanismo de liberacion
utilizado por las compafiias farmacéuticas corresponden a
herramientas disefiadas bajo el alero de la ingenieria.

Eneste contexto, en el Laboratorio de Modelacién de Procesos
y Computacioén Distribuida (PMDC Lab) del Departamento de
Ingenieria Quimica y Biotecnologia de la FCFM se desarrollan
importantes esfuerzos para colaborar en la generacion de
herramientas para la medicina del siglo XXI. Una de Ias lineas



de investigacion desarrollada en el laborataorio tiene que ver

con el estudio de las vias de sefializacién asociadas al sistema
inmunolaégico.

Una vez que el sistema inmunolégico ha reconocido un
patégeno y se activa (ver recuadro) se produce una cascada
Esta
cascada corresponde a la interaccion secuencial y especifica

de sefalizacion molecular dentro de las células.
de biomoléculas (proteinas), y da origen finalmente a
Esta

interacciéon entre las moléculas

una respuesta celular.
se puede visualizar como un
problema de blogues de Lego con
reglas especiales, donde cada
bloque representa una proteina
y los blogues solo se pueden
unir mediante el contacto entre
determinadas zonas y en un

orden especifico.

Aungue no lo parezca, la respuesta inflamatoria producida
por la cascada de sefializacion es beneficiosa para la cura de
infecciones (aumento de la irrigacién sanguinea, migracion de
células efectoras, etc.). El problema se suscita cuando esta
respuesta escapa de control y se producen enfermedades
crénicas como la sepsis, artritis reumatoide, arterosclerosis,
asma, tendinitis, etc. Se ha estimado que las personas con
artritis reumatoide llegan a 2 de cada 100 en el mundo,
afectando en mayor medida a mujeres y a habitantes de
paises desarrollados. Este tipo de enfermedades se puede

El conocimiento de las interacciones
entre estas moléculas y su modelacion
matematica ayudara a disefiar mejores

péptidos de blogueo que en el futuro

permitiran establecer mejores tratamientos Vv las académicas de la Facultad
farmacoldgicos, mas efectivos y con efectos
secundarios de menor intensidad.

tratar con medicamentos antiinflamatorios, antirreumaticos

y corticosteroides. Sin embargo, su uso prolongado

produce serios efectos secundarios. Se ha explorado
experimentalmente la utilizacién de moléculas capaces de
interrumpir la cascada de sefalizacion. Estas moléculas,
conaocidas como péptidos sefiuelo o de blogueamiento, actdan
uniéndose a los sitios de interaccion de las moléculas nativas
impidiendo que se produzca la cascada. Volviendo a la analogia
de juego de Lego, estos péptidos son blogues parecidos a los
blogues de la cascada, capaces de unirse a sus componentes,
pero que no forman la zona de unién que esperan los demas.
Estos péptidos han mostrado prometedores resultados, sin
embargo, poco se conoce sobre como actuan a nivel quimico

molecular.

A partir del afio 2008 el PMDC Lab se adjudic6 un proyecto
para el estudio de las moléculas asociadas a esta cadena de
sefializacién. El proyecto fue financiado por el programa de
proyectaos Fondecyt de iniciacion (ID 11080016 - “Mathematical
modeling of the interaction between cell penetrating TIR
BB loop decoy peptides (BBPs) and toll-like receptor 4 and
2 (TLR4 and TLR2)") vy ha tenido una duracién de 3 afos.
Durante su ejecucion, un equipo multidisciplinario compuesto
por los ingenieros en biotecnologia de Ia U. de Chile, Camilo

Patifio y Eduardo Rossel, la
académica de la FCFM, Ziomara
Cerdtzen, el quimico tedrico,
Cerald Zapata de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacéuticas,

de Medicina de la Universidad de
Chile, Marcela Hermoso vy Julieta
Gonzalez, estudiaron las moléculas
pertenecientes a la via de sefializacion y su interaccion con los
péptidos de blogueo.

Los estudios se llevaron a cabo utilizando el estado del arte
en herramientas computacionales y modelacion matematica.
Las simulaciones computacionales de los sistemas de
biomoléculassellevaronacaboenelclusterde calculocientifico
del laboratorio (Eowyn: 80 cores, 160 GBi RAM) el cual fue
adquirido gracias al financiamiento de Fondecyt. Mediante
simulacionesdedinamicamolecularse observaron, porprimera
vez, las dinamicas de interaccion entre las moléculas de la via
de sefalizacion, y entre estas y los péptidos de blogueo. De
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manera novedosa, estas simulaciones permitieron calcular  efectos secundarios de menar intensidad, beneficiando a una
parametros termodinamicos (energias libres) que explican  enormidad de personas en todo el mundo. Una vez mas, la
resultados observados experimentalmente. ingenieria pone el hombro donde se la necesita. [ f |

El conocimiento de las interacciones entre estas moléculas
Enlaces:

y su modelacion matematica ayudara a disefiar mejores PMDC Lab: http://www.cec.uchile.cl/~jsalgado/pmdc_

lab.php
DIQBT: http://www.dig.uchile.cl/

péptidos de bloqueo gue en el futuro permitiran establecer

mejores tratamientos farmacolégicas, mas efectivos y con
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¢Reconocimiento de patrones en el sistema inmunoldgico?

La evolucion de las especies ha permitido el desarrollo de una serie de mecanismos para evitar o combatir infecciones
de organismos patégenos. Estos mecanismos van desde barreras fisicas, tales como la piel, hasta complejas redes
biomoleculares tales como el sistema inmune. En particular, los seres humanos hemos evolucionado dos sistemas
fundamentales para protegernos de la invasién de organismos patégenos. La primera linea de defensa corresponde
al sistema inmune innato el cual es capaz de activar una respuesta inmediata si el organismo patégeno es reconocido
como tal. Este proceso se basa en la identificacion de estructuras moleculares en la superficie de los patégenos, las
cuales son reconocidas por un sistema molecular localizado en la superficie de las células del sistema inmunolégico
(e.g. moléculas TLR - Toll-like Receptors). Este tipo de problemas se conoce como de reconocimiento de patrones y es
interesante notar que es habitual en la disciplina de ingenieria, por ejemplo, en la identificacion de los rostros o huellas
dactilares de personas o en la identificacién de patentes de automoviles, solo por nombrar algunos. El segundo paso
involucra el sistema inmunoldgico adaptativo (linfocitos T y B), el cual es activado varios dias post-infeccion, y que

desarrolla una inmunidad de largo plazo en el organismo.
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*]. Cristian Salgado: Profesor Asistente, Ph. D. de la Universidad de Chile, académico del Departamento de Ingenieria Quimica
y Biotecnologia y jefe del Laboratorio de Modelacién de Procesos y Computacion Distribuida (PMDC Lab) de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas.
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Antibioéticos y anticancerigenos:

Potenciar
la actividad

farmacologica de
las bacterias

Que el Desierto de Atacama sea fructifero puede sonar paradéjico, sin embargo, no estd tan alejado de la realidad.
Luego de la investigacion realizada en conjunto entre un grupo de cientificos extranjeros y académicos de la
FCFM de la Universidad de Chile sobre los tipos de bacterias desarrolladas en climas extremos y sus propiedades,
el equipo de Beauchef decidi6 agregarle otra arista al proyecto: producir y optimizar fdrmacos naturales a partir
de estos microorganismos, los que podrian, en un futuro, revolucionar la medicina actual.

Por Andrea Davalos O.
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a prescripcion y consumo de antibidticos ya es comun en

la sociedad al momento de tratar una enfermedad. Sin

embargo, poco se sabe gue estos medicamentos que
matan oimpiden el crecimiento de bacterias dafiinas en nuestro
cuerpo provienen de la misma clase de microorganismos a los
gue combaten.

Las bacterias son los organismos unicelulares mas abundantes
en el planeta ya que crecen en cualquier tipo de habitat,
permitiendo que muchas de sus funciones sean esenciales
para el ecosistema. Gracias a sus ciclos bioguimicos son
fundamentales para la descomposicién organica o el reciclaje
de elementos, y es en estos procesos cuando el microorganismo
puede generar sustancias quimicas favorables para la salud
humana. Es por este motivo que la investigacion de estos
microbios ha sido de gran interés cientifico por muchos afios.

En2004, ungrupodeinvestigadoresinglesesjuntoalacadémico
del Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia de la
FCFM, Juan Asenjo, descubrieron las propiedades inigualables
de los microorganismos provenientes del Desierto de Atacama.
Debido a las condiciones climaticas extremas de esa zona
del pais, las bacterias, aungue ya conocidas, proliferaban con
caracteristicas distintas que en otros lugares, lo que derivd en
una serie de estudios que dieron origen al descubrimiento de
la Chaxalactinay la Chaxamicina, antibiéticos cuyos resultados,
aln experimentales, han funcionado contra bacterias como
Staphylococcus aureus -causante de una serie de infecciones en
humanos ligadas principalmente a la piel-; e incluso, en ensayos
preliminares, se ha encontrado actividad anticancerigena en el
caso de esta tltima. Ambos farmacos provienen de la cepa (34
de la bacteria Streptomyces, una de las mas importantes en el
desarrollo de antibioticos en el mundo.

Fue en este escenario que el académico Juan Asenjo vy la
Profesora Barbara Andrews, del mismo Departamento,
decidieron agregar otra linea investigativa al proyecto, y junto
con los estudiantes de Doctorado de la FCFM Valeria Razmilic y
Jean Franco Castro se introdujeron en la ingenieria metabdlica
de estos microorganismos con el fin de mejorar y aumentar su
produccion medicinal.

“Se eligio utilizar Streptomyces (34 porgque es una cepa versatil
en el sentido de que podemos trabajar en distintos ambitos del
proceso metabdlico. Ademas, es la gue tenia mayor potencial ya
gue produce Chaxamicinay Chaxalactina, y por las posibilidades
gue tiene para generar nuevos productos. De hecho, dos tercios

#9606 6 0 0000000000000 000000c0 000

Placa con cultivo de bacteria Streptomyces €34

de los antibidticos naturales que hay en el mercado provienen
de la categoria filum Actinobacteria, al cual pertenece esta
cepa, y de esta, el 80% se origina del género Streptomyces”,
sefiala Jean Franco Castro.

Mejorando los resultados

Los factores favorables de esta bacteria se relacionan con su
sisterna metabalico, es decir, con los procesos y reacciones que
realiza para obtener energia y nutrientes para sobrevivir. Cada
microorganismo tiene dos tipos de metabolismo: el primario,
cuyo fin esta directamente relacionado con el crecimiento;
y el secundario, el cual comienza en la fase estacionaria del
micrabio, produciendo reacciones quimicas que no tienen una
implicancia directa en su supervivencia. Es en este periodo
cuando el microorganismo genera los compuestos con
propiedades farmacoldgicas.

“Mi proyecto esta enfocado en optimizar y sintetizar nuevos
policétidos a través de la ingenieria metabadlica. Los policétidos
son compuestos que se generan del metabolismo secundario
y gue potencialmente presentan actividad antimicrobiana

Investigacion del Equipo del

Cepa

Streptormyces

(34
Modelo a
escala

genomica

Modelo
matematico del
metabolismo




y antitumoral. Sin embargo, no todos ellos se sintetizan en
condiciones de cultivo estandar, por lo que es necesario utilizar
otras condiciones para lograrlo. Por eso, la idea del estudio
es expresar las enzimas que sintetizan estos metabolitos
secundarios o policétidos, con el fin de generar nuevos
productos como los antibioticos, y, eventualmente, aumentar su
produccién mediante el uso de ingenieria metabalica guiada por
herramientas computacionales”, explica Valeria Razmilic.

la produccion de Chaxamicinas y Chaxalactinas, ademas de
modificar guimicamente estas Gltimas para ver si hay una mayor
actividad antimicrobiana por parte de ese metabolito”, indica,
afadiendo gue “a través de una plataforma computacional
puedo manejar el modelo a escala gendmica y asi estudiar el
efecto de modificaciones al metabolismo, simulando posibles
resultados, los cuales luego, se traducen en una bacteria
sintética de la cepa silvestre realizada en el laboratorio a la

gue se le implementan los resultados

De estamanera, laingenieria metabalica, . :
simulaciones

"Y teniendo zonas inexploradas
como el Desierto de Atacama,
donde se pueden encontrar
nuevos microorganismos, el B @

. . . ., investigaciones,
potencial de investigacion es
impresionante”

propuestos  por las

la cual se relaciona con la manipulacion obtenidas. A esto se le llama ingenieria
de reacciones metabdlicas para alcanzar genética”, explica.
una propiedad deseada, se apaya

en la bioclogia de sistemas, disciplina que gracias a estas dos

que busca modelar los microorganismos

ambos estudiantes

como un sisterna matematico.

ganaron becas de pasantia de Conicyt

Cracias a esta herramienta, Ias rutas o por diez meses en Inglaterra con el

reacciones metabdlicas son expresadas objetivo de instruirse en el ambito de

enesquemas numerlcos,creandoun modelo a escala genomica. la manipu|acio’n ger]é‘[icaY principa|mente de Streptomycesl
. _ . . “Nuestros proyectos son bien ambiciosos, primero porgue
“Mediante este modelo uno puede intervenir el metabolismo ) o )
. . ) hay una importante colaboracion internacional vy, segundo,
y ver los posibles resultados. Por ejemplo, mutar tal enzima va :
. B . o porgue no es algo que se sea muy explorado en Chile, por
a mejorar la produccion de la Chaxalactina o la va a optimizar. ) » )
. . . N tanto, tiene mucha proyeccién. Nuestro entrenamiento
Luego en el laboratorio lo realizas y corroboras la informacion o ) i
_ . . va a ser muy beneficioso para seguir desarrollandonos, ya
obtenida sin tener gue trabajar en base al ensayo y error”, . i ,
. o o gue hay pocos expertos en esta area en el pais. Y teniendo
agrega la estudiante de Doctorado en Ingenieria Quimica y ) ,
_ ) zonas inexploradas como el Desierto de Atacama, donde se
Biotecnologia. ) ) )
pueden encontrar nuevos microorganismos, el potencial de

investigacion es impresionante”, sefiala Jean Franco Castro.

Potenciar la produccion

En la misma linea, pero con otros objetivos, es |a investigacion
de Jean Franco Castro. “Mi proyecto de doctorado es potenciar

Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia de la FCFM

Modificacion
racional del
metabolismo

Nuevas sustancias
guimicas con actividad
antimicrobiana y/o
antitumoral

Nuevos
Ingenieria Policétidos
genética para
modificar
metabolismo:
“bacteria

sintética”

Ingenieria
Metabalica

Potenciar la
produccion de
Chaxamicinasy
Chaxalactinas

Aumentoy
optimizacion
de Policétidos
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Por Laura Gallardo K. *

clima cambia

nlos tiempos que corren
todas las institucionesy
modos de “gobernanza”

-como dicen los cientificos
sociales-  estan sujetas a
fuertes cuestionamientos

por parte de la sociedad
organizada vy sus individuos.
Las visiones y organizaciones
que se dio la humanidad tras
la Revolucion Industrial se

ven, a menudo, sobrepasadas
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por las demandas de la sociedad y resultan inadecuadas para
dar las respuestas requeridas. Los principios de la Revolucion
Francesa: Liberté, Egalité, Fraternité y el modelo politico que
en ellos se sustenta ha ido quedando corto. Considérese
por ejemplo, la irrupcion del movimiento estudiantil chileno
en la palestra publica, las “sorpresas” ciudadanas, los
acontecimientos en El Cairo o el subprime mortage crisis. Si
bien esto da para muchas tertulias, agui solo comentaré lo que
se refiere a los cambios de paradigma en el quehacer cientifico
y académico en mi ambito. Vale decir, |a vision de una mujer
que trabaja en ciencias atmosféricas, hija de asistente social
y estudiante en los ‘80, que ha tenido la suerte y el desafio



de liderar la primera iniciativa chilena
en cambio climatico y resiliencia, cuyo
lema es: “Ciencia del sistema terrestre
para Chile: una base para construir
resiliencia en un clima cambiante”.

De la disciplina a
la interdisciplina

Al correr de los afos, ha ido
apareciendo la necesidad de romper
los limites de las disciplinas. ¢ Se puede
enfrentar el cambio global desde la
perspectiva de un fisico, una biéloga,
una quimica, un matematico? O
quizas, ¢unsociélogo, una economista
o un politélogo? La respuesta es no. Ni
desde las ciencias naturales y exactas

ni desde las ciencias sociales.

El problema tiene todas esas aristas
y si solo tomamos alguna de ellas,
dejamos de ver a las demas y no
percibimos el todoy nuestra “solucion”
serd  necesariamente  parcial e
insuficiente. Pero, ¢qué tal si ponemos
todas las  respuestas  parciales
juntas, hacemos un todo coherente?
A eso se le llama multidisciplina
y es mejor que la aproximacién
disciplinar, pero no del todo, entre
otras cosas porgue las preguntas no
son comunes y las respuestas son
de distinta escala y naturaleza (se
confunden peras y manzanas). ;Y si
nos hacemos preguntas comunes vy
vamaos construyendo las respuestas
en conjunto? A eso se le llama
interdisciplina vy aspiramos a que
dé una mejor respuesta. Esto no es

sencillo pues para hacerse preguntas

comunes hay que tener un lenguaje
comuny eso es un cambio cultural.

Un ejemplo
caricaturizado:
camanchaca y agua
potable rural

¢Cémo se forman las nubes? Es una
transformacion de fase descrita por
las ecuaciones de Clausius-Clapeyron,
dice el fisico. Ocurre sobre solutos,
dice el guimico, no necesariamente
sales inorganicas sino que compuestos
organicos activados. El meteordlogo
dice que es una transformacion de
fase que obedece a un enfriamiento
por ascenso orograficamente forzado o
por conveccion ...se observan extensas
nubes estratiformes en el Pacifico Sur
Oriental, agrega. El quimico atmosférica
dice gue parte de esos solutos podrian
estar asociados a aerosoles de origen
desde  Chile

pescador en un caserio

antrépico  advectados
central. El
costero en el norte de Chile necesita
agua y el camion aljibe pasa cada tres
dias. Un ingeniero dice que se pueden
usar mallas para colectar el agua vy
dejarla para uso potable. El alcalde pide
fondos regionales para implementar
un sistema colector. El economista
hace una evaluacién de costo-beneficio
y considera viable el proyecto. La
Secretaria Regional Ministerial de Medio
Ambiente da curso a los permisos de
acuerdo a las leyes y reglamentos de
la Ley de Bases del Medio Ambiente.
La Contraloria General de la Republica

resuelve  sin observaciones 'y se

implementan las mallas colectoras con
visita de autoridades regionales, nifios
de la escuela publica y prensa local. El
sistema colector posteriormente es
vandalizado y el alcalde ya no tiene
recursos para reponerlo. El sociélogo
dice que no se llevé a cabo un trabajo
comunitario — de  “socializacion vy
empoderamiento” y que por lo tanto
el proyecto fallé. El pescador no tiene

acceso al agua potable...

¢Comopodriacambiarel cuentositodos
los personajes abordaran el problema
en conjunto? Quizas la respuesta
final seria que el pescador tiene agua
potable, los nifios y adolescentes cuidan
lamallaycolaboranenlas observaciones
necesarias para asegurar la calidad
del agua vy determinar cuales fueron
los aerosoles activados y su origen. De
acuerdo con las simulaciones climaticas
regionales, se prevé una intensificacion
de la surgencia y la permanencia de los
estratocimulos y la comunidad se ha
empoderado de este vital recurso. Hay
gue notar que la diferencia no esta en
las competencias disciplinares sino que
en el modo de sumarlas (integrarlas)
y de como se involucra a la sociedad

usando ambos hemisferios cerebrales.

¢Y qué hay de todo
esto en el (CR)*?

Consideramos en este centro, cinco

grandes  areas de investigacion;
biogeoquimica, dinamica del clima,
servicios ecosistémicos, dimensiones

humanas y modelacion vy sistemas

de observacién. Estas dareas estan

representadas por investigadores e
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investigadoras con formacién disciplinar
en derecho, sociologia, oceanografia,
biologia, economia vy, por supuesto,
fisica y matematica.

Queremos transformarnos en un centro
cientifico de excelencia en ciencia del
sistema terrestre y que, de un modo
interdisciplinario y en estrecha comu-

nicacion con tomadores de decision,
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mejore nuestro entendimiento para

hacerlo funcional al reforzamiento de
la resiliencia de nuestra sociedad. Para
eso, los cientificos naturales reunidos

i Se puede enfrentar
el cambio global desde
la perspectiva de un
fisico, una bitloga, una
quimica, un matematico?
0 quizas, ;un socitlogo,
una economista o un
politologo?

La respuesta es no.

en (CR)? abordaran cuantitativamente
las interacciones en el sistema climatico
regional, por medio de registros paleo-

asi como simulaciones, incluyendo los
aspectos socioeconémicos, que resultan
en cambios climaticos que limitany con-
dicionan la resiliencia social. Los cientifi-
cos sociales de (CR)?, utilizaran estudios
comparativos y evaluaciones multicri-
terio para determinar el ambito de apli-
cacion de las medidas de adaptacion,
mitigacion y practicas para enfrentar los
cambios climaticos esperados.

Las grandes areas de investigacion
(biogeoquimica, dindmica del clima,
servicios ecosistémicos, modelacion vy
sistemas de observacion, y dimensiones
humanas), convergen en tres regiones
geopoliticas, para lo cual los principales
gatilladores del cambio climatico vy

vulnerabilidades han sido identificados:

La escasez y la variabilidad de los re-
cursos hidricos en el centro y norte de
Chile, donde se requiere una mejor ca-
racterizacion de la variabilidad climatica
y del ciclo hidroldgico, para la gestion de
estrategias gue satisfagan las deman-

(CR)? en datos

Fuente de financiamiento: Conicyt

Duracién: Cinco afios

Monto asignado: $4.065 millones de pesos

das de agua cada vez mayores y a me-
nudo conflictivas.

La creciente urbanizacion en el cen-
tro y sur de Chile requiere una gestion
integrada e intersectorial con el fin de
maximizar el control de las fuentes de

contaminacion y del clima.

El rapido cambio de uso de suelos en
el centro y sur de Chile ha dado lugar
a conflictos sectoriales, territoriales vy
culturales gue reguieren de soluciones
mediante nuevos enfoques, incluyendo
los conjuntos paisajisticos adecuados vy
la restauracion ecoldgica para la recupe-
racion de los servicios ecosistémicas.

Ensuma, estamos construyendo un cen-
tro cientifico cuyo quehacer se ubica en
lo que se llama el cuadrante de Pasteur.
Esto es, buscamos nuevo conocimiento
pero en un contexto de utilidad y uso, ni
mas ni menos para entendery enfrentar
los cambios del clima. H

* Laura Gallardo Klenner es
académica del Departamen-
to de Geofisica y directora del
Centro de Investigacion en Cli-
ma y Resiliencia. Es licenciada
en Fisica de la FCFM y se doc-
toré en Meteorologia Quimica

Instituciones Asociadas: UACH, UDEC

climaticos, mediciones in situ y remotas,

en la Universidad de Estocolmo

Pagina web: http://www.degf.uchile.cl/CR2/

NB (Nota). Este ejemplo se basa en una experiencia real de los ‘90 en que participd el profesor de nuestra Facultad Humberto Fuenzalida. En
el (CR)? consideramos revisitar esta iniciativa. Foto sacada desde http://www.bbc.co.uk/mundo/participe/2009/04/090422_1224_participe_
atrapanieblas_am.shtml



Centro de Excelencia en
Geotermia de los Andes adquirio un
microscopio electrénico de barrido

(SEM)

mediante dispersién de energia (EDX) y
detector de catodoluminiscencia (CL). El

con capacidad microanalitica

equipo fue instalado durante diciembre
de 2012 en el zocalo del Departamento
de Geologia y tras realizar el proceso de
puesta a punto, comenzo a trabajar en
rutina a partir de enero.

El SEM-EDX-CL Quanta 250 es un equipo
muy versatil, de alta resolucién (hasta
3 nm en condiciones de alto vacio),
con grandes aplicaciones en geologia,

Teodolito

ciencias de los materiales y fisica del
estado soélido. El Quanta 250 tiene la
capacidad de obtener informacién de
cualguier tipo de muestra, ya que permite
trabajar en condiciones de alto como
de bajo vacio, lo que permitira obtener
imagenes electrénicas y microanalisis
tanto en muestras conductoras como en
no conductoras.

La presencia de este nuevo equipo en la
FCFM permitira desarrollar investigacion
de frontera en el ambito de la geologia
y las ciencias de los materiales. Para el
caso de las investigaciones desarrolladas
en el marco del CEGA, este nuevo equipo

omo parte de Ias actividades del

1¢"Festival de Ingenieria y Ciencias,

se realizdé una exposicion de
instrumentos historicos de la Facultad
en el Hall de la Biblioteca. El teodalito
fue uno de los instrumentos gue formaé
parte de esta muestra, siendo uno de los
mas antiguos de la exhibicion.

El teodolito es un instrumento portatil

y manual ligado a la astrometria
(técnica que permite medir la posicion

de los astros), y fue un instrumento

basal en muchos de los observatorios

astronémicos que comenzaban a
formarse a mediados del siglo XIX en
Sudameérica. Chile, como uno de los
pioneros de |as ciencias astronémicas en

la regién, no fue la excepcién.

Creado en Alemania por un astrénomo
gue le heredé el apellido al instrumento
(Johann Georg Repsold), el teodolito es
una herramienta de medicién mecanica-
optica que se utiliza para obtener
angulos verticales y horizontales con

Microscopio
Electronico de Barrido

supondra un fuerte impulso al desarrollo

de temas de investigacion en relacion con
los procesos de alteracién hidrotermal asi
como en laidentificacién y caracterizacién
de fases minerales.

Por otro lado, la posibilidad de disponer de
un detector de catodoluminiscencia (CL)
sera de gran importancia para determinar
la estructura interna de circones. Estos
estudios de SEM-CL son imprescindibles
para poder determinar la zona precisa
a analizar los estudios isotdpicos en el
equipo LA-ICP-MS-MC adquirido por el
CEGA el 2011y cuyo fin es obtener la edad
Uranio/Plomo de estos minerales. H

una precision elevada. Durante la primera
mitad del siglo XX este instrumento fue
utilizado por el Observatorio Astronémico
Nacional para determinar latitudes vy
longitudes.  f |

TECNO - BEAUCHEF

HISTORICO
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EN EL AULA
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Las nuevas
metodologias
de aprendizaje

activo

a FCFM de la Universidad de Chile, en el marco de su

plan de reforma del afio 2007 y respondiendo a las

propuestas de planes internacionales de la ensefianza
de la ingenieria, apoyo la participacion de tres académicos
de la Facultad en el programa denominado “Innovacion a la
Ensefianzay el Aprendizaje”. Este se desarrolld en octubre de
2012 por la organizacion LASPAU (Latin American Scholarship
Program of American University) en la Universidad de Harvard,
ciudad de Cambridge, que promueve mejoras docentes en la
educacion superior a nivel latinoamericano.

Al igual que la FCFM de la Universidad de Chile, LASPAU
integra la iniciativa de CDIO (concebir-disefiar-implementar-
operar). que es un marco educativo innovador para formar a
las futuras generaciones de ingenieros. Durante una semana,
Ziomara Gerdtzen, del Departamento de Ingenieria Quimica
y Biotecnologia, Luisa Pinto de Geologia, y Marcos Diaz, de
Ingenieria Eléctrica, participaron en diversos cursas practicos
destinados a aprender innovadoras metodologias que sitian
al estudiante al centro de su propio aprendizaje. Bajo esta
optica, el profesor se transforma en “acompafador” de un
proceso que va mas alla de la adquisicién de conocimientas,
desarrollo de

asumiendo el rol de un facilitador del

competencias y habilidades.

@ ¢ ¢ 0000000000000 00000000000000 00
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Profs. Marcos Diaz, Luisa Pinto y Ziomara Gerdtzen.

Estos talleres buscandifundirlas mejores practicasendocencia
universitaria mediante el contacto directo con académicos
lideres en innovacion docente. Entre ellos profesores como
Eric Mazur, creador del método de Peer Instruction; Ken Bain,
autor del libro What the best college teachers do; Ed Crawley,
Doris Brodeur y otros lideres de |a iniciativa CDIO y Susan
Ambrose, autora del libro How learning works: seven research-
based principles for smart teaching.

“No basta con ensefar. Lo importante es que lo aprendido
no sea olvidado al dia siguiente de haber asistido a clases.
Hablamos por ello de un aprendizaje “significativo” en el que
se apela a la participacién activa del alumno”, indica Patricio
Poblete, Director de la Escuela de Ingenieria y Ciencias de Ia
Universidad de Chile, quien agrega gue estas iniciativas se
estandesarrollandode formagradual desde aproximadamente
10 afos, como un eslabon mas para alcanzar metas a largo
plazo.

“Las metodologias presentadas fueron mdltiples. Varias de
ellas aplicadas por destacados académicos de Estados Unidos
gue han realizado experimentos controlados para evaluar la
efectividad del aprendizaje”, indica Ziomara Gerdtzen.

A modo de ejemplo, destaca el Método JITT (Just in time
teacher) centrado enla aplicacién de contenido. La transferencia
de informacién se realiza fuera del aula. Los alumnos por
ejemplo leen un libro o ven un video antes de asistir a una
clase, responden por Internet una encuesta previay luego junto
con el profesor analizan resultados y aplican la materia. Otros
métodos utilizados son el aprendizaje entre pares, a través del
cual se genera intercambio de conocimiento entre iguales; el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje en equipo.

Para Ziomara Gerdtzen la gran interrogante que se plantea
entonces se refiere a la eleccién de “la metodologia adecuada
en funcién de los contenidos del curso y de lo esperado en
el curriculo”. Pero mas alla de optar por uno u otro método
de trabajo, el gran desafio consiste en asumir que estamos
ante un cambio de paradigma. “Estos modelos implican
transformaciones en la manera de transferir y asimilar
informacién. Los alumnos son mas activos y responsables de
su aprendizaje. El profesor por su parte crea el entorno para
gue el alumno aprenda, le da las herramientas; su trabajo
sigue siendo fundamental, pero pierde el rol protagénico. Uno
debe aprender a dejar de ser el centro de atencion. La sala
de clases se vuelve asi en una instancia de intercambio de
informacién, de discusion y de analisis”. [ £ |
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10 aflos de U-Cursos:

La plataforma web
que sostiene la

vida universitaria

Hablar de U-Cursos es hablar de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas v,
por qué no decirlo, de la Universidad de Chile. Tras una década de funcionamiento,
esta herramienta web (www.u-cursos.cl) se ha convertido en indispensable para
alumnos, profesores y para toda la comunidad universitaria.

Por Pilar Saavedra F.
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ace 10 afos un grupo de anénimos estudiantes, lide-

rados por un funcionario de la Escuela de Ingenieria y

Ciencias de Ia Universidad de Chile, se abrazaron con el
mismo entusiasmo que genera un penal a favor. Pero no porgue
estuvieran jugando futbol, sino porgue, luego de dos afos de
gestacion, la plataforma web en la que habian estado trabajan-
do hacia su estreno en el ciberespacio. Se trataba de la primera
version de U-Cursos, una herramienta de apoyo al aprendizaje
gue vendria a revolucionar la relacién profesor-alumno que has-
ta entonces habia primado en las aulas de Beauchef.

Tal como lo recuerda Javier Villanueva, actual Director del Area
de Infotecnologias (ADI) e integrante de ese primer equipo:
“La primera version de U-Cursos venia a resolver un problema
bien operativo de los profesores gue era acceder a la lista de
los alumnos de sus cursos. Antes tenian que llamar a la secre-
taria docente para gue se las entregara. Solo los profesores
mas tecnologizados armaban su espacio en Internet, el resto
funcionaba con papel”. Con U-Cursos los profesores pudieron
contar con la informacion en linea de los alumnos, publicar
material para sus cursos y permitir que los estudiantes tuvie-
ran acceso a esta pagina.

La historia de esta novedosa plataforma, que hoy se ha con-
vertido en una herramienta indispensable no solo para los
estudiantes de Ingenieria sino también para practicamente
todos los alumnos de la Universidad de Chile, se remonta a
1998. En ese entonces, Julio Salas trabajaba como jefe de ad-
ministracion docente de la Escuela de Ingenieria y Ciencias. Su
interés por mejorar los procesos docentes a través de apoyos
tecnolégicos lo llevo a buscar “tutores computacionales”, que
fueran capaces de desarrollar algunas aplicaciones web.

Uno de los primeros en responder al llamado fue Cristian Cés-
pedes, un estudiante que, con su pasion por la tecnologia, lo-
gré ganarse un puesto en esta aventura. Lo primero que hizo
fue disefiar la Escuela Mévil, una herramienta innovadora para
la época que consistia en enviar mensajes a los celulares sefia-
lando el inicio de clases, cambios de salas, saludos de cumplea-
fios, etc..Como-el éxito fue inmediato, las ideas no se hicieron
esperar. Otros “magos de la tecnologia” se sumaron a esta sin-
gular areade informatica en desarrollo: José Castro, Javier Villa-
nueva, Sebastian Rios y Daniel Remenik, quienes comenzaran

a trabajar incorporando y mejorando otros servicios como la
inscripcion académica, el catalogo de cursos, administrador de
salas, horario personalizado, por nombrar algunos.

En esa misma época el Director de la Escuela de Ingenieria y
Ciencias, Patricio Poblete, estaba interesado en un proyecto
Mecesup gue consistia en disefiar aulas altamente tecnolo-
gizadas. Julio Salas, entusiasmado por el desafio, converso
con el equipo para ver cémo generar contenidos e informacion
para dichas aulas. Dos afios después, muchas horas de con-
versacion e innumerables cafés dieron como resultado la pri-
mera version de una plataforma web a la que bautizaron como
U-Cursos. Nacia asi un hito tecnolégico que se convertiria a
la larga en el principal punto de encuentro entre profesores y
alumnos de toda la universidad. Nacia también de forma ofi-
cial el Area de Infotecnologias o ADI, un area de informatica
distinta, compuesta en ese entonces por estudiantes y hay
por ingenieros de la FCFM, motivados y profesionales, quienes
conocian a fondo muchas de las necesidades de la Facultad
porgue ellos mismos las vivian a diario.

Una plataforma cada vez mas
compleja

Entre 2002 y 2006 U-Cursos fue incorporando nuevas vy sofis-
ticadas funciones que dieron vida a la version 2.0. Por ejemplo,
en el afio 2003, se empezaron a publicar las notas parciales y
se cred el acta electrénica.

De forma paralela, aparecié el primer cambio de paradigma en
el que los alumnos tuvieron una activa participacion: la sec-
cion Material de Alumno les permitia a todos los estudiantes
compartir sus apuntes y guias de los cursos. En 2004 se cre6
el primer foro (que en ese entonces requeria de la activacion
del profesor de la catedra quien era a la vez su administrador),
revolucionando la forma en que los alumnos se comunicaban.
Las visitas iban en aumento y la necesidad de contar con una
plataforma que fuera capaz de sostener variadas herramien-
tasy mucha gente conectada se hacia cada vez mas necesaria.

De ahi que en 2006, Javier Villanueva, apodado el “boina
negra” por resolver problemas de manera brillante, y Manuel
Ortega, un verdadero genio de la computacion, volvieron a
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escribir el cédigo de U-Cursos entregando al ciberespacio
una version 3.0. Esta version, algo mas institucionalizada,
trajo incorporado el Foro de Facultad que unia a alumnos,
profesores y funcionarios en un espacio comun. El salto ya

mienta de comunicacién potente. A través de los foros y otras
comunidades se abren canales donde los alumnos interactian
con otros miembros de la comunidad como profesores y otros
estudiantes”.

estaba dado, de esta forma en los afios posteriores el uso del

sistema <e extendic a toda |a Universidad. U-Cursos dejo de ser hace mucho rato el “maletin virtual del

profesor”; actualmente el sistema permite tener informa-
cién en linea, una amplia biblioteca, resolver dudas fuera del

Parte de la Universidad

horario de clases con los profesares y tener la posibilidad de
" . . entregar tareas sin tener que asistir a la universidad. Pero es
Los alumnos sienten a U-Cursos como parte de ellos mismos, s d

. . y también una tribuna que no solo se usa para estudiar; es una
como que se apropian del espacio. Estar ahi es ser parte de Ia g P

Universidad de Chile”, afirma Victor Hernandez, encargado de instancia de coordinacion v de-plantegimientd deideas; dess>

levantamientos de procesos en ADI. rrolla la personalidad digital, da un espacio a todos, facilitando

el trabajo docente y también el sentido de comunidad, logran-
Macarena Guzman, jefa de proyectos de U-Cursosy encargada  do convertirse en un medio que permite la comunicacion inter-

de detectar nuevas necesidades, sefiala que “es una herra- facultades, potenteytrascendente.ﬂ

La radiografia del sistema

Maodulos
para

Facultad a

para

Lineas de Cadigo PHP

h  Archivos

PHP
251.877

Usuarios
41
total: 103
Servidores Eoasle En diciembre: Fayerwayer.com
(ol i i
P/ — . r'_ archivos Analytics 1.455.743 visitas 2.239.868 visitas
= 2 2 20M 10.797.849 pageviews 4.969.287 pageviews
web Paginas/visita: 7.8§1
5
total granja: 9
Tiempaos
Visitas Tiempo promedio en el sitio:

Visitas 2012: 18.730.756 09:36 minutos (Mucho tiempo!)

Visitas unicas 2012;: 2.160.888

Pageviews (paginas vistas) 2012: 120,013,452

Récord dia con mas visitas: 12 de diciembre 2012, 87.100

accesos (login con user/pass) —> + de 1 acceso por segundo Porcentaje de rebote (gente que entra y

se va inmediatamente):

13.819% (;Muy bajo!)
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Nuevos Centros de Excelencia en Beauchetf:

Preparando el
Futuro

Abordar los problemas cientificos y tecnolégicos del mundo de hoy se ha transformado en un gran desafio. Las

problemdticas globales ponen a prueba a la generacion de conocimiento de frontera, por lo que adelantarse

a sus escenarios criticos parece ser la clave para dar las respuestas adecuadas en el momento justo. Esta fue

precisamente la apuesta que Beauchef comenzé a gestar hace mds de una década y que hoy se ve reflejada en

los dos nuevos Centros de Excelencia en Investigacién en Areas Prioritarias que el programa Fondap de Conicyt
adjudicé a la FCEM: el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)* y el Solar Energy Research Center
(SERC-Chile).

Por: Ana Maria Saez C.

eniendo a la investigacién como parte integral de su

guehacer universitario, la FCFM impulsé |a renovacion
y el desarrollo de su cuerpo académico y cred politicas
para potenciar la interdisciplinariedad de sus investigaciones.
Estas decisiones le han permitido responder a algunos de los

retos cientificos y tecnolégicos de Chile y el mundo, llevandola
en 2012 a liderar mas de 170 proyectos Conicyt de diversas
envergaduras en areas clave como energia, cambio climatico,
mineria, entre otros, y con recursos cercanos a los 11 mil
millones de pesos para ese afio.
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Beauchef hoy cuenta con
mas de 200 académicos
de jornada  completa,
muchos de ellos jévenes
investigadores, los que
forman parte del proceso
de renovacion que se inicio
en 1997. “Esta iniciativa ha
permitido que tengamos
un cuadro académico de
Prof Carlos Palacios. mucho mejor nivel, debido
a las estrictas politicas
de contratacion de personal gue se realiza via concurso
internacional. Ello es consistente con que las edades promedio
en cada jerarquia han ido bajando progresivamente”, sefiala el
Director Académico y de Investigacion de la FCFM, Prof. Carlos

Palacios.

Este camino hacia la conformacion de una soélida base
académica se complementd en 2009 con el programa
Construyendo Puentes Interdisciplinarios, el gue a través de
la contratacién de investigadores de distintas especialidades
aborda multidisciplinariamente un problema cientifico-
tecnologico, potenciando el desarrollo de nuevas areas
tematicas no tradicionales. “Estamos ante una nueva
concepcién de academia universitaria que busca dar soluciones
conjuntas a problemas nacionales”, sefiala el Decano de la

FCFM, Profesor Francisco Brieva.

A ftravés de esta via se han fortalecido areas como
instrumentacion astronémica, sismologia, recursos hidricos,
entre otras. “Este programa ha sido todo un éxito porque ha
permitido que investigadores del mayor nivel se integren a la
academia para desarrollar un trabajo conjunto, fortaleciendo
de esta manera la docencia y la investigacion”, sefala el
Profesor Palacios.

Lo que viene

Pensarloque el pais vaa demandar en el futuro es una premisa
gue marca las investigaciones desarrolladas en Beauchef.
Precisamente esta vision de adelantarse a los problemas ha
permitido a los académicos de la FCFM liderar proyectos de
investigacion de alto impacto en nuestro pais. Por ejemplo, a

través del Fondo de Financiamiento de Centros de Excelencia
en Investigacion, Fondap y el Programa de Financiamiento
Basal, ambos de Conicyt, la FCFM encabeza siete iniciativas
vinculadas con areas clave como energia geotérmica,
astrofisica, energia solar, clima, mineria, modelamiento
matematico y sistemas de ingenieria (ver recuadro), con
recursos para este 2012 de siete mil guinientos millones de
pesos.

La adjudicacion de una gran cantidad de proyectos también
se ve reflejada en el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico
y Tecnoldgico, Fondecyt, ya que este afo la FCFM cuenta con
101 proyectos vigentes en su concurso regular por un monto
de dos mil trescientos millones de pesos.

“Esto da cuenta de que vamos por buen camino y que nos
estamos haciendo las preguntas apropiadas”, sefala el
Profesor Palacios. “Por ejemplo, el problema basico de Chile
en este momento es el de la energia, porque no se han
aplicado politicas inteligentes. Los resultados son obvios, por
lo gue tenemos un pais con uno de los costos mas altos del
mundo. Esto nos motive a pensar en geotermia que tiene un
tremendo potencial en nuestro pais”, sefiala.

En el area de energia Beauchef cuenta con el Centro de
Excelencia en Geotermia de Los Andes, el Centro de Energia
FCFM-Universidad de Chile y el Centro para la Investigacion
en Energia Solar.

Lamineria, reconocidacomolafortalezade Chile, esta presente
en la FCEM a través del Centro Avanzado en Tecnologias para
la Mineria, AMTC.

Los complejos problemas multivariables presentes en areas
como transportes, industrias, etc. se investigan en el Instituto
Sistemas Complejos de Ingenieria, mientras que el Centro
de Modelamiento Matematico es el encargado de prever
resultados de diversos procesos en base a un tratamiento
matematico inteligente.

“Estos son algunos de los ejemplos que nos llevan a pensar
gue estamos efectivamente enfrentando y mirando hacia lo
gue viene a través de lineas de investigacién que impactan
hoy dia y en el futuro. Nuestra decisién y disposicién es
adelantarnos a los problemas”, sefiala el Profesor Palacios.



Nuevos centros de excelencia

Fomentar en Chile el desarrollo de centros multidisciplinarios
de investigacién cientifica que respondan a un problema de
gran relevancia para el paisy que se transformen en referentes
a nivel internacional es el objetivo del programa Fondap
de Conicyt que este afio entreg6 los resultados del Cuarto
Concurso Nacional de Centros de Excelencia en Investigacion
en Areas Prioritarias y que entre sus seleccionados tuvo al
Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)? vy al Solar
Energy Research Center (SERC-Chile), ambos dirigidos por
académicos de Beauchef.
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Centro de Ciencia del Clima y
la Resiliencia (CR)?

Encabezado por la Profesora Laura Gallardo, el (CR)? cuenta
con un financiamiento de 4.065 millones de pesos. Su trabajo
permitira “abordar de modo integral e interdisciplinario el
problema del cambio climatico global. A nivel nacional sera un
motor de creacion de conocimiento interdisciplinario”, sefiala
Callardo.

El centro congrega a un variado grupo de investigadores
y cientificos de reconocidas instituciones nacionales vy
extranjeras, entreellos matematicos, sociélogos, economistas,
ingenieras, ciencias

investigadores en atmosféricas vy

oceanograficas, y en ecosistemas.

El (CR)? realizara investigacion en tres macro-zonas. En el
norte y centro del pais se focalizara en la variabilidad y escasez

de los recursos hidricos, asi como en la creciente urbanizacion
y el rapido cambio de uso del suelo en las zonas centro y sur
del territorio nacional. Considera cinco lineas principales de
investigacion: biogeoquimica, dinamica del clima, servicios
dimensiones

ecosistémicos, humanas y modelacion vy

sistemas de observacion.

“El sistema terrestre (ST) funciona hoy de un modo no
analogo lo gue plantea al mundo desafios en su capacidad de
adaptacion frente a los cambios que se estan produciendo. Es
por esto que se requiere mejorar nuestra comprension del ST
y las habilidades para mitigar los peligros del cambio global,
ademas de mejorar la resiliencia de la sociedad. Esto exige
lograr interdisciplinariedad y establecer la colaboracion eficaz
con los tomadores de decisiones, en los sectores publico
y privado, para el desarrollo de estrategias adecuadas de
adaptacion y mitigacién”, indica la Profesora Gallardo.

Los cientificos del (CR)? analizaran de manera cuantitativa
las interacciones en el sistema climatico regional por medio
de registros paleoclimaticos, mediciones in situ y remotas,
asi como mediante simulaciones numeéricas de procesos,
avanzando hacia modelos integrados del ST. Incorporaran,
ademas, los diferentes aspectos socioeconémicos indicados
por los cientificos sociales. Estos ultimos trabajaran con
estudios comparativos y evaluaciones multicriterio para
determinar el ambito de aplicacion de las medidas de
adaptacién, mitigacion y practicas para enfrentar los cambios
climaticos esperados (ver referencia en extenso p.30).

Solar Energy Research Center
(SERC-Chile)

Dirigido por el académico del Departamento de Ingenieria
Eléctrica, Profesor Rodrigo Palma y con un financiamiento
de 4.040 millones de pesos, el SERC-Chile pretende erigirse
como un lider mundial en investigacion cientifica sobre
energia solar, con especial énfasis en desarrollar el potencial
del desierto de Atacama.

El centro abordara el estudio multidisciplinario de las barreras
gueimpiden el desarrollo de la energia solaradn no resueltas por
la ciencia, desde |a perspectiva de seis lineas de investigacion:
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energia solar en la industria/mineria; sistemas eléctricos de
alta potencia con penetracion de energia solar; sistemas de
coordinacion de energia solar para las comunidades rurales y
urbanas; almacenamiento de energia solar; tratamiento solar
de agua, y aspectos econémicas, saciales y regulatorios para el
desarrollo de Ia energia solar.

“Creemos firmemente que esta es una oportunidad para que
Chile se conviertaenunreferente en el desarrollo e investigacion
de energia solar”, sefiala el Profesor Palma, considerando que el
Norte Grande de nuestro pais presenta un gran potencial para
la produccion de electricidad y calor en base a energia solar y
para la aplicacion de soluciones tanto eléctricas como térmicas.
Sus niveles excepcionales de irradiacion y claridad lo convierten
en un laboratorio natural para el estudio, desarrollo y ensayo de

nuevas tecnologias solares.

.<— 170 proyectos en total

“— Inversion 2012: $10.199 millones

50 my,

) ///%

Proyectos Anillos 3e ©

en Ciencia y Tecnologia

mi

e 170
proyectos
Regular
101
Fondecyt
o S Fondef |°%,
Iniciacién 26 N 14 3
S o
sou s
<
i)
Postdoctorados g
19 9
P

R)

El centro espera crear nuevo conocimiento cientifico; formar
capital humano avanzado en energia solar; educar, informar
e interactuar con los ciudadanos vy los responsables de las
politicas publicas; propiciar programas de transferencia de
tecnologia a través de proyectos cofinanciados por los sectores
publicoy privado. “Su vision es que la contribucion cientifica de
SERC-Chile, el apoyo de organizaciones publicas y privadas a
su labor, y Ia colaboracion con centros de investigacion lideres
en el mundo en energia solar, contribuira a la integracion
relevante de esta a la matriz energética de Chile y la impulsara

internacionalmente” sefiala Palma. [ f|

Proyectos Conicyt Vigentes FCFM en 2012

La FCFM lidera desde 2012 mas
de 170 proyectos de diversa
envergadura en areas clave
como energia, cambio climatico,
mineria, entre otros, can
recursos cercanos a los 11 mil

Fondap + Basal . .
millones de pesos solo ese afo.

7

Fondap

e Centro de Astrofisica. www.cenastro.cl

e Centro de Excelencia en Geotermia de los Andes, CEGA.
www.cega.uchile.cl

s Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)?
www.dgf.uchile.cl/CR2

—e Solar Energy Research Center (SERC-Chile)

Programa de Financiamiento Basal

—e Centro de Modelamiento Matematico, CMM.
www.cmm.uchile.cl

e Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria, ISCI. www.isci.cl

GRFK

Fuente: FCFM / Infografia: Grafica Interactiva

e Centro de Tecnologia para la Mineria, AMTC. www.amtc.uchile.cl



Postdoctorados en la FCFM:;

El inicio de
cientifica

Jovenes investigadores, provenientes de diversas partes del mundo, I

sumarse a tiempo completo a las labores cientificas desarro

y centros de la Facultad. Dura
ocupando cada vez un lugar mds

aumentando.

a existencia de grupos de investigacion en las mas
diversasareasdelaingenieriaylascienciashaconvertido
a la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (FCFM)
de la Universidad de Chile en un espacio atractivo para
jovenes doctorados que quieren dedicarse a la investigacion
0 desean comenzar una carrera académica. Si bien desde
hace varios afnos la Facultad recibe a investigadores de

Algunos de:/bs
ehla Facultad =

nte 2012 los postdoctorados vigentes llegaron a ser a
relevante en la produccion cientifica de la FCEM, y se espera

unad Carrera

egan cada ano a Beauchef para
lladas en los distintos departamentos
alrededor de 7o,

1 que szgan

postdoctorado de Chile y de diversas partes del mundo, esta
cifra se ha incrementado progresivamente en los dltimos
cinco anos, con un aumento significativo en 2011y 2012, en
gue se superd un nivel critico que era del orden de los 40
a 50 y se llegd a los 70 postdoctorados en 2012. “En 2013
Director

podriamos llegar a 100" indica Carlos Palacios,

Académico y de Investigacion de la FCFM.
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Estos investigadores tienen un paso por la Facultad con una
duracion de entre uno vy tres afos. Mas del 70% de ellos son
extranjeros, lo gue habla de |a creciente internacionalizacion
de la FCFM. La mayor parte de los postdoctorados proviene
de Europa, otro porcentaje importante Illega desde distintos
paises latinoamericanos, de América del Nortey del continente
asiatico.

El trabajo de estos postdoctorados es financiado en su mayor
parte por los grandes proyectos que maneja la Facultad
ya sean Basales, Fondap o Milenio, que hacen concursos
internacionales competitivos para llenar estos cupos. El 20 o
25% restante es financiado por |a via tradicional de Conicyt, a
través de los concursos Fondecyt de postdoctorado, que este
2013 financiara a 19 nuevos investigadores.

Las unidades académicas que durante el 2012 recibieron al
mayor nimero de postdoctorados fueron el Departamento
de Astronomia, que acogid a 18; el Departamento de Fisica a
11, el Centro Avanzado de Tecnologia para la Mineria (AMTC),
también a 11; y el Centro de Modelamiento Matematico a 10.

Para el Director Académico y de Investigacion de la Facultad,
la llegada de este importante nimero de postdoctorados,
ademas de aumentarla capacidad de investigacion de la FCFM,
es un buen modo de medir el interés que hay por la Facultad
y los proyectos que en esta se desarrollan, los que resultan
atractivos a nivel mundial, validandola internacionalmente. H

Un postdoctorado es una persona que en posesion reciente de un grado de doctor es contratado de forma temporal por una
universidad o centro de investigacién como investigador, para trabajar bajo el patrocinio de un cientifico consolidado. El
postdoctorado no es un grado académico, sino una oportunidad de comenzar una carrera cientifica.

Con la mirada en las estrellas tematica

Pasion por la
Mahsa Aﬂahbakhshi

pais de origen: Iran
Doctora en Matemati :
Matematica en la Universl
Investigacion postdoctora\:
2014)

Unidad: Centro

Julio Carballo Bello

Pais de origen: Espafia

Doctor en Astrofisica, Universidad de La Laguna, Islas Canarias, Espafa /
Instituto de Astrofisica de Canarias

Investigacion postdoctoral: “Estudio de la estructura de la Via Lactea y
cosmologia local” (2012-2014)

Unidad: Departamento de Astronomia

i e tria en
ca Universidad de Victoria, Canada. Maes

Y de Tehran, Iran . oo
da“irgodic theory and d\/namlca\ systems (2

de Modelamiento Matematico (CMM)

Mientras realizaba su doctorado tuvo la oportunidad de viajar en cuatro I s posmmdad 4

“Decidi venira Chile i

emi i
de trabajar con académicos de pl e |
lo que S€ cum@ su intere
a

a en este pais que no

ocasiones a Chile, para hacer observaciones
astronémicas en los observatorios de La Silla
y Las Campanas. “La comunidad cientifica en
este pais esta creciendo muy rapidamente,
con colaboraciones muy interesantes entre
los diferentes departamentos chilenos vy
de otros paises. Por esto y por el atractivo
proyecto para el que me postulé, decidi cruzar
el charco y venirme hasta Chile”, cuenta el
“postdoc’”.

sefiala, .
experimentar la vid

conocia.
o tener 13 pos‘\bilidad de

te a la investigacion.
y los sistemas

Mahsa valora much
dedicarse exclusivamen @
Explica que la teoria ergddica o e
dinamicos, areas en las quel clen o
“gon una rama de la matematica que e

i lazo,
comportamiento de un sistema @ \argc{)jep\a L [ .
| i tiene usos
i0 olucionar 10s P : B
AR en el Jlmacenamiento de datos, @
inmenso
progreso

5 otras areas”, indica.

n el

Su investigacién se centra en estudiar el
escenario de formacién jerarquizada de la Via Lactea. “En los modelos
cosmoldgicos actuales se cree que sus regiones mas externas se formaron
mediante el proceso de asimilacion de sistemas estelares menoresy yo trato
de detectar vestigios gue nos cuenten cémo ocurrié este proceso mediante
la utilizacion de diferentes técnicas. Ademas, descubrir los restos de marea
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tudio de un nuevo idioma’,

j s un
disfruto de mi trabajo en el CMM, E\ena e
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cefiala Mahsa.

generados por este ‘canibalismo galdctico’ puede aportarnos muchos datos
sobre su estructura actual”, explica.
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Tras un recurso vital
Nils Ohlanders

Pais de origen: Suecia

Doctor en Hidrologia y Biogeoquimica de las aguas, Universidad de
Sheffield, Inglaterra.

Investigacion postdoctoral: “Hidrologia de rios de alta cordillera” (2011-
2013)

Unidad: Departamento de Ingenieria Civil

Su investigacién en el Departamento de
= Ingenieria Civil, en la division de Recursos
Hidricos y Medio Ambiente, se centra
en estudiar la hidrologia de la nieve.
“Especificamente geoquimica de las aguas
y mas especificamente |a sefal isot6pica de
las moléculas de agua, ya gue estas tienen
diferente peso dependiendo de su origen,
si es por precipitacién o deshielo, por lo
gue a través de ellas se puede identificar la
proveniencia del agua de un rio”. También
trabajé en el “andlisis de imagenes
satelitales para ver los cambios en los mantos nivales en diferentes
cuencas, en distintos afos, para posteriormente compararlo con el caudal
de los rios", explica Nils.

Su postdoctorado se realizé inicialmente con una beca suizo-chilena en
un proyecto conjunto entre la Eidgenossische Technische Hochschule de
Zurich, Suiza y la Universidad de Chile. Eso cubrié su primer afio y medio
de investigacion y el 2012 continug trabajando con el financiamiento de un
proyecto Fondecyt dirigido por el Profesor James McPhee, hasta fines de
enero de 2013. Los resultados son dos papers a publicar durante este afio.

Sobre su experiencia comenta que le ha tocado trabajar mucho en terreno
y le ha “impresionado conocer otra parte del mundo y ver su geografia y
clima tan diferente”.

Desafiando la inteligencia artificial
Omar Daud Albasini

Pais de arigen: Chile

Doctor en Mecatrénica, Universidad de Trento, Italia.

Investigacion posdoctoral: “Interfaces hapticas y teleoperacién” (2012-2014)
Unidad: Centro Avanzado de Tecnologia para la Mineria (AMTC)

Este ingeniero civil mecanico se especializo en Italia en interfaces hapticas
y teleoperacién para la rehabilitacion de pacientes con infartos cerebrales.
Explica que esta disciplina “tiene como objetivo recrear el sistema
propioceptivo (sentido que infarma al organismo la posicion de los masculos)
y la realidad no presente en el operador humano, relacionando los inputs
humanos con el display haptico”.

Interesado en el trabajo en inteligencia artificial gue se realiza en el AMTC, se
incorpord al Centro en agosto de 2012. Explica que su investigacion “consiste

Movida por la fisica

Ménica Garcia Nustes

Pais de origen: Venezuela

Doctora en Fisica del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas.
Investigacion postdoctoral: “Estudio espaciotemporal de estructuras
localizadas” (2010-2013)

Unidad: Departamento de Fisica (DFI)

Mientras realizaba su doctorado tuvo la oportunidad de viajar a Chile para
participar de una escuela de matematica que realizé la Universidad Catdlica de
Valparaiso. En esa oportunidad conoci6 |a ciudad portefia y quedé encantada,
por lo que al regresar a Venezuela buscé por Internet grupos de investigacion
chilenos que se dedicaran a la dinamica no lineal.
Alli encontré informacién sobre un proyecto
Anillo (de Conicyt), y se interesd por trabajar con
Marcel Clerc, académico del DFI.

Al llegar a Chile comenzé a trabajar en el estudio
espaciotemporal de estructuras localizadas.
Ménica cuenta que “la idea nacié6 de un
experimento que se desarrolla en uno de los
laboratorios del DFI, que es un canal de agua
que es vibrado verticalmente, generando una
onda no lineal llamada solitén, al que se le llama
estructura localizada porgue esta en un espacio bien definido. Entonces la idea
fue estudiar esta estructura y ver cémo se podia modelar matematicamente,
proponer modelos y hacer estudios”.

"Ha sido maravilloso, he aprendido muchisimo, es un muy buen grupo de
investigacion y humano, trabajamos juntos y nos reunimos a intercambiar
opiniones. Siempre hay un ambiente de mucha discusién cientifica y de
deseos de aprender y eso hace que uno trabaje feliz". Agrega que ademas,
“acd hay mucha afluencia de gente extranjera lo que genera mucho mas
conocimiento, porgue aprendemos sobre cémo se hace ciencia en otros sitios,
es muy internacional. Mi proyecto a futuro es quedarme, si es posible, para
poder seguir haciendo ciencia agui”, comenta.

en la creacién de interfaces hapticas, ya no
para enfermos, sino para teleoperadores de
maquinarias para la minerfa, especificamente
para LHD y martillos. La idea es que el
teleoperador, a través del feedback haptico,
pueda aumentar el sentido de telepresencia’.
Esto quiere decir que tal sistema busca
otorgarle la posibilidad al teleoperador de
controlar de mejor forma la maquinaria al
poder contar con informacién que actualmente
no posee, como el sentido de la profundidad y
la retroaccion en fuerza relativa a la interaccion
con el ambiente de trabajo (por ejemplo de una roca).
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La importancia de la
internacionalizacion

Por Rocio Duque 5.

esde su creacién, las
universidades han tenido
una fuerte orientacién
hacia la busqueda de los

conocimientos universales a fin de

brindar explicaciones y respuestas
coherentes a los problemas del
mundo. Si analizamos desde el
punto de vista etimolégico la
palabra “universidad”, veremos
gue esta proviene del latin universitas, que designaba
cualguier empresa u asociacién orientada a un fin coman.
Es la universidad, por lo tanto, un espacio donde no solo se
ensefa el conocimiento universal, también se forman seres
humanos universales. Y este es el sentido profundo de Ia
internacionalizacion, dimension que la Universidad de Chile,
desde sus inicios hace 170 afios, ha integrado como parte de

su ADN.

La internacionalizacién no solo es una caracteristica inherente
a las instituciones que quieren ser consideradas de excelencia
académica, ni es tan solo un requisito para mejorar en los

rankings internacionales, o una tarea por cumplir en las
acreditaciones. Es por sobre todo un aspecto sustantivo de
las funciones de la educacion superior.

Hoy, el entorno vy la comunidad motivan nuevas formas de
internacionalizacion, las competencias exigidas por el mercado
a nuestros estudiantes y el rol de nuestra universidad en Ia
sociedad chilena, hacen necesario ser creativos en la forma
en que se vive esta experiencia. La internacionalizacién no
es solo la cooperacion entre académicos o enviar a algunos
estudiantes en intercambio, es lograr un espacio donde se
puedan vivir experiencias y conocer diversas culturas, tener
compaferos de distintas partes del mundo y generar ambitos
para laintegracion de los estudiantes extranjeros, a fin de que
todos puedan optar a vivir esta experiencia.

El contexto mundial en torno a la movilidad de pregrado esta
muy ligado al desarrollo en los ultimos 25 afios del prayecto
Erasmus Mundus (EuRopean Community Action Scheme
for the Mobility of University Students: Plan de Accién de
la Comunidad Europea para la Movilidad de Estudiantes
Universitarios) vy al desarrollo EEES (Espacio Europeo de



Educacion Superior, www.eees.es/es/eees), donde se define
como un requisito que todos los estudiantes vivan algun tipo
de experiencia internacional. La Facultad ha hecho un esfuerzo
en esa linea y, por ejemplo, desde el afio 2004 pertenece a la
Red Magalhaes (desde 2012 con presencia en su directiva) y
ha firmado acuerdos bilaterales con distintas instituciones
para aumentar las posibilidades de intercambio a nivel de
pregrado. El proyecto Mecesup 0807, desarrollado entre
el 2009 y octubre de 2012,
tuvo como objetivo principal
la creacién de la oficina de
movilidad estudiantil, con el
objeto de profesionalizar las
tareas asociadas a esta, tanto
en la relacion con nuestros
estudiantes y la difusion de
oportunidades, como con
nuestras contrapartes internacionales.

Existe ademas dentro del area de Relaciones Internacionales
(RRII), gue dirijo, el International Internships for Engineers
(IIE), que es un programa de pasantias en el extranjero creado
el afio 2006 por estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Chile, can la finalidad de vincular a los alumnos
con empresas extranjeras de alto nivel. Desde sus inicios, mas
de 100 estudiantes han vivido esta experiencia en diferentes

Como sabes, no todos
corren la misma Carrera

raesta desvent A

- LES

La internacionalizacion (...)
es lograr un espacio donde
se puedan vivir experiencias
y conocer diversas culturas.

empresas en paises tales como: Espafa, Francia, Alemania,
Malasia, Singapur, India y Australia.

Otras actividades de internacionalizacion universitaria como
el intercambio de académicos, la presencia de profesores
extranjeros, la doble titulacion, Ia realizacién de foros vy
seminarios con participantes foraneos (muchas veces en
conjunto con las embajadas), los proyectos de investigacion
interdisciplinar e interinstitucional, entre otras acciones, van
dando contenido a la dimensién
internacional de nuestra Facultad.

El desafio actualmente es crear
una oficina que pueda apoyar a
todos estos espacios y que sea
la cara visible de la FCFM hacia
el exterior, complementando Ia

labor de la Direccion de RRIl de la
Universidad de Chile que es |a puerta de entrada de la mayoria
de estas iniciativas. Sin una Direcciéon fuerte y con una
definicién estratégica clara, los esfuerzos locales pueden no
ser suficientes y el proceso de internacionalizacion puede ser

mucho mas lento de lo que la competencia exige. [ £ |

*Rocio Duque Santa Maria es Ingeniera Civil Industrial de la
Universidad de Chile. Ejerce los cargos de Subdirectora de Asuntos
Estudiantiles y Directora de Relaciones Internacionales de la FCFM.
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Celebraciones
aniversario 1770 de
la Universidad de Chile
en la FCFM i s o v ot

y funcionarios con diversas personas de Santiago
Café cientifico sobre energias renovables y regiones quienes vinieron a conocer la historia y
| el quehacer actual de la Facultad al cumplir ciento

setenta afos de existencia.

Encuentro de egresados
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En el Campus Beauchef:

Primer Festival de
Ingenieria y Ciencias

¥

Durante octubre de 2012, la FCFM se vistio con sus mejores galas y abrié sus puertas
a toda la comunidad para celebrar juntos 170 anos de existencia. Académicos,
investigadores, estudiantes y funcionarios dejaron por un momento sus actividades
habituales, para acercar la ciencia y la tecnologia a un ptblico entusiasta y receptivo
que durante tres dias conocié de primera mano como estas disciplinas fortalecen el
desarrollo de nuestro pais.

Por Catalina Caro C.
y equipo de Comunicaciones
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na gran carpa instalada en el emblematico patio

principal del Campus Beauchef fue el espacio donde

confluyeron todas las disciplinas que se cultivan vy
desarrallan en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de Chile. Fue un punto de encuentro para
gue académicos, investigadores, funcionarios y estudiantes,
acostumbrados a desarrollar su quehacer en laboratorios,
aulas y oficinas, llevaran su trabajo a un espacio comun para
compartir, reconocerse y sobre todo celebrar juntos los 170
anos de la Facultad.

Pero como ocurre en todos los cumpleafios, la fiesta no fue
solo para los festejados. Durante tres dias la FCFM abrié sus
puertas para gue estudiantes de educacion basica, media y
familias completas recorrieran el campus e interactuaran con
toda la comunidad beauchefiana.

También fue la oportunidad para gue todos quienes trabajan
0 estudian alli pudieran compartir con sus familias y mostrar
el espacio en el que se desenvuelven, presentar a sus colegas
y sentirse orgullosos de su trabajo y de la institucion a la que
representan.

Toda una experiencia

Al entrar a la Facultad el ambiente de fiesta se hacia
patente. Muchas personas con globos en sus manos recorrian
animadamente los espacios. En cada lugar del campus habia
una sorpresa distinta, algo nuevo que descubrir. En la carpa,
23 departamentos, centros y otras unidades mostraban sus
actividades atrayendo las miradas vy facilitando interesantes

conversaciones interdisciplinarias.

Mucho entusiasmo generaron, por ejemplo los desafios
propuestos por el Departamento de Ingenieria Matematica,
gue llamaran la atencion de una gran cantidad de visitantes,
guienes sostuvieron amenas discusiones sobre las respuestas,
incluso entre los mismos matematicos.

Los ingenieros quimicos y biotecndélogos vy los ingenieros de
minas pusieron su foco en la industria minera. Ellos, al igual
gue los gedlogos, ensefiaron a los visitantes a reconocer los
diferentes tipos de rocas y los metales presentes en ellas.
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El Departamento de Fisica y la Escuela de Verano mostraran
la transmision y transformacién de la energia con variados
experimentos. Con los ingenieros eléctricos fue posible
ver aplicaciones de la energia en bicicletas con motor que
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funcionan con baterias de litio; algo similar a lo gue ocurria en

Ingenieria Mecanica, donde también la energia era un tema
de interés. Ingenieria Civil se concentré en mostrar las fuerzas
gue realizan las estructuras frente a movimientos vibratorios
como sismos, fenémenos naturales también abordados por el
Departamento de Geofisica que instalé una red sismolégica
en uno de los patios del campus, mostrando a la gente cémo
se miden los temblores.

En tanto los ingenieros en computacion realizaron
demostraciones con pequefios robots programados para
realizar diversas tareas. Gracias a los astronomos el pablico
pudo conocer sobre la tecnologia que esta revolucionando la
observacion astrondmica: los radiotelescopios. Ciencias de
los materiales dio a conocer los avances en esta area a nivel
mundial con el descubrimiento de nuevos materiales capaces
de satisfacer las mas variadas necesidades. Mientras que
los ingenieros industriales dieron a conocer la importancia
de esta disciplina para gue las organizaciones funcionen de
forma eficiente y puedan progresar.

En el hall sur del Edificio Escuela, los visitantes pudieron
observar una colorida exposicién de los proyectos mas
recientes de la FCFM en areas prioritarias para el pais, como
energia, salud, mineria y educacion.

Cultura
Como la cultura no podia quedar fuera de esta celebracién, i ?Hflﬂi
durante el Festival de Ingenieria y Ciencias un cuenta ’ ool l‘ﬂ.EN-ZIHS_

cuentos y una obra de teatro llamada Piratas Topoldgicos,
de la Compafia del Diverso, abordaron tematicas educativas
y didacticas relacionadas con las ciencias y principalmente

con las matematicas con conceptos como la reversibilidad,
arrancando mas de una carcajada a los nifios y adultos que
repletaron el auditorio Gorbea para ver la presentacion de la
obra. Por otra parte el coro de la FCFM celebrd sus 20 afios
de existencia con una gala en la que participaron otros coros
universitarios.
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Iniciativas como el Programa Explora de Conicyt, el Museo
Interactivo Mirador (MIM) vy el Planetario de Santiago

quisieron estar presentes en este primer festival con

VINCULACION PAIS

interesantes exhibiciones vy talleres que, sumados a los
laboratorios abiertos, llenaron de actividades y atracciones
toda la Facultad.

El pasado

El pasado también estuvo presente a través de la expasicion
Cobre: belleza milenaria, instalada por Codelco en el hall del
edificio de Geologia, en donde se mostraron piezas fabricadas
condistintas técnicas artisticas, provenientes de lugares como
Asia, Africa y Ameérica. Los visitantes pudieron ver también
una réplica de la momia del hombre de cobre, considerado el

primer minero del pais, que fue encontrado en Chuguicamata.

Otra mirada hacia el pasado, aungue no tan lejano, la
aportaron dos exposiciones: una sobre instrumentos
cientificos histéricos y otra que recorria la historia de la FCFM.
La primera, a través de la exhibicion de objetos, permitia, por
ejemplo, conocer como trabajaban los antiguos ingenieros
antes de la aparicion de las calculadoras cientificas, mientras
gue la segunda era un recuento de los hitos que han marcado
la historia de la primera escuela de ingenieria del pais.

De esta forma, al terminar el recorrido, beauchefianos vy
visitantes se fueron con la impresién de haber atisbado el
pasado, conacer bien el presente y visualizar el futuro. Todo
con el objetivo de animar a las nuevas generaciones a recorrer

el camino de la ingenieria, 1as ciencias y la tecnologia. H

web aniversario: http://aniversario170.ing.uchile.cl/
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Nuevos textos para futuros profesores:

Cambiando la forma de
aprender y enseiiar la
matematica

Nuevos textos de matemdtica para formar profesores de colegio fueron probados por cinco mil alumnos de 15
universidades chilenas gracias a un proyecto Fondef liderado por el Centro de Modelamiento Matemadtico. La
iniciativa busca entregar textos que faciliten que los futuros profesores de Educacion Bdsica cumplan con los
nuevos estdndares de calidad de la ensefianza y que el impacto se refleje en el aprendizaje y encantamiento de los
niflos con esta materia.

Por Barbara Salas A.

No es misterio que Chile necesita mejorar la calidad de la Paula Riquelme, Decana de la Facultad de -

educacion en matematica y parte de la solucion es fortalecer . Educacién de la Universidad Catélica de Temuco
y mejorar la formacién de profesores. El Laboratorio de - :

Educacién del Centro de Modelamiento Matematico (CMM) de ‘Los estudiantes y profesores estan muy contentos de |
la Universidad de Chile decidié hacerse parte de este desafio, . Contarcon un material que pueda orientar los procesos de
creando la primera coleccién de textos y material pedagégico  ; formacion didactica. Esta experiencia nos ha ayudado a
dirigido especialmente a los estudiantes de Educacion Ceneral . formar un cuerpo de conocimiento que permita alinear al
Basica. - Departamento de Matematica, acercandolo a la formacién
disciplinaria de las carreras de Ensenanza Basica y Media,

Se trata de un proyecto Fondef denominado “Recursos para | ya que aqui no se trata de ensefiar lo que cada uno cree que

la Formacion Inicial de Profesores en Matematica’, gue bajo  « o5 cqrrecto, porque existen estandares y hay una forma -
la conduccion del CMM, convocd a un grupo interdisciplinario . 4e ensefiarle matematica a quienes van a ser profesares.
de investigadores para crear una coleccion inédita de cuatro  « para nosotros ha significado contar con un conocimiento «

textos sobre nimeros, algebra, datos y azar, y geometria. . validado” .



Natalia Bruna, alumna de Pedagogia Bdsica con
Mencion en Ruralidad y Desarrollo, Universidad
de Playa Ancha (UPLA) Campus San Felipe

“Este libro ha sido muy positivo para el desempefio como
profesora dentro de una sala de clases, ya que nos entrega
material didactico para realizar una actividad de diversas
formas. Ademas, entrega los posibles errores que pueden
cometer los nifios en determinados temas, y con esto
podemos enfrentar esas situaciones de mejor manera,
entregando herramientas para que se cree el proceso
de ensefianza y aprendizaje de una forma efectiva y que
resulte significativo”.

La fase piloto concluyé a fines de 2012 en 15 universidades
de todo el pais, donde mas de 4 mil alumnos de pedagogia
probaron los contenidos y metodologia de los libros durante

de universidades en que se aplicé. Eso, sumado al proceso de
preparacion y acompafamiento que realizamos, nos permite
ahora tener una retroalimentacion efectiva de parte de los
docentes y alumnos, conducente a optimizar los textos antes
de su salida al mercado en 2013", sefald.

En el marco de esta experiencia, se capacito a 76 académicos
y se les brind6 apoyo para la introduccién de los textos en
sus respectivos cursas, evaluando el uso que le dieron a lo
largo de todo el proceso. Asimismo, se midid el impacto del
material en la formacién de los alumnos aplicando pruebas
y encuestas de creencias y actitudes hacia la matematica,
como también de satisfaccién con los textos, en las que se
han recogido excelentes impresiones de parte de los decanos,
jefes de carrera, académicos y estudiantes.

Actualmente se esta realizando un proceso de revision de
los resultados, a través de encuestas y entrevistas en las
que se recogen las impresiones de decanas, jefes de carrera,

los dos semestres del afo. académicos y alumnos.

“Estamos muy satisfechos con los resultados del piloto- Calidad y nuevos esté_ndal'es

afirma la Directora del proyecto e investigadora del CMM,

Salomé Martinez- tanto por su alcance como por la diversidad L3 la Pontificia

iniciativa se realiza en conjunto con
Universidad Catdlica y tiene el apoyo de Fundacion Luksic,
Ediciones SM y del Ministerio de Educacién. Ademas, cuenta
con el compromiso de las 15 universidades participantes, con

una importante presencia regional.

Los libros buscan que los futuros profesores den un giro
importante en el enfogue de la ensefianza, acercando la teoria
a la practica y enfatizando que en matematica todo tiene un
sentido.

El Proyecto en Cifras

4 15 universidades que imparten Educacion Basica
participaron del piloto.

4 76 académicos fueron capacitados en el uso de los
textos.

4 132 cursos utilizaron los libros de la coleccién.

4 2013 sera el afio en que la coleccion saldra al mercado.

@000 0000000000000 0000000000 0 00

Académicos Hector RamirezZly Salome Martinez.

4 16 investigadores provenientes de 7 universidades
participaron en la redaccion de los textos.
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ElDirector alterno del proyectoy también investigador del CMM,
Héctor Ramirez, explica que “los textos proponen fortalecer el
conocimiento de las materias fundamentales, pero por sobre
todo, ponen énfasis en la tarea de ensefar. Es decir, integran
conocimientos pedagdgicos vy disciplinarios, promoviendo
una formacién mas cercana a la practica y las situaciones y

problemas comunes de la ensefianza escolar”.

Un objetivo mas cuantificable de los textos es ayudar a que los
futuros educadores cumplan con los Nuevos Estandares para la

Belén Herndndez, alumna de Pedagogia

General Bdsica PUC

“El libro v las clases me muestran una forma distinta
de ver las matematicas en relacion con lo que se ve
tradicionalmente en los colegios. Me ayuda a entender
la construccion numeérica y los algoritmos que surgen de
esta. Creo que el libro apunta justamente hacia quienes
esta hecho: futuros profesores de Educacién Basica.
En este sentido, ofrece conocimientos disciplinarios
necesarios para un profesor, y tiene también un enfoque
pedagogico”.

Pilar Mufioz, Directora de Educacion General Bdsica, Universidad Diego Portales

“Una de las principales necesidades que hemos detectado en el desarrollo de nuestros programas de educacion es la falta
de bibliografia para la formacion de profesores. Encontrabamaos literatura en inglés o los textos del sistema escolar, pero
apuntamos a gue nuestros alumnos no aprendan de un libro que esta hecho para nifios de octavo basico. Y si bien el equipo
de matematica hace guias, ante los estandares de formacién inicial lo que corresponde es que los estudiantes tengan
textos, de manera que este proyecto ha dado respuesta a una necesidad declarada en la carrera”.

Formacion Inicial de Profesores que comenzaron a regir el afio
2011y gue se evaltan anualmente en la prueba INICIA.,

Los autores del proyecto confian en que las generaciones
gue utilicen los textos mejoren en los resultados que hasta el
momento son poco alentadores: en la prueba INICIA 2011, solo
un 29% de los egresados obtuvo un desempefio satisfactorio y
apenas un 3% un nivel sobresaliente. f |

Cecilia Del Pino, alumna de Pedagogia
General Bdsica UCSC (Concepcion)

“La experiencia que tuve con el uso de estos textos fue
sumamente grata puesto que la geometria me es un
tanto dificil a veces, y con este texto logré comprender
lo que no entendia, hacer mas ejercicios para refarzar
y ampliar mis conocimientos. Un aspecto a destacar es
gue estos libros al momento de explicar cada materia
son muy especificos y claros, también vienen con sus
respectivos ejemplos, lo cual nos permite comprender a
la brevedad lo que estamos leyendo”.
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Ruth Galindo, Directora del Departamento de
Educacion y Pedagogia UPLA Campus San Felipe

“El que se le entregue un libro a cada estudiante es positivo
y novedoso. Esto, ademas, nos permite hacer una clase
dinamica, ya gue los alumnos pueden preparar sus lecturas
con anticipacion. Permite a los estudiantes ser auténomos
en su aprendizaje. Ademas, los textos se complementan
con el material que nosotros ya tenemos estructurado y con
nuestras lineas de trabajo”.



Centro de Energia
participa en proyecto
energético para escuela
de EI Romeral

A través del desarrollo y la implementacién de paneles solares, el
Centro de Energia, asociado al Departamento de Ingenieria Eléctrica
de la FCFM, entregd una solucién energética a través de la instalacion
de un sistema fotovoltaico para la electrificacion de la Escuela El
Romeral (IV Regién), recinto que nunca ha contado con electricidad.
La iniciativa fue coordinada por la empresa de generacién eléctrica
IPR-GDF SUEZ junto con la colaboracién del Desafio Levantemos Chile
y del Centro de Energia (CE-FCFM).

Esta iniciativa de electrificacién rural se inaugurd a principios de
noviembre de 2012, y cubre los requerimientos minimos asociados
al suministro, instalacién, puesta en marcha y mantencion de los
equipos para electrificacion solar de la escuela, que consta de la
instalacion de 16 paneles solares.

“El Centro de Energia estuvo a cargo de simular, disefiar, instalar y
poner en marcha el proyecto fotovoltaico. Pero, ademas, tuvimos
la misién de involucrar a la comunidad educativa y al pueblo en

la operacién y mantenimiento del sistema con el fin de que ellos
mismos sean quienes se hagan cargo de estas nuevas instalaciones”,
sefald Lorenzo Reyes, investigador del CE vy jefe de proyecto en esta
iniciativa.

FCFM lanza iniciativa
Campus Sustentable

Como un compromiso con el medioambiente y respondiendo
a los objetivos que buscan incorporar el desarrollo sostenible
a programas nacionales, la FCFM a fines de septiembre de
2012 inici6é oficialmente la iniciativa “Campus Sustentable”. El
evento de lanzamiento conté con la participacién del destacado
académico de la Universidad de California, Dr. Michael Lee, guien
dio a conocer la experiencia de su casa de estudios en materia de
sustentabilidad, ademas de liderar un taller en esta area. Junto
con estas actividades, se realizo la 17 Feria de Investigacion en
Sustentabilidad, donde académicos, alumnos e investigadores
intercambiaron experiencias y dieron a conocer sus trabajos.
El proyecto Campus Sustentable esta dividido en cuatro ejes
(docencia, gestion de los recursos, investigacion y extension),
con un programa de actividades destinadas a potenciar cada una
de estas areas de trabajo.

En octubre de 2012 se inauguraron las nuevas dependencias del AMTC (por sus siglas en
inglés), un evento que se perfilé como un acontecimiento de gran relevancia segtn lo indicé
el Decano, Francisco Brieva: “Estamos ante una nueva concepcion de academia universitaria.
Ya no se trata de defender cada uno su parcela de conocimiento. Ante un gran problema
nacional confluyen grandes actores que buscan soluciones conjuntas”. El nuevo edificio,
ubicado a un costado del Departamento de Ingenieria Civil Eléctrica de la FCFM congrega a
146 investigadores, quienes trabajan en 9 grupos de investigacion cuyo objetivo es mejorar la
eficiencia de los procesos productivos en el ambito de la mineria. Durante la inauguracion, el
Director del AMTC, Javier Ruiz del Solar, sefialé que el gran desafio actual es el de transformar el
Centro en unainstitucion de relevancia mundial con impactos directos en la industria nacional.

Se inaugura nuevo edificio del
Centro Avanzado de Tecnologia
para la Mineria

57



58

Se crea Centro de Investigaciéon en Inteligencia de
Negocios (CEINE)

El nuevo centro nace de un acuerdo de cooperacion entre el DIl y Telefénica-Movistar,
firmado en agosto de 2012. La iniciativa permitira fortalecer y generar capital
humano en el area de inteligencia de negocios, aportar conocimiento para mejorar la
gestion y la toma de decisiones en la industria, a la vez de convertirse en un motor
de innovacion e investigacion tedrica-aplicada a nivel nacional e internacional. La
magnitud y extension del proyecto (5150 millones de inversién conjunta para cinco
afos de duracién), lo convierten en el primer centro de esta magnitud en el pais. Al
respecto, el Decano de la FCFM, Francisco Brieva, sefialé: “Estas l6gicas de como
pensar los problemas es parte de los desafios que uno tiene que plantearse. Las
rutinas no generan valor y es el pensar en agregar algo, que nosotros llamamaos
inteligencia, en el fondo agregarle oficio al trabajo que uno hace, donde estan las
grandes oportunidades”.

Concurso Fondecyt
Regular 2013 aprobo 36
proyectos de Beauchef

Como todos los afos, la Universidad de Chile obtuvo la mayor
cantidad de proyectos aprobados por el concurso Fondecyt Regular
Conicyt, alcanzando 129 de los 631 proyectos adjudicados para
el 2013, equivalente al 20,4% de los aceptados a nivel nacional.
Investigadores y académicos de la FCFM obtuvieron 36 de esos 129,
equivalente al 28%, uno de los procentajes mas altos de aprobacion
de los ultimos afos.

Enestaversidn, académicos e investigadores de la FCFM presentaron
44 propuestas a este fondo concursable destinado a estimular y
promover el desarrollo de investigacién cientifica basica en el pais.
A las 36 iniciativas adjudicadas como institucién principal, se suman
otras cinco en las que la FCFM participa como institucién asociada.

Los investigadores del Departamento de Ingenieria Matematica
fueron los que lograron el mayor nimero de proyectos (7), seguidos
por Geofisica (5), Ingenieria Industrial (4), Fisica (4), Ingenieria
Civil (3), Geologia (3), Ciencias de la Computacion (2), Astronomia
(2), Ingenieria Quimica y Biotecnologia (2), Ingenieria de Minas
(1), Ciencia de los Materiales (1), Ingenieria Eléctrica (1) y Centro de
Modelamiento Matematico (1).

Estos proyectos de excelencia tendran una duracion de 2 a 4 afios, y
comenzaran a ser ejecutados en 2013.

FCFM obtiene fondos
del Programa de
Reconstruccion
Patrimonial del Consejo
de la Cultura y las Artes

El emblematico edificio de Beauchef 850 fue uno de los 33
edificios de cinco regiones del pais que obtuvieron recursos de
la tercera etapa del Programa de Reconstruccién Patrimonial
del Consejo de la Culturay las Artes. El proyecto de la FCFM fue
liderado por la Oficina de Arquitectura de la Facultad, integrada
por Maytia Saez y Branko Halat, y obtuvo un financiamiento
de $120 millones de pesos para la recuperacion del edificio
emblema del campus Beauchef. Los trabajos, que tendran un
costo total estimado en $366 millones de pesos, tienen como
abjetivo recuperar el valor histérico del inmueble. EI Programa
de Recanstruccién Patrimonial, que busca restaurar inmuebles
de alto valor arquitectonico y social, tuvo entre sus ganadores
al Pabellon Paris del Museo Artequin, la Terraza Neptuno del
Cerro Santa Lucia, la Escuela del Ballet del Teatro Municipal de
Santiago, el Centro Cultural Estacién Antofagasta, el Pargue de
Lota, entre otros.

imannEn @ enwunni
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Facultad debate sobre sus desafios futuros

A comienzos de enero de 2013, 130 académicos y representantes
estudiantiles y funcionarios, se reunieron en Los Andes para
participar de un taller, actividad cumbre de Ia iniciativa Pensando
la Década que desde hace mas de un afio se esta realizando en
la Facultad. La actividad tuvo por objetivo discutir los trabajos
realizados por las distintas comisiones que abordaron los temas
principales del proyecto: Pregrado, Postgrado, Investigacion Aplicada,
Carrera Académica, Transferencia Tecnolégica e Impacto en el Medio,
y Disefio Institucional.

Liderada por el Vicedecano Felipe Alvarez, la iniciativa Pensando
la Década nacié como un ejercicio de pensamiento colectivo sobre
el desarrollo de la Facultad en los proximos diez afios. La idea es
identificar principios, estrategias de desarrollo y acciones concretas
para ser discutidas por la comunidad, con el fin de identificar metas.

Este proceso de discusién continuara durante el primer semestre del
afio 2013, con nuevas actividades, para finalmente, a partir de estas
instancias de reflexién, elaborar un documento que sirva de base
para el desarrollo de la Facultad en los préximos 10 afios.

Profesor Martin Reich, primer cientifico
latinoamericano en recibir prestigiosa distincion
de la Society of Economic Geologists

El académico del Departamento de Geologia de la FCFM, Profesor
Martin Reich recibi6 el premio Waldemar Lindgren que se otorga
anualmente desde 1972. La Society of Economic Geologists destacd la
contribucién e impacto global de las investigaciones en el ambito de
|a geologia econémica llevadas a cabo por el Profesor Reich, quien ha
desarrollado su area de investigacion en nanogeociencia, geoquimica
de fluidos y mineralogia. El académico de la FCFM recibié con alegria
esta distincion, que le valera la incorporacién como miembro de la
Society of Economic Geologists: “Estoy muy honrado de recibir
este reconocimiento, sobre todo, considerando que soy el primer
investigador joven de habla hispana en recibirlo”, indicé. EI Waldemar
Lindgren Award se ha otorgado a grandes nombres de la geologia
economica mundial como, por ejemplo, Richard Sillitoe, Robert
Bodnar o Hiroshi Ohmoto, entre otros.
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Profesor José A. Pino
recibe distincion
Latinoamericana por su
trayectoria en Ciencias
de la Computaciéon

El académico de la FCFM
recibié el
Mérito
en Informatica” por sus

“Galardon  al
Latinoamericano

contribuciones al  area
y a la divulgacion de la
disciplina en el continente.
El reconocimiento, que
se entrega desde 2006,

lo recibié en el marco de
la  XXXVIII
Latinoamericana en Informatica que se organiza anualmente y que

Conferencia

el afio pasado se llevd a cabo en Medellin, Colombia. Tras recibir el
galardan el Profesor Pino comenté: “Fue muy emocionante, porgue
nunca pensé que iba a recibir un premio de esta naturaleza. Siempre
crei gque habia que darselo a alguien mas, trabajar por la comunidad
de Latinoamérica y, por lo tanto, mas que buscar estos honores lo que
perseguia era efectivamente gue pasaran cosas”.

= TS
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Académicos de la FCFM
fueron premiados por el
Instituto de Ingenieros

Andrés Weintraub, del Departamento de Ingenierfa Industrial, fue
condecorado con la Medalla de Oro, maxima distincion que otorga
la entidad desde 1931. Durante la ceremonia, la trayectoria de
Weintraub fue destacada principalmente por haber introducido
en Chile Ia Investigacion y Gestion de Operaciones. En tanto, el
investigador del Departamento de Ciencias de la Computacion,
Jorge Pérez, recibio el premio “Ramadn Salas Edwards” del Instituto
de Ingenieros de Chile por el trabajo “Data Exchange Beyond
Complete Data’, realizado junto a Marcelo Arenas (PUC) vy Juan
Reutter (Universidad de Edimburgo). Esta distincion se otorga
desde 1961, con el fin de destacar el mejor trabajo cientifico o
tecnolégico relacionado con ingenieria de investigadores chilenos
de los Gltimos tres afos.

Profesor Rodolfo Saragoni recibe la Medalla Juvenal

Hernandez Jaque 2012

El académico del Departamento de Ingenieria Civil fue distinguido en
la mencion Ciencia y Tecnologia gracias a su trayectoria en el area de
la ingenieria sismica y sus importantes aportes en el desarrollo de
la Universidad de Chile. “Estoy muy emocionado, primero porgue el
premio tiene el nombre de una persona que fue muy cercana a mi
familia; y segundo porque sé laimportancia de la medalla al reconocer
la trayectoria y el grado de compromiso gque uno ha tenido con la
Universidad, que para mi es lo mas importante. Todo lo que he hecho
ha sido por amor a la Universidad”, sefial6 el Profesor Saragoni.

Cada afo la Universidad de Chile premia con esta medalla a sus
ex alumnos gue se han destacado por sus labores profesionales al
servicio del pais y por su compromiso y aportes a su casa de estudios.
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No
contaban
con su

astucia

Esta es la historia de un porfiado, obsesivo e indignado. También
puede ser la historia de un detective, un héroe y un malabarista. Es
en realidad la historia de Manuel Ortega, Ingeniero de Desarrollo del
Area de Infotecnologias (ADI) de la FCEM, quien por voluntad propia
sali6 a combatir la cara mds kaf®iana de Beauchef, encabezando un
proyecto de reestructuracion del sistema de titulacion, el cual gracias
al trabajo de su equipo, logré salir desde el absurdo a la eficiencia
(jen un clic!)
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isto desde la perspectiva de Manuel Ortega (36 afios),

el proceso de titulacién en Beauchef era una especie

de monstruo de muchas cabezas que cada vez se hacia
mas obeso, lento y pesado. Un problema feo al que nadie le
hacia frente y que él comenz6 a detestar desde que era un
alumno de Ingenieria Civil en Computacion. Afortunadamente
Manuel no le teme a los monstruos, al contrario, le gusta
cazarlos. Resolver problemas y mejorar la experiencia de Ia
comunidad con los servicios de soporte tecnolégico que presta
la Facultad a través del ADI, donde Manuel trabaja hace 8 afos,
es una motivacion para él, y si la tarea se presenta compleja,
mas ganas le dan. Suena guijotesco, pero a diferencia del
ingenioso hidalgo, Manuel esta armado de lucidez. Su claridad
y perspectiva lo ayudan a resolver problemas que para otros
podrian ser un tedio.

A Manuel le quedaria perfecta una de esas camisetas que
llevan algunos trabajadores que versan “Estoy para ayudarlo”.
Aungue en verdad él no la necesita, porgue lleva esa camiseta
por dentro y la moja en todas las pequefias y grandes labores
gue ha hecho para mejorar los servicios que entrega el area
donde trabaja. “No me deja tranquilo saber que algo que
funciona, podria funcionar mejor y si yo puedo ayudar en esa
mejora, vamos para adelante; en ese riel me gusta andar a
mi", dice. Siguiendo un poco los pasos de su padre, que egreso
de Arquitectura en la U. de Chile y trabajé en docencia en esa
Facultad hasta sus udltimos dias, Manuel esta trazando un
camino similar. Dos afos después de titularse, el 2004 llego
al ADI para trabajar en el redisefio de uno de los médulos para
colegios de U-Cursos. Hoy esa sigue siendo su casa, desde
donde ahora ya es capaz de liderar proyectos de marca mayor.

En octubre de 20171, sin que nadie se los pidiera, él y su equipo
decidieron embarcarse en
un proyecto para mejorar el
sistema de titulacion de la
FCFM, que se caracterizaba
por ser largo (6 meses) e
impredecible: “Este sistema
era un desastre en la Facultad.
Se estaba cayendo a pedazos,
todo el mundo reclamabay se
guejaba. Todos los actores del proceso decian que el resto era
ineficiente y que se demoraban mucho”, relata. La demora

del proceso radicaba en gue varias etapas de este se hacian

Pasa que Manuel, en el fondo, es un
persondje bastante inusual. Imaginese,(...)
fue detenido por Carabineros el 2010 y
anos antes fue acusado de hackear los
sistemas de la Facultad, ¢se lo hubiese
esperado?

de forma manual y estaban bajo la responsabilidad de una
0 pocas personas. Ademas, habia documentacién que se le
solicitaba al alumno de forma parcelada en vez de pedirla
toda de una sola vez. Y si a eso sumamos el volumen de
alumnos que titula la Facultad anualmente, este proceso se
transformaba en una burocracia de grandes proporciones.
Para entender el problema, habia que mirarlo con cierta
distancia, y el ADI contaba con |a perspectiva adecuada para
hacerlo. Pero eso tampoco era suficiente. Hacia falta una
persona con la voluntad, tozudez y perseverancia de Manuel
para sacar adelante un proyecto de modernizacién como este.
También fue vital su creatividad a la hora de abordar nuevos
desafios, una de las caracteristicas que mas valoran de él sus
propios compafieros de trabajo.

Asi, luego de tres meses de intenso trabajo, en enero de 2012
comenzo la marcha blanca del nuevo sistema y en marzo
todas las carreras ya estaban utilizandolo. Si, tal como lo leyé.
En tres meses el equipo de ingenieros del ADI, encabezado
por Manuel Ortega, logré solucionar un problema que llevaba
décadas haciendo pasar malos ratos a los beauchefianos, y ha
funcionado tan bien gque hasta hoy nadie cree que las cosas
‘pudieron ser de otra manera’ ¢Cémo lo hizo? Como suele el
ADI abordar los temas: hablando con la gente. Conversando,
preguntando, investigando. Enfrentandose cara a cara con los
actores del proceso para entendery asi buscar la solucién mas
apropiada.

Manuel tomo lo que hasta ahora era una historia de terror
y la convirtié en un cuento de detectives. “¢Qué haces tu,
guién te lo pidié y a quién le mandas la informacién?” fueron
las preguntas que él y su gente le hicieron a las decenas
de personas que estaban involucradas en el sistema de
titulacion, y fue asi como
comenzaron a desatar
nudos. El nuevo sistema

no es escandalosamente

mas rapido, pero si
absolutamente mas
transparente vy fluido.

Se generd un modulo
de U-Campus -sistema
de administracion de la Facultad- que permite gestionar el
proceso completo desde una sola plataforma. Los alumnos
pueden hacer el seguimiento de su expediente en linea, y



si el proceso esta presentando problemas, pueden revisar
gqué es lo gue pasa y tomar acciones para solucionarlo. El
recuento de Unidades Docentes (UD) ahora se hace de forma
digital, dejando en la historia la espera de cuatro meses,
y varios papeles que antes habia que llenar a mano con los
datos personales unay otra vez. “Lo dejamos a la altura de la
Facultad de Ingenieria que somos”, dice. Y eso le produce una
enorme satisfaccion.

Su perseverancia sacé aplausos. Cuando Manuel presento
el proyecto frente al Consejo de Facultad, las autoridades
rompieron en una espontanea ovacion. La inusitada
efervescencia confirmaba que el cambio en el sistema era
esperado por todos, pero que alguien se hiciera cargo de la
reforma con tanta de eficiencia y de forma espontanea,
era algo inesperado. Pasa que Manuel, en el fondo, es un
personaje bastante inusual. Imaginese, si le dijera que el
mismo hombre gue pinta para héroe de la FCFM fue detenido
por Carabineros el 2010 y afios antes fue acusado de hackear
los sistemas de la Facultad, ¢se lo hubiese esperado? Visto
asi es un poco sensacionalista, convengamos, pero no
menos cierto. Pasemos a desenredar ahora a Manuel Ortega
(soltero, sin hijos, pero con polola y gata, como dice él y que
repetidamente no trabaja los miércoles).

El hombre detras de la
pantalla

Para no gastar un segundo mas ensuciando su imagen,
hay que aclarar que su paso por el calabozo tiene un origen
muy tierno e injusto a la vez: Manuel es declarado amante
y practicante del malabarismo desde hace casi 20 afios vy
formaba parte del grupo de aficionados (y profesionales)
gue ensayaba sus artes circenses frente a la fachada del
MAC en el Parque Forestal, todos los domingos mientras ese
movimiento duré. En 2010, a un efectivo de Carabineros no
le cay6 en gracia el jugueton fluir de pelotas de colores que
estaba ensayando Manuel, lo subié a un furgén y terminé
multado en la comisaria. La historia no terming ahi, acabé un
poco mas alla, con una pequena revuelta en las redes sociales
apoyando a Manuel, y hasta con Patricio Poblete, Director de la
Escuela de Ingenieria y Ciencias, ofreciéndole la asesoria legal
gue necesitara para reparar la injusticia. No era la primera vez
que Poblete le tendia una mano a Ortega (por si las dudas, el

caso del malabarista v/s Carabineros nunca pasé a mayores).
El afio 2000, cuando Manuel era alumno de la FCFM vy tenia
gue inscribir ramos todos los semestres disefid un sistema
gue creyé le facilitaria la vida, sin imaginarse gue terminaria
cambiandosela. El sistema que bautizé como “Horariomatico”
cruzaba informacién del Boletin de Notas y el Catalogo de
Cursos. Asi lo cuenta él: “Mi ‘Horariomatico’ entregaba una
lista de cursos que podia tomar para el proximo semestre,
descartando los ya aprobados y mostrando aquellos donde
cumplia con los requisitos, y ofrecia una sencilla interfaz para ir
preparando el horario. Lo hice publico y mucha gente empez6 a
ocuparlo, hasta que lo descubri¢ Julio Salas, actual Subdirector
de la Escuela que en esa época era el Director del ADI. El
pens6 que yo habia hackeado |a base de datos de la Escuela.
Estaba muy preocupado por la integridad de los datos y queria
hacerme un sumario, pero afortunadamente Patricio Poblete,
gue me conocia como alumno de Computacién y malabarista de
los pasillos, me ayudé a explicar que yo obtenia la informacién
desde fuentes publicas. Finalmente, le doné el sistema al ADIy
la cosa no pasé a mayores”. O si. Porque gracias a esta anécdota
las habilidades de Manuel ya eran conocidas y su nombre sond
bien como candidato cuando se abrio la posibilidad de entrar a
trabajar al area donde ahora es Jefe de Disefio.

Y lo ultimo que falta aclarar: Manuel no trabaja los miércoles.
“Antes de que me contrataran formalmente aca, trabajé unos
meses para el ADly me azoté mucho, me esforcé muchisimo,
un poco para demostrar lo que era capaz de entregar, pero
no me gustaba eso de terminar reventado todos los viernes.
Asi que cuando llegd la hora de contratarme, pedi esa
condicion, de trabajar cuatro dias, y como me aburren los
fines de semana largos -porque soy trabajélico- mi padre
sabiamente me recomend6 partir la semana en dos. Con este
sistema mi indice de productividad mejora mucho los jueves
con respecto al promedio porque ese dia estay ‘como tuna’y
jueves y viernes, trabajo mucho mas. Se lo recomiendo a todo
el mundo. Ahora, tienes gue vivir con un quinto menos de
sueldo, eso te puede doler, pero yo me aguanto, soy aharrativo
y me funciona stper bien”.

En suma, la férmula de “creatividad + eficiencia” que aplica
Manuel en su dia a dia ha dado resultados que han cambiado
positivamente las rutinas operativas de la Facultad a nivel
triestamental. Por eso, si usted lo ve transitando por algin
pasillo, lo-invitamos a aplaudirlo también. H
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Ingeniero Civil Industrial, FCFM-Universidad de Chile.
Cursando Master in Operations Research, University of British
Columbia, Canada.

Becario Becas Chile.
Recomienda:

http://www.saludunderecho.cl/

Es un movimiento politico-ciudadano que promueve un sistema de
salud mas solidario. Los beauchefianos también tenemos mucho
gue aportar en esta area. En el magister que estoy haciendo, la gran
mayoria de las aplicaciones es en el area de la salud, y en Chile esta
es cada vez mas importante desde el punto de vista de la ingenieria,
por lo intensivo en tecnologia y operaciones.

http://www.salazegers.uchile.cl/

Cuando estaba en Chile siempre visitaba el sitio web de la Sala Isidora
Zegers, perteneciente al Departamento de Mdsica de la Universidad
de Chile. Dan conciertos gratuitos, o a muy bajo costo, ofrecidos por
alumnos y académicos de la Facultad de Artes. Tocan musica clasica,
contemporanea y de todo tipo. Esta en pleno centro de Santiago,
al lado del Metro Plaza de Armas. Ademas, ahora hay un patio de
comidas y unos cafés bien buenos, asi que ofrece un panorama
perfecto para los amantes de la musica docta.

FRANCISCO CLAUDE

. ! -

Ingeniero Civil en Computacion, FCFM-Universidad de
Chile.

Estudiante de Doctorado en Ciencias de la Computacién, Universidad
de Waterloo, Canada.

Becario Go-Bell, David R. Cheriton y Ph.D. Fellow Google.

qttp://www.newscientist.com k

Ingeniera Civil en Biotecnologia, FCFM-Universidad de
Chile.

Estudiante de Doctorado, Departamento de Microbiologia,
Universidad de Hawaii.

Becaria Fulbright y Conicyt.

Este sitio es mas que divulgacién cientifica; me ha sorprendido
constantemente con tematicas interdisciplinarias y publicaciones
de extensos articulos con noticias innovadoras. Proveen los vinculos
a las revistas ISl que utilizan como base para sus articulos en los que
no solo buscan dar a conocer descubrimientos cientificos, sino que
contextualizar sus alcances y consecuencias tanto en la industria
como en la sociedad. Ademas se publican ofertas de trabajo a nivel
mundial.

http://metagenomics.anl.gov

MG RAST, es una herramienta de analisis metagenémico para
organismos procariontes. Ha sido desarrollada por la Fellowship for
Interpretation of Genomes, y permite validar, compartir y trabajar
con miles de secuencias genéticas. Me ha sorprendido gratamente
la interfaz desarrollada vy los resultados que se pueden obtener al
utilizar esta base de datos.

http://arxiv.org/corr/home

En este sitio reviso principalmente las dltimas publicaciones de
estructuras de datos y algoritmos, pero también es una flente
interesante para saber qué se esta haciendo sen otkas, areas
relacionadas. Me interesan en particular recug?hciénh la
informacién, geometria y bases de datos. b -

L W

http://cacm.acm.org —

Un sitio muy interesante es el de Communic%tlions of the ACM. En él

hay buenas columnas de opinién y ademas articulos introductorios a
distintos temas de computacion. !
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Conoce mas sobre nuestros proyectos
estructurales en www,codelco.com
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