03 Beauchef

2% semestre 207 . -". ® M A G A Z N E %

', . . %, SN )1-" Revzsta de Ingemerla y Ciencias
AW~ . e, dela Umverszdad de Chile

r‘éifg"‘-

\

| \
170 afios - FCFM_ Fab Lab: revolucion Las oportunidades
Universidad de Chile en la fabricacion digital que ofrece el litio



03 Editorial
¢Sabia que...?

06 Innovacién

CONTENIDOS

¢ Fab Lab: La revoluciéon de |a fabricacion
digital

¢ Sismicidad, tecnologia y mineria: Los
nuevos socios

10 Papers

¢ El mejor en la dltima World Wide Web
International Conference

¢ Hallazgo sismo-tectdnico en el norte de
Chile

11 Actualidad

¢ Congestion vehicular en
Atascados por el desarrollo

Santiago:

Mapa solar de alta resolucion: Chile, el
lugar con mayor radiacion del planeta

¢ Desarrollo de C&T: Las oportunidades
gue ofrece el litio

¢ Las distintas formulas para medir un
sismo

2.4 Investigacion y
Desarrollo

¢ Blsqueda de una alternativa sustentable:
Biocombustibles a partir de macroalgas

¢ Mejorar el calculo minero: Software para
la restitucion de fallas y plegamientaos

¢ Chile, Brasil y Bolivia: Hacia una

Sudamérica renovable
¢ MAPS Chile: Acciones para el cambio
climatico
En el aula
¢ Modelamiento climatico

¢ Emprendimiento,
todos

un espacio para

39 Tecno-Beauchef
¢ Anemometro Laser Doppler

4 Laser de onda continua de 2W

40 Facultad

¢ 170 afnos: Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, Universidad de Chile

46 Alumnos

¢ Buenas ideas: Con calillas de cigarrillos
crean alternativa para mediaguas

¢ Negocios digitales: Organizar el carrete
a través de internet

48 Vinculacion Pais

¢ Escuela de Ciencias: Experimentacion
cientifica para nifios

§1 Dia a dia
4 Eolian Il comenz6 su nuevo recorrido

¢ 590 nuevos graduados en Beauchef

¢ Prof Andrés Weintraub se convirtié en
miembro de la Academia Nacional de
Ingenieria de EE.UU.

¢ Ingenieria Civil publica libro que analiza
a fondo el terremoto del 27F

¢ Académico fue nombrado parte del
Consejo Superior de Ciencias de
Fondecyt

4 NIC Chile celebro 25 afios de existencia

¢ PremioNobel de Fisicarecibe distincion
Doctor Honoris Causa

¢ FCFM firma convenios de cooperacion
con China

¢ Prof Salomé Martinez fue premiada
por la Academia Chilena de Ciencias

54 Personajes

¢ Lahuella de Igor Saavedra

§8 Recomendaciones
Online



FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Representante Legal: Francisco Brieva R.

Director: Felipe Alvarez D.

Editora Periodistica: Valeria Villagran A.

Periodistas: Catalina Caro C., Ana Maria Saez C., Sofia
Vargas P.

Colaboradores Periodisticos: Daniela Cid M., Andrea
Davalos 0., Sofia Otero C.

Colaboradores Académicos: Patricio Aceituno G., Roberto
Rondanelli R.

Fotografia: Patricio Baeza G., Miguel Candia C., Felipe
Salfate, Comunicaciones FCFM.

Direcciéon: Beauchef 850, Torre Central, Piso 3, Area de
Comunicaciones, Santiago, Chile. T: 9784417

E-mail: comunicaciones@ing.uchile.cl
Web: ingenieria.uchile.cl
Disefio: Anzuelo Creativo.

Beauchef MACAZINE es una publicacién de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de Ia Universidad de Chile.
La reproduccién total o parcial de sus articulos debe citar el
nombre de la Revista y su Institucién.

Beauchef MAGAZINE N° 03, ISSN 0719-126X

Venta de Publicidad: comunicaciones@ing.uchile.cl

El papel de esta revista proviene de bosques

. manejados en forma sustentable y fuentes
PEFC controladas

PEFC/14-35-00025

Impreso en Ograma Impresores

Revisa nuestra version digital en www.ingenieria.uchile.cl/revista

\
@UChile Beauchef’ ° | f ingenieria.uchile

=== 119 de noviembre de 2012 se conmemoran 170 afios de
= |3 fundacion de la Universidad de Chile. La Facultad

e (e Ciencias Fisicas y Matematicas, que naciera con la
Universidad, celebra ademas, un siglo desde su instalacion
en lo gue hoy se conoce como el campus Beauchef. Parte de
su historia nos la recuerda Patricio Aceituno en un articulo
escrito especialmente para esta segunda edicion del afio 2012

de Beauchef Magazine.

En este contexto, hemos destacado a lgor Saavedra en la
seccion Personajes. A través suyo, quisiéramos homenajear
simbélicamente a tantos profesores gue, con rigurosidad,
vocacion y entrega, han tenido el privilegio de contribuir a la
exigente formacion de mas de 20.000 estudiantes que han
egresado de nuestras aulas, v a aguellos cientificos que, con
libertad de pensamiento y pasidn por el saber, han dejado
huella en como se entiende la academia en Beauchef.

No solo nuestro pasado a lo largo de estas 17 décadas nos
ensefia que tenemos buenas razones para celebrar. Con
entusiasmo constatamos lo que sucede dia a dia en nuestras
salas de clases, laboratorios, bibliotecas, lugares de estudio y
conversacion, dondequiera que un estudiante y un profesor se
encuentran para aprender y ensefar, en gue el mérito de 1as

personas, ideas y argumentos es el valor que prevalece.

El dinamismo que hoy, nos ha conducido a Beauchef vy
sus egresados a lo que significan hoy nos Illama a seguir
en movimiento para ser capaces de abordar los desafios
cientificos y tecnolégicos de la Ingenieria del mafana,
innovando en los métodos de aprendizaje como la fabricacion
digital, desarrollando nuevas tecnologias para la industria
minera, investigando en torno al uso eficiente y sustentable
de fuentes de energia, buscando nuevas soluciones a antiguos
problemas como la congestion urbana, por mencionar algunos

ejemplos que se tocan en este nuevo ndmero de la revista.

Siempre cultivando una mente inquisitiva, pues en palabras
de Andrés Bello (1781-1865) pronunciadas con ocasion de la
inauguracion de la Universidad de Chile: “... porgue para guiar
acertadamente la practica, es necesario que el entendimiento

se eleve a los puntos culminantes de la ciencia” [ f |

Felipe Alvarez Daziano
Vicedecano FCFM
Director Revista
Beauchef MAGAZINE
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La sismicidad de Chile no afectaria, en el tiempo, la salud estructural
de los edificios. La madrugada del martes 17 de abril, a las 00:50 hrs, un temblor
de magnitud 6.4 grados en la escala de Richter sorprendio a los habitantes de la
zona central de Chile. Tres semanas antes, uno 6.8 ya habia generado alarma. Es por
esto que la poblacion empezd a preguntarse si las estructuras que resistieron los 8.8
grados del terremoto del 27 de febrero de 2010 estan preparadas para resistir nuevos
movimientos teldricos.

Seglin los expertos de la FCFM, estos movimientos de mediana intensidad no
afectarian la seguridad de las estructuras porque los edificios en Chile estan
preparados para resistir miles de temblores. Situacién distinta a la de edificios que
no fueron reparados luego de los dafios estructurales registrados en 2070.

Cuatro objetos estelares Ilevan el nombre de académicos chilenos,
todos del Departamento de Astronomia de la Universidad de Chile.
La Unién Astronémica Internacional, organismo encargado de realizar el “bautismo
c6smico”, ha reconocido la importante labor y los hallazgos astronémicos de los
investigadores Ricardo Mufioz, Mario Hamuy, Paulina Liray Luis Gonzalez. Asi es como
en el espacio se puede encantrar: el cimulo de estrellas Mufioz 1, el Asteoide Hamuy, la
Ley Liray el Cometa Gonzalez.

Ese es el caso de Europa que busca disminuir el 10% del consumo
energético antes del 2020 a través del proyecto OSIRIS (Optimal Strategy
to Innovate and Reduce Energy Consumption in Urban Rail Systems). En
esta trascendental iniciativa participan 17 instituciones, entre ellas, el Centro
de Modelamiento Matematico de la FCFM, organismo que desarrollara un
modelo energético y termal que permitira hacer uso eficiente de los recursos,
considerando la economia de los operadores y el bienestar de los pasajeros.

Estados Unidos, Filipinas, Indonesia y México son algunos de los 24
paises en el mundo que usan la geotermia para producir electricidad.
¢Por qué Chile debiera potenciar el uso de esta energia? La respuesta
la entrega el Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes (CEGA).

¢ Elpotencial geotermal estimado de Chile es de 16.000 Mw. Ni un solo Mw es utilizado
actualmente para generacion eléctrica.

¢ Chile es uno de los paises con mayores reservas de energias renovables no
convencionales (ERNC) del mundo.

¢ Elahorro que un hogar o empresa puede llegar a tener al usar calefaccién en base a
geotermia es del 80% anual respecto a sistemas convencionales.

¢ Se estima que si Sudamérica se sumara a la produccion de energia geotérmica, se
podrian ahorrar 1.000 millones de toneladas anuales de emision de CO, para 2050.




Se registraron 20 dias con temperaturas maximas
iguales o superiores a 30°C, y el promedio mensual en |a estacion
Quinta Normal (30.7°C) fue 3.0°C superior al promedio climatoldgico
(referenciautilizada1961-2001). ¢ Cualeslacausade este fenémeno?
La respuesta todavia no se conoce pero esta siendo estudiada por
los investigadores del Departamento de Geofisica de la FCFM.

Para la estimacion de la magnitud de tsunamis y terremotos en
el mar es clave el estudio de la sismologia marina. Por ello geofisicos
de la FCFM junto a investigadores de la Oregon State University, Scripps
Institution of Oceanography y Universidad de Columbia realizaron durante mayo
un crucero cientifico en las costas chilenas entre Valparaiso y Constitucion. El
objetivo del viaje fue monitorear la respuesta en la deformacién del prisma
de acrecion (sedimentos deformados gue se acumulan en el borde marino del
continente) después del gran deslizamiento de la placa de Nazca respecto del
continente ocurrido durante el gran terremoto del 2010. La expedicién contd
con la participacién de Emilio Vera y Eduardo Contreras Reyes, académicos del
Departamento de Geofisica, ademas de Andrei Maksymowicz, estudiante de
doctorado, y Natalia Cornejo, Felipe Gonzalez y Emilio Bravo, estudiantes de
pregrado de la FCFM.

El hallazgo del boson de Higgs (“Particula nos rodea (solo faltaba descubrir la particula que se utilizaba
de Dios”) completaria el Modelo Estdndar para generar la masa de algunos de sus componentes). Ademas,
que describe como interactian las particulas permitiria extender la fisica de particulas a energias mas altas y
fundamentales de la materia. A principios de julio los  asi poder aspirar a entender mas sobre el comienzo del universo
investigadores del CERN (Centro Europeo para la Investigacion  (Big Bang). De todas formas atin hay un margen de error de uno en
Nuclear) hicieran publico el posible hallazgo del boson de Higgs, 1,7 millones de que no sea la particula buscada.

un tipo de particula elemental (no estd compuesta de otras)
gue seria la responsable de darle la masa a otros bosones,
primos del fotén, para luego desaparecer.

La particula recibe su nombre en honor a Peter Higgs, fisico
britanico que en 1964 (junto a R. Brout y F. Englert) planted
la existencia de una especie de campo presente en todas
partes con el que las particulas hasta entonces conocidas
interactuarian adquiriendo masa, lo que demord casi 50 afos
en ser probado.

A este boson se le ha llamado “Particula de Dios” ya que un
libro escrito en los 90" por el premio Nobel Leon Lederman,
que originalmente se titulaba “The Goddamn Particle” (La
Particula Maldita), fue publicado como “The God Particle”, por
una decision editorial, haciéndose conocido con ese nombre.

De ser efectivo el descubrimiento, se completaria el Modelo
Estandar que describe cémo interactian las particulas
fundamentales de las que esta compuesta la materia gque
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Fab Lab:

L.a revolucion de la
fabricacion digital

Nacieron cerca del 2004 en el Massachusetts Institute of Technology (MIT) y hoy existen en las

mejores universidades del mundo. Los Fab Labs son espacios de creacién donde sus usuarios pueden

construir de manera digital “casi cualquier cosa” Acd les contamos la apuesta de la Facultad de

Ciencias Fisicas y Matemdticas de la Universidad de Chile por construir el laboratorio de fabricacion

digital mds grande de Latinoamérica.

Por Sofia Vargas P.

¢Qué crearias si existiera un lugar donde pudieras fabricar
practicamente cualquier cosa que pudieras imaginar? Esa
desafiante pregunta le formuld el Director del Center for Bits
and Atoms (CBA) del MIT, Neil Gershefeld, a sus alumnos hace
ocho afos atras. Asi se configurd el lugar ideal para hacer real la
posibilidad de construir, con la ayuda del ingenio y herramientas

digitales, cualquier cosa: el Fab Lab (Digital Fabrication Laboratory).

Hoy estos recintos favorecen la creatividad proporcionando a sus
usuarios instrumentos de fabricacion digital. En estos espacios
se puede crear desde una turbina hasta un avién, pasando por
sistemas nanomeétricos o incluso modelos del sistema neuronal.

Los principios del Fab Lab son: pertenecer a la red global de
labaratarios, contar con acceso libre, enfocarse en desarrollar
proyectos colaborativos donde los disefios y procesos deben
estar disponibles a la comunidad, permitir incubar actividades
comerciales y por ultimo, la seguridad, limpieza y operaciones
debe ser responsabilidad de todos los usuarios.

El Fab Lab de la FCFM

En la FCFM Ia apuesta por la fabricacion digital no es nueva. En
2008 la Escuela de Ingenieria y Ciencias decidié incorporar una
cortadora laser para potenciar el trabajo practico de los talleres
de proyecto de los estudiantes. Luego, en 2010, alumnos del



Departamento de Ingenieria Mecanica (DIMEC) construyeron una
impresora 3D siguiendo el open hardware de |a Universidad de Cornell,
Fab@home. Dos afios después uno de los beauchefianos de este
mismo grupo, Ariel Calderdn, esta finalizando la BeamMaker, una
nueva impresara personal de fotopolimeros disefiada completamente
en el DIMEC.

En Beauchef, la construccion de este laboratorio va de la mano
de la iniciativa CDIO (Concebir, Disefar, Implementar y Operar)
adoptada por la FCFM desde el 2007. Esta metodologia de
ensefianza y aprendizaje que nace en el MIT plantea que los cursos
y catedras deben disefarse para que sus alumnos adguieran
habilidades practicas para poder desarrollar sistemas complejos.
En este contexto, la creacion del Fab Lab permitira que se potencie
esta forma de ensefiar ingenieria y ciencia. “Queremos que los
estudiantescuentenconunespacio parapoderllevar ala practicalos
conocimientos tedricos aprendidos durante toda la carrera”, cuenta
Ximena Vargas, Directora del Proyecto FIAC UCH1102 “Innovacion
en la formacién en ingenieria y ciencias usando el enfoque CDIO",
iniciativa del MINEDUC gue financia, junto a la FCFM, el Iaboratorio.
De estaforma, se espera que proyectos emblematicos de la Facultad
como el auto solar Eolian o el satélite SUCHAI se multipliguen.
“Queremos potenciar proyectos de largo aliento que se desarrollen
no solo en un semestre sino que permitan que el alumno pueda ir
ascendiendo en su desempefio”, sefiala la Prof. Vargas.

Este innovador laboratario se instalara en el nuevo edificio de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, ubicado en Beauchef
851. Seran 450 m? dedicados exclusivamente a la fabricacion
digital, lo que lo transformara en el mas grande de América Latina
por su superficie, equipamiento y la alta tecnologia que reunira,
entre la que destaca: computadores con acceso a sitios de internet
publicos donde se comparten modelos 3D, ideas y modelos de open
hardware, asi como impresoras 3D de escritorio y profesionales,
cortadoras laser, captadores de movimiento, taller electrénico y
scanner 3D, entre otras elementos.

“Este equipamiento es un excelente complemento para el proceso
educativo porgue tiene un tremendo impacto en la investigacion
experimental”, explica el académico Juan Cristébal Zagal, “ya
gue proporcionan las herramientas para desarrollar cualquier
artefacto (til para distintas disciplinas como ingenieria eléctrica,
biotecnologia, fisica o materiales”, sefala. Adicionalmente, el
laboratario contara con espacios reservados especialmente para

hacer videoconferencias con otros paises y para desarrollar trabajos

@6 ¢ 0 0 0 06 000000000000 000000000000000000000000000

El laboratorio Fab Lab de la FCFM es una
impulsada por los académicos Juan Cristébal Zagal, de

iniciativa

Ingenieria Mecanica, Marcos Diaz, de Ingenieria Eléctrica,
Ximena Vargas, de Ingenieria Civil, junto a Héctor Agustoy
Patricio Poblete de la Escuela de Ingenieria y Ciencias.

www.fablab.uchile.cl
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en equipo, ademas de un lugar destinado para realizar disefios a
gran escala.

Para el Prof. Zagal el Fab Lab de la FCFM permitira completar
todo el ciclo de disefio digital porque “se contara con todos
los instrumentos necesarios para automatizar el proceso de
integracion de modelos del mundo real asi como imprimir, cortary
disefar nuevos elementos”.

Otra de las potencialidades de este laboratorio es que los estudiantes
podran trabajar sin intermediarios. Si bien el laboratorio contempla
a un ingeniero que se encargara de dar respuesta y entregar los
conocimientos necesarios para que cualquier beauchefiano pueda
ocupar los instrumentos, seran los propios alumnos quienes podran
utilizar las maquinarias para sus proyectos.

El equipamiento del Fab Lab ya esta siendo adquirido por la FCFM y
espera estar operativo en marzo de 2013. H
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Sismicidad, tecnologia y mineria:

Los nuevos socios

Lo que para muchos puede ser un aspecto negativo de nuestro pais, la sismicidad, también

puede ser considerada como una oportunidad para desarrollar tecnologia de avanzada. Ast

lo asumi6 un grupo de cientificos de la FCFM; se trata de una nueva linea de investigacion

aplicada que permitird el desarrollo de tomografias sismicas de detalle para la deteccion y

andlisis de heterogeneidades en la corteza, vinculadas a los megayacimientos metdlicos.

Por Ana Maria Saez C.

n una industria como la mineria que cumple un rol

fundamental en el desarrollo de Chile y que en 207

representd un 15,2% del Producto Interno Bruto del pais, es
fundamental ir creando nuevas tecnologias que ayuden a mejorar
cada uno de sus procesos.

Precisamente en este desafio estd trabajando un equipo
de cientificos de Beauchef Su objetivo es aportar mayores
antecedentes a la prospecciéon minera, es decir, a la busqueda y
evaluacion de recursos minerales y a estudios que determinen si el
proyecto es rentable.

“El objetivo del proyecto -que comenzo en enero de este afio- es
disefiar un sistema que ayude al modelamiento y a la evaluacion
de yacimientos para disminuir la incertidumbre en los procesos de
delimitacién de tamafio y extension de los cuerpos mineralizados
subterraneos, para lo cual se efectuaran estudios, analisis vy
pruebas sobre el funcionamiento de un sistema de equipos de
recoleccién de datos de tomografia sismica”, sefiala el académico
del Departamento de Ingenieria Eléctrica, Marcos Diaz, Ph.D. de la
Bostan University, quien dirige la iniciativa.

Para ello proponen aprovechar la cualidad sismica de nuestro
territorio, utilizandola como fuente de informacién para analizar
lo que pasa bajo tierra y entregar datos que ayuden al proceso de
prospeccion. ¢C6mo?, a través de redes sismoldgicas portatiles que
poseen sensores, conocidos como gedfonos, los que registran una
sefial de velocidad de una onda sismica, la procesan y almacenan.

Las ondas provenientes de una fuente sismica al pasar por un
cuerpo llevan la informacion de su trayectoria al registrador. “Al
recibir sefiales distorsionadas por el medio a través del cual se
propag6, podemos identificar algunas propiedades de dicho medio.
A partir de esto se puede inferir la presencia de zonas fracturadas,
de mayor y menor contraste de velocidades de ondas sismicas y
presencia de fluidos, lo que nos posibilita el entregar antecedentes
gue permitan mayor precision en los sondajes, los que tienen un
alto costo para la industria”, indica el Dr. Diaz.

Esta informacién es de gran importancia para la prospeccion
minera, tanto asique en el mundo se adquieren estos antecedentes
generando artificialmente las ondas a través de la utilizacion de
grandes y sofisticadas maquinarias.

Tecnologia de Beauchef

La gran ventaja que otorga la sismicidad para este tipo de estudios
debe ser complementada con el uso de instrumentos de primer
nivel. Precisamente los crecientes avances tecnolégicos y la
necesidad de mejorar la adquisicién y tele-transmisién de estos
datos, llevaron al equipo de investigadores de la FCFM a optimizar
sustancialmente las estaciones sismoldgicas portatiles utilizadas
hasta hoy para este propdsito. Esto permitird obtener informacion
mas precisa, robusta y confiable para, en este caso, la industria
minera. “Los requerimientos técnicos tienen que ver con aumentar
la tasa de muestreo, mejorar el disefio del registrador, implementar
un sistema de telecomunicacién eficiente, entre otros aspectos”,



sefiala la Dra. Diana Comte, académica del Departamento de
Geofisica y Subdirectora del proyecto.

Escenario que conlleva a la evaluacion y construccion de un
dispositivo mejorado, mas moderno, de menor consumo, tamafo
y costo. “Actualmente estos dispositivos se instalan en la tierra
y almacenan informacién en una memoria, nosotros estamos
probando nuevas tecnologias para el procesamiento digital de
las sefales sismicas, el desarrollo de un modulo complementario
gue permita la comunicacion entre estaciones y una estacion base
para obtener datos en tiempo real, por ejemplo, en una ming;
analisis de viabilidad de médulos de comunicacién satelital y de
almacenamiento energético”, indica el Dr. Diaz.

Enla actualidad estos equipos funcionan con paneles solares por lo
gue sufuncionamientoselimitaaciertos periodosdelafioenlugares
como el sur de nuestro pais. Ante esta situacion, los investigadores
estan evaluando nuevas tecnologias que, dependiendo del
consumo del registrador, podrian
durar alrededor de seis meses. “La
idea es que estos equipos puedan
serinstalados en cualquierlugar de
Chile independientemente de las
condiciones climaticas, de altura
geografica y de las variaciones
del relieve”, sefiala la Dra. Comte,
también investigadora del Centro
Avanzado de Tecnologia para la
Mineria (AMTC) de la FCFM.

Dr. Marcos Diaz.

En el 2013 se espera tener incorporadas estas innovaciones vy
comparar tanto en el laboratorio como en terreno el prototipo
desarrollado en Beauchef versus el utilizado hasta hoy. Estas
pruebas se llevaran a cabo en Ia Il Region en el marco de los
convenios acordados con diversas empresas mineras.

“Lla FCFM tiene la oportunidad de transformarse en lider

latinoamericano en la construccion de estos instrumentos,
proporcionandolos no solo a las empresas mineras sino también
a organismos universitarios y de investigacion, ya que el nuevo
prototipo podria competir con otros equivalentes en el mercado,

pero a menor costa”, concluye la Dra. Biana Comte. H

Agrupados por el Centro Avanzado de Tecnologia para la
Mineria (AMTC, por su sigla en inglés) en sus equipos de
Automatizaciény Robéticay de Geo-Recursos y Exploracién
Aplicada, los investigadores se adjudicaron el proyecto de
I+D Aplicada de Innova-CORFO, Linea 2, titulado “Sistema
de valorizacién de yacimientos a partir de informacién
geocientifica”, el cual tendra una duracién de dos afios y
recibira recursos por cerca de cien millones de pesos.




El mejor en la Gltima

World Wide Web

International Conference

| articulo titulado “Counting beyond a Yottabyte, or how SPARQL 1.1

Property Paths will prevent adoption of the standard” propone dar

una solucién eficiente al problema de consultas de redes semanticas
en la web. Escrito por el académico del Departamento de Ciencias de Ia
Computacion (DCC) de la Universidad de Chile, Jorge Pérez, en conjunto
con Marcelo Arenas y Sebastian Conca, del Departamento de Ciencias de
la Computacion de la PUC, este trabajo fue premiado como el mejor en la
World Wide Web International Conference 2012, transformandose en los
primeros latinoamericanos en recibir este galardon.

Esta conferencia es la mas importante del mundo en investigacién sobre
la web. En el encuentro participan expertos de distintas nacionalidades
gue discuten los mas importantes avances tecnolégicos de internet. El
trabajo realizado por los investigadores fue distinguido entre los 885
articulos presentados y trata de un estudio sobre una propuesta del World
Wide Web Consortuim (W3C), entidad encargada de dictar los estandares

de las tecnologias web que se radica en el Massachusetts Institute of
Technology, MIT.

Desde el 2010, el W3C ha trabajado en un lenguaje para consultar datos
semanticos en la web (SPARQL 1.1) y ha propuesto maneras de consultar
en redes de datos como las redes saociales. Los investigadores chilenos
analizaron los avances escritos por W3C vy descubrieron errores en la
propuesta, los que fueron consignados en el articulo técnico galardonado
y que es resultado de un extenso trabajo tedrico y practico. “Propusimos
desde un punto de vista positivo una solucién eficiente para el problema de
consultar informacién navegando en redes de datos semanticos”, expreso
Pérez.

El impacto del estudio es muy alto debido a que, luego de ser publicado, el
W3C accedid a revisar su estandary cambiarlo para considerar lo descubierto
por estos académicos chilenos. “Esto implica que nuestra investigacion
tendra un impacto mundial”, dijo el académico del DCC.  f |

Hallazgo sismo-tectonico

atos sismicos de la zona vy las réplicas del terremoto
de Tocopilla del 2007 fueron informaciones clave para
demostrar un cambio abrupto en el angulo de subduccion
de la placa de Nazca en el Norte de Chile, zona de alto interés
para cientificos de todo el mundo pues alli existe una laguna
sismica, especificamente entre Antofagasta y Arica. Este
descubrimiento explicaria por qué el terremoto que afect6 la
zona de Tocopilla hace cinco afios no involucré zonas sumergidas
del continente y, por lo tanto, no genero tsunami.

El estudio fue desarrollado por el académico del Departamento
de Geofisica (DGF) de la FCFM Eduardo Contreras Reyes, en
conjunto con Jorge Jara, estudiante de Licenciatura del DGF,
Sergio Ruiz, tesista de doctorado, y Daniel Carrizo del Centro
Avanzado de Tecnologia para la Mineria de la FCFM.

El equipo de investigaciéon analizé durante el dltimo afo
antiguos datos registrados en 1995 por el Institute of Marine
Sciences GEOMAR de la Universidad de Kiel de Alemania, lugar
donde desarrolld su doctorado el Prof. Contreras, asi como la
informacion generada partir del terremoto de Tocopilla.

El descubrimiento del cambio abrupto en el angulo de
subduccién, explica el Prof. Contreras, es una geometria atipica,

en el norte de Chile

la cual produce una anomalia de esfuerzos en la zona de contacto. Este
fenémeno se transforma en una especie de barrera para la propagacién de
la ruptura. “Ese fue el caso del terremoto de Tocopilla de 2007 en donde
la zona de ruptura se confina al este del cambio abrupto en el angulo de
subduccion®, sefiala Contreras. De esta forma el terremoto se diferencié
de lo ocurrido el 27/F donde la ruptura involucré grandes regiones del
continente sumergido provocando un tsunami. Sin embargo, la ocurrencia
de eventos tsunamigénicos de gran magnitud en el norte de Chile puede
también suceder al cruzar la barrera (el cambio abrupto en el angulo de
subduccion). “Alternativamente, un tsunami también podria ocurrir al
romper solo al oeste del cambio abrupto en el angulo de subduccién, ya
gue involucraria zonas sumergidas del continente®, enfatiza el investigador.

“Esto abre una llave para investigar por qué se producen estos fenémenos
y c6mo se originan los maremotos”, sefiala el Prof. Contreras, quien indica
gue el equipo continuara analizando esta linea de investigacion en otras
zonas de Chile.

Los resultados de la investigacién fueron difundidos en el articulo “Abrupt
change in the dip of the subducting plate beneath north* publicado en la
revista Nature Geoscience el 8 de abril. Il
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Congestion vehicular en Santiago:

Atascados por
el desarrollo

La congestion vial es uno de los grandes problemas que afecta a las ciudades modernas.
Los indicadores muestran que en Santiago este aspecto deberia empeorar debido al
aumento explosivo de vehiculos y a la mala percepcion que existe del transporte publico.

¢Serd el crecimiento del parque automotriz capaz de detener el flujo de la capital?

Por Sofia Vargas P.

entirse atrapado en una calle con alta congestion es una  situacién: en promedio en cada vehiculo viaja solo un pasajero, en

escena cada dia mas comun en Santiago, ciudad de mas de  Santiago la tasa de ocupacion vehicular bordea 1.2 usuarios. Estas

6 millones de habitantes donde, segun el Instituto Nacional  cifras reflejan una situacién que preocupa a los especialistas porque
de Estadisticas, se concentra un millon y medio de vehiculos, en el corto plazo no se observan cambios positivos. Cada vez son
41% del parque vehicular de todo el pais. Segin la Asociacion  mas quienes deciden comprarse un vehiculo debido, entre otras
Nacional Automotriz de Chile, las ventas de automoviles el 2011  causas, a la mala percepcion del sistema de transporte publico,
alcanzaron 334 mil unidades, las que representan un crecimiento lo que desencadena un aumento en el tiempo de traslado tanto
de un 21% respecto al 2010 y se proyecta un crecimiento similar  del transporte privado como publico. De hecho, segln cifras del
para el 2012. Ahora bien, si se observa con detencién la misma  Ministerio de Transporte, en Santiago una persona en promedio
escena probablemente cualguier persona se podra percatar de otra  utiliza 84 minutos diarios en movilizarse.

11



()
<
(mm|
—
<
)
—
()
<<

12

La especialista del Departamento de Ingenieria Civil (DIC) de
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (FCFM) de la
Universidad de Chile, Marcela Munizaga, aclara que las ciudades
jamas colapsan, pero lo que si ocurre es que empeora la calidad
de vida de quienes viven en ella y aumenta la contaminacién. Un
ejemplo dramatico es lo que ocurre en Sao Paulo, Brasil, el area
urbana mas congestionada del mundo segun la Revista Time,
donde en 20089 se registrd una marca histérica de 293 km de filas
acumuladas de un total de 835 km monitoreados. Cabe preguntarse
entonces...;Queremas eso para Chile?

Ciudad en crecimiento

“Santiago ha crecido muy rapido y ahora tiene que resolver
problemas de grandes urbes”, sefiala Munizaga, quien explica
gue el crecimiento extendido de Santiago y el aumento de la
segregacion han afectado la localizacion de las actividades, es
decir, los citadinos se trasladan de una comuna a otra para realizar
sus jornadas diarias. Por ejemplo, en paises donde la segregacion
es menaor a la chilena los escolares estudian en establecimientos
gue estan dentro de sus comunas. En Chile en cambio la mayoria
lo hace lejos del lugar donde reside. Situacién similar ocurre con
el lugar de trabajo, lo que provoca un aumento en el nimero de
pasajeros que circulan por la ciudad.

Aestosedebesumarelauge econémicoy productivo experimentado
en Santiago y que ha fomentado el crecimiento de la ciudad. Los
desafios que presenta este escenario son altos, asi lo enfatiza
Francisco Martinez, Ph.D. de la Universidad de Leeds, Inglaterra
y académico del DIC. “Las ciudades que crecen tan rapido ven
como la magnitud de sus problemas crece mas rapido atn”. Segln
el experto, en este contexto, la postergacion de las decisiones
politicas llevan a decisiones mucho mas criticas, refiriéndose
a la urgente necesidad de planificacion de las urbes. Situacion
imperiosa en Chile si se considera que hace mas de 10 afios que no
se cuenta con un lineamiento general en materia de planificacién
urbana vy territorial. Esto debido a que nuestro pais ha tenido solo
dos politicas de desarrollo urbano, aguellas promulgadas en 1979 y
1985 (esta tltima derogada en 2000 debido a que entregaba todas
las decisiones de suelo al sector privado).

Construcciones en altura

El crecimiento de las ciudades en algunos casos es definido por las
condiciones geograficas. Eso ocurre con Santiago donde la cordillera

de los Andes pone un limite al oriente e induce una mayor densidad
en esa direccion. En este sector se concentra un alto nimero de
comercio e industria lo que provoca un aumento en el costo del
sueloy en el nimero de edificios de gran altura que se construyen
en la zona. Un caso emblematico es el Costanera Center, primer
rascacielos de Chile.

El megaproyecto de Cencosud, inaugurado en junio, continda
estando en el debate publico debido a |a congestion vial proyectada
en el sectar. Esto provocado por la alta afluencia de publico que
espera recibir, alrededor de 3 millones y medio de visitantes
mensuales, y a los 5.700 estacionamientos construidos.

Para Leonardo Basso, Doctor de la Universidad de British Columbia,
Canada, también académico del DIC, el polémico proyecto ubicado
en el barrio conocido popularmente como ‘Sanhattan’, es un
ejemplo dramdtico y una muestra mas de la nula planificacién
urbana de Santiago. El especialista explica que la zona donde se
emplaza el edificio es una de las mas congestionadas de Santiago,
el indice de saturacion de sus semaforos es de 0.9 (de un maximo
de 1.0) lo que provoca el clasico “cuello de botella” y alli ademas se
encuentra una de las estaciones de Metro con mayor cantidad de
transbordos del sistema: Tobalaba. Asi lo daba cuenta un estudio
del 2011 realizado por el Ministerio de Transporte que evaluaba la
implementacion de tarificacion vial por congestion justamente en
esa zona, al ser identificada como una de las mas complejas de Ia
capital.

La gran diferencia que se observa entre la experiencia chilena y
algunas foraneas es la planificacion de las obras de mitigacion. En
el caso del World Trade Center, en Estados Unidos, se construyeron
3.000 estacionamientos menos que en el Costanera Center v,
entre las medidas de mitigacion, se considerd contar con un
punto de transporte publico que reunia estaciones de metro vy
buses. Situacién muy distinta se vive en Chile. “En nuestro pais
la legislacion va en direccién contraria porque se pide que entre
mas alto sea el edificio mas estacionamientos proporcione, y Ias
medidas de mitigacién son muy menores”, sefiala Basso, situacion
gue se agrava al no considerar variables como la ubicacion.

Segun el docente y experto en transporte, el principal problema
gue se observa en este proyecto es la escasa preocupaciéon por
la conectividad y las externalidades del megaedificio. “Todas las
propuestas de mitigacion tienen un alcance muy pequefio y se
basan en quitarle el espacio a otros medios de transporte o incluso
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a los vecinaos del sector. La tnica solucion es la inversa: justamente
guitarle espacio al transporte privado para potenciar el publico”,
enfatiza el investigador haciendo referencia a medidas como la
construccion de una cuarta pista en avenida Santa Maria o la
eliminacion del cruce peatonal en Av. 11 de Septiembre.

¢Existe solucion?

Los especialistas coinciden en que lo mas importante para poder
disminuir la congestion tanto en zonas altamente saturadas, como
el sector de Pedro Fontova en Huechuraba o la interseccion de las
comunas Providenciay Las Condes, asicomo en el resta de la ciudad,
es tratar de traspasar la mayor cantidad de usuarios al transporte
publico. En la Regién Metropolitana el sistema de transporte
urbano en superficie es el Transantiago, el cual se implementé el
2007 y se basa en una estructura de servicios de buses troncales y
alimentadores, donde el Metro es |a red estructurante de los viajes
de la ciudad.

La mala percepcion que existe del Transantiago ha hecho colapsar
el servicio del tren urbano de la capital, el Metro. Segtn informacion
de la empresa publica entre enero y abril de 2012 se han registrado
198 millones de validaciones, cinco millones mas que en el mismo
periodo de 2011. Ademas ha aumentado el interés de los usuarios
por usar transporte privado.

Segln los especialistas es clave crear politicas que desincentiven
el uso del vehiculo, por ejemplo, implementar la, para muchos
impopular, “tarificacién por congestién”, la misma que es muy
utilizada en ciudades modelo en planificacién urbana como Londres
donde en promedio se paga diariamente alrededor de 5 mil pesos
chilenos por circular por el centro. Esta medida que se concret6
en el 2000 permitié disminuir entre un 44% y un 38% el uso del
automovil en 7 anos.

“Tenemos que ser capaces de revertir la tendencia natural de
querer usar un automovil. De lo contrario el escenario en guince
afnos sera muy complejo”, sefiala Martinez, co-autor del libro ‘Risk
Habitat Megacity’ texto publicado el 2012 que analiza el escenario
social y econémico de Santiago. Segun este informe, que hace una

86 © 6 0 6 0 ¢ 0 0 0000000000000 000000000000000000000e

22030

Se proyecta que la velocidad promedio de un vehiculo en
Santiago disminuira a 23,8 km/h. Actualmente es de

29,4 km/h.

El tiempo de traslado en el sistema de transporte publico
seria de 52,3 minutos en promedio. Casi 40% mas
lento que en la actualidad.
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Medidas de mitigacion Costanera Center

Las medidas de mitigacion del Costanera Center, segtn los
especialistas, deben ir en direccion de disminuir el nimero
de estacionamientos y priorizar el uso del transporte publico
de superficie. Ademas, se requiere la construccién de vias
exclusivas y reubicar semaforos y paraderos de micros. Otra
propuestaeslaconstrucciondeunparquedeestacionamiento
(park ride) que permita que los automovilistas se ubiquen
lejos de la zona de alta congestion para luego tomar un bus
de acercamiento al Costanera Center o Titanium.

La fotografia tomada en Teatinos con Alameda muestra a un mismo ndamero de personas ocupando los diferentes tipos de transporte. La imagen fue
capturada el 2008 en el marco del International Workshop on Bus Rapid Transit (BRT) organizado por la PUC en colaboracion con la FCFM de la Universidad
de Chile.




proyeccion al 2030 considerando las condiciones actuales de Ia ciudad, la velocidad
promedio de un vehiculo pasaria de 29,4 km/h a 23.8 km/h. A su vez, el tiempo
de traslado en el sistema de transporte publico seria en 2030 de 52,3 minutos en
promedio, lo que significa, casi 40% mas lento que en la actualidad.

Para evitar o disminuir las probabilidades que este escenario ocurra, es clave,
insisten los especialistas de la FCFM, mejorar el sistema de transporte publico.
“La Unica alternativa para disminuir la congestién, y mejorar los indices de calidad
de vida de los capitalinos, esta asociada a una decision paolitica que es priorizar el
transporte publico de superficie en contra de los autos”, enfatiza el Prof. Basso.

Otro punto importante, segln el académico, es gque las empresas de transporte
trabajen coordinadas. Si bien el Metro y los buses cuentan con una forma de pago
integrada, |a tarjeta bip!, esta es la Unica integracidn del sistema, explica, haciendo
referencia a que esto se debe a que el Metro de Santiago es una asociacién anénima
publica en cambio los buses del Transantiago pertenecen a empresas privadas. “La
interaccion solo la ejerce la Coordinacion del Transantiago, la que debe lidiar con
contratos bastante rigidos con las empresas de buses’, sefiala el académico.

El escenario es muy complejo, explica Basso, porque cuando la Coordinacion pide
a las empresas del Transantiago que aumenten la frecuencia de buses, “ellos
responden que no pueden porgue se rigen por un contrato. Esto se transforma
en un tira y afloja que termina indemnizando a los privados mas de lo necesario”,
asegura el experto y hace hincapié en que el centro del problema es la estructura de
propiedad, es decir, “las empresas de buses del Transantiago debieran ser pablicas”,
dice, enfatico, el Dr. Basso. H

Ingenieria: Un actor clave

El rol de la ingenieria es fundamental a la hora de referirse a
la planificacién vial de las ciudades porque permite predecir
y evaluar los futuros escenarios. La Divisién de Ingenieria de
Transporte del Departamento de Ingenieria Civil de la FCFM ha
sido un actor clave en el estudio del crecimiento de la ciudad y
del impacto de las politicas asociadas al transporte en Chile.

Esasicomo el Dr. Francisco Martinez, académico de la FCFM, cred
el Modelo de Uso del Suelo de Santiago, MUSSA, que permite
efectuar una evaluacién econémica de distintas variables
como el desarrollo de la ciudad o la realizacion de proyectos de
transporte. Este sistema hecho en Beauchef ya ha sido utilizado
en ciudades como Minneapolis y Paris, actualmente se trabaja
para construir el modelo de Berlin, Alemaniay Singapur.

Actualmente Martinez junto a los académicos Marcela Munizaga
y Cristian Cortés lideran el proyecto Fondef: “Herramientas
avanzadas para la ciudad del futuro” que combina areas como
la planificacién urbana, el transporte publico y los servicios
publicos de emergencia. En este Gltimo punto participan los

académicos Fernando Ordéfiez y Daniel Espinoza, de Ingenieria
Industrial (DIl). A su vez, el académico Sergio Jara, Subdirector
del Instituto Milenio Sistemas Complejos de Ingenieria de la
FCFM, lidera en la actualidad un proyecto Fondecyt enfocado a
mejorar el servicio de transporte considerando variables como
el comportamiento de los usuarios, costos y disefio del sistema.

Adicionalmente los investigadores de la FCFM participan
en instancias de discusion de las politicas nacionales. Es asi
como los académicos Leonardo Basso y Marcela Munizaga en
variadas ocasiones han presentado propuestas de mejoras para
el sistema de transporte publico, Transantiago, al Ministerio de
Transporte.

El Dr. Basso, quien preside la Sociedad Chilena de Ingenieria
de Transporte, integra la Comisién para la Politica Nacional de
Desarrollo Urbano convocada por el Presidente de la Republica
el 2012 con el objetivo de redactar un informe que funcione
como “carta de navegacion” para las politicas urbanas del pais.
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Mapa solar de alta resolucion:

Chile, el lugar con
mayor radiacion
del planeta

El aprovechamiento de la radiacion solar como fuente de energia requiere necesariamente de un

conocimiento detallado de su valor en la superficie de la tierra. No basta con el conocimiento

popular que indica la existencia de una gran cantidad de radiacién solar disponible en el Norte

Grande de Chile, es necesario construir un mapa solar de alta resolucién para el pafs.

050N pocaos los motivos

gue nos mueven a

los meteorélogos a
volcarnos al estudio de la
radiacion. Por ejemplo, desde
el punto de vista tedrico,
la energia solar explica
practicamente  todos  los
movimientos de laatmadsferay
el océano en distintas escalas.
Por otra parte, la radiacién
solar superficial determina
el balance de energia de Ia
superficie de la tierra y el
océano y tiene gran relevancia en todos los fendmenos que ocurren
en la capa limite atmosférica. Motivaciones cientificas que resultan
también de interés politico y econémico, pues la evaluacién de la
factibilidad de un proyecto de energia solar y su financiamiento
-alternativa que podria diversificar la matriz energética de Chile-
dependen de una estimacion precisa de la distribucion espacial y
temporal de la radiacién en superficie.

En este contexto, construir un mapa solar chileno de alta resolucion
resulta clave. Chile presenta, ademas, una ventaja adicional porque
posee un amplio rango de distribucion de climas y regimenes de
nubosidad. Esto hace que la metodologia del mapa sea transferible
a otras zonas del planeta con mayor confianza.

Fue asi como, bajo el paraguas (o el quitasol) de un proyecto
ejecutado por el Departamento de Geofisica (DGF) a peticién
del Ministerio de Energia, se esta construyendo un mapa de alta
resolucion de la radiacion solar superficial sobre el territorio de Chile
continental. Esfuerzo que ya habia sido realizado, desde mediados
de 1960, por grupos nacionales e internacionales quienes elaboraron
mapas en base a observaciones tomadas durante varios afios en el
pais. La metodologia utilizada para elabaorar estos trabajos no ha
podido ser reproducida en detalle y daban cuenta, por lo demas, de
valores muy por debajo de mediciones recientes efectuadas en el
Norte Grande.

Con el grupo liderado por el investigador del DGF, Mark Falvey, e
integrado también por Alejandra Malina, estudiante de magister
del Programa de Meteorologia y Climatologia de la Facultad,
combinamos informacién obtenida desde diversas fuentes como los
datos de satélites que permiten identificar la cobertura y brillo de
las nubes, modelos fisicos y empiricos, y los campos meteorolégicos
obtenidos desde modelos numeéricos globales de Ia atmasfera que
indican la distribucién del vapor agua y la temperatura.

Luego de 18 meses de investigacion hasta la fecha reunimos la
informacion sobre |a radiacion global harizontal para el periodo 2009
y 2010, y se espera extenderlo hasta completar 10 afios. Gracias
a este proyecto confirmamos la sospecha gue el Norte Grande de
Chile es una de las areas del mundo que recibe mayor cantidad de
radiacion solar, entre 7y 7.6 kwh/m.



Mark Falvey y Alejandra Molina, investigadores del DGF.

Como meteordlogos, sin ser expertos en las dificultades técnicas
para su correcto aprovechamiento, nos detenemos al llegar a la
superficie de Ia tierra y nos contentamos con estimar la cantidad
de radiacion solar disponible para ser aprovechada. Sin embargo,
el mapa solar que presentamos deja al descubierto los lugares
con mayor radiacién solar del planeta y nos plantea preguntas
fuera de nuestra propia disciplina. Resulta curioso constatar el
gran desarrollo de las tecnologias de generacion de electricidad a
través de la radiacion solar en paises como Alemania que tiene muy
poca radiacién solar en comparacién con nosotros. Un estimacion
conservadora indica que toda la energia eléctrica del pais podria ser
producida con un area de 20 por 20 km de paneles fotovoltaicos en
el norte de Chile. Entonces ¢cuales han sido los impedimentos para
el desarrollo de esta energia en areas en donde existe la demanda
por ellay la infraestructura para transmitirla?

Similar a lo gue sucede en el caso del desarrollo de la energia
geotérmica en Chile, sicomparamos nuestra situacién con paises en
donde esta energia es de menor calidad y cantidad, el desarrollo de
la energia solar se encuentra en un estado incipiente. Las noticias
de la reciente licitacion de la construccion de centrales fotovoltaicas
para satisfacer parte de la demanda de la minera Inés de Collahuasi
son motivo de optimismo.

Confirmar gue la precordillera de la Il Regién es el lugar con mayor
radiacion superficial en el mundo, mas alla de ser una curiosidad,
puede ayudar a traer mas atencion al desarrollo e investigacion
relacionada con este tipo de energia en nuestro pais H

*Roberto Rondanelli, Ph.D. en Meteorologia del Massachusetts Institute of
Technology (MIT, USA), es académico del Departamento de Geofisica de la
FCFM.
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Durante la escritura de este articulo la empresa eslovaca
SolarGIS lanzé a la venta un mapa solar para Chile, cuyo
costo ascenderia avarios millones de dolares si se comparara
con la informacién, al mismo nivel de detalle, que entrega el
mapa realizado en |a Universidad de Chile.

El Gobierno de nuestro pais, gracias al desarrollo hecho por
el DGF, puso a disposicién gratuita y publica el mapa solar
para cualguier uso.

Mapa solar: http://ernc.dgf.uchile.cl/Explorador/Solar2/
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Si uno se pregunta por el lugar que recibe mayor cantidad
de radiacion del planeta, |a respuesta pareciera ser sencilla:
el Ecuador, punto donde la radiacién solar cae de manera
mas cercana a la vertical sobre la superficie terrestre. Sin
embargo, esta respuesta es incorrecta pues no considera
la mayor causa de las variaciones de esta energia al llegar
a la superficie: la distribucién del agua atmosférica en sus
distintas fases. Es justamente este aspecto el que le interesa
investigar a los meteordlogos.

Tanto la latitud como la altura sobre el nivel del mar influyen
en determinar el maximo de radiacién solar. Cuanto mayor
es la altura sobre el nivel del mar, menor es |a dispersion
que experimenta la radiacién en su camino a la superficie
y cuanto mas cerca estemos del Ecuador, mayor es la
radiacién solar anual promedio fuera de la atmésfera. Dado
que las mayores alturas se encuentran en la cordillera de la
IIRegidn cerca del limite con Bolivia, es ahidonde se esperaria
encontrar los lugares con mayor radiacion solar a esa latitud.
Sin embargo, la nubosidad, en particular aquella relacionada
con el Invierno Altiplanico, es capaz de mover ese lugar
a alturas mas bajas pero alejadas de la actividad de este
fenémeno. Lo mismo ocurre con zonas cercanas al Ecuador,
en donde los vientos superficiales generan zonas donde se
concentra el vapor de agua, las nubes y |a precipitacion.
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Desarrollo de C & T

Las oportunidades
gue ofrece el litio

-
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El uso de litio en baterias desperté gran interés por este metal que se encuentra disponible
en importantes cantidades en nuestro pais. Si bien parte de la poblacion ve en su explotacion
una oportunidad de riqueza, los expertos indican que el desafio estd en desarrollar ciencia y
tecnologia que le permita al pais sumarse a este cambio de paradigma energético.

Por Catalina Caro C.
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ace décadas se anuncia el inminente agotamiento del

petréleo en el mundo, la principal fuente de energia de los

paises desarrollados, cuyas reservas alcanzarian solo para
unos 40 afios mas. Es por esta razén que durante las Ultimas
décadas se realizan importantes esfuerzos por encontrar sustitutos
a este combustible, los que en el area del transporte habrian
encontrado una respuesta en los vehiculos eléctricos, que a partir
del desarrollo de baterias de i6n-litio lograron un desempefio que
permitio iniciar su comercializacion.

Este tema ha despertado gran interés en nuestro pais, ya que el
creciente desarrollo y venta de vehiculos eléctricos, mas alla de
ofrecernos una respuesta para la movilizacién actual y futura, abrié
un interesante mercado para el litio a través de las baterias. Esto
debido a que Chile cuenta con importantes reservas de este metal
alcalino, que se estiman en 7.500.000 toneladas, mas del 20% de
las reservas mundiales, lo que actualmente posiciona al pais como
uno de los mayores productores a nivel global, alcanzando cerca del
40% del mercado.

¢Qué es el litio?

Segln su definicién, el litio es un elemento quimico de
simbolo Li y nimero atémico 3. En |a tabla periédica se
encuentra en el grupo 1, entre los elementos alcalinos. En
su forma pura, es un metal blando, de color blanco plata,
que se oxida rapidamente. Es el metal mas ligero, su
densidad es la mitad de la del agua. Al igual que los demas
metales alcalinos es univalente y muy reactivo, aunque
menos que el sodio, por lo que no se encuentra libre en la
naturaleza.

Chile posee una gran reserva de este elemento en el salar
de Atacama (Il Regién).

El litio es utilizado en baterias para vehiculos eléctricos,
sistemas de almacenamiento para energias renovables
y aparatos electrénicos (notebooks, celulares, iPad).
Este metal también es utilizado en la fabricacién de
vidrio, grasas y lubricantes, aluminio, polimeros, aires
acondicionados, en la industria metaldrgica, en farmacos
para tratar la depresion y tiene un gran potencial para la
generacion de energia nuclear.

Innovacion para la industria

El proyecto Centro de Innovacion del Litio (CIL) es una
entidad nacida al alero del Centro de Energia de la FCFM.
En este centro, académicos e investigadores de la Facultad
trabajan en colaboracién con diversas empresas como
SQM, Rockwood Litio Ltda. y Marubeni, ademas de otras
universidades como la de Antofagasta, la de Santiago,
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, y centros de
investigacion como VTT de Finlandia, ICN de Espafa
y el CELIMIN de Antofagasta, para juntos dar vida a
innovaciones que aportaran al desarrollo del pais.

Adelantandose al auge del litio y frente a Ia oportunidad de poder
sumar valor agregado a la produccion de este metal blando, la FCFM
de la Universidad de Chile inauguré el 2010 el Centro de Innovacién
del Litio (CIL), donde actualmente se estan desarrollando cuatro
importantes proyectos que buscan mejorar las baterias y entregar
servicios que optimicen su uso.

Jaime Alée, Director del CIL, explica que frente al auge de las
baterias “el camino a seguir no va por la sola explotacion del litio,
sino que Chile debe ir un paso mas alla desarrollando ciencia vy
tecnologia para entregar productos con valor agregado, ya que de
lo contrario nos podria volver a ocurrir lo mismo que con el salitre”.

Ademas, hay que considerar que el litio es un metal abundante en
el mundo, por lo que varios paises ya lo explotan o estan en vias de
comenzar a hacerlo, y es posible que a corto plazo Australia supere
nuestra produccion. Otro antecedente a considerar es su bajo valor,
“Chile vende casi US$3.500 millones de cobre al mes, mientras
que la produccion total a nivel mundial de litio hay en dia es de
USS600 millones al afio. Por ello, pese a su auge, el litio nunca sera
para nuestro pais equivalente al cobre en ganancias, pues dicho
metal es insignificante en la cadena de valor de las baterias, ya
que representa alrededor del 0,5% del precio de estas, por lo que
la oportunidad esta en desarrollar tecnologia”, insiste Jaime Alée.
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Tomas Vargas, Marcos Orchard, Edgar Mosquera, Jaime AléeyRodrigo Palm

Los desafios a superar

En el Centro de Innovacién del Litio identificaron las principales
barreras que enfrentan los vehiculos eléctricos para su masificacion,
la principal de ellas es el alto costo de las baterias. “25 mil ddélares
era el precio de una bateria de litio para un auto eléctrico a fines de
2010, costo equivalente al valor del vehiculo, se espera que a fines
de 2012 el precio llegue a 19 mil délares, y la idea es llegar al 2020
con un costo menor a 5 mil délares, lo que marcara el despegue
definitivo de la industria”, explica Alée.

Al problema del alto precio se suma la necesidad de aumentar
la densidad energética de las baterias, que actualmente es de
120 watt hora por kilo, a mas de 150 Wh/kg. Inicialmente este
objetivo apuntaba a mejorar la autonomia de los vehiculos, que en
la actualidad con una carga completa puede llegar a 160 km, pero
finalmente se decidié apuntar a disminuir la masa de las baterias
manteniendo la autonomia, ya que se considera que el rango actual
es razonable para el 90% de los usuarios. Asi al reducir el nimero
de celdas también disminuye el costo total del paguete de baterias,
gue es el objetivo principal de la industria.

Como respuesta a estos desafios el CIL presentd sus proyectos de
innovacion avanzada. El primero de ellos se denomina NanoP, y es
liderado por Edgar Mosquera, profesor del Departamento de Ciencia
de los Materiales.

El proyecto explora el desarrollo de procesos de manufactura de
polvos nanoestructurados a escala industrial (desde Kgs a Ton/dia)

.
aNRteYTanie yelc! Centro de Innovacion del Litio.
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empleando un sistema de bajo costo, seguro y ambientalmente
amigable. Junto a ello se plantea la posibilidad de que dichos polvos
sean manufacturados a nivel de particulas con buen control de
tamafo, morfologiay micro nanoestructura. “El objetivo es producir
polvos nanoestructurados para catodos de baterias recargables de
i6n-litio que sean de alta pureza, con el fin de mejorar el desempefio
de estas baterias y responder a los requerimientos del mercado,
pero con una tecnologia mas barata”, indica Mosquera.

La segundainiciativa que busca mejorar el desempefio de las baterias
es denominada Anodos de Litio, v es liderada por Tomas Vargas,
profesor del Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia.

Una bateria esta compuesta basicamente porel anodo, el catodoy el
electrolito. Hasta ahora en el anodo, el litio esta presente como ién
inserto en una matriz de grafito, luego la posibilidad de utilizar un
anodo de litio metalico es muy atractiva ya que ayudaria a aumentar
el potencial energético de la bateria. Sin embargo, hasta ahora el
anodo de litio metalico no ha sido empleado comercialmente, ya
gue presenta problemas debido a que reacciona con el electrolito
y forma dendritas que disminuyen rapidamente su carga durante
el ciclado. Este proyecto busca evitar la formacion de dendritas a
través del desarrollo de anodos de litio metalico nanoestructurados.
El lograr operar con este tipo de anodos posibilitaria alcanzar en las
baterias de litio densidades de cargay energia de hasta 10 veces por
sobre las actuales.



La salud de las baterias

Otro de los desafios estd en conocer en tiempo real el nivel de
autonomia y el tiempo de vida util remanente de las baterias.
Esta necesidad es la que pretende satisfacer el Proyecto SOC/
SOH, liderado por Marcos Orchard, profesor del Departamento
de Ingenieria Eléctrica de la FCFM e investigador del Centro de
Investigacion Avanzada para la Mineria (AMTC) de la FCFM. Este
proyecto procura desarrollar un dispositivo que permita estimar
el estado de carga (S0C) y el estado de salud (S0OH) de baterias
en base a litio, generando una prediccion respecto del nimero de
ciclos de trabajo en los que la bateria puede operar antes de su
degradacion.

En Ia actualidad los paquetes de baterias utilizados en vehiculos
eléctricos garantizan una vida Gtil de 10 afios con aproximadamente
mil ciclos de carga y descarga. “La idea es que el sistema no solo
indigue el nivel de carga de la bateria y autonomia del equipo
energizado, sino que ademas entregue una prediccién instantanea
de la vida atil de la misma, frente a diferentes perfiles de uso.
Esta informacién sera de vital importancia, por ejemplo, a la
hora de querer reutilizar la bateria bajo otros perfiles de uso o
en la certificacion de un vehiculo a la hora de su reventa’, indica
Marcos Orchard. Agrega que el sisterma esta basado en modelos
matematicos predictivos y empiricos tomando en cuenta algunos
parametros instantaneos de la bateria, como temperatura, voltaj
y corriente.

El cuarto proyecto del CIL tiene relacion con uno de los procesos
fundamentales en el desarrollo y manufactura de las baterias, su
configuracién y montaje en un espacio especialmente creado para
ello, de esta forma el proyecto se denomina Empaquetamiento
Optimo de Baterias, v es liderado por el Dr. Rodrigo Palma,
académico del Departamento de Ingenieria Eléctrica.

Este proyecto desarrolla el concepto de empaquetamiento éptimo
de acumuladores de energia en espacios limitados (automaviles).
La composicion de las baterias es un aspecto fundamental ya
gue se debe garantizar la seguridad y buen funcionamiento de
estas, si eso no ocurre todos los otros esfuerzos por mejorar las
baterias pueden perderse. Actualmente, la industria resuelve el
problema de empaguetamiento utilizando métodos heuristicos,
esta metodologia requiere bastantes horas hombre de ingenieria,
sin lograr aun soluciones optimas. Por ello esta iniciativa plantea
el desafio de desarrollar un sistema computacional gue permita
disefiar en forma automatizada una bateria de i6n-litio, que
haga el calculo y simulacién de distintas configuraciones, con el
fin de optimizar el comportamiento del paguete de baterias en
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cuanto a vida uatil, costos y seguridad, tomando en consideracién
la disponibilidad de espacio, condiciones de trabajo y ventilacion,
entre otros.

Ademas, el CIL recientemente generd un grupo de desarrollo de
vehiculos eléctricos, iniciativa académico-privada que liderara
proyectos de emprendimiento con esta tecnologia, incluyendo la
fabricacién de baterias, conversién de vehiculos convencionales
y fabricacién de vehiculos eléctricos. Se piensa en una industria
incipiente pero posible de desarrallar en Chile.

Energia nuclear

Pese a los promisorios avances en la tecnologia de las baterias,
no debemos olvidar la potencialidad del litio para la generacién
de energia nuclear. Por ello, el Dr. Hugo Arellano, profesor del
Departamento de Fisica, advierte que hay que ser cautos respecto
de este temaya que “existen dos grandes proyectos a nivel mundial,
en los que se estan invirtiendo miles de millones de ddlares, con
el fin de implementar una férmula para obtener energia a partir
de la fusion nuclear, donde el litio puede desempefiar un ral
determinante”. Para Arellano la importancia de este metal sigue
estando en el desarrollo nuclear, con el cual podrian generarse
grandes cantidades de energia eléctrica que abastecerian a las
ciudades de forma limpia.

Los dos proyectos mas promimentes al respecto son el National
Ignition Facility (NIF), donde el Gobierno de Estados Unidos ha
invertido sobre US$4.000 millones, yel International Thermonuclear
Experimental Reactor (ITER), en el que participan la Union Europea,

Canada, Japon, Corea del Sur, India, Rusia y Estados Unidos, que
cuenta con una inversion de mas de US$ 20.000 millones.

Estos proyectos buscan fusionar de forma controlada nucleos
de deuterio y tritio, ambos is6topos del hidrégeno. El primero es
muy abundante, sin embargo “el segundo es altamente escaso,
hay apenas 8 kg de tritio en el mundo, pero se puede producir
artificialmente mediante la irradiacién de litio con neutrones’,
explica Arellano.

El potencial de generar energia nuclear utilizando litio como parte
importante de los insumos, llevé a que el Estado de Chile, en 1979,
declarara al litio como no concesible, con el fin de reservarlo por
su valor estratégico, con la excepcion de concesiones o contratos
especiales otorgados por el Estado. Aungue en los Ultimos afios
nada ha cambiado este panorama, frente al reciente auge del litio,
en junio de este afo el Gobierno inicié un proceso de licitacion para
la explotacién de este metal, cuyos resultados se conoceran en
septiembre.

Si bien las investigaciones para generar energia nuclear mediante
fusion aun son preliminares, la apuesta para este siglo es que su
produccion sea posible. En tal sentido, el litio continta teniendo un
impaortante potencial nuclear, cuyo desarrollo es latente, por lo que
segln los expertos vale la pena tomar resguardos, ya que de una
forma u otra probablemente el litio sera la energia del futuro. £ |
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formulas para medir un sismo

Frente a las décimas de diferencia entre la magnitud que el
Servicio Sismologico de la Universidad de Chile (SSUCh) y el
Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS) entregan
regularmente respecto de los sismos ocurridos en el paris, el
Director Cientifico del SSUCh, Sergio Barrientos, explica
que existen, al menos, seis formas de medir la magnitud de un
temblor. Estas se determinan utilizando las distintas partes
de un sismograma o las diferentes ondas que se registran,
ya que para establecer las magnitudes se realizan procesos
que pueden implicar filtrar las
sefiales sismicas. La pregunta
que surge: ¢(Cudl es la mds
correcta? Frente a la consulta
el sismologo sefiala que no se
puede decir que un tipo de
magnitud sea mds correcto que
el otro, sino que son distintas
formas de medicion que
cumplen diferentes objetivos
cientificos. Barrientos explica
las mds utilizadas:

Magnitud local (ML)

Es la férmula utilizada por el Servicio Sismolégico para obtener el calculo
preliminar de un sismao. Se calcula utilizando las ondas internas captadas
por los sismografos, primarias (P) y secundarias (S). Para esta medicién se
consideran los sismogramas entregados por las estaciones mas cercanas
al lugar en donde se generd el temblor, aquellas ubicadas a menos de 600
km de distancia, se selecciona la amplitud mayor dentro del grupo de ondas
Py S de cada sismograma, luego estas amplitudes se promedian, y ese
resultado se toma como representativo del tamafo del sismo. El SSUCh
luego corrige esta primera medicion utilizando la magnitud del momento
(Mw).

Magnitud de ondas internas
(mb)

Formula utilizada por el USGS, para entregar su medicion preliminar.
Este calculo es similar a la ML pero también considera las estaciones

sismolégicas lejanas al sismo, tomando en cuenta el mayor nimero de

estaciones posibles. De igual forma se seleccionan las ondas Py S de mayor
amplitud y se promedian corrigiendo estos valores por distancia entre el
epicentro y la estacion. La posibilidad de considerar una mayor cantidad
de mediciones, al contar con un nimero mayor de estaciones sismolégicas
permite obtener un calculo un poco mas exacto. Esto es posible debido a
que las ondas sismicas recorren una gran extension de la tierra, por ejemplo,
un sismo 4,6 puede ser percibido por instrumentos instalados a casi 10 mil
kilometros de distancia del lugar donde se genero el sismo. Por ello, para
calcular la magnitud de un movimiento teldrico ocurrido en Chile el USGS
ademas de considerar los datos de algunas de las estaciones del Servicio
Sismologico, que actua en colaboracion con |a institucion norteamericana,
incluye en su calculo los resultados de otras estaciones alrededor del mundo
gue también alcanzan a captar el sismo, pues la entidad tiene convenios de

cooperacion con muchos paises.

Magnitud de ondas superficiales
(Ms)

Estamagnitud se calcula utilizando las ondas superficiales de los sismos, las
que son filtradas dejando pasar solo las de periodos entre 15 y 25 segundos,
de ellas se seleccionan las que poseen mayor amplitud, explica el Director
del SSUCh. Agrega que uno de los problemas que genera este método es
que las ondas de periodos entre 15 a 20 segundos se saturan para un sismo
de 8 grados o superior, lo gque no permite calcular adecuadamente sismos

mayores, obligando a utilizar otro tipo de medicion.

Magnitud momento (Mw)

Otra férmula para medir un sismo es calcular el tamafio de la falla, el
producto de su anchoy largoy el desplazamiento que produjo se multiplica
por el médulo de rigidez, lo que entrega un momento sismico. Con ese
dato se calcula el logaritmo mas algunas constantes, de tal manera gue la
Ms continte con la misma pendiente, de forma que la magnitud coincida
en alglin momento con esta sin saturarse. Asi se representa muy bien el

tamanio del un temblor. H

@6 0 0 0 0 000 0000000000000 0000000000000 00000O0O0COCOCS

También existe la magnitud de energia o ME, que mide la
cantidad de energia irradiada por un sismo y la magnitud de
duracion o MD, calculada en base a la duracion del registro de
la sefial sismica.
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Basqueda de una alternativa sustentable:

Biocombustible
a partir de
macroalgas

Desde hace cinco afos investigadores del Centro de Ingenieria Bioquimica y

Biotecnologia (CIByB) se han esmerado en desarrollar nuevas posibilidades

técnicas para la produccion de bioetanol en nuestro pais a través de desechos

agricolas y forestales. Desde el afo pasado decidieron ampliar su foco de

investigacion e incorporar algas marinas como fuente de biomasa para la

produccion de biocombustible, una materia prima abundante en nuestras costas

pero poco estudiada para estos fines.

Por Andrea Ddvalos O.
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ungue mundialmente el bioetanol ya se instalé como

una alternativa sustentable para el reemplazo de las

gasolinas, en Chile el uso de este combustible natural atn
sigue siendo experimental. Pero el problema no es |a tecnologia ni
la falta de recursos. Paises como Brasil, principal productor en la
region de bioetanol de primera generacion -elaborado con materia
prima de uso alimentario como la cafa de azlcar-, utilizan grandes
extensiones de terreno para su produccion, algo que no es muy
viable de realizar en nuestro territorio ya que seria un mercado que
entraria a competir con cultivos de alimento. Sin embargo, la opcion
de hacer biocombustible de tercera generacion, cuya obtencion es a
partir de la materia prima celulosa que se puede convertir en etanol,
no se ve tan lejana a la realidad del pais.

A fines del 2007, un grupo de investigadores del CIByB encabezado
por los académicos del Departamento de Ingenieria Quimica vy

Biotecnologia de la FCFM, Maria Elena Lienqueo, Oriana Salazar
y Juan Asenjo, comenzaron una investigacion con el fin de buscar
nuevas técnicas para la produccion de este tipo de bioetanol, a
través de materiales lignoceluldsicos, es decir, residuos agricolas y
forestales.

Mediante procesos de pretratamiento para liberar los componentes
de la madera, la conversion de celulosa a glucosa con enzimas
extraidas de algunos hongos nativos y mejoradas genéticamente, y
la posterior fermentacién de esta azdcar, se ha obtenido etanol con
resultados muy auspiciosos, lo que ha generado la incorporacién de
una nueva materia prima al estudio: las algas marinas.

Actualmente el equipo ya trabaja con dos tipos de macroalgas:
la ulva, que proviene de las costas del norte, y la laminaria que
se encuentra en el sur de nuestro pais. “Estamos en proceso de



prueba para buscar enzimas y microorganismos para sacarificar
y fermentar las azlcares de estas algas, algo poco usual ya que
los estudios actuales se abocan a otro tipo de caracterizaciones”,
sefiala la académica Maria Elena Liengueo.

Aungue las algas no contienen tanta celulosa como los arboles,
tienen la ventaja de no tener lignina -componente que da rigidez a
la madera-, lo que hace que el proceso hacia el etanol sea mas facil.
“Los resultados han sido muy interesantes, ya que no necesitan
pretratamiento. Por otro lado, ademas de celulosa, las algas tienen
otro tipo de azlcares, por lo que hay que ver cémo fermentarlos.
Las levaduras con las que trabajamos fermentan bien la glucosa
pero no las otras azlcares, de este modo también estamos viendo
gué se puede hacer con ellas, no necesariamente ir al etanol sino a
otros productos de alto interés comercial”, explica la investigadora
del CIByB.

El estudio también ha tenido que direccionar sus esfuerzos para
mejorar la rentabilidad del proceso, una de las grandes trabas del
desarrollo del bioetanol. Es asi como la biorrefineria -obtencion
de diversos productos de forma simultanea a partir de una dnica
materia prima- es vital para pensar en un mercado futuro. “Es
un proceso que hay que optimizar ya que el uso de las enzimas lo
hace caro, por lo que hacer solo etanol no sale a cuenta. En general,
actualmente resulta mas caro producir etanol que gasolina, pero si
tl ademas de etanol produces otros productos, se podria convertir
en un proceso rentable”, afade Liengueo.

De esta manera, la investigacion, inicialmente financiada por
el proyecto Domeyko de la Universidad de Chile y el proyecto
Bicentenario de Cooperacién Internacional con Finlandia y Canada
a través de Conicyt, ya cuenta con otro desafio: agregar una nueva
fuente de biocombustible rentable y sustentable gracias a las
macroalgas, las que podrian convertirse en una buena alternativa
para una industria de bioetanol en nuestro paris. [ £ |

Proyecto asociado

Siguiendo la misma linea de investigacion, los académicos
Juan Asenjo y Barbara Andrews, del Departamento de
Quimica y Biotecnologia, junto a estudiantes de doctorado
y postdoctorado, estan desarrollando un proyecto en el cual
utilizan modelos matematicos y metabdlicos de ualtima
generacién para introducir modificaciones genéticas en las
levaduras y asi estas puedan utilizar todas las fracciones
de las macroalgas y hacer los rendimientos a etanol mas
eficientes. Este trabajo es una colaboracién directa con la
University of California de San Diego.
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Oriana Salazar, Doctora en Ciencias Biolégicas de la Universidad
de Chile, Maria Elena Lienqueo, Doctora en Ciencias de la
Ingenieria mencién Ouimica de la Universidad de Chile, y juan
Asenjo, Ph.D. University College, London.
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Mejorar el calculo minero:

Software para la
restitucion de fallas
plegamientos

Con el fin de mejorar el procedimiento operativo para definir la cuantificacién

de los recursos geologicos en yacimientos que presentan fallas y plegamientos,

un equipo de investigadores de la FCFM desarrollé un prototipo de software que

optimizard los resultados actuales de la estimacion de recursos en la mineria.

Por Andrea Ddvalos O.
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A pesar de que la industria minera sigue siendo la actividad
econémica mas rentable en nuestro pais, los riesgos monetarios
gue conlleva la extraccién de metales y minerales son elevados.
Es por eso que la exploracion y recopilacién de informacién sobre
la geologia del lugar se hace indispensable. Sin embargo, debido

a nuestra geomorfologia, la dificultad de la explotacién de estos
recursos es adn mayor. Las fallas y plegamientos, producidas
principalmente por movimientos tecténicos y erosién del suelo,
dificultan el calculo de recursos mineros, es decir, la determinacion

de la cantidad y ley de la materia prima contenida en un yacimiento.
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Visualizacion de perfil morfologia original

Visualizacion de perfil morfologia aplanada

Visualizacién de la aplicacion del software: comparacién entre la morfologia original de los cuerpos geoldgicos y el caso aplanado -restitucion

geomeétrica aplicada- de un yacimiento de oro de la empresa Yamana Gold.

Fue con esta preocupacion que la empresa minera internacional
Yamana Gold se acercd al Laboratorio ALGES (Advanced Laboratory
for Geostatistical Supercomputing), de la FCFM, con el objetivo
de desarrollar una metodologia para el modelamiento de leyes
de oro en yacimientos afectados por estos accidentes. ALGES
es un laboratorio orientado a la investigacion de aplicaciones de
supercomputo a la geoestadistica que pertenece al Departamento
de Ingenieria de Minas de la Facultad de Ciencias Fisicas vy
Matematicas, y forma parte, ademas, del Centro Avanzado de
Tecnologia para la Mineria (AMTC) de la Facultad.

De esta manera nacid el proyecto Restitucion Geométrica de
Cuerpos Geoldgicos para Modelamiento de Recursos. “Un terreno
tiene volimenes de roca que contienen ciertas caracteristicas,
en este caso, que estan mineralizados y que se vieron sometidos
a eventos geol6gicos donde se produjeron pliegues o fracturas.
La idea de este proyecto es poder reconstruir la geologia, ya que
volviendo al estado original, uno puede estimar mejor la distribucién
de los elementos que nos interesan, porque esos minerales se
depositaron por fluidos que penetran la roca y, por tanto, hay
continuidad en ciertas direcciones”, sefiala el investigador a cargo
del estudio y Director del laboratorio, Profesor Julian Ortiz, Doctor
en Ingenieria de Minas de la Universidad de Alberta, Canada, y
académico del Departamento de Ingenieria de Minas.

Es asi como el resultado fue la creacion de un software integrado,

el cual comienza identificando las distintas estructuras en
desplazamiento para luego, a través de un algoritmo, aplanar
y cancelar los plegamientos y con el apoyo de herramientas de
visualizacion 3D anula los efectos producidos por las fallas. Gracias a

esto se puede generar un modelo de recursos mediante simulacion

condicional, para, posteriormente, devolver la forma ariginal pero
esta vez con las leyes ya estimadas, obteniendo el modelo final.

“El desarrollo del software esta orientado a dar una solucién simple
para la aplicacion en la que se quiere usar. La idea de este sistema
no es restituir Ia geologia con todos los detalles de la deformacion,
sino que facilitar la inferencia de las funciones de continuidad
espacial enun plano, y asi tener una buena estimacion de las leyes”,
explica Ortiz, quien califica el procedimiento que actualmente
utiliza la empresa como “muy tedioso”: “Tiene que ir dividiendo
dominios, ir separando los volimenes en sectores mas chicos, por
lo que es mas dificil hacer la inferencia ya que uno tiene menos
datos en cada sectar. Fue por eso que ellos sintieron la necesidad
de que nosotros le ofreciéramos este lineamiento del volumen para
que los resultados se obtuvieran mas rapido y fueran técnicamente
mejores”.

El equipo de investigadares, que comenz6 con el proyecto el afio
pasado, ya tiene el prototipo del software, el cual esta a prueba
en ambiente y uso real. Durante este afio y el proximo sera
continuamente evaluado, con el fin de mejorarlo y complementarlo
con algunas herramientas adicionales.
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Chile, Brasil y Bolivia:

Hacia una
Sudamérica
renovable

En un escenario en el que la energia es un insumo esencial para la sociedad, cuya

disponibilidad y abastecimiento influyen directamente en el crecimiento social y

econoémico, surge un gran desafio para los paises: contar con recursos energéticos

suficientes y competitivos para apoyar su desarrollo. Clave resulta entonces investigar

nuevas formas de generacion eléctrica que aprovechen las bondades locales. En

Sudamérica algunos paises ya estdn en esta tarea y en Chile, Beauchef emprendio

este reto.

Por Ana Maria Sdez C.
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| actual panorama mundial muestra una clara tendencia

en materia energética hacia la incorporacion de energias

limpias. La generacién y el uso de energias renovables
no solo ofrecen beneficios medioambientales, sino también un
potencial significativo para el desarrollo. En Sudameérica a pesar de
gue la mayoria de los paises cuenta con planes para su generacién,
la implementacién se ve amenazada por problemas legislativos,
financieros, politicos y tecnoldgicos.

REGSA

Precisamente para analizar los escenarios de Chile, Brasil y Bolivia,
la Unién Europea esta financiando el proyecto “Promoviendo la

Generacion de Electricidad Renovable en Sudamérica” (REGSA,
por sus siglas en inglés), el que en nuestro pais es liderado por la
Universidad de Chile y dirigido por el académico del Departamento
de Ingenieria Eléctrica, Luis Vargas, Ph.D. en Ingenieria Eléctrica de
la Universidad de Waterloo, Canada.

Con una duracion de cuatro afios (2010-2014) y un financiamiento
de 300 mil euros para Chile, el proyecto apunta a contribuir a
un incremento en la participacién de las energias renovables
en la generacion eléctrica de estos paises, l0s que representan
diferentes etapas de desarrollo en el area. Por ejemplo, en Chile
la matriz energética esta compuesta solo por un 4% de ERNC
(Energias Renovables No Convencionales), en Bolivia por un 1,7%,
mientras que en Brasil ya alcanzé un 47,2% en 20089.
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“A través de esta iniciativa buscamos desarrollar tecnologias
locales, por ejemplo, construir generadores de energias renovables
de pequefa escala de manera que se transformen en experiencias
Gtiles y replicables en otros paises de la region”, indica el Dr. Vargas.

Adicionalmente se haran estudios y se crearan escenarios de
generacion de electricidad renovable incorporando aspectos
politicos, tecnolégicos y socioeconémicos. También se realizaran
actividades de concientizacién y apoyo practico para incrementar
la planificacion y el disefio de marcos de paliticas a través de
dialogos regionales de los actores clave publicas, privados y de los
tomadores de decisiones. La iniciativa ademas brindara apoyo a
tres comunidades piloto, una en cada pais, a través de estudios de
factibilidad mediante la Accién Piloto: Comunidades de Electricidad
Renaovable.

“En Chile estamos construyendo una central minihidro, que
actualmente es un prototipo que tenemos en el laboratorio, pero
gue instalaremos en alguna localidad que atin no hemos definido”,
sefiala el Dr. Vargas.

En tanto, en Bolivia se pretende desarrollar una micro-red para el
alumbramiento de un sector rural a través del uso de tecnologias
locales como sistemas de monitoreo y control, entre otros.

Algo similar se busca en Brasil, donde se pretende instalar una
micro-red en base a recursos minihidricos para abastecer pequefias
comunidades rurales.

“La idea es realizar proyectos piloto que sean replicables vy
sustentables. Para nosotros es clave el que las comunidades rurales
en las que se lleven a cabo estas iniciativas sean capacitadas para
potenciar su participacion. Esto es fundamental para la viabilidad
de los proyectos”, indica el Dr. Vargas. Ejemplo de ello, es lo ocurrido
en Huatacondo, localidad ubicada en el norte de nuestro pais que se
transformo en la primera micro-red inteligente basada en energias
renovables y que considerd la participacion de la comunidad en el
uso eficiente de la energia y en la operacién del sistema.

“Actualmente en REGSA estamos terminando una primera etapa
gue es la evaluacion del estado actual del mercado eléctrico y Ia
matriz energética de estos paises. Analizamos la estructura del
mercado, las politicas de promocién, los principales agentes vy
otros antecedentes que posteriormente nos permitiran hacer una
evaluacion y crear escenarios de simulacion de proyeccién futura
(2030)", sefala el Dr. Luis Vargas.

Para el 2014 se espera el término del proyecto con una conferencia
final que se realizara en Brasil, en la que se daran a conocer los
principales resultados y experiencias piloto llevadas a cabo en los
tres paises.

Estado del arte

En Ias Gltimas décadas Chile elevé el acceso a la electricidad desde
un 55 a casi un 100% de la poblacién a través de un programa
de electrificacion rural masivo. Hoy cuenta con una capacidad
instalada de 16.970 MW, de los cuales 735 MW provienen de ERNC
(biomasa 270 MW, mini-hidraulica 260 MW vy edlica 205 MW), lo
gue representa cerca de un 4%.

La actual politica energética de nuestro pais a través de la ley 20.257
de fomento a las ERNC, exige a las empresas eléctricas incorporar
a la matriz un 5% de este tipo de energias, estableciendo una meta
de un 10% al 2024. “Chile ha tomado el camino de las cuotas, lo que
hace muy lenta laincorporacion con respecto a los planesy proyectos
que hay en Europa cuyo prop6sito es conseguir 0% de emisiones.
Ellos tienen politicas de Estado con fuertes incentivos de manera
que la tecnologia y la generacién se muevan aceleradamente hacia
las energias mas limpias”, sefiala el Dr. Vargas.

“En Chile, agrega, falta un convencimiento a nivel nacional. Una
vision estratégica pais debiera apuntar a metas con porcentajes
y plazos concretos, por ejemplo, que al 2050 toda la energia
producida en Chile sea limpia y que las distintas industrias vayan
con un sello que lo certifique. Esto, unido a nuestra virtud de que
somos un pais mas bien aislado en términos de plagas, nos daria
una enorme ventaja competitiva con respecto a otros productos
en el extranjero. Una visién como esta debe venir del gobierno
acompafada con politicas fuertes y decididas, ciertamente metas
del 5 010% resultan insuficientes”.

En Bolivia la situacion no es mas alentadora. En 2006 el sector
eléctrico tenia una cobertura del 67% de la poblacién, por lo que
mas de 700 mil hogares rurales y 70 mil urbanos no contaban con
energia eléctrica. De acuerdo al Plan de Universalizacion Bolivia
con Energia, se estima que en el area rural |la cobertura es de un
53%. Actualmente su matriz energética solo incorpora un 1,7% de
energias alternativas, principalmente biomasa.

“Hoy existen fuerzas externas que nos van a obligar a movernos
hacia las tecnologias mas limpias, tanto por el cambio climatico,



la disminucion de las emisiones de CO,, como a la asociacion con  energias limpias como la hidraulica, edlica, etanol y biomasa.
paises selectos con fuertes imposiciones a las emisiones. Entonces  De acuerdo al Plan de Expansién de Energia se espera gue en el
ya sea por unavision local o por una imposicion externa, la tendencia 2020 haya un incremento en el uso de etanol a base de cafia de
se mueve hacia alla”, indica el Dr. Vargas. azacar. H

Asi lo entendi¢ Brasil que se ha convertido en uno de los mayores
protagonistas de la economia verde, ya que en el 2009 el 47,2% de la
energia consumida provenia de fuentes renovables, versus el 6,8%
de los paises de la OECD y el 12,6% del mundo. Su matriz incorpora
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MAPS Chile: |

Acciones para el
ambio Climatico

El fenomeno del cambio climdtico plantea una serie de desafios. Precisamente para contribuir

a la toma de decisiones sobre la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
nuestro pais inicio el ambicioso proyecto MAPS Chile. La iniciativa es liderada en el drea de
investigacion por el Centro de Energia de la FCFM.

Por Ana Maria Saez C.
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i bien nuestro pais tiene una participacion menor en las

emisiones globales de gases de efecto invernadero con

solo un 0,2%, a nivel local estas han experimentado un
crecimiento significativo llegando a un 232% entre 1990 y 2006.

Este incremento llevd a Chile a comunicar en la Cumbre de
Copenhague el compromiso voluntario de implementar acciones de
mitigacion de modo de lograr una desviacion del 20% por debajo
de su trayectoria de emisiones de linea base en el 2020, segun lo
proyectado a partir del 2007.

En el ambito internacional, como miembro de la OECD (Organisation
for Economic Co-operation and Development), Chile en 2009 formo
parte de la Declaracién sobre Crecimiento Verde que dio origen a
una estrategia que apoya a los paises en su transicion hacia un
desarrollo con menores niveles de carbono.

Estos compromisos también se han materializado en diversos
estudios que identifican, cuantifican y proyectan las emisiones
nacionales en determinados sectores, sin embargo, no existia una
iniciativa participativa y organizada que integrara y consolidara
informacién de los diversos ambitos. Precisamente esto es lo
que busca realizar en Chile el proyecto MAPS (Mitigation Action
Plans and Scenarios), gue en el Area de Investigacion es liderada
por el Director del Centro de Energia (CE-FCFM) vy académico del
Departamento de Ingenieria Eléctrica de la FCFM, Dr. Rodrigo Palma.

MAPS

“Esta es una iniciativa inédita, ya que hace tiempo se vienen
realizando estudios sobre cambio climatico y sustentabilidad, pero
es la primera vez que se hace un esfuerzo sistematico, participativo,
multisectorial y con una coherencia Unica”, sefiala el Dr. Palma.

El proyecto -que tendra una duracion de dos afios y un presupuesto
de 2,5 millones de délares- es dirigido por un Comité Interministerial
en el que participan dos representantes de los Ministerios de
Relaciones Exteriores, Hacienda, Transportes y Telecomunicaciones,
Agricultura, Mineria, Energia, y Medio Ambiente, que actiia como
secretaria ejecutiva. Cuenta con un experto en el area econémica y
un lider del proceso participativo. La gestion administrativa esta a
cargo del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Entre los principales objetivos de MAPS estan el generar, analizar
y validar informacion sobre las trayectorias de emisiones de gases
de efecto invernadero en Chile, identificar acciones de mitigacion
que sean compatibles con las estrategias nacionales de desarrollo,
proponer posibles medidas de politica publica y privada que
permitan avanzar en el compromiso internacional de reduccién de
emisiones y proporcionar escenarios cuantificados y opciones de
mitigacion por sector para Chile en un horizonte de evaluacion 2012-
2050.

“Desde el punto de vista cientifico hay mucho que hacer. Uno de los
principales desafios es lo transversal del problema, es un esfuerzo
multidisciplinario el llevar todo esto a un lenguaje comun”, indica el
Dr. Palma.

Investigacion

El Prof. Rodrigo Palma llevarda a cabo la coordinacién del area
de investigacion junto al Centro de Energia de la FCFM en el que
participan los investigadores Carlos Benavides y Manuel Diaz, y a
José Miguel Sanchez y Josefa Aguirre de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

Un Crupo de Construccion de Escenarios, integrado por cerca de
70 especialistas de diversas areas afines al cambio climatico,
acompanfaraeldesarrollo del proyecto einteractuara periédicamente
con los equipos de investigacion, cumpliendo un rol asesor en las
decisiones relevantes de lainiciativa. “La retroalimentacion con este
grupo es fundamental. Nosotros les presentamos las estrategias
y ellos toman una posicién frente a cuestiones clave, validan
informacién y realizan observaciones. Dan un sello de transparencia
al praceso”, indica el Dr. Palma.

Ademas se implementaran Grupos Técnicos de Trabajo los que se
concentraran en temas o sectores especificos de relevancia para el
analisis de escenarios y opciones de mitigacion.

Todos los estudios gue se realicen pasaran por un proceso de
licitacién publica. Para la informacién basal de MAPS Chile ya se
adjudicaron dos proyectos: el primero relacionado con la elaboracién
de un estudio sobre el estado del arte de los modelos para la
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investigacion del calentamiento global a cargo de la académica ~.° """ " Tttt ttrrremsn s srme st
» . .

del Departamento de Geofisica de la FCFM, Dra. Maisa Rojas; y ~ ° Las preguntas clave que MAPS Chile :
. . . s » ° .

el segundo, vinculado al levantamiento de informacién base para . debe responder. !
la definicion del escenario requerido por la ciencia a manos de la - ;
ingeniera Maricel Gibbs - ¢ ¢Cuales son las opciones de mitigacion mas eficientes -
4 y efectivas para cumplir con los compromisos

Debido a que MAPS busca estudiar distintos escenarios de - internacionales sobre cambio climatico? Entre -
proyeccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)en ellas, ¢cudles son las mas factibles y favorables de
Chile, en una primera etapa analizara la trayectoria de Crecimiento - implementar? .
Sin Restricciones, que representa el escenario de emisiones con 1
las tendencias de desarrollo que existian el 2007 proyectada al : ¢ cCudles son las oportunidades y compensaciones :
2050, donde no se consideran acciones especiales de mitigacion asociadas con |as diversas opciones de mitigacion, en f
de GEI. Para ello se estan licitando siete estudios en los sectores - términos de aliviar la pobreza, contribuir a resultados
de transporte y urbanismo; mineria, otras industrias y procesos macro y microeconémicos positivos y permitir que Chile 3
X . AN ! » itivi i i P .
productivos; generacion y transporte de electricidad; residuos; - gane y asegure su competitividad internacionalz .
agropecuario y cambio de uso de suelo; forestal y cambio de uso . . . 1
: ¢ ¢Cuales son los vinculos clave entre las opciones de

de suelo; forestal y cambio de uso de suelo; y comercial, publicoy - N p e .
. mitigacion y adaptacion en el pais: .

residencial. y !
¢ ¢ ¢Cuales son las politicas publicas, instrumentos e

En forma paralela se realizan estudios que representen un escenario . . . o PP
3 iniciativas privadas clave que contribuirian ala mitigacion .

(2007 a 2050) con las recomendaciones mas estrictas que sugiere T . . 1
. del cambio climatico, con el fin de mejorar el desarrollo -

la ciencia, lo que redundaria en emisiones limitadas y decrecientes . . 3 1
3 de bajo carbonos 3

denominada RBS (Required by Science).

Entre los escenarios de Crecimiento Sin Restricciones y RBS se .
Origen de MAPS

podran identificar diversas opciones de mitigacion, que resultaran

de agrupar acciones concretas bajo distintos criterios y supuestos.
El origen de MAPS (Mitigation Action Plans and Scenarios)
“En una tercera etapa se proyectara una linea tendencial (2012 a se remonta al proyecto “Escenarios de Mitigacion de Largo
2050) gue corresponde al escenario mas plausible de emisiones, Plazo”, que se desarrollé en Sudafricaentre 2005y 2008. Como
tomando en cuenta las medidas de mitigacién que a la fecha se
encuentran implementadas y en evaluacién en el pais. Finalmente resultados, el 2010 surgié la iniciativa MAPS Internacional.
proyectaran planes especificos resultantes de combinaciones de Este programa de trabajo busca apoyar a paises en desarrollo
medidas de mitigacién”, sefiala el Dr. Palma. a elaborar planes de progreso que sean compatibles con los
desafios del cambio climatico. Actualmente se llevan a cabo

Estas investigaciones derivaran en una serie de productos entre

consecuencia de las evaluaciones positivas del proceso y sus .
proyectos MAPS en Brasil, Chile, Colombia, Argentina y Per. .

los que se encuentran una pagina web y un sistema de gestion del
conocimiento; una libreria y clasificacion de medidas de mitigacion; s eeececccecceccececcccscccoceccsoscsccccscsosso
trayectoria 2007-2050 basada en crecimiento sin restricciones
con inicio en 2007 y detalle en 2020, 2030 y 2050; alternativas
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de reconocimiento a nivel pais de compromisos en reduccion  un producto que puede darle a Chile una discusion objetiva
de emisiones basados en un escenario global requerido por la sobre las estrategias para enfrentar el cambio climatico”,
ciencia; escenarios de planes de accion especificos para mitigacion concluye el Dr. Rodrigo Palma. H

de emisiones; evaluacién estratégica de planes especificos; v
visualizacién de resultados a través de una herramienta interactiva
gue permita entender los compromisos de crecimiento y limitacion

. . ) Financiamiento
de emisiones desde el punto de vista pais.
MAPS Chile cuenta con el financiamiento de CIFF (Children
“En septiembre ya tendremos algunos resultados de estudios. Investment Fund Foundation), CDKN (Climate and

Seran los primeros indicios de un ejercicio estructurado donde hay Development Knowledge Network) y de los gobiernos de

compromisos desde el gobierno y de entidades de investigacion, lo Dinamarca, Suizay Chile.

gue nos permite pensar que de aqui a fines del préximo afo habra
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en el desierto?

Ademds de ser la zona mds drida del mundo, el desierto de Atacama esconde misterios
tinicos en su tipo. Uno de ellos es la acumulacién de yodo en yacimientos de nitratos y de
cobre, un suceso extrafio sabiendo que este elemento es, principalmente, de procedencia
marina. Es asi como investigadores del Departamento de Geologia de la FCFM de la

Universidad de Chile tomaron el desafio y comenzaron un estudio para descubrir cudl es
la fuente de este gran enigma geoldgico.

Por Andrea Ddavalos O.




ctualmente Chile es el principal productor de yodo en el

mundo gracias a que posee las mayores reservas conocidas

hasta el momento. En general, la procedencia de este
mineral es fundamentalmente de naturaleza marina, pero al
contrario de lo que se espera, su extraccion nacional se realiza en
pleno desierto de Atacama, lo que constituye la mayor anomalia
de este elemento no metalico en |a corteza terrestre, sin embargo,
poco se sabe sobre el origen de estos depositos.

Fue este hecho el que gatill6 el interés del académico del
Departamento de Geologia e investigador del Centro de Excelencia
en Geotermia de Los Andes de la FCFM, Martin Reich, quien, junto a
la alumna de magister, Alida Pérez, y a |a estudiante de doctorado,
Fernanda Alvarez, comenzaron el estudio con el fin de determinar
el origen y los mecanismos de formacion de este fenémeno gue se
produce entre las localidades de Iquique y Tal-Tal.

El estudio se centra en dos fuentes de yodo que se encuentran en el
desierto: por un lado esta en los yacimientos de nitratos o caliche,
y en los yacimientos supérgenos de cobre, es decir, zonas de cobre
gue se han mineralizado y enriquecido a través de agua y oxigeno
atmosférico. En ambas partes, la presencia de yodo no calza con
el origen de los demas elementos que los acompafian. “Existen
muchas teorias al respecto, pero ninguna de ellas explica bien la
signatura o razon de por qué esta ahi. Una de las mas populares es
gue este elemento proviene de la atmosfera al igual que el nitrato,
los cuales se filtraron en la tierra a través de precipitaciones. Sin
embargo, el yodo no suele estar en la atmosfera”, explica Alida
Pérez.

El trazador isotépico que se utilizé para la investigacion fue el
yodo-129 debido a su radiactividad, es decir, por su largo proceso
de desintegracién que permite obtener edades vy, asi, usarlo como

un método de datacién. Pero, también, debido a que este is6topo
puede caracterizar la “huella” isotépica de los diferentes reservorios
de yodo en la tierra, tales como sedimentos, agua marina, agua
superficial, agua de lluvia, entre otros.

“Los datos adquiridos indican que las concentraciones anémalas
de yodo en Chuquicamata serian el resultado de la mezcla entre
fluidos salinos profundos -relacionados a formaciones marinas del
Mesozoico en el area- y fluidos de origen metedrico o superficial.
Mientras que en los yacimientos de nitratos, los datos descartan un
origen atmosférico o de spray marino, hipétesis tradicionalmente
aceptada por décadas. Las razones isotopicas indican un origen
profundo del yodo en los nitratos, el cual probablemente fue
transportado desde la precordillera en estado quimico reducido
en las aguas subterraneas como el yoduro para ser fuertemente
oxidado al aflorar estas en Ia vertiente oriental de la cordillera de |a
Costa. Esta hipdtesis esta siendo testeada, y los resultados hasta el
momento indican que, contrario a lo que se especulaba, el yodo en
Atacama no esta relacionado con la atmaésfera”, explica el Profesor
Martin Reich, Ph.D. de la Universidad de Michigan, EE.UU., quien
encabeza esta investigacion que a fines de este afio debiera tener
resultados mas concluyentes sobre estos analisis.

De esta manera, gracias al estudio, que también cuenta con la
participacion de los académicos Gabriel Vargas y Carlos Palacios,
de Ceologia, ademas de colaboradores internacionales de EE.UU.
y Japén, no solo se generara gran interés cientifico por refutar
esta teoria, también aumentara el interés aplicado que impactara
directamente tanto la exploracion como la explotacion de estos
recursos en el pais. Hl

La investigadora Alida Pérez, el Profesor Gabriel Vargas, Iris (de la comunidad indigena), el Profesor Martin Reich y Fernanda Alvarez en los Geysers del
PSS Tatio, en la regién de Antofagasta.
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Modelamiento
climdtico

¢Qué pasaria si no existiera el ozono en la atmdsfera?, ¢Cuanto
variaria el clima en el desierto del Sahara si es que existiera una
enorme cordillera? o ¢Cémo seria |a tierra sin continentes? Estas
son algunas de las preguntas que los estudiantes del curso
Modelacién Climatica dictado por la académica del Departamento
de Geofisica, Maisa Rojas, responden durante el semestre, iniciativa
gue busca gue los beauchefianos comprendan el sistema climatico,
pero mas importante adn, que puedan, a temprana edad, conocer
la rigurosidad de una investigacion cientifica, elemento clave en el
desarrollo de cualguier trabajo académico o profesional.

Este curso es estilo taller y apunta a que los estudiantes que no han
tenido ninglin acercamiento previo a areas relacionadas con ciencias
atmosféricas, pero que si tienen inquietud cientifica, disefien un
experimento numeérico para evaluar una hipdtesis usando el modelo
PLASIM, sistema complejo que simula la atmésfera desarrollado
por la Universidad de Hamburgo.

Emprendimiento,
un espacio para todos

Steve Jobs, el padre fundador de Apple fue probablemente uno
de los personajes mas innovadores en el area de la tecnologia y
la informatica, por lo que muchas veces se ocupa su ejemplo para
ensefar acerca del emprendimiento en las aulas universitarias.

Sin embargo, David Alvo y Cristian Cofré, profesores del curso
“Emprendimiento asociado a una idea de negocios” dictado por la
Escuela de Ingenieria y Ciencias, sefialan que ejemplos como el de
Jobs asustany alejan alos estudiantes de los proyectos de creativos.
“La innovacion va mucho mas alla de los casos emblematicos.

Durante el trabajo dirigido por la profesora, los alumnos se
plantean una pregunta relacionada con los cambios climaticos que
experimentaria la tierra durante 30 afos, luego, los estudiantes
comparan sus observaciones, analizan tematicas y discuten los
resultados. Este proceso permite manipular datos climaticos vy
ademas desarrollar aptitudes como trabajo en equipo, labor que
gueda plasmada en informes de presentacién gue buscan ser lo mas
parecido posible a un paper cientifico. “La invitacién es a ‘tirarse al
agua, a experimentar, a conocer la rigurosidad del método cientifico
sin manejar a cabalidad los conocimientos tedricos”, cuenta la Dra.
Maisa Rojas. f

Debemos dejar de mirar a Google o Apple como modelos y tratar de
aterrizar la idea del emprendimiento a través de ejemplos cercanos’,
sefiala David Alvo, ingeniero industrial y mecanico, egresado de la
FCFM, quien desde el 2011 realiza este curso enfocado en potenciar
el desarrollo de iniciativas empresariales de los estudiantes con el
fin de fomentar la creatividad y compartir experiencias en torno al
desarrollo de proyectos.

Durante el semestre, los beauchefianos deben crear una idea
gue les permita disefar una empresa. Al final de curso, el grupo
ganador obtiene un pequefio fondo que les permite por ejemplo,
iniciar actividades en Servicios de Impuestos Internos. El objetivo
es motivarlos a hacer realidad y concretar sus propdésitos, asi fue
como el 2011 se cred la web u-polis, que buscaba ser una comunidad
universitaria en linea. “Muchos consideran que una pagina web
no es emprendimiento, nosotros pensamos gue Si porgue eso
lleva a otros negocios. Con pequefias cosas se acerca el camino
hacia un negocio disruptivo. La idea es generar cultura real de
emprendimiento’, sefiala Alvo.

Los estudiantes desarrollan, ademas, habilidades de comunicacion
efectivay, lomasimportante, seglin su profesor: aprenden a disfrutar
delprocesoformativo. “Sieresemprendedorquizasnovasagenerarmas
ingresos que el resto de los compafieros, pero definitivamente se pasa

mucho mejor”. H




Anemometro
Laser Doppler

| instrumento es un Mini LDV (Laser

Doppler Velocimeter) o LDA (Laser

Doppler Anemometer) gue consta
de dos sondas laser que conforman haces
luminosos y detectores 6pticos, capaces
de medir simultaneamente dos de los
tres componentes de la velocidad (2D).
La medicién de la velocidad del fluido,
como el aire o los gases, permite conocer
algunas caracteristicas de los fenémenos
de transporte de dicho fluido bajo ciertas
condiciones especificas.

Este equipo fue adquirido en el 2008 por

el Departamento de Ingenieria Mecanica
de la FCFM, mediante un Proyecto
Fondecyt y tuvo un costo total, incluida la
internacion, de 44 millones de pesos.

Elanemometro es parte del Laboratorio de
Estudios en Fluidodinamica (LEF), dirigido
por el académico Juan Carlos Elicer, donde
es utilizado como instrumento esencial
en mediciones al interior de un tunel a
escala, en el que se mide la velocidad y
la temperatura, con el fin de determinar

Laser de onda continua de 2W

| Laboratorio de Fenémenos Robustos
en Optica No Lineal (LaFer) del
Departamento de Fisica de la FCFM
centra su estudio en |a interaccién entre Ia
luz y la materia mediada por interacciones

no-lineales entre ellas. Para excitar y medir
este tipo de comportamiento, se requiere
unaaltainyeccion de energia e instrumentos
adecuados para poder capturar los cambios
que ocurren tanto en la luz como en el
medio por el cual ella transita. Para ello, el
equipamiento del LaFer incluye un Laser
Verdide 532 nm de longitud de onda (verde),
que en modo de onda continuo genera hasta
2 W de potencia, con excelente estabilidad
en la dispersion del haz.

|a contribucion del transporte turbulento
de calor y de humos gque producen los
siniestros (incendios). Esta tecnologia
permitié validar las cortinas de aire
para el confinamiento de calor y fuego
como sistema de seguridad al interior de
tuneles, evitando |a propagacion de estos
y del humo. El sistema fue bautizado
como “confinamiento celular”, donde cada
célula esta conformada por dos cortinas
de aire capaces de aislar el siniestro, lo
que podria salvar vidas. H

Estas instalaciones fueron implementadas
para
inicialmente en

realizar estudios experimentales,

cristales liquidos, por
lo que también cuenta con una mesa
6ptica ThorlLabs, terminales, osciloscopios,
photodiodos acoplados a medidores de
potencia, una mascara de cristal liquido
activo para controlar el laser, una gran
variedad de lentes, espejos y filtros 6pticas,
generadores de frecuencia, aisladores
Opticos y camaras de video para campo

cercano y lejano.

El objetivo principal de este laboratorio es
formar la primera generacién de fisicos
e ingenieros que desarrollen y apliguen
nuevos conocimientos en cristales liquidos
y 6ptica no lineal para el control y estudio de
los fenémenos robustos que la luz muestra
en medios no lineales. H
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170 anos

Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas

Universidad de Chile

Este articulo corresponde a una mirada libre hacia un pasado mds bien remoto
de la Facultad, en el cual se incub6 su cardcter actual caracterizado por la
rigurosidad, la bisqueda permanente de la excelencia y de nuevos desafios en los
dmbitos que le son propios. EI propésito es captar la atencion de las generaciones
mds jovenes por aspectos de la historia de la Facultad por la mayoria ignorados.

Por Patricio Aceituno.* ﬁ »
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ocas instituciones en nuestro pais

pueden celebrar su  aniversario

nimero 170. La Universidad de Chile
es una de ellas, con cuatro de sus unidades
académicas

compartiendo el privilegio

de haberse constituido en el momento
de su fundacién: la Facultad de Derecho
(originalmente de Leyesy Ciencias Politicas),
la Facultad de Filosofia y Humanidades,
la Facultad de Medicina y la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, que en su
origen y por un tiempo relativamente breve
fue denominada como Facultad de Ciencias

Matematicas y Fisicas.

La ley que dio vida a la Universidad en
1842 establecié en su primer articulo lo
siguiente: “Habra un cuerpo encargado
de la ensefanza, y el cultivo de las letras y
ciencias en Chile. Corresponde a este cuerpo
la direccion de los establecimientos literarios
y cientificos nacionales y la inspeccion
sobre todos los demds establecimientos de
educacion”. Por otra parte, en el articulo
8 del mismo cuerpo legal se explicitaron
las tareas especificas que debia abordar la
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas:
‘Ademds del fomento general de todos los
ramos de este departamento cientifico,

dedicard la Facultad una atencion particular

alageografiayla historia natural de Chile, y a
la construccion de todos los edificios y obras
publicas. El Decano presidira a la economia,
gobierno y custodia del museo o gabinete
de historia natural, y serd responsable de su
conservacion’”.

Para entonces habian transcurrido unas
pocas décadas desde el momento cuando el
pais declaro su independencia. Estaba todo
por hacer, aungue con escasos recursos
materiales y humanos, lo que queda de
manifiesto en la dificultad encontrada para
nombrar los 30 Miembros Académicos que
debian integrar la Facultad en el momento
de su creacién. Solo fue posible convocar
a 11, aparte del ingeniero y militar espafiol
don Andrés Antonio de Gorbea, que asumid
como primer Decano a la edad de 60 afios.
Don Andrés habia llegado al pais en 1826
con un contrato para ejercer como profesor
del Instituto Nacional, y en el mismo
afo que asumié la tarea de organizar la
Facultad fue nombrado por el gobierno
como Director del Cuerpo de Ingenieros
los Miembros Académicos

Civiles. Entre

fundadores de la Facultad destacan
Ilgnacio Domeyko, quien posteriormente
ocuparia por largos afios el cargo de Rector

de la Universidad, asi como el naturalista

francés Claudio Gay, que al momento de
su nominacion ya se encontraba de vuelta
en su pais. Los restantes cupos fueron
llenados por un par de ingenieros militares
-Simoén  Molinare y Santiago Ballarna-,
un farmacélogo -José Vicente Bustillos-,
varios agrimensores, y dos sacerdotes que
ejercian como profesores en el Instituto
Nacional, uno de fisica experimental -José
Alejo Bezanilla- vy el otro de matematicas -
Francisco Puente. De este modo, realidades
gue hoy nos resultan impensadas, no lo
fueron en esa época inicial de la institucion,
marcada por una significativa influencia
de la Iglesia Catélica sobre la Universidad.
En efecto, tras el fallecimiento de Gorbea
en 1852 asumié como Decano subrogante
el clérigo y Miembro Académico, José
Alejo Bezanilla. Por lo demas, Ia influencia
religiosa se revelaba en la presencia de
la Facultad de Teologia como una de las
unidades académicas que se establecieron al
momento de la fundacién de Ia Universidad.
De esa realidad inicial proviene el simbolo
gue la representaba, caracterizado por una
serpiente en circulo que se muerde la cola
envolviendo un ojo inserto en un triangulo,
que hasta el dia de hoy ocupa el centro del
escudo institucional.




<
a
>
)
<
L

42

Paulatinamente se fueron nombrando otros
Miembros Académicos. Aunque no todos
ellos ejercian la docencia, que por lo demas
en las primeras décadas de la Universidad
se concentraba en la Seccion Universitaria
del Instituto Nacional, en su conjunto eran
los responsables de llevar a cabo la misién
de la Facultad, particularmente en lo que se
refiereal cultivode lasciencias. Enestatarea
fue especialmente relevante la contribucion
de naturalistas y cientificos que llegaron
desde el extranjero, como Ignacio Domeyko
en los ambitos de la geologia, guimica,
metalurgia y mineralogia, Claudio Cay vy
Rodulfo Philippi, en las ciencias naturales,
Pedro Amado Pissis, en la geologia, vy
Guillermo Moesta en Astronomia.

El valioso concurso de cientificos extranjeros,
en su mayoria proveniente de paises

europeos, continud durante las décadas
siguientes contribuyendo al fortalecimiento
de diversas disciplinas en la Facultad,
incluyendo las matematicas, astronomia,
sismologia, quimica, geologia, arquitectura,
asi como diversas ramas de la ingenieria.
Apellidos como Krauss, Koning, Bidez, Beutell,
Ristenpart, Coll y Pi, K6erting, Montessus de
Ballore, Obrecht, Malsch, Poenisch, Bruggen,

Forteza, Johow, Schulze, Jariez, Charme,

Krassa, Tafelmacher, Grandjot, entre otros,
dan cuenta de la valiosa presencia vy
aporte de extranjeros en el desarrollo inicial
de la Facultad. En particular, uno de ellos,
el austriaco Pablo Krassa Krohn, ocupo el
cargo de Decano entre 1945 y 1948, periodo
durante el cual impulsé una reforma de los
estudios de ingenieria y la creacion de las
especialidades de ingenieros industriales
y electricistas. En atencién a lo expresado,
resulta dificil de entender la normativa que
por muchas décadas limité el acceso de
extranjeros a cargos directivos superiores,
recientemente fue

situacién que solo

corregida en parte.

Con el transcurso del tiempo, la calidad de
Miembro Académico adquirié un caracter
mas bien honorifico, a través del cual
la Universidad reconocia la trayectoria
profesional o académica de personas que se
vinculaban con la institucion en los ambitos
disciplinarios correspondientes a cada una
de sus Facultades. A lo largo de los afos, se
otorg6 esta distincion a varios ex-Decanos,
a profesores gue contaban con gran
reconocimiento por su labor docente y/o
de investigacién, como en 1862 a Raman

Picarte cuya contribucion a las matematicas

se tradujo en la invencién de tablas de

multiplicar y dividir que fue presentada
con gran reconocimiento en la Academia
de Ciencias de Francia en 1859; Alberto
Obrecht en 1897 por su desempefio en el
Observatorio Astronémico Nacional donde
ocupé el cargo de Director entre 1886y 1908,
y por su docencia de reconocida calidad
en las catedras de Mecanica y de Calculo
Diferencial e Integral, entre tantos otros.
En tiempos cuando adn no se alcanzaba el
nivel de profesionalismo que actualmente
caracterizalaacademia, cabe hacer presente
gue un numero significativo de Miembros
Académicos de la Facultad desempefiaron
altos cargos en la politica, ya sea como
diputados o senadores de la Republica,
asi como también en la administracion
del Estado como ministros, intendentes o
directivos de empresas publicas. Por otra
parte, muchos de ellos ocuparon el cargo de
Presidente del Instituto de Ingenieros.

A principio de los afios 60, y coincidiendo
con la creacion de la Academia de Ciencias,
se extinguio |a practica de nombrar nuevos
Miembros Académicos de la Facultad en
reemplazo de los fallecidos. Hasta entonces
mas de 80 personas habian sido reconocidas
con esta distincion. Ninguna mujer entre
ellos, lo que da cuenta del fuerte sesgo




hacia el género masculino que caracterizo el
desarrollo de Ia ciencia en general, y de la
ingenieria en particular en el pais.

Es probable gue cualquier recuento de
los grandes personajes que dieron vida a
la Facultad hasta mediados del siglo XX
incluya los profesores ya mencionados.
Sin embargo, no necesariamente hay
coincidencia respecto de quienes dejaron
una huella mas profunda en su devenir.
En mi opinién los nombres de lIgnacio
Domeyko, Arturo Salazar Valenciay Gustavo
Lira Manso, son parte de ese selecto grupo
de individuos a quienes la Facultad debe
especial reconocimiento.

IGNACIO DOMEYKO
Polonia, en 1802. Estudio
en la Universidad de Vilna (Polonia) vy en
la Escuela de Minas de Paris. En 1837 fue
contratado por el Gobierno como profesor

nacié en

Niedzwiadka,

del Liceo de Coguimbo. Al momento de
la fundacion de la Universidad de Chile,
asumio como Secretario de la Facultad,
equivalente al actual cargo de Vicedecano.
Fue responsable de las catedras de quimica
general, metalurgia, guimica analitica, fisica
y mineralogia. Desarrollé y publicé estudios

en diversas areas del conocimiento.
Posteriormente, a partir de 1867, ejercio
como Rector por tres periodos consecutivos,
contribuyendo significativamente a la
organizacion y desarrollo de Ia Universidad,

asi como también a la reforma del sistema

educacional en el pais.

ARTURO SALAZAR VALENCIA
nacié en Andacollo en 1855. Fue profesor
de Fisica de la Escuela Naval entre 1883
y 1894. En 1896 inici6 su actividad en la
Facultad como ayudante del fisico Luis
Zegers. Impulsd activamente el desarrollo
cientifico en el pais y en particular Ia
ingenieria eléctrica, sirviendo durante 27
afnos la catedra de Electrotecnia. En 1912
propuso, vy fue aprobado por el Consejo de
Facultad, un plan de especializacién en
esta disciplina para los ingenieros civiles y
de minas. Participo en diversos desarrollos
tecnol6gicos innovadores en el pais, como
la construccién del primer gramdéfono en
1878, la primera aplicacion de rayos X, en
1896 en colaboracién con Luis Zegers, v la
primera transmision radiofénica, junto a
Enrigue Sazie, en 1922. En enero de 1936
le fue otorgada la distincién de Miembro
Académico de la Facultad.

GUSTAVO LIRA MANSO nacié en
Santiago en 1897 Realizd sus estudios

secundarios en el Liceo de Aplicacion,
obteniendo posteriormente el titulo de
ingeniero civil en la Universidad de Chile en
mayode1909. EnlaFacultad fueresponsable
de las catedras de Fisica General, Hidraulica
Tedrica, Hidraulica Agricola e Hidrologia.
Ocupd los cargos de Director de la Escuela
de Ingenieria, Decano durante dos periodos
(1929 - 1930; 1933 - 1945) y Rector entre
1930 vy 1931. En cuatro oportunidades vy
por periodos breves se desempefid como
ministro de Estado, en las carteras de Obras
Publicas en 1925, 1932 y 1944, y Educacion
en1931. Fue el fundadory primer Director de
la Direccion General de Servicios Eléctricos,
asi como también Presidente del Instituto
de Ingenieros entre 1923 y 1924, institucion
que lo distinguié con la medalla de oro en
1958. La Facultad le otorgd la distincién
de Miembro Académico en 1949. En 1964
se incorporé como miembro de ndmero
de la Academia de Ciencias, ocupando el

sillon N° 1.
La presentacion de los resumenes
biograficos de estos tres personajes

histéricos busca destacar, a través de ellos,
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la riqueza de la historia de la Facultad, que
vale la pena honrar y sentirse orgulloso de
ella.

Respecto de la formacién de profesionales

no existe informacion completamente
fidedigna respecto del ndmero de titulos
profesionales entregados por la Facultad
desde su inicio en 1842, estimandose que
hasta 2011 bordeaban los 20.000 incluyendo
los egresados de las carreras técnicas
gue se ofrecieron durante varias décadas
(ensayadores de obras, constructores
civiles, técnicos electricistas, técnicos en

computacion).

Elritmo de crecimiento durante los primeros
100 afos de historia fue relativamente
lento. En efecto, un indice de profesionales
titulados en la FCFM publicado por la
Universidad en 1932, mostré que en los
primeros 14 afios luego de la fundacion de Ia
Universidad solo se titularon agrimensores,
dando cuenta de la continuidad de Ia
formacién que previamente ofrecia Ia
Universidad de San Felipe, institucién
antecesora a la Universidad de Chile. Los
primeros titulos de ingenieria de minas
fueron entregados en 1856, cuando también
se titularon los primeros egresados bajo la
denominacién de ingeniero geégrafo. En
1869 la Facultad entregg el primer titulo de
ingeniero civil. A partir de 1891 la titulacion
de ingenieros gedgrafos practicamente se
extinguié, concentrandose la formacion
en las especialidades de ingenieria civil
y la ingenieria de minas, situacion gue
se mantuvo hasta aproximadamente
mediados del siglo XX. En la publicacion
mencionada se consigna un total de 1.272
titulos entregados entre 1842 y 1930, lo gue
representa un promedio anual cercano a los
14 titulados por afio, promedio que subi6 a
38 entre 1931y 1945, segln consta en otra
publicacién de 1946. Estas estadisticas

incluyen a los arguitectos gue se formaron

durante las mas de cuatro décadas (1900 -
1943) en que Arguitectura se desarrollé en
la Facultad, albergada en el edificio ubicado
en la esquina nororiente del campus,
actualmente ocupado por el Departamento
de Geologia.

Espacios y edificios

Una reflexion sobre el desarrollo de los
espacios y edificios que la Facultad ocupo
a lo largo del tiempo. El aniversario N° 170
gue celebramos coincide con el desarrollo
del mayor proyecto de infraestructura en
la Facultad desde la inauguracion de su
edificio emblematico en Beauchef 850, que
permitira ampliar la superficie edificada
en aproximadamente un 50%. En medio
de este escenario promisorio vale la pena
recordar a los mas jévenes de la comunidad
beauchefiana, algunos aspectos de la
historia que nos ha llevado a esta realidad.

No se conoce con certeza donde se desarrolld
el primer Consejo de Facultad, cuando el
Decano Corbea convocd a los Miembros
Académicos nombrados al momento de
la fundacién de la Universidad en 1842.
Es posible que haya sido en la sede de la
antigua Universidad de San Felipe, ubicada
en el sitio que actualmente ocupa el Teatro
Municipal de Santiago en |a calle Agustinas,
entre Mac Iver y San Antonio. A partir del
afo siguiente, la Universidad se traslado a
un edificio especialmente construido para
ella en la esquina de las calles Bandera y
Catedral donde hoy se encuentra el ex-
Congreso Nacional, bajo Ia direccién de uno
de los Miembros Académicos fundadores de
la Facultad, el agrimensor Vicente Larrain.
Esta fue la sede de la Universidad por mas
de 20 afios, hasta la inauguracion de la
actual Casa Central en 1865. La Facultad
funcion6 en ese lugar durante los siguientes
57 afos, desconociéndose en qué sector del
edificio se desarrollaron sus actividades.

En 1922 se trasladd a su actual sede en la
calle Beauchef, ocupada hasta entonces
por el presidio urbano. Con el término de la
construccion de los pabellones de Fisicay de
Quimica a fines de la década de 1920 quedd
configurada la estructura de edificios que
caracteriza hasta ahora el sector poniente
del campus. Los siguientes desarrollos
arquitecténicos ocurrieron en el sector
oriente, inaugurandose en 1933 el edificio
donde funcioné la primera Escuela de
Arquitectura, sede del actual Departamento
de Geologia, y en mayo de 1949 el edificio
del IDIEM.

Por entonces el centro del campus estaba
ocupado por amplios espacios deportivas,
incluyendo una cancha de fatbol en el lugar
donde ahora se encuentra el edificio de
Ingenieria Civil - Geofisica. Por otra parte,
donde actualmente se encuentra la Torre
Central existia una piscina de respetables
dimensiones, y un estangue elevado de
agua. Esteerapartede unsistema hidraulico
gue incluia una turbina, localizada en el
zocalo del edificio de Fisica y un estangue
subterraneo redescubierto recientemente
debajo del mismo edificio y del antejardin
adyacente a la calle Blanco Encalada.
Este paisaje interior fue drasticamente
modificado por la construccion del pabellon
de Hidraulica durante la década de 1950,
el que fue posteriormente integrado al
nuevo edificio que se termind de construir
el 2004 para albergar los departamentos
de Ingenieria Civil y Geofisica. Por otra
parte, la piscina y el estanque de agua
desaparecieron cuando se construyé la
Torre Central a mediados de la década del
60, en tanto que el borde sur del campus
alcanzé su configuracion actual cuando
se construyo el edificio del Departamento
de Ingenieria Eléctrica durante la segunda
mitad de esa década.
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Este breve e recorrido Facultad no hace

justicia a la labor de tantos personajes que la han habitado y moldeado a

incompleto histérico por la

lo largo del tiempo. Al escribir este texto recuerdo a profesores cuyas

clases disfruté, como Moisés Mellado, Francisco Santa Maria, el ‘“cuate”

Garrido, Carla Cordua, Carlos Mori y José Ricardo Morales, entre tantos,

asi como también a otros cuyas clases hubiera querido presenciar, como las
de Fisica con Igor Saavedra, Cdlculo con Domingo Almendras y Mecdnica
Racional con Arturo Arias. Cada uno de los que somos parte de esta
comunidad va armando su propia historia y organizando sus recuerdos. Otros
En ella no

con mayor oficio eventualmente escribirdn la historia oficial.

podrd ignorarse el Observatorio Astronémico, el Servicio Sismoldgico, los
inicial de la television en el
IDIEM, el NIC, los

los grandes proyectos de

aportes al desarrollo pais, los grandes

avances en informadtica, el nuevos programas de

Esto
solo lo escribi como una forma de rendir un homenaje a la Facultad en su

formacién profesional, investigacion, etc.

aniversario numero 170, y dejar constancia de mi gratitud por todo lo que
me ha entregado. H

*Patricio  Aceituno Cutiérrez, Ingeniero  Civil
Electricista y Ph.D. en Meteorologia de Ia
Universidad de Wisconsin, es actualmente
Vicerrector de Asuntos Académicos de la
Universidad de Chile. Su interés por la historia
de la Facultad se vio potenciado cuando, siendo
Vicedecano de la FCFM entre el 2006 y 2010,
llegaron a sus manos antiguos documentos
y fotografias histéricas de personajes de esta
Facultad, entre ellos, quizds lo mas valioso, las
actas originales de los Consejos de Facultad entre
1890 y 1962, que leyo con especial interés, lo que
le permitio ir armando capitulos de la historia de
la FCFM que parecian olvidados. Estas actas se
encuentran actualmente publicadas en linea en el
sitio web de la Facultad.
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Buenas ideas:

Con colillas de cigarrillos crean
alternativa para mediaguas

Alvaro Barrera, Martina Valenzuela y Gentza Bal

olo basta con mirar al suelo para ver cientos de colillas

botadas esperando a que pasen aproximadamente 20 afios

para degradarse. Es por eso que una solucién al tema vendria
muy bien.

Como una idea para el Taller de Proyectos de segundo afio, los
estudiantes Martina Valenzuela, Diego Alfaro, Gentza Ballestero y
Alvaro Barrera, crearon una alternativa sustentable para solucionar
este problema. Utilizando calillas de cigarrillos, compuestas de
acetato de celulosa, desarrollaron un nuevo material que podria ser
utilizado en la construccion de mediaguas.

“Cortamos unas 400 calillas, las planchamos vy las pusimos entre
dos vidrios apretados en el horno. Cuando la sacamos, obtuvimos
una lamina sélida, muy parecida al cholguan. Fue asi que, con la
ayuda de varios profesores, comenzamos a hacerle pruebas de
resistencia, y con los resultados nos dimos cuenta de que nuestro
invento casero era aislante térmico, no toxico, impermeable v,
ademas, tenia caracteristicas muy similares a la madera”, sefiala
Martina.

De ahi surgi6 la idea de utilizarlo como reemplazo o complemento
para la construccion de mediaguas, ya que contrarrestaria los
problemas de durabilidad de la madera, los hongos vy el aislamiento
térmico. “Es una alternativa stper viable, aungue no es facil porque
la cantidad de colillas que se necesitan son muchas. Lo bueno es
gue averiguamos que el agua con que purificamos las colillas antes
de calentarlas, pueden ser utilizada como abono v fertilizante para
plantas, lo que soluciona un gran problema ya gue se necesita
mucha agua para lavarlas”, agrega la estudiante de Ingenieria.

Es asi como su intencion es seguir desarrollando el proyecto, por lo
gue ya es parte de una iniciativa que quiere llevar a cabo el Centro de
Estudiantes de Ingenieria a través de una campafa de recoleccion
de colillas, y asi motivar a estudiantes de otras facultades a que
adhieran a formar parte de esta idea. £ |



Negocios Digitales:
Organizar el
carrete d traves
de internet

uantas veces ha pasado que organizar una reunion se

transforma en un verdadero calvario. El lugar, la hora, los

asistentes, las platas, todo recae en una sola persona con
infinita paciencia. Fue este escenario, muchas veces vivido, que les
dio laidea a un grupo de estudiantes de la FCFM de crear un servicio
web que le sacara un peso de encima a este problema.

LaCuota es el nombre de este proyecto gue surgié como tarea del
ramo de Emprendimiento en Negocios Digitales, y que busca facilitar
la siempre dificil cobranza. “La pagina consiste principalmente en
recaudar el dinero de un grupo de personas por un motivo especifico
en forma rapida, simple y efectiva. Los invitados pagan a través de
este servicio con cualquier modo de pago electrénico. Asi se junta
la plata, manteniendo un balance de quién pagay quién no, y el dia
en que el organizador lo desee se le entrega todo el dinero en su
cuenta”, explica Javier Gavilan, estudiante de Ingenieria Industrial
y guien cred este servicio junto a los alumnos Stefan Pribnow,
también Industrial, Manuel Toledo de Eléctrica y Angelo Calvo de
Informatica de la Catdlica.

Pero esta idea no queda ahi. El sistema, ademas, dara la opcion de
poder notificar de forma automatica y presionar a los invitados para
gue paguen ya sea mediante Twitter, Facebook o correo electrénico,
evitando los pagos de ultimo minuto.

Por otro lado, el organizador tendra diferentes opciones de crear
parametros dependiendo del evento. “Nosotros queremos que esto
no sea solo una herramienta para reuniones de baja escala. La idea
es que se expanda a eventos mas significativos, con mas invitados
e incluso abierto a todo publico, ya que nuestro negocio esta en la
transaccion que cada participante realiza, cobrando una comisidn
de un 3% sobre cualquier otro costo dependiendo del tipo de pago
gue realicen”, agrega Gavilan.

Aungue aln estan desarrollando la version beta, los lineamientos
para el proyecto son muchos, desde organizar despedidas de solteros
hasta cuentas para tesoreros de curso, incluso una herramienta
para crear un negocio, nada queda afuera de este nuevo servicio
que aliviara la molesta mision de cobrar la cuota. [ f |

Stefan Pribnow, Angelo Calva y Javier Gavildn.
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Escuela de Ciencias:

Experimentacion
cientifica para nifnos

El 2006 la FCFM inicio este proyecto educativo
con el objetivo de potenciar las habilidades y
destrezas de estudiantes de educacion bdsica
desarrollando en ellos un interés temprano
por la ciencia a partir de la metodologia del
aprender haciendo.

Por Catalina Caro C.
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ace 23 afos, el Profesor Nelson Zamorano, académico del

Departamento de Fisica, quiso darle forma a una inquietud

gue surgia en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
(FCFM) de la Universidad de Chile: tomar el desafio de apoyar la
educacion que reciben los estudiantes de enseflanza media. Fue
entonces que nacio la Escuela de Verano, con solo un curso de 60
alumnos interesados en la Fisica. La idea prendid rapidamente vy al
cabo de algunos afios amplié su campo de accion a otras disciplinas.
Desde entonces la Escuela de Verano desafia cada afio a sus cerca
de 3 mil alumnos a aprender lo que se estudia en la universidad,
obteniendo excelentes resultados al ayudar a sus estudiantes en
la orientacion de la carrera a elegir, asi como a ingresar con mayor
conocimiento a la educacién superior y enfrentar con mas confianza
su primer afo de carrera en cualguier universidad.

Estos buenos resultados llevaron a la Escuela de Verano, apoyada
por la FCFM, a tomar un desafio atiin mas complejo, el de propiciar
un espacio donde estudiantes de educacién basica pudieran tener
un acercamiento temprano a la ciencia. Este proyecto cobré vida
hace seis afios con el nacimiento de la Escuela de Ciencias, iniciativa
gue acoge a nifios de 5° basico a 4° medio, ayudandolos a desarrollar
su autonomia y a potenciar su curiosidad cientifica a partir de la
metodologia de |a experimentacién, en el “aprender haciendo”.



Este programa educativo se lleva a cabo las mafanas de los sabados
durante cuatro meses (mayo-agosto), en que los estudiantes tienen
el privilegio de utilizar las salas y laboratorios de la Universidad de
Chile, como si fueran universitarios.

El Profesor Zamorano, Director de las escuelas de Verano y Ciencias,
explica que se hicieron cargo de este desafio porgue “no hay
profesores especializados de ciencias para nifios de basica y es
importante trabajar con estos alumnos porque tienen ansias de
saber. Hay que mostrarles que |a ciencia no es aburrida y que no se
trata solo de definiciones, la ciencia es hacer, es preguntarse cosas
y tratar de responderlas; también inventar ideas, y los nifios tienen
esa cualidad o habilidad de preguntar desde el corazon, sin miedo al
ridiculo y eso se debe aprovechar”.

Metodologia experiencial

Por su parte, Maria Luisa Cordero, académica de la FCFM vy
coordinadora docente del drea de fisica experimental de la Escuela
de Ciencias, indica que en este sentido la metodologia experiencial
es fundamental. “En general se cree que la ciencia se explica en una
pizarra para quizas luego verla demostrada en algln experimento,
nosotras queremas invertir esto. Hay nifios que adn no tienen las
herramientas para aprenderlateoria o parahacer calculos complejos.
Nuestro objetivo es que un nifio vea primero la explicacion de lo que
es la ciencia en un laboratorio, y luego se lo pueda explicar a través
de una ecuacioén’, indica la profesora.

Los académicos dicen que con los estudiantes mas peguefios se
pueden realizar experimentos como hacer helado con nitrégeno
liguido o calentar vidrio con un mechero para que luego lo puedan
modelar sin que se quiebre. Este tipo de experiencias los marcany

de esta forma cuando se hable de temperatura, congelar o fundir,

van a recordar este aprendizaje. Mientras que los estudiantes mas
grandes pueden realizar proyectos como transformar la energia
quimica o caldrica en energia mecanica, por ejemplo a través de un
globo aerostatico, donde al calentar el aire el globo se eleva.

Aportes concretos

Entre los beneficios que tiene para los alumnos esta experiencia,
esta la oportunidad de aprender a interactuar en un espacio
universitario. Ademas, pueden relacionarse naturalmente entre
paresy también con académicos y profesores de educacion superior,
quienes los desaffan y encausan sus inguietudes cientificas. Las
actividades les permiten desarrollar diversas habilidades cognitivas
como la observacion, el analisis y la aplicacion de procedimientos.
Esto les permite un acercamiento concreto a los saberes cientificos,
junto con habilidades sociales, lo que les brinda |a oportunidad de
desarrollar y potenciar sus inquietudes y talentos.

Carol Ruiz, profesora del Colegio Cardenal José Maria Caro de La
Pintana, institucién que inscribié en el programa a tres alumnos el
201y cuatro este 2012 (dos de ellos por segundo afio consecutivo),
indica que esta experiencia ha aportado mucho a los estudiantes:
“nuestros alumnos muestran mayor interés por la ciencia y el
desarrollo de habilidades cientificas y sociales, también se les
abrieron las puertas de un mundo nuevo en el cual comparten
experiencias con estudiantes de otras realidades, lo que enriquece
su desarrollo social y académico, ademas de entregarles motivacion
por continuar estudios profesionales acercandolos a una realidad
estudiantil universitaria”.
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La profesora Carol Ruiz agrega que “los alumnos que han participado
en la Escuela de Ciencias comparten lo que han aprendido al resto
de sus compafieros, mantienen muy buena conducta en general,
y se sienten orgullosos, importantes y mas valorados como
estudiantes”.

La motivacion que genera esta iniciativa ha llevado a que algunos
de los alumnos busquen mas instancias para acercarse a las
ciencias. Ese es el caso de Fabian Gaete, estudiante de 3° medio del
San Fernando College de la VI Regién, quien fue seleccionado para
ser parte del Campamento Nacional Juvenil de Ciencias 2012 que
se realiza anualmente en EE.UU. Este afio Fabian toma los cursos
de Anatomia Microscépica y el Taller de Inglés “Workshop Talking
Science” de la Escuela de Ciencias con |a idea de poder refarzar sus
conocimientos en biologia y “para empezar a acostumbrarme a la
metodologia de los profesores universitarios”, explica. Comenta
también gue a su parecer la Escuela de Ciencias le aporta tanto
en lo gue sera su futuro universitario como en la experiencia
del campamento en EE.UU., “ya que al estar participando en el
curso de anatomia microscépica refuerzo mis conocimientos en
el area biolégica vy el taller de inglés ha sido de gran ayuda para
practicar este idioma”. El buen manejo del inglés era un requisito
fundamental para participar en el campamento cientifico, para
el gue también fueron seleccionados otros tres estudiantes de la
Escuela de Verano.

Si bien la Escuela de Ciencias es un proyecto relativamente nuevo
(la primera generacion gue toma el curso de 5° basico en 2006 hoy
cursa 3° medio) ya cuenta con resultados concretos respecto del
ingreso de sus estudiantes a las universidades. Un ejemplo de ello
es que de los 740 alumnos gue el 2012 ingresaron a la FCFM, 243
realizaron algin curso de la Escuela de Verano y 1de cada 7 de ellos
también tomo algtn curso en la Escuela de Ciencias, una situacion
similar se da en el caso de las carreras de la Facultad de Medicina,
gue el afo 2007 se sumod a este proyecto, y el ingreso a otras
universidades crece cada afo. Estas cifras demuestran que tener
un acercamiento temprano a la ciencia genera aportes reales en la
vida de estos estudiantes, muchos de los cuales deciden construir
un futuro en torno a estas disciplinas. H

Diversidad de opciones

Desde 2006 la Escuela de Ciencias ha impartido cursos sobre
biologia, fisica, quimica, robética, matematica, mecanica,
astronomia, geologia, electricidad e inglés, entregando afio
a afio una diversidad de opciones a sus estudiantes. Todos
estos cursos son preparados especialmente para cada nivel
educacional por profesores de excelencia.



Eolian III comenzo6 su nuevo recorrido

[ | emblematico auto solar de la FCFM,

=== [olian, comenzo6 la construccion de

e SU tercer prototipo, el que espera
superar a sus predecesores. El lanzamiento
de la iniciativa lo realizé el académico del
Departamento de
encargado del proyecto, Dr. Rodrigo Palma,
en conjunto con estudiantes que llevan
varios afios trabajando en él. Se hizo un
[lamado abierto a todos los beauchefianos
gue quisieran ser parte de este nuevo
desafio que busca potenciar habilidades de
emprendimiento e innovacion en el desarrollo
de energias alternativas. Entre los objetivos
del vehiculo solar destaca la optimizacion del
rendimiento. Un gran numero de alumnos

Ingenieria Eléctrica vy

acudioé al llamado y durante todo el semestre
han estado trabajando para |a primera meta

Prof. Andrés
Weintraub se
convirtié en
miembro de
la Academia
Nacional de
Ingenieria de
EE.UU.

omo un reconocimiento al nivel de

trabajo que se realiza en Chile, el

académico del Departamento de
Ingenieria Industrial y Director del Instituto
Sistemas Complejos de Ingenieria, Andrés
Weintraub, recibi6 la noticia de su membresia
en la National Academy of Engineering
de Estados Unidos. Su incorporacion a la
institucion, cuya postulacion fue anénima
y elegida por sus propios pares, tuvo lugar
gracias a sus aportes en el desarrollo
investigativo, practica y ensefianza de la
ingenieria. El Prof. Weintraub es el segundo
chileno que participa en este organismo con
sede en Washington D.C., la que se reconoce
como unade las distinciones mas importantes

entregada a un ingeniero profesional.

gue es la participacién en la carrera Solar
Atacama, que se realizara en noviembre en el
norte de Chile. Posteriormente se focalizaran
en el trabajo necesario para alcanzar las
mejores posiciones en la competencia mas
importante en esta disciplina, el Australia

Solar Challenge, en el 2013.

590 Nuevos
graduados en
Beauchef

or primera vez, la tradicional ceremonia

de graduacién que se realizaba en

noviembre cambié su fecha para el
otofio. De esta manera, todos los graduados
del 2011 pudieron participarde este importante
evento que marca el cierre de un ciclo de
formacién al alero de su casa de estudios
superiores. Mas de 2 mil personas entre
profesores, compafieros, familiares y amigos
tuvieron la oportunidad de acompafiar a los
458 ingenieras, 28 gedlogas, 67 magisteres y
37 doctores, graduados en este periodo.

En la ocasion, el Decano de la FCFM, Francisco
Brieva, les dedicé un sentido discurso en gque
se refirio al significado de dejar la casa de
estudios: “sera el momento cuando marguen
la diferencia, cuando haber
Beauchef es el rétulo que distingue, cuando
lo aprendido es |a base que permite el cambio,
de libertad, de |a fortaleza que muchos otros
en ustedes esperan. Es también el momento

estado en

de tomar la responsabilidad de ser especial, de
haber sido afortunado, de invertir en causas
verdaderas sus talentos. Soberbia desde su
intelecto es demasiado facil, generosidad
desde su inteligencia es la verdadera opcion
gue todos esperan”, expreso.

.
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Académico fue nombrado parte del Consejo
Superior de Ciencias de Fondecyt

esde marzo pasado el académico  la ciencia en Chile, son Ias piezas con las que
del Departamento de Geofisica, vy
Ph.D. en Ciencias Atmosféricas de la

Washington University, René Garreaud es

se van construyendo los trabajos cientificos”,

sefalod Garreaud.

uno de los 6 miembros del Consejo Superior
de Ciencias de Fondecyt, entidad que asigna
los recursos destinados a la investigacion
en ciencia basica y tecnologia en el pais. El
nombramiento dura tres afios y reconoce
sus aportes en el campo de la investigacion.
“Me siento honrado por este nombramiento;
tengo una gran apreciacion por los proyectos
Fondecyt, y en general por su estructura,

porgue a mi juicio son el caballo de batalla de

Premio Nobel de Fisica recibe
distincion Doctor Honoris Causa

| astrofisico Brian Schmidt, Premio

Nobel de Fisica 2011, recibi6 la distincion

Doctor Honoris Causa de la Universidad
de Chile en una ceremonia llevada a caboen la
Facultad de Ciencias Fisicasy Matematicas, en
un auditorio Gorbea repleto de una entusiasta
audiencia compuesta, principalmente, por
académicos y estudiantes. La invitacion a
Chile fue realizada por el Nucleo Milenio
de Estudios de Supernovas, dirigido por el
académico e investigador del Departamento
de Astronomia (DAS), Dr. Mario Hamuy, quien
formé parte, junto al Doctor José Maza, del
proyecto Calan-Tololo que contribuy6é de

La Prorrectora Rosa Devés y el Dr. Brian Schmidt.
T

manera fundamental al descubrimiento de |a aceleracién del universo, tema por el que Schmidt
y su colega Saul Perlmutter recibieron el Nobel. “He sido beneficiado mas que ninguna otra

persona con el trabajo realizado por los investigadores de esta Universidad, pues fue el paso
decisivo para la conclusién del proceso de aceleracién del Universa”, sefialé el Dr. Schmidt, quien
no dej6 de mencionar |a continua colaboracién que ha tenido con sus pares chilenos. “Espero
poder traspasar el enorme impacto que Chile y la Universidad de Chile han tenido en este
descubrimiento”, sefialé el Nobel.

NIC Chile celebro
25 afios de
existencia

=== | Centro Cultural Gabriela Mistral (GAM)
== || e| [ugar escogido para celebrar los 25

b 27105 de trayectoria de NIC Chile, servicio
deregistro de nombres de dominio en Internet
pionero en el continente y dependiente de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.
Con la presencia de autoridades de Ia
Universidad de Chile y representantes ligados
al desarrollo digital de nuestro pais, América
Latina y El Caribe, se realiz6 un repaso por la
historia de la entidad y de cémo se convirtié en
uno de los dominios con mas inscripciones per
cdpita en Latinoameérica, los que ascienden a
cerca de 400 mil registros en la actualidad.
La ceremonia también fue escenario para
presentar el desarrollo de nuevos proyectos
como la incorporacién del protocolo DNSSEC y
la adopcién del nuevo IP version 6, el cual los

integrara a la avanzada mundial en el uso de
este protocolo.




FCFM firma convenios de
cooperacion con China

nunaceremoniarealizada en el Palaciode La Moneda, yen el marco de lavisita oficial a Chile

del Primer Ministro de la Republica Popular China, Wen Jiabao, el Decano de la FCFM,  Prof.

Francisco Brieva, firmé dos convenios de colaboracién con la Corporacién ZTE y la empresa
Huawei, lideres mundiales en el desarrollo tecnolégico de telecomunicaciones. Se trata de la
creacion de centros de entrenamiento en el area, albergados en el Departamento de Ingenieria
Eléctrica de la Facultad. En el caso de ZTE se extendid el convenio de cooperacion firmado en
2010, por lo gue se contempla continuar con las actividades de entrenamiento, en especial, el
de comunicaciones moviles, redes de acceso de alta velocidad y sistemas de transmisién. Por
su parte, Huawei a través de la FCFM busca desarrollar un polo latinoamericano tanto para la
formacién como para la referencia tecnoldgica en la industria de las telecomunicaciones.

] & &
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Andy Tian Yun, Gerente General de ZTE, Wen Jiabao, Primer Ministro de China, Sebastidn pm ;

Pifera, Presidente de Chile, y Francisco Brieva, Decano de la FCFM.
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Prof. Salomé Martinez fue premiada
por la Academia Chilena de
Ciencias

omo un reconocimiento a  su las ciencias exactas, y actualmente dirige el

trayectoria cientifica, la académica proyecto Fondef “Recursos para la Formacion

del Departamento de Ingenieria  Inicial de Profesores de Ensefianza Basica en
Matematica e investigadora del Centro  Matematica”
de Modelamiento Matematico, Salomé
Martinez, recibié el “Premio de Excelencia
Cientifica para Investigadoras Jévenes”
distincion entregada por primera vez por la
Academia Chilena de Ciencias a profesionales
menores de 40 afos y que se han destacado
por sus aportesinvestigativos al conocimiento
de la ciencia. Martinez ha dirigido sus
investigaciones al area de la educacion de
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PERSONAJES

de
Igor Saavedra




Transcurridos nueve anos desde su retiro, atin tiene presente el homenaje que le hizo la Universidad en 2005. “Creian que

me iba a morir, pero los engané a todos y aqui estoy todavia’, dice en referencia a una enfermedad autoinmune que lo ha

afectado hace mds de 20 afnos y que ha logrado mantener bajo control gracias a la medicina oriental y a la tradicional. La

siguiente entrevista es un testimonio entregado hace dos afios por el Profesor Saavedra y publicado, por primera vez de

forma integra. Agradecemos al protagonista de este registro, no solo por permitir hoy a Beauchef Magazine dar a conocer

estas impresiones, sino especialmente, por habernos ayudado a dar cuenta de su historia.

oda una vida dedicada a la academia deja su marca y la

del Profesor Emérito de la Facultad de Ciencias Fisicas vy

Matematicas, Igor Saavedra, no es una excepcion. Desde
su ingreso a Beauchef como estudiante de Ingenieria Eléctrica en
1949 hasta su alejamiento definitivo en 2003, su trayectoria no es
algo que pueda ser tomado a la ligera. “Siento que, en este pais,
tratar de hacer ciencia y cambiar |a cultura es algo que puede costar
la vida", dice al recordar su paso de mas de cinco décadas por la
Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile.

Usted comenz6 a estudiar en Beauchef cuando
tenia 16 aiios. ¢Como recuerda esa primera etapa?

Nunca pensé en ser ingeniero, para empezar. Yo queria ser escritar,
pero mi madre queria que su hijo tuviera una profesién socialmente
establecida como Medicina, Derecho o Ingenieria. Escogi Ingenieria
porgue me gustaba mucho el viaducto sobre el rio Malleco.
Encontraba que era una maravilla. Ademas, desde nifio me gustaba
un futbolista que era estudiante de Ingenieria —y mas tarde,
descubridor del petréleo en Magallanes—, Eduardo Simian. Lo habia
visto en un clasico universitario disfrazado de pulpo y colgandose
de un arco de futbal. “Los ingenieros se entretienen, hacen circo
y, ademas, cosas tan maravillosas como los puentes, pensé en ese
entonces”.

Una vez en Ingenieria descubri |a belleza de las Matematicas y
me deslumbro el Calculo Diferencial. Mas adelante aprendi que Ia
Matematica es el lenguaje apropiado para describir los fenémenos
fisicos y eso me produjo un asombro que siento hasta hoy. Supongo
que de ahi nacié lo que seria mi vocacién por la Fisica Tedrica, la que
Se superpuso con mi incipiente vocacién de escritor.

¢Como llegé a la Fisica Teérica?

En mi ultima practica de vacaciones, antes de entrar a sexto afio
de Ingenieria Eléctrica, trabajé como “cuasi ingeniera” en la Central
Cipreses que estaba en construcciéon y me encant6. Decidi que,
después de todo, trabajaria profesionalmente como ingeniero.
Sin embargo, al volver a la Escuela, el profesor de Electrénica me
contoé gue venia llegando de Estados Unidos y que alla habia sido

testigo de la irrupcion de un nuevo dispositivo electrénico llamado
transistor que cambiaria radicalmente la tecnologia y reemplazaria
a las valvulas (o tubos) de vacio (o gas). Por lo tanto, habia que
abandonar el curso tradicional que él dictaba y cambiarlo por
uno que incorporara los transistores como elemento central. Sin
embargo, aparecia un problema mayusculo: nadie en Chile sabia
de transistores porque se acababan de inventar. Mas encima,
la Fisica Cuantica que daba origen a los transistores también
era desconocida en el pais, a pesar de haber sido inventada 30
afios antes y de haber reemplazado a la Fisica Newtoniana.

El profesor tenia una solucién: que yo dictara ese nuevo curso. Habia
traido desde Estados Unidos un libro escrito por los inventores del
transistor que describia tanto sus fundamentos fisicos (cuanticos)
como sus aplicaciones como elemento de circuito. Tendria un
mes para empezar a leerlo y preparar las clases durante el cual
él resumiria su curso tradicional. De ahi para adelante él seria mi
alumno junto con mis compaferos de curso por el resto del afo.

De la Ingenieria pasé a la docencia

Claro gue si. Fue mi debut como profesor ensefiando materias
en la frontera cientifico tecnolégica de ese momento. Por
cierto, eso también cre6 en mi un impulso que luego se torno
en necesidad vital: adentrarme en ese mundo nuevo, extrafo,
ajeno a todas las intuiciones de nuestra vida diaria que nos
empezaba a mostrar la Fisica Cuantica. Sin ninguna duda, ese
fue uno de los momentos determinantes de mi vida profesional.

Paralelamente, y ademas de ser alumno regular de sexto afio de
Ingenieria, era ayudante de las catedras de Mecanica Racional
(para cuarto y guinto afno) gue dictaba el Profesor Arturo Arias,
uno de los grandes personajes de la Escuela de Ingenieria de ese
tiempo y uno de mis primeros maestros. Un dia me Illamé para
contarme que el entonces Rector, Juan Gémez Millas, queria que
se hiciera investigacion de alto nivel en Fisica y Matematicas en
nuestra facultad y me pidié que le sugiriera nombres de alumnos
destacados en proceso de egreso o recién egresados, entre los
cuales él pudiera elegir algunos para invitarlos a unirse a este
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proyecto. Asi se formé el primer equipo de investigacion en Fisica
Nuclear -“Pura y Aplicada”- que tuvo la Universidad. Aunque
ninguno de nosotros sabia del tema, seria nuestra tarea montar
los laboratorios necesarios y, ademas, el formarnos a nosotros
mismos como cientificos profesionales, lo que implicaba salir de
Chile a hacer doctorados en universidades prestigiosas de Europa
y Estados Unidos.

¢Como reaccionaron los ingenieros de la Facultad
ante este nuevo proyecto?

Habia desconfianza al principio pero, a raiz del esfuerzo gue
estabamos haciendo, llegé al recién creado Departamento de Fisica
un profesor de la Universidad de Oxford gue ensefiaba Electricidad y
Magnetismo. Un dia me encontré con él mientras llenaba una pizarra
con ecuaciones. Me pregunt6 algunas cosas y yo las respondi. El me
quedé mirando y me dijo: “¢usted qué esta haciendo aqui? Usted
deberia estar en Inglaterra”. Entonces fue al Consejo Britanico, pidio
gue me becaran y fui seleccionado para estudiar un doctorado en
Fisica Tedrica en la Universidad de Manchester.

Al llegar, la gente del Departamento de Fisica de Inglaterra comenzo
a decirme que no tenia ninguna posibilidad de ser fisico tedrico si
es gue venia de una carrera como Ingenieria Eléctrica. Me molesté
bastante y decidi pedirle al profesor a cargo que me diera una
oportunidad. Me la dio y tomé un curso sobre Fisica de Particulas en
elqueel profesoreralaestrelladel Departamento. Enla primeraclase
vien el pizarrén un ejercicio con un resultado correcto, pero el calculo
mal realizado. Fui a su oficina, muerto de susto, y se lo hice notar.
Para mi enorme sorpresa, en la clase siguiente, el profesor menciono
gue un tal ‘Mister Saavidra' le habia hecho ver que el calculo de
cierto ejercicio estaba incorrecto y luego empez6 a mencionar esta
anécdota en las clases siguientes. Me hizo famoso en Manchester.

Al cabo de esos tres meses me llamo el Profesor Rosenfeld, que
era el jefe del Departamento de Fisica de la Universidad. Dijo
gue habia oido que me iba bien y me sugirid estudiar Mecanica
Cuantica. Comencé a hacerlo por mi cuenta. Luego me cité y me
hizo un interrogatorio que respondi satisfactoriamente. Al final me
pregunto si tenia algun paper. Le dije que tenia un articulo sobre
una camara de difusion por la cual pasaba una particula y quedaba
su huella. Tras revisarlo me dijo que lo enviaria a una revista, a ver
qué decia el editor. Luego me dio un consejo: “usted no es alumno
de doctorado, pero creo que pierde su tiempo al seguir cursos de
nivelacion. Péngase a escribir una tesis sobre el tema que usted
guiera”. De ahi para adelante todo fue como en una escalera
mecanica.

A su juicio, ¢ cudl es el gran aporte del Departamento
de Fisica de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matemadticas?

Cambiamos el nivel de la ensefianza de la Fisica y la Ingenieria.
Tuvimos que avanzar con mucha rapidez desde el siglo XIX hasta
el siglo XX para mejorar la entrega de contenidos. Por eso creo que
hay razones para estar optimistas con lo que se ha avanzado hasta
hoy, sin embargo, tengo que reconocer gue no me gusta el sistema
universitario actual. No me gusta que la universidad sea comercio,
no me gusta que los alumnos sean clientes, no me gusta que los
profesares trabajen en funcién de un sueldo. Por supuesto que hay
que pagarles, pero uno tiene que trabajar porque le gusta.

En mi generacién todos tuvimos la oportunidad de quedarnos en
el extranjero y de estar mucho mejor econémicamente, pero nos
quedamos en Chile porque nos gustaba. Habia una mistica, un
deseo de cambiar las cosas. Cuando era profesor sentia que apoyar
a mis alumnos para que pudieran seguir estudios de postgrado era
un problema personal. Una vez que lo conseguian me comunicaba
con ellos para saber como les iba. Esa tarea casi no se hace hoy. La
gente tiende a no hablarse y solo se envia correos electrénicos.

¢Qué momentos dificiles recuerda?

Un dia, durante el tiempo de la Reforma Universitaria tuve que
entrar a la Facultad en medio de una protesta. Los alumnos, los
profesores, incluso el decano estaban en la calle porgue unos
tipos se habian tomado la Universidad. Me parecid indignante
esta situacion, asi que salté la reja para entrar, cai al suelo y no se
atrevieron a hacerme nada. Aprovechando esta situacién, subi al
laborataorio de Fisica y bajé con herramientas para abrir la puerta
del edificio. Entonces una turba me agarré y me empujé al suelo.
En el hall del edificio de Fisica, un dirigente comunista dijo que
habia que matarme, pero habia que hacerlo en la calle para que
pareciera un asalto. Recuerdo, entonces, que cerraron la puerta del
Departamento de Fisica y me dejaron solo, pero igual me quedé
ahi porque queria probar un punto: lo esencial en Ia universidad es
pensary dar qué pensary para eso las puertas deben estar abiertas
a todas las ideas y a todas las personas.

En los 70 y los 80 fue todo mas tenebroso. A veces asistia a un
Congreso fuera de Santiago vy, al volver, encontraba mi oficina
desordenada con todos mis cajones abiertos. Una vez me quitaron
los libros que tenia ahi'y me dejaron sobre el escritorio un libro de
psiguiatria. Me robaron toda mi correspondencia, un archivador



completo con cartas de mis ex alumnos. No sé si fue la DINA o el
Departamento de Estado. A pesar de todo esto, yo era muy suelto
y muy libre. Nunca pensé que tendria mucho que perder. Pero ahora
gue recuerdo todo eso siento gue, en este pais, tratar de hacer
ciencia y cambiar la cultura es algo que puede costar la vida.

¢Existe alguna pregunta de la Fisica que lo haya
obsesionado por su belleza?

Hay varias, pero lo que mas me ha interesado en la vida es la
necesidad de la causalidad en los procesos sincrénicos. Se trata
de fenémenos significativos para una persona, pero gue no tienen
ninguna nocién causal previa. En la filosofia china se encuentra

interesante para una mente curiosa como la suya”.
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Fl maestro abriendo los horizontes de 1a mente

Cuando se le pide a la gente que conoci6 a Igor Saavedra que comente sobre la experiencia de haber compartido caminos con
él, todos se lo toman con mucha solemnidad. Visto desde afuera, se percibe que el solo hecho de traer a la memoria aquellos
momentos colma a los entrevistados de una grata satisfaccion.

Andrés Meza, Director de la Licenciatura en Astronomia de la UNAB quien fuera ayudante del Profesor Saavedra a comienzos de
los 90’ en el curso de Mecanica Cuantica e Introduccién a la Fisica, lo revive asi: “Compartimos muchas tardes conversando no
solo de Fisica sino que también acerca de la vida, politica y del rol de los cientificos en nuestra sociedad. Las cenas en su casa
eran un momento memorable para sus ayudantes y no puedo dejar de sentir emocién al recordarlo”.

A Nelson Zamorano, Director de la Escuela de Verano de la FCFM, le tocé compartir con él tanto como alumno como compafiero de
proyectos: “Lo que mas destaco de Igor Saavedra es sucompromiso de vida por la educacién, él le dio vida a muchos proyectos que
buscaban mejorary profesionalizar el conocimiento de la ciencia en Chile. Le preocupaba profundamente la calidad del sistema
educacional de nuestro pais, una preocupacion que cultivd hace muchisimos afios y que aln esta vigente”, sefiala Zamorano,
quien trabajo en un proyecto para levantar una escuela-internado gratuito de matematicas y ciencias para estudiantes de todo
el pais con talento en el area. Si bien este proyecto no logré concretarse, Saavedra emprendié otras empresas que si lograron
impactar la vida de adultos y nifios, como una escuela de verano para profesores de fisica en Valdivia que funcion6 por casi 20
afios, o su aporte en el desarrollo del primer museo interactivo de C & T del pais, el Museo de Ciencia y Tecnologia de Quinta
Normal, evidencias de que su compromiso educativo trascendia con creces la frontera de la academia universitaria.

“El fue de los primeros en doctorarse en Chile y su opcién fue volver a su pais a formar mas personas, siempre estuvo muy
interesado en que se generara una espacie de posta del conocimiento hacia nuevas generaciones”, cuenta su ex alumno Alvaro
Fischer, actual presidente de la Fundacion Chile, “Igor me marcé como maestro en el mas extenso sentido de la palabra maestro.
Es un hombre de vida y ética muy admirable y hasta el dia de hoy me sigue sorprendiendo con su postura ante la vida. Hoy, a raiz
de su enfermedad, esta en una postura muy espiritual, distinta al materialismo cientifico clasico”, sefiala.

Andrés Meza también destaca: “Su enfermedad le permitié descubrir otro mundo mucho menos racional pero no por eso menos
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eso. No existe el concepto de causalidad. Todo es todo. Nosotros,
los occidentales, somos mas como los griegos y dividimaos todo en
partes. Pero para los chinos no hay causalidad algunay la naturaleza
nace del caos. Un ejemplo fantastico es el de la medicina china que
comenceé a estudiar por mis problemas de salud y que me ha me ha
permitido tener muchas horas de diversion en los Gltimos afos. Asi
que, a pesar de haberme alejado de |a Fisica, puedo asegurarle que,
intelectualmente hablando, no he estado perdiendo el tiempo. [ f |
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RECOMENDACIONES ONLINE

Rocio Duque

Subdirectora de Asuntos Estudiantiles y
Directora de Relaciones Internacionales,
FCFM-Universidad de Chile. Ingeniera
Civil Industrial, Universidad de Chile.

Recomienda:

http://www.ted.com/

Uno de los mejores sitios de difusion de
conocimiento en formato video, son charlas
y/o conferencias. TED es una organizacion
sin fines de lucro que se focaliza en difundir
las "Ideas que valen la pena" en sus areas
de interés: Tecnologia, Entretenimiento vy
Disefo (sus iniciales en inglés). Recomiendo
las charlas de David Kelley de IDEQ y las de
Nancy Duarte.

Viviana Meruane

Académica del Departamento de
Ingenieria Mecanica. Doctor en Ingenieria,
Universidad Catolica de Lovaina, Bélgica.

Recomienda:

http://institute.lanl.gov/ei/software-and-
data/

Sitio web del grupo de investigacion sobre
monitoreo de la condicion en estructuras,
perteneciente al instituto de investigacién Los
Alamos, National Laboratory. Alli se pueden
descargar datos de distintas estructuras de
prueba, los gque son utilizados para verificar

http://www.ideo.com

Esta empresa tiene la innovacion como su
razén de ser, es el lugar donde se han disefiado
por ejemplo, el primer mouse de Apple, carros
de supermercado con RFID o infraestructuras
tecnolégicas para la tienda PRADA. El foco vy
las metodologias desarrolladas han cambiado
la forma de pensar la innovacién dentro de las
companias. Es una escala obligada para todos
los que trabajan en el area de innovacion.

http://www.yankodesign.com/

Yanko Design es una revista digital dedicada
a la difusion de lo mejor del disefioc moderno
e internacional, que abarca desde el disefio
industrial, conceptos, tecnologia, disefio de
interiores, arquitectura, exposicion y moda,
tanto de vanguardia como clasico. Es uno de los
blog mas leidos a nivel internacional y sirve para
gue los estudiantes vean disefios y prototipos
conceptuales de productos innovadores.

' Alejandra Mizala

Académica del Departamento de Ingenieria
Industrial. Doctor en Economia, Universidad
de California, Berkeley, EE.UU.

Recomienda:

http://www.marginalrevolution.com

y validar algoritmos de detecciéon de dafio
estructural.

http://www.mathworks.com/matlabcen-
tral/linkexchange

Sitio en donde se comparten rutinas abiertas en
Matlab. Aqui he encontrado desde algoritmos
usuales, como métodos de integracién numeérica,
hasta algoritmos mucho mas especificos, como
un método para identificar frecuencias de

resonancia en estructuras.

Es un blog de los economistas Tyler Cowen y
Alex Tabarrok del Departamento de Economia de
Ceorge Mason University. Sibien su foco principal
estd centrado en temas econémicos con énfasis
en politica econémica, también incluyen temas
entretenidos de interés general.
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