
LA ACTIVIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN

LA FACULTAD: UNA NECESIDAD VITAL

El desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
no son dos cosas independientes, ni mucho
rnenos. Ambas esran unidas intrfnsicamen
teo No habria tecnologia, en muchos casos,

si previamente no se hubiese desarrollado

mvestigacion cientffica; muchos trabajos,
estudios cienrificos, han dado paso poste
riorrnenre a la aplicacion de sus resultados.
No hay que desconocer tampoco, que la
tecnica invade la vida conternporanea. La
Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaricas
ha mantenido siernpre enfasis en el desarro
llo de la ciencia de ingenieria. sin dejar de
lado, por supuesto , la investigacion neta

mente cientifica.
En esre articulo, hernos conversado con

tees acadernicos e investigadores a fin que
expusiesen su pensarniento respecto a la
actividad cientlfica y tecnologica que se rea

liz a en nuestra Facultad. Ellos son Jose
Toha Castella, Joaquin Monge Espineira y
Rodolfo Saragoni Huerta

LA VIDA ES UN CONSTANTE
INVESTIGAR

"Desde que se nace hasta que se llega al
umbral de la rnuerte , el ser humano inves

tiga. lnvestigar es una cosa natural, una co

sa Vital, es pane de nuestra vida" -sei'ialo

Jose Toha Castella, al iniciar nuestra charla
sobre la imponancia de la investigacion ,

sea esra cientifica 0 tecnologica. "No hay
que sacarle el cuerpo porque es una necesi
dad espirirual , vital y ultirnamente es una

necesidad para sobrevivir- anadio son

riendo.

"Pienso que serialar la imponancia que
reviste la investigacion en el desarrollo del

pais, es algo que ya esta muy dicho. Tanto
se ha mencionado que ese aspecto es archi
conocido. Hay personas que 10 han dicho

muy claro y creo que el que ha querido
escuch arlo , ya 10 oyo y el que no quiere
entenderlo no 10 oira. Por eso , ami eaten

der al acto de descubrir e investigar no es

una cosa privada que se desarrolla en un la

boratorio, sino la vida es eso. EI hombre

que sale a descubrir cosas, sale a enfrentar
a su rnanera a la naturaleza por muy civili
zado el rnedio en que viva. La vida rnisma
es crear continuarnente , desde la rnanera de
abrocharse los zapatos, el modo de hacerse
el nudo de la corbata, hasta la profesion

-que por uno uene , loa arnigos que 10 ro

dean, el hogar 0 la forma de vida que se

da 0 las realizaciones que hace. Yo creo,

que uno 10 inventa todo , uno inventa de pe
a pa, inventa su vida desde que nace y 10
unico que no invents es la muerte , pero esa

,
. I.

Sl que viene .

Bueno, dicho eso asl en general, parece
que no hay que enfatizar mas sobre el asun

to de investigar, pero resulta -agrego Jose
Toha=- que los alum nos que vienen a esta

Facultad , se encuentran con la novedad que
se llama de lngenieria, nornbre que dice
esta es una disciplina que esta destinada a

crear, a descubrir, a investigar maneras,

modos que constituyen la quintaesencia
de la investigaci6n. Ningun alurnno que
viene aqui, estudia para ser ingenuo, sino

que por el contrario, para ser ingenioso,
para sec ingeniero. Esto naruralmente , por-
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duc c ron de brorn ava y cnngi. ,

partir de m rcr oorg arusrno s fino

"nrfr.tos (,11':'-) y «e lu lomon a

que por el heeho de ingresar a ella, debe
desarrollar su inventiva, su creatividad.

Aqui se encuentra e] centro mas propieio
para la investigaci6n, es algo indesmenti
ble" .

FENOMENO MUY PARTICULAR

Para Jose Toha, ocurre un fen6meno muy
particular De eso habla a continuaci6n.
..

Aqui -senal6- ocurre algo que se podrta
denominar un fen6meno local y temporal.
Esta Escuela, por las razones que sean, es

donde se ha desarrollado no se si decirlo
en cantidad 0 calidad, como quieran lla

marlo, como les guste y, que nadie se eno

je , la ciencia exacta en el pais. En el pro
greso de desarrollo original de nuestra vida
cultural y econ6mica, nuestra Facuhad jue
ga y debera seguir jugando un rol muy im-

portante y muy particular Quisiera enfati
zar -anadi6- el desarrollo de esra Escuela

y su especial relevancia en el futuro cien
tlfico y tecnologico del pais. En esta Facul
tad. hay un conjunto de personas que no

siernpre son ingenieros. Aqui sc encuentran

filosofos, medicos, sociologos, econornisras.

biologos, historiadores , etc Es un conjunto
de genre que no esta aqui por razones neta

mente econ6micas, sino por algo mucho
mas valedero y de peso" .

Pienso que las ciencias que se han col
tivado aqui, est an hoy dia abriendo un tre

mendo camino al desarrollo creative del

pais y a las ciencias colarerales .. £SO sig
nifica, que al entrar a esta Faculrad tendra
al salir de ella una proyecci6n notable".

"Nuesrra era esra llena de hechos y si
ruacrones complejas, que nos obligan a bus
car herrarnienras nuevas, perfeccionar las
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que: s e t ie n e n 0 busc ar ot r as m ane r as de

mejorarruento en que el efecto results rnul

tiplicador
En esre sentido los alumnos que ingresan

a la Facult ad , entran a un lugar privilegia
do, ya que tend ran la posibilidad de hacer
muchas cosas en campos distintos que son

estraregicos para el desarrollo del pais. Por

eso pienso y no quisiera que me mal enren

dieran, que la Facultad de Ciencias Fisicas

y Marernaticas de la Universidad de Chile
deberia contar con mucho mas apoyo, ya

que es quizas, el centro de desarrollo cien
tifico y tecnologico nacional mas irnportan-
te

'

.

EI complejo que no debe existir

EI cam bio que experimenra en su vida el
alumno que ingresa a la Facultad, y en ge
neral a la universidad , es notable e irnpac
tante . EJ joven 0 la joven esran acosturn

brados a una especie de tutelaje de pater
nalisrno en su vida de estudiante medic.

Luego egresa y entra a 101 universidad y se

encuentra que ya no existe mas esc paterna
lisrno. EI carnbio es enorrne , casi se dina

que es igual cuando un chico se quira los

panralones cortes para ponerse los largos.
Es cuando comienza a vivir, poco mas 0

rnenos. Lo mismo sucede cuando se lIega a

la Facult ad , uene que actuar por su cuenta ,

debe olvidarse del conracto practicarnente
directo con el profesor Aqui cada curso,

en los primeros sernestres llega a los dos
cienros alumnos, yes muy dificil que el ca

redrarico pueda conocerlo e incluso saber su

nornbre . No es que no exist a amabilidad

por pane del profesor hacia el estudiante ,

nada de eso , es que e I n urnero es dernasiado
vasto. EI estudiante pasa ahora a ser un jo
ven an6nimo y no existe otra raz6n que la

econ6mica, ya que las limitaciones presu
puesrarias conducen a cursos masivos. Es
fundamental -sefial6 Jose Toha- que el
"novato" no se sienra desvalido, sino al
contrario , debe aprender y arnoldarse rapi
darnente a ser eJ mismo; a arreglarse solo,

Los a lurnnos que ingre san no de be n se nurse de sv ahdos , Sino qur de ben apre nde r a ser dlos misrnos , afirm a Jost Tob a .
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aprender 10 que mas pueda, superar las di
fit ulrades y no senur miedo 0 umidez en

expresar sus inquietudes creativas, estu

dian tiles .

Orr a co sa que yo le diria al alumno
-anadio- es que por razones de educa
(ion, somos muy timidos, muy cuidadosos
de 10 que la genre puede opinar de noso

tros, reaccionarnos mucho en funcion del
medic y, en ese senudo , la gente no hace
su vida como deber ia h ac erl a , se sierue

apabullado , se siente derrorado , a 10 mejor
sin razon. Si a un jovencito le cuesta enten

der algo , retrocede inmediatarnenre y no

enfrenta la dificultad , A 10 rnejor no sabe
enfrentarse a una clase, quiz as porque no

ve bien 0 a 10 mejor por rniedo 0 por dis
traido. Eso no debe rnenoscabarlo, Hay rnu

chas cualidades que nosotros las considera
mos defectos, pero puede ser que e1 rnucha
cho sea muy imaginative y le va mal en un

ramo, que a 10 rnejor es de rigurosas tee
nicas. No se, como siempre nos guiamos
por los patrones de afuera, nunca tenernos

fuerza cuando se es nino, y cuando uno

ya la tiene , esta viejo.
"Cuantas veces un joven sigue la carrera

de ingeniero y no torna la disciplina que
le atrae , solo porque la mayoria sigue un

dererrninado cauce. Eso, es una de las cosas

que no deberian suceder, porque al final
ese alumno no inventara su vida y estara
realizando algo que no le agrada, que no

le llena. Uno tiene que invenrar su vida de
arriba a abajo y tiene que hacerlo 10 mejor
posible y eso los alumnos deben compren
declo" .

INVESTIGACION TECNOLOGICA:
APORTE DE NUEVOS
CONOCIMIENTOS

Joaquin Monge Espii'ieira, profesor de lnge
nieria Civil en el area de Estructuras, con

vers6 con nosotros acerca de la actividad

que se desarrolla en nuestra Facultad, en el

campo de la investigacion. Hace ya 18 wos

que cumple actividades docentes y de in

vestigacion.
Comenzo recordando un clicho de un

profesor belga, quren decia que asi como la
altura visible de un iceberg, puede ser solo
un decimo de su altura total, asi tarnbien
10 que yen y oyen los alumnos de un profe
sor universitario, es solo una parte pequena
de 10 que el sabe.

"los profesores de nuestra Faculrad

-dijo- dicran pocos cursos simulranea
mente: por 10 general no mas de dos Ellos
dedican la mayor parte de su tiempo al tra

bajo en su especialidad, donde adquieren
esc respaldo de conocimienros y experien
cias indispensables para la docencia uni-

• • II

verSltarla .

La naturaleza y modalidad de este tra

bajo esta muy relacionada con el tipo de
curso que se ensefia. En las caredras de ca

racter profesional, la Facultad -sc.i'ialo

prefiere tenet profesores de jomada parcial,
que puedan transmitir a sus alumnos una

experiencia muy actual de sus actividades
de la ingenieria.

"En cambio, en los cursos en que predo
minan las Ciencias de la Ingenierla -aiU

di6 Joaquin Monge-, la actividad de los

profesores se desarrolla usualrnente en

jornada cornpleta y se centra en la invesu

gacion de dichas ciencias y en tecnologias
afines, dentro de grupos de trabajo inte

grados a los deparrarnentos"
"La investigacion prerende aportar nue

vos conocimientos, apoyandose en los ya

adquiridos y no siernpre persigue una

aplicacion inrnediata. Sus rnetas u objetivos
est an algunas veces relacionados con la
solucion de ternas de interes nacional; m

estos casos el profesor debe mantener una

actividad, ciertamc:.nte moderada, eO eI

campo de la ingenieria correspondiente a

su especialidad, que Ie permite relacionarse
con la realidad del pais en esa ire2 y detec
tar asi esos temas. Otras veces -aljO- la

inspiracion de nuevos objetivos surge al
constatar que explicaciones tradicionales
dadas m clase resultan insatisfaaorias, 0

que mftodos generalmente aceptados me

recen ser sometidos a anilisis criticos.
Continuando con la explicacion de como

se desarrolla la actividad investigadora de la
Facultad, Joaquin Monge se reflIi6 a que el
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trabajo que se desarrolla dentro de un De

partamento, cuenta con apoyo adminis
trativo y con una biblioteca especializada;
el trabajo dentro de un grupo, con la cola
boracion y la cririca constructiva de otros

profesores del area. "Sin ese apoyo y ayuda
-especifico- es facil caer en el riesgo de

trabajar , por falta de informacion 0 critica

oportuna, en problemas ya resueltos ".

En cuanto a la informacion obtenida en

bibliorecas, esta es muy valiosa , pero a ve

ces resulta insuficiente , dada la vclocidad
del progreso en ciencia y tecnologia, indico

Joaquin Monge. La correspondencia 0 con

tactos con profesores de otras universidades
nacionales y extranjeras es irnprescindible ,

si se quiere evitar caer en duplicaciones de
esfuerzos. "Estes con tactos se inician y con

tinuan en congresos 0 simposios nacionales,
latinoamericanos e internacionales, donde
se exponen los resultados de la investiga
cion y se les sornete a la cririca de otros es

pecialisras. Una forma importance de eva

luacion de esos resultados es su publicacion
en revistas de circulacion internacional, que
aceptan artkulos previa aprobacion por un

cornite editorial" .

"La investigacion en ciencia y tecnologia
es irnportante para la comunidad nacional

y muchas veces puede trascender las fronte
ras del pais -manifesto Joaquin Monge-.

En el ambito universitario , sin embargo,
no se justifica una investigacion desvincu
lada de la docencia. Se espera que el profe
sor la incorpore de alguna manera a sus cur-

50S y difunda, mediante cursos de

extension, los ulrimos avances logrados en

su campo, por su grupo y por invesrigadores
de otros grupos del pais y del extranjero".

Participacion de los AJumnos

La participacion de los estudiantes en la
invest ig ac ion cientifica y tecnolog ica se

refleja fundamenralrnente en las mernorias

y tesis de grado -sei'ialoJoaquin Monge-
Un profesor que trabaja dentro de un

grupo de invesrigacion puede multiplicar
su produccion si riene la suerte de guiar a

jovenes en tesis de grado, de program a de

jOllqllin Monge: La invesugacion en Cieneia y Tecno

logla es irn poname para la (om unidad naoonal.

magister 0 docrorado. "En areas de inge
nieria en que no hay programas de post
grado en actividad , los profesores de jorna
da cornpleta proponen y guian rnernorias
de titulo de ingenieros civiles en ternas re

lacionados, encuadrados en sus lineas de in

vestigacion. Una serie de tesis 0 memorias
en una misma linea perrnite al profesor
lIegar, en un proceso de slntesis, a resulta
dos que rnerezcan ser publicados como un

aporte novedoso.
Los alurnnos que se interesan por esos

programas 0 temas de memoria 10 hacen
muchas veces por el desafio que significa
elegir la linea mas dificil y por obtener una

especializacion adicional a su carrera 0 una

conocimiento mas profundo de un deter
minado terna. Los Departarnentos ofrecen a

estos alumnos ciertas posibilidades: un lu

gar de trabajo , mayor facilidad de contacto

con el profesor gula, uso de facilidades de

cornputacion y bibliotecas, y en el caso de
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mernorias experimentales, los materiales,
mana de obra auxiliar, uso de los labora
torios , equipos e insrrurnentos. Tambien
sue len concederse becas de invesngacion y
facilidades para la mecanografia, dibujo e

irnpresion de la resis 0 memoria".

Por ultimo, Joaquin Monge finalizo co

rnentando que los alumnos que aprueban
esas tesis 0 rnernorias en ternas de mvesti

gacion pueden ver aparecer su nombre co

mo autor 0 coautor en congresos 0 revistas.

De entre esos alumnos se selecciona gene
ralrnente candidatos a la carrera acadernica
en jornada cornpleta, los que despues de
un periodo de prueba pueden seguir ase

gurando asi la continuidad del grupo en el

uernpo.

Numerosos proyectos de Investigacion

Nuestro Ultimo entrevistado para abordar c)
tema de la actividad investigadora de la

Facultad, fue Rodolfo Saragoni Huerta,
acadernico e investigador del Departamen
to de Obras Civiles, quien adernas pertene
ce al Cornice que estudia los proyectos que
se realizan en el area tecnologica, financia
dos por la Oficina de Desarrollo Cientlfico,
Artistico y de Cooperacion lnternacional de
la Universidad de Chile. Precisamente por
estar al tanto de los ulumos detalles sobre
la aceptacion de proyectos de investigacion
tecnologica 0 de ciencias de la ingenierla,
es que se referira a este punto.

"La Facultad por ser mayoritariamente
una escuela de ingenieria le ha dado siern

pre 'una gran imponancia a la investigacion
tecnologica. Esta preocupacion -senalo
se tradujo cl ano pasado en el desarrollo de
mas de 50 proyectos de invesrigacion con

la participacion de la mayorla de los inves

tigadores de los Departamentos tecnologi
cos de la Facultad y un nurnero importante
de alumnos memorisras". los fondos des
tinados al funcionamiento de estos proyec
tos asi como a la compra de equipos y de bi

bliografia de apoyo a la investigacion alcan
zo a mas de USS 300.000 -informo-.
"Sin embargo, esta suma es insuficiente

I

Ratio/fa S.,lIgo", Los provecros generalrnente "tan

involucrados con la reahdad nacsonal.

para desarrollar la invesrigacion a un buen
nivel , especialrnente en tecnologias que re

quieten el apoyo de equipos de elevado
costo. En algunos casos los fondos -ana

dio- no aleanzan incluso al reernplazo de

equipos por obsolencia'
Del punto de vista del nivel de investi

gacion, puede decirse que hay grupos que
desarrollan investigacion de buena calidad
a nivel internacional, comprendiendo a

aquellos de "investigacion de frontera"
Otros grupos -agrego- desarrollan in

vesrigacion de buena calidad a nivel na

cional, adaptando tecnologlas desarrolladas
en el extranjero 0 descubriendo otras aplica
das a la realidad nacional. Hay un tercer

grupo, cuyo nivel de investigaci6n es mas
bien discrete y corresponde a las' 'areas
debiles" cuyo desarrollo se piensa acrecen

tar en el futuro .

Punrualizo Rodolfo Saragoni, que la
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gran mayoria de los proyectos de investiga
cion que se desarrollan esran de un modo
u otro involucrados con la realidad nacio
nal. Un nurnero importante de ellos estan
relacionados con el desarrollo de rnetodos
de explotacion de recursos nacionales no

tradicionales 0 con el rnejoramiento 0 crea

cion de rnetodos de extracci6n de productos
tradicionales. Ejemplos de ellos son la ob
rencion de Proteinas y Energia de Coseta,
la Recuperaci6n de Molibdeno y Renio por
la via Hidrornetalurgica y la Gasificacion
del Carb6n. "Estos tipos de proyectos -se

iia16- tienen por objetivo fundamental
el dernosrrar la factibilidad del rnerodo

propuesto, lIegando normalrnente hasta Ia

etapa de construcci6n de plantas piloros,
ya que la etapa siguiente de investigacion ,

en caso de exito , no corresponde al que
hacer universitario ".

Un nurnero irnportante de proyecros de

investigaei6n corresponden al desarrollo de

merodologlas de analisis 0 a Ia adaptaci6n
de metodologias desarrolladas fuera del

pais a la realidad nacional. Ejernplos de ello
son el desarrollo del Software cornputacio
nales para Problemas de Transporte , y el
uso del enfoque ADS para documentacion
de Sistemas de Informaci6n Administra
[Iva.

"EI desarrollo de proyectos de investiga
cion , aparre de cumplir con un objerivo
especffico, norrnalrnente esta desarrollando
otras funciones que pueden ser de mas im

portancia, como es Ia formaei6n de nuevos

investigadores, y sieve de cstimulo y apoyo
a la docencia, afirm6 Rodolfo Saragoni. La
forrnacion de un nuevo investigador -di
jo- requiere de varios anos por parte de
uno 0 mas invest ig adores experimenta
dos, es una laborcasi artesanal, que se Iogra
en base al trabajo de muchas horas dia-

"

nas .

Al referirse a la irnportancia de la inves

tigacion en la docencia. Rodolfo Saragoni
senal6 que tiene una gran trascendencia.
Para d alumno que tiene clases con investi

gador que haee apones significativos en su

disciplina. 10 haee sentirse parte del grupo

de investigaci6n y por ello de la Facultad.
Permite adernas dernostrarle al alumno que
se puede hacer tecnologfa en el pais. que
hay capacidad para hacerlo, que se requiere
vol un tad y constanc ia. .. Por e 110 el investi

gador docente -anadio Saragoni- va mas
alia de formar a los alurnnos en su area es

pecifica, da una informaci6n integral y con

fianza en la capacidad creadora nacional ".

"Sin embargo. no debe creerse que el

desarrollo nacional se obtendra a craves del
desarrollo exclusivo de proyectos de investi

gacion tecnologica. Las investigaciones en

tecnologias y el desarrollo se inreracnian
arrnonicarnente. No puede pretenderse ha
cer investigacion que se escape desrnesu
radamente del ambience tecnologico del

pais. pues ello puede traducirse en un au

rnento de nuestra dependencia tecnologica
en vez de reducirla. La buena investigacion
tecnologica en un pais en desarrollo debe

por ello necesariamente reflejar el nivel

tecnologico del pais. Por este motive, la
Facultad ha estirnado conveniente estable
cer areas prioritarias de investigacion , que
reflejen por un lado las necesidades nacio
nales , las vent ajas comparativas de los

grupos de investigacion a nivel tanto na

cional como internacional y la realidad de
un presupuesro Iirnitado destinado a la in-

. '.."

vestlgaelOn .

, 'Laisser Faire"

Por afios la investigacion en la Universidad

y en la Facultad se ha generado en la base
en un "laisser fwe". Cada investigador ,

hace 10 que le parece mas adecuado a su

interes. "Lamenrablemente -senal6 Ro
dolfo Saragoni- no siernpre ese inreres

corresponde a los intereses de Ia Universi
dad 0 del pals. visto en un contexte mas

amplio. Por ello -anadio- la investiga
cion debera como siernpre generarse en los

propios investigadores. pero dentro de un

marco de eficiencia, que aunque tenue

refleje los intereses tanto de Ia Corpora
cion como naeionales·'.

En un pais en desarrollo no se es s6Io buen
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rnvestigador porque se pubhcan sus anicu
los en revist as de jerarqu ia , se es buen

investigador cuando adem as de publicar en

revistas de alto mvel , de presugio , se ha
enrendido la realidad de su Universidad y

de su pais De tal rnanera -afirmo- que
perrruta proyettar su accron mas alIa de un

conjunto simple de publu aciones, que en

ultimo terrnmo hay de elias, unos buenos
miles (ada ano

•




