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En la búsqueda de 
supernovas

Un ejemplo del tipo de desafíos que el Instituto 

Milenio de Astrofísica está emprendiendo es 

una búsqueda de supernovas en tiempo real. Las 

búsquedas tradicionales consisten en visitar las mismas 

regiones del cielo en intervalos de varios días o semanas, 

lo que aumenta la probabilidad de que una supernova 

explote entre cada observación. En este nuevo experimento 

estamos visitando cada campo en intervalos de solo dos 

horas, garantizando que cada supernova descubierta sea 

muy joven. Esta estrategia nos llevará a obtener pistas que 

nos permitan entender la naturaleza de los progenitores de 

las supernovas. 

Para ello estamos utilizando la nueva dark energy camera 

(DECam) en el telescopio Blanco de cerro Tololo, una cámara 

de 500 Mpix precursora del LSST, que gracias a su gran 

tamaño angular permite observar grandes volúmenes del 

Universo en cada toma y, por primera vez, buscar eventos 

muy raros como son la aparición de supernovas de solo horas 

de vida. Para lograr reaccionar a estas nuevas supernovas, 

requiere contar con la capacidad de procesar los datos en 

tiempo real. Para esto desarrollamos un nuevo software 

de detección de eventos variables siguiendo un enfoque 

interdisciplinario, en una colaboración entre astrónomos, 

ingenieros en computación e ingenieros matemáticos. Una 

vez descargados los datos que toma el telescopio en cerro 

Tololo a través de la red de alta velocidad REUNA, éstos 

son procesados utilizando el súper-computador NLHPC en 

el Centro de Modelamiento Matemático de la Universidad 

de Chile para generar una página web donde se realiza una 

inspección visual de los candidatos, todo lo anterior  en un 

tiempo menor al intervalo de cuatro minutos entre cada 

observación. En nuestro primer turno de observación en 

marzo pasado, logramos contemplar 40 campos, durante 

cinco noches, cuatro veces por cada una de ellas, y logramos 

descubrir cuatro supernovas de horas de vida, además de 

miles de asteroides nuevos. Lo anterior requirió procesar 

cerca de 400 mil millones de pixeles y realizar alrededor 

de 400 millones de millones de operaciones sobre pixeles 

a medida que el telescopio observaba, en un experimento 

pionero para este tipo de cámaras de gran tamaño angular.

Este proyecto, liderado por el investigador del MAS 

Francisco Förster, es una colaboración entre el Centro de 

Modelamiento Matemático de la Universidad de Chile a 

través de su nuevo laboratorio de Astroinformática y el 

Departamento de Astronomía de la FCFM. Involucra a 

un equipo multidisplinario: Francisco Förster (software 

de procesamiento), Juan Carlos Maureira (distribución de 

procesos en el súper-computador), Santiago González 

y Lluís Galbany (observaciones), Jaime San Martín y 

Jorge Littín (diseño de algoritmos), Guillermo Cabrera 

(herramientas de machine learning para filtrar candidatos), 

Mario Hamuy (estrategia de búsqueda), Chris Smith y 

Eduardo Vera (transmisión de los datos en la red de alta 

velocidad), entre otros colaboradores.  
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Todo comenzó el 2006, cuando Patricio Mendoza, en 

ese entonces profesor auxiliar de Ingeniería Eléctrica 

del académico Rodrigo Palma, buscaba un tema de 

memoria. Paralelamente, el estudiante Javier Larios, del 

Departamento de Ingeniería Civil Mecánica (DIMEC), se 

encontraba en la misma tarea. 

Patricio, motivado por su inclinación hacia la electrónica 

y los sistemas de energía, quiso desarrollar la idea de un 

controlador de una pequeña planta hidroeléctrica.  Fue así 

como en su tesis, guiada por Rodrigo Palma y finalizada 

en 2007, estudió detalladamente “el estado del arte en 

tecnologías de generación micro-hidráulica, con un foco en 

sus componentes eléctricos, lo que incluye los generadores 

y tipos de controladores actualmente utilizados”.  Javier, en 

tanto, se centró en los aspectos de ingeniería mecánica de 

la microcentral, guiado por el profesor del Departamento de 

Ingeniería Civil Mecánica Carlos Gherardelli (q.e.p.d), para 

titularse al  mismo tiempo. 

Más tarde, Patricio viajaría a Estados Unidos a cursar un 

doctorado y Javier trabajaría en importantes empresas 

nacionales del rubro del acero, pero el proyecto seguiría su 

rumbo. Esta vez, bajo el amparo de diferentes proyectos 

públicos y privados: el proyecto Jelare, que reúne a 

universidades europeas y latinoamericanas con el propósito 

ENERGÍAS RENOVABLES:

desde beauchef 
a los confines del país

La Microcentral Hidráulica Plug-and-Play diseñada por el Centro de Energía y el Departamento de Ingeniería Mecánica de 

la FCFM pretende dar solución a una demanda energética en zonas rurales en el sur de Chile. Actualmente, este innovador 

proyecto se encuentra perfeccionando sus últimos detalles para convertirse en una alternativa que pueda abastecer con 

energía eléctrica a los hogares e industrias de menor tamaño cercanas a pequeños recursos hidráulicos.

Por: Constanza Ávila F.

de investigar e innovar en energías renovables, financiado 

por la Unión Europea; un proyecto Fondef y un proyecto 

Conicyt de cooperación con una de las instituciones más 

reconocidas del mundo en tecnología de maquinarias 

hidráulicas, la École Polytechnique Fédérale de Lausanne 

(EPFL), Suiza, junto a la Universidad Católica. 

En el marco del proyecto con Suiza, se suman el ingeniero 

Juan Antezana y el profesor Juan Carlos Elicer del DIMEC, 

quienes comienzan en paralelo las gestiones para poder 

mejorar la eficiencia de la microcentral, basada en una 

turbina hidráulica de tecnología tipo Turgo. En esta etapa, 

participan también los —en ese entonces—  estudiantes del 

DIMEC, Kim Hauser y Lorena Ferrada.

A esta aventura se suma la empresa familiar Apacom, 

compuesta por los hermanos Claudio, Gastón y Daniel Held, 

dos de ellos beauchefianos e inspirados por el proyecto. Su 

principal aporte fue traer la primera turbina a ser utilizada 

para la microcentral para tener un primer prototipo 

funcional, además de participar en reuniones periódicas 

para ayudar en el desarrollo de la investigación y en el 

modelo de operación de negocios para la siguiente fase. 

Así fue como desde 2008 a 2011 se fue construyendo y 

haciendo las primeras pruebas de la central hidroeléctrica 
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de baja escala para suministrar de energía a zonas rurales 

en el sur del país.

La dinámica de la microcentral es la de generar electricidad 

impulsado por una micro turbina mediante agua a gran 

velocidad. Para esto, el agua es captada del río mediante  

una estructura menor, no invasiva con el medioambiente, 

constituida por una bocatoma, una rejilla, un desarenador, 

y una cámara de carga conectada a una cañería de presión, 

proveyendo el potencial de energía hidráulico para el 

funcionamiento de la turbina. 

La microcentral, por medio de un sistema de control 

electrónico, proporciona energía eléctrica a zonas aisladas 

que no poseen conexión a un sistema eléctrico, regulando de 

manera autónoma que el voltaje y la frecuencia de suministro 

se mantengan en los rangos definidos por la normativa 

nacional. Además, es capaz de operar sincronizadamente 

con un sistema eléctrico, autoabasteciendo el consumo 

local y, eventualmente, inyectando el excedente a la red, 

lo que presenta un alto potencial de desarrollo gracias a la 

entrada en vigencia de la Ley que permita valorización de 

inyecciones de energía en baja tensión.

La microcentral hidroeléctrica se ha ido perfeccionando en el 

tiempo y cuenta para ello con un equipo multidisciplinario de 

ingenieros eléctricos, mecánicos y diseñadores industriales 

encargados de hacer de este un proyecto cada vez más 

eficiente y de fácil instalación. 

José Antonio Marín, diseñador industrial del Centro de 

Energía de la FCFM, destaca que el proyecto completo 

sea “Plug-and-Play, lo que quiere decir que todos los 

componentes necesarios se estandarizan permitiendo una 

fácil implementación y uso”. 

El equipo actual cuenta con la participación de los 

memoristas de Ingeniería Eléctrica René Rossati y Carlos 

Aedo. Por su parte, el ingeniero de la Universidad de 

Santiago Enrique Espina está a cargo del diseño de control 

de frecuencia del generador, con el apoyo del profesor 

Roberto Cárdenas del Departamento de Ingeniería Eléctrica.

Una de las últimas novedades del proyecto ha sido el 

perfeccionamiento del diseño de la microcentral, cuyo 

objeto es el de reemplazar la turbina tipo Turgo por una 

de tecnología tipo Pelton. La idea, destaca el Prof. Elicer, 

es encontrar las condiciones de diseño óptimo para esta 

tecnología en la micro generación hidráulica, ya que “en 

microhidro, esta tecnología no tiene mucho desarrollo, y 

nosotros esperamos tener mínimo un 70% de rendimiento, 

aunque nuestro diseño teórico predice un rendimiento del 

orden del 85%”. Aquí ha sido relevante la participación 

del alumno Juan Carlos Ariz, quien se sumó al equipo del 

Prof. Elicer como alumno tesista desde 2012 y ha abarcado 

diseño, construcción y pruebas de la turbina. 

En definitiva, la microcentral hidroeléctrica desarrollada 

por FCFM es una solución ecológica y práctica para generar 

energía, que no altera los cursos de agua y que puede ser 

supervisada fácilmente por el operario. Además, no genera 

residuos ni gases, en sintonía con las nuevas necesidades 

energéticas de un mundo que aspira cada vez más a la 

sustentabilidad.  
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De izq. a derecha: Carlos Aedo, René Rosati, Juan Carlos Arís y Enrique 
Espina, junto al Profesor Juan Carlos Elicer. 
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de baja escala para suministrar de energía a zonas rurales 

en el sur del país.

La dinámica de la microcentral es la de generar electricidad 

impulsado por una micro turbina mediante agua a gran 

velocidad. Para esto, el agua es captada del río mediante  

una estructura menor, no invasiva con el medioambiente, 

constituida por una bocatoma, una rejilla, un desarenador, 

y una cámara de carga conectada a una cañería de presión, 

proveyendo el potencial de energía hidráulico para el 

funcionamiento de la turbina. 

La microcentral, por medio de un sistema de control 

electrónico, proporciona energía eléctrica a zonas aisladas 

que no poseen conexión a un sistema eléctrico, regulando de 

manera autónoma que el voltaje y la frecuencia de suministro 

se mantengan en los rangos definidos por la normativa 

nacional. Además, es capaz de operar sincronizadamente 

con un sistema eléctrico, autoabasteciendo el consumo 

local y, eventualmente, inyectando el excedente a la red, 

lo que presenta un alto potencial de desarrollo gracias a la 

entrada en vigencia de la Ley que permita valorización de 

inyecciones de energía en baja tensión.

La microcentral hidroeléctrica se ha ido perfeccionando en el 

tiempo y cuenta para ello con un equipo multidisciplinario de 

ingenieros eléctricos, mecánicos y diseñadores industriales 

encargados de hacer de este un proyecto cada vez más 

eficiente y de fácil instalación. 

José Antonio Marín, diseñador industrial del Centro de 

Energía de la FCFM, destaca que el proyecto completo 

sea “Plug-and-Play, lo que quiere decir que todos los 

componentes necesarios se estandarizan permitiendo una 

fácil implementación y uso”. 

El equipo actual cuenta con la participación de los 

memoristas de Ingeniería Eléctrica René Rossati y Carlos 

Aedo. Por su parte, el ingeniero de la Universidad de 

Santiago Enrique Espina está a cargo del diseño de control 

de frecuencia del generador, con el apoyo del profesor 

Roberto Cárdenas del Departamento de Ingeniería Eléctrica.

Una de las últimas novedades del proyecto ha sido el 

perfeccionamiento del diseño de la microcentral, cuyo 

objeto es el de reemplazar la turbina tipo Turgo por una 

de tecnología tipo Pelton. La idea, destaca el Prof. Elicer, 

es encontrar las condiciones de diseño óptimo para esta 

tecnología en la micro generación hidráulica, ya que “en 

microhidro, esta tecnología no tiene mucho desarrollo, y 

nosotros esperamos tener mínimo un 70% de rendimiento, 

aunque nuestro diseño teórico predice un rendimiento del 

orden del 85%”. Aquí ha sido relevante la participación 

del alumno Juan Carlos Ariz, quien se sumó al equipo del 

Prof. Elicer como alumno tesista desde 2012 y ha abarcado 

diseño, construcción y pruebas de la turbina. 

En definitiva, la microcentral hidroeléctrica desarrollada 

por FCFM es una solución ecológica y práctica para generar 

energía, que no altera los cursos de agua y que puede ser 

supervisada fácilmente por el operario. Además, no genera 

residuos ni gases, en sintonía con las nuevas necesidades 

energéticas de un mundo que aspira cada vez más a la 

sustentabilidad.  
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De izq. a derecha: Carlos Aedo, René Rosati, Juan Carlos Arís y Enrique 
Espina, junto al Profesor Juan Carlos Elicer. 


