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Palabras de la Decana

e alegra ver completado este proyecto de investigacion, que tiene
como fin reconocer una parte significativa del trayecto de nuestra
Facultad de Ingenierfa de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile (UC). Como indica el titulo del libro, se enfoca en la ingenieria en
movimiento, especificamente en nuestras especialidades relacionadas con el

agua: el Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental (DIHA).

El surgimiento y desarrollo del DIHA es, sin duda, un capitulo extraordinario
y trascendental en la historia de la UC y, en general, en la historia cientifica
de Chile. El pionero Laboratorio de Hidraulica, instalado en aquellos afios
en la casa central de la universidad, fue el mas avanzado en su categorfa en la
region durante la primera mitad del siglo pasado. Alli, el profesor Ramoén Salas
Edwards realiz6 una de sus contribuciones mas notables y reconocidas a nivel
internacional, como fue la descripcion del flujo variable del agua en canales. De
la misma manera, el profesor Francisco Javier Dominguez, discipulo destacado
de Edwards, lideré una auténtica revolucion en el estudio de la hidraulica,
convirtiéndose en uno de los profesores mas apreciados y recordados en la

ingenierfa del pafs.

Luego, el estudio y trabajo en obras hidraulicas, hidrologia e ingenieria sanitaria
se fusiond con el nacimiento de la ingenierfa ambiental, dando origen al actual
DIHA. Este encuentro con la ingenieria ambiental es uno de los aspectos mas
fascinantes del libro, ya que marca un hito importante para nuestra facultad
al haber sido pioneros en esta area, contando con los primeros profesores en

Chile con doctorados en ingenierfa ambiental, obtenidos en las principales
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universidades del mundo. Desde principios de la década de los 80, este liderazgo
se reflejé en planes de estudio renovados que incluyeron cursos sobre calidad
del agua y contaminacion, nuevas publicaciones adaptadas a la realidad nacional,
participaciones innovadoras en seminarios y congresos, as{ como nuevas areas

de investigacion aplicada.

En este recorrido, no puedo pasar por alto la contribuciéon del DIHA a través
de nuestros egresados y egresadas, asi como su colaboracion en investigaciones
y asesorias para instituciones publicas y privadas. Entre sus numerosos aportes,
destaco el disefio y modelado de importantes centrales hidroeléctricas chilenas
en diferentes momentos, el establecimiento de normativas nacionales relevantes
en el ambito de la legislacion ambiental y la gestion de aguas pluviales. También
la consideracion de la problematica de la contaminacion hidrica y atmosférica
en diversas areas de Chile; y, por supuesto, todos los esfuerzos relacionados
al cambio climatico, la escasez de agua y la gestion de desastres a través de
nuestros centros de investigacion como CEDEUS, CIGIDEN, el Centro
MERIC y el Centro de Cambio Global.

En una sociedad donde el agua y la naturaleza representan preocupaciones
constantes debido a su importancia para la vida, difundir el trabajo de Ingenieria

Hidraulica y Ambiental UC es crucial. Los invito a leer y disfrutar este libro.

Loreto Valenzuela Roediger
Decana Ingenieria UC
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Prologo

“Solos, podemos hacer tan poco; juntos, podemos hacer tanto”
Helen Keller, escritora y activista norteamericana

“Si quieres avanzar rdpido, viaja solo. Si quieres llegar lejos, viaja acompanado”
Proverbio Africano

as comunidades son esenciales para el desarrollo de identidad y el logro
de objetivos y propositos, a partir de experiencias de camaraderia y
momentos de alegrfa. Sobre todo, son fundamentales para el ejercicio
de las responsabilidades en pos de un propdsito mayor que trasciende las metas
individuales. El trabajo conjunto se convierte en el cimiento que sostiene sueflos
compartidos, y aunque el camino muchas veces es empinado y desafiante, la
colaboracién brinda fortaleza en la adversidad y lleva a los triunfos colectivos. Asi,
en la dificultad hallamos la verdadera esencia de la gratificacion, descubriendo
que la comunidad no solo comparte cargas, sino también las satisfacciones, y

una hermosa vida en comun.

Sin embargo, una comunidad es dinamica en el tiempo. Sus miembros,
necesidades y metas cambian peridédicamente, y es la vision de largo plazo y
el convencimiento de la relevancia de su misién lo que permite avanzar. Por
cierto, también se necesita una gran cuota de entrega desinteresada para que
también quienes seran los futuros miembros del grupo, a quienes ni siquiera

se llegaran a conocer, puedan también florecer al interior de la comunidad.
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Al mismo tiempo, solo conociendo la historia, y las historias del pasado, una

comunidad puede seguir creciendo vigorosamente.

Muchos de los que estudiamos ingenieria civil en Chile, y particularmente
ingenieria hidraulica, aprendemos estas historias. Cuando se discute el concepto
de altura critica, y las caracteristicas del flujo asociadas a esta altura, nos
cuentan, o nos contaban, con pasién y admiracion, que un chileno propuso
un desarrollo tedrico completo de este fendmeno. Su nombre, Ramén Salas
Edwards. También nos cuentan que su discipulo, Francisco Javier Dominguez,
exploro en detalle empiricamente este desarrollo tedrico, para luego continuar
con un incansable trabajo experimental que lo llevé a formar generaciones
de destacados ingenieros, y escribir un texto fundamental, incluso dentro del
concierto internacional. Esas historias resultan fascinantes, y de algin modo
u otro, facilitan el aprendizaje de los conceptos de la disciplina; no podria ser
diferente silo que se esta estudiando fue desarrollado y verificado por personas

de nuestra comunidad.

Pero esas historias, maravillosas e incluso heroicas, no son las anicas. Tal vez
nos acostumbramos a prestar atencion en demasia a las excepcionalidades,
los saltos repentinos que desafian el aparente tedio del dia a dfa, los peaks
del hidrograma. Pero entre cada una de estas singularidades, toman lugar
infinidad de momentos, relaciones, amistades, decisiones e incluso conflictos,
los que facilmente van quedando en el olvido, pero que son esenciales dentro
del régimen completo y el devenir de la comunidad. Y este ha sido el caso de
nuestra comunidad, la del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Ambiental

(DIHA), desde ya mucho antes de su formal inicio.

Los origenes de nuestra comunidad datan desde los tiempos mismos en que se
funda la Pontificia Universidad Catdlica en 1888. Los dos primeros ingenieros
de la universidad, German Holtheuer D. y Jorge Urzua R., se titularon en 1897
con trabajos hidraulicos. Al poco tiempo, aparecen las portentosas figuras
de Ramon Salas Edwards, primero, y luego de Francisco Javier Dominguez,
quienes impulsaron el laboratorio de Hidraulica mas importante de Sudamérica.

Subsecuentemente, y al alero del transformador Plan de Desarrollo de la

— 12

educacion en ingenierfa implementada por el decano Radl Devés, surge en
1963 el actual Departamento de Ingenieria Hidraulica y Ambiental, llamado en
aquellos anos Departamento de Hidraulica. Hoy, como miembro del DIHA,
solo puedo sentir la mas profunda admiracion por todos quienes en esos afios
construyeron lo que hoy tenemos, lo que hoy somos. El periodo entre 1963 y
1989, afio en que finalmente se logra completar una planta académica formada
integramente a nivel de doctorado, fue realmente arduo. La contratacion
de profesores y su continuo proceso de perfeccionamiento significd tener
constantemente un grupo incompleto, muy sobrecargado en sus labores, pero
entusiasta e incansable, y apoyado por un equipo de funcionarios que hasta
el dfa de hoy, siendo otras las personas, destaca por su gran calidad humana
y espiritu de equipo. Habia necesidades curriculares, de infraestructura, y
de implementaciéon del laboratorio, con buena parte de esto ocurriendo en
momentos complejos para el pafs. Literalmente, se hizo camino al andar, jy

qué camino, por cierto, construyeron!

Desde 1989, se sucedieron cambios y avances notables que sélo fueron posibles
gracias a los soélidos cimientos legados desde los origenes del departamento.
Algunos de ellos son la creacion en Chile de la disciplina de ingenierfa ambiental,
con el respectivo cambio de nombre del actual DIHA; las ampliaciones del
edificio departamental, con la creacion y ampliacion de laboratorios docentes,
de investigacién y de servicio; el fortalecimiento de las relaciones con la
industria y el sector publico; la ampliacion significativa de la planta académica,
incorporandose no solo a la primera profesora de planta ordinaria de la Escuela
de Ingenierfa, sino también a un conjunto de profesores de distintas areas del
conocimiento y paises, fortaleciéndose asi la interdisciplina y posicionando
al departamento en lugares de avanzada dentro de los distintos centros de

investigacion asociativa de excelencia que hay en el pafs.

Este libro busca relatar y celebrar toda esta historia, nuestra historia, y hacerla
perdurar hacia el futuro. Quiero agradecer enormemente el trabajo de su autora,
Carla Arce, periodista e historiadora. Su entusiasmo y seriedad desde el primer
dia fueron notables y esenciales para el éxito de este proyecto. No puedo pensar

en una mejor persona para asumir el desafio de escribir este texto. Agradezco
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también a Jenny Garcia, quien prepar6 el hermoso diseno grafico de la obra; a
Ediciones UC, por darle un hogar editorial; a los miembros del comité a cargo
de las continuas revisiones y sugerencias, y a todos los profesores, funcionarios

y miembros de la comunidad del DIHA que participaron en esta iniciativa.

iQué duda cabe lo fundamental que han sido todos los estudiantes de nuestro
querido DIHA en todo este camino! A estos ingenieros e ingenieras esta

dedicado este libro.

Jorge Gironas Leén
Profesor Asociado
Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental UC
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Capitulo 1| Ingenieria que fluye

La Ingenieria en la fundacién de la Universidad

os primeros hilos de agua que fluyeron para dar vida a la Ingenieria
Hidraulica y Ambiental en la Pontificia Universidad Catolica de Chile
aparecen en la propia época de fundacion de la casa de estudios. Gracias
al empuje y generosidad de destacados catolicos chilenos, encabezados primero
por el Arzobispo de Santiago, Monsefior Rafael Valentin Valdivieso, y luego,
tras su fallecimiento, por su discipulo Monsefior Joaquin Larrain Gandarillas', la

Universidad Catdlica de Santiago se crea por decreto del 21 de junio de 18882

Se erigi6 como una institucién tnica en Sudamérica, nacida del impulso de
la Iglesia Catolica y con pertenencia a la autoridad eclesiastica’. Monsefior
Larrain Gandarillas, principal promotor y primer Rector, sefialaba que una

Universidad Catodlica es “un hermoso taller en que se educa el corazén y se

! Ricardo Krebs, Maria Angélica Mufioz y Patricio Valdivieso, Historia de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile 1888-
1998 (Santiago, Ediciones Pontificia Universidad Catdlica de Chile, 1994), Tomo I, pp. 13-16.

2 Annario de la Universidad Catélica de Santiago de Chile desde 1888 hasta 1897, Tomo 1, pp. 11-12.

3 Anuario de la Universidad Catdlica de Santiago de Chile desde 1888 hasta 1897, p. 4.
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forma el carcter de los jovenes™ y debia ser “un centro de estudios supetiores
que debia formar a profesionales catélicos capaces de asumir la direccion del
desarrollo cultural, social y politico del pais, con el fin de contribuir a que Chile
siguiese siendo un pais catélico”™. En tanto, otro de sus fundadores, Abdon
Cifuentes, sostuvo “que la Universidad debia ser también una escuela técnica
que tuviese la misiéon de ofrecer posibilidades de formacién y ascenso a los
miembros de las clases inferiores y de contribuir al desarrollo tecnolégico y

econémico del pais™.

Ese afo 1888, colocando “todos los trabajos de la Universidad Catolica de Chile,
bajo la especial proteccién del Corazén Sagrado de Nuestro Sefior Jesuctisto™,
se comenzo a dar forma a la oferta académica de la Seccién Universitaria. La
Junta Promotora de la Universidad Catdlica considerd fundamental la puesta en
marcha de un Curso de Leyes, la instalacion de una Facultad de Leyes y Ciencias
Politicas, y un Curso de Matematicas, necesario para lograr el Bachillerazgo
en Matematicas y luego a la carrera de Ingenierfa. El Curso de Matematicas
era considerado el primer paso hacia la creacion posterior de una Facultad de

Ciencias Fisicas y Matematicas®.

El Curso de Matematicas, de dos anos, parti6 el afio 1889 “bajo la direccion
de Washington Lastarria y a cargo de ingenieros civiles distinguidos, aunque
bastante jovenes, como lo fueron Alberto Llona y Luis Alberto Dominguez

Cerda, gran matemitico, padte del futuro profesor Francisco Javier Dominguez™.

La hidraulica en Chile a fines del siglo XIX

La creacién de la Universidad Catdlica en 1888, y la incorporacion de la
matematica como eje central de su quehacer, coincide con un momento crucial

de la ingenierfa en el pafs. Hacia fines del siglo XIX, Chile experimentaba un

* Krebs et als, Historia de la Pontificia Universidad Catdlica, p. 17.

® Krebs et als, Historia de la Pontificia Universidad Catdlica, p. 18.

¢ Thidem.

" Annario de la Universidad Catélica, p. 24.

8 Annario de la Universidad Catélica, pp. 28 y 29.

? Macarena Ponce de Ledn, Francisca Rengifo y Matia José Vial, Ayery hoy. Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile (Santiago, Ediciones Pontificia Universidad Catolica de Chile/FIUC, 2002), p. 19.
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gran progreso econémico y técnico, impulsado por el avance de la minerfa.
En el ambito de las obras publicas, la construccién por parte del Estado de
caminos, puentes y canales de regadio dio paso al auge del ferrocarril, que
signific6 una completa modernizaciéon del transporte y lograba conectar la
dificil geografia del pafs, con gran inversion de privados'. La anexién de las
provincias de Tarapaca y Antofagasta a raiz de la Guerra del Pacifico atrajo
el interés de capitalistas por la industria del salitre, con nuevos proyectos de

vias terrestres y férreas''.

Motivado por la bonanza estatal y la necesidad de un salto modernizador
para una nueva etapa del pafs, fue necesaria la participacion y la direccién del
Estado en un gigantesco plan de obras publicas, lo que llevé al surgimiento
del Ministerio de Industria y Obras Publicas en 1887. Al afio siguiente, en
1888, se creaba dentro del organismo publico la Direccién de Obras Publicas,
a cargo de Domingo Santa Marfa, que tenfa una Seccién de Puentes, Caminos
y Construcciones Hidraulicas, cuyos primeros grandes desafios fueron la
construccion del dique de Talcahuano y la canalizacién del rio Mapocho'.
Sin embargo, la gran cantidad de iniciativas de la nueva direccién no iba a ser
abordada por chilenos, sino que casi en su totalidad por ingenieros y técnicos

extranjeros, especialmente franceses y belgas®.

Asi, respecto de las obras hidraulicas en el pafs, el Estado intervino en este
ambito precisamente desde 1887 a través del Ministerio de Industrias y Obras
Publicas. Con fondos fiscales, se dio inicio en 1898 a las obras de embalse
de las lagunas del Huasco, pero fue recién en 1914 cuando se establecié una
politica publica de obras de regadio. A partir de este afio, y hasta 1928, se inici6
una época de construccion de cuatro grandes canales: Mauco, Maule, Melado
y Laja'*. En 1917, se autorizaron otros cuatro nuevos embalses y tranques,
esencialmente con fines agricolas. Posteriormente, vendria un nuevo periodo de

obras hidraulicas para cubrir las necesidades de riego del pais, determinado por

19 Sergio Villalobos (dit.), Historia de la Ingenieria en Chile (Santiago, Ediciones Pedagdgicas Chilenas, 1990), pp. 126-137.
" Villalobos, Historia de la Ingenieria en Chile, p. 141.

12 Ernesto Greve, Historia de la Ingenieria en Chile (Santiago, Imprenta Universitaria, 1938-1944) Tomo 1V, p. 247.

' Greve, Historia de la Ingenieria en Chile, p. 262.

" Villalobos, Historia de la Ingenieria en Chile, p. 201.
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el “plan extraordinario de Obras Publicas” iniciado en 1928, y la Ley General

’515

de Regadio (N°4.445), “que dejaba al Estado como empresatio constructor”".

Ademas de las obras de hidraulica agricola, una de las areas de la disciplina
mas relevantes en esta época fue la ingenierfa sanitaria. Siendo un paifs con
gran impetu modernizador, pero que socialmente mostraba desoladoras cifras
de enfermedades infecciosas y mortalidad en las ciudades, Chile adopté ideas
provenientes de Estados Unidos y Europa para la incorporacién de agua potable
y alcantarillado, con el objetivo de mejorar la higiene de la poblacién urbana'®
Construcciones pioneras en el pais fueron la primera cafieria surtidora de agua
potable para la ciudad de Valparaiso en 1850, la planta de suministro de agua
en Concepcién en 1860 y la fundacién de la “Tarapaca Water Works”, para
abastecer a la ciudad de Iquique en 1888". Sin duda, el gran hito histérico en
este ambito fue la construccion de la red de alcantarillado de Santiago, cuyas
obras se llevaron a cabo entre 1905 y 1910%. Asi, esta evolucién abrié paso,
por un lado, a la necesidad de formacion académica en ingenierfa sanitaria y,
por otro, a un desarrollo de hidraulica urbana a nivel pafs, por lo que se cred
la Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado del Ministerio del
Interior (1931)".

La ingenierfa sanitaria comparte varias caracteristicas del ingeniero civil, ya que
su centro son obras e instalaciones de ingenieria. Sin embargo, su objetivo se
inscribe en un concepto de higiene o salud publica, por cuanto se preocupa
del agua potable y de la evacuacion de los desechos. Por ello, se le considera
como la predecesora de la ingenierfa ambiental, enfoque que irrumpio6 en la
segunda mitad del siglo XX, y que comenzo a abordar la salud de la poblacién
integrando nuevos aspectos como la contaminacioén atmosférica, el cuidado

del medio ambiente y el tratamiento hidrico sustentable.

' Villalobos, Historia de la Ingenieria en Chile, p. 205.

' Enrique Fernidndez D., “Circulacién y recepcion de discursos y practicas en el espacio atlintico: el ejemplo de la
ingenierfa sanitaria urbana chilena (1871-1905)”, Revista de Historia Social y de las Mentalidades, 22 (1), 2018.
Recuperado a partir de https://www.revistas.usach.cl/ojs/index.php/historiasocial /article /view /3289

' Superintendencia de Servicios Sanitarios, “Historia del sector sanitario en Chile”, extraido de http://www.siss.
gob.cl/586/w3-article-3681.html

'® Enrique Fernandez D. “Estudio sobre la génesis y la realizacion de una estructura urbana: la construccion de la
red de alcantarillado de Santiago de Chile (1887-1910)”, Historia (Santiago) 48 (1), 2015.

' Superintendencia de Servicios Sanitarios, “Historia del sector sanitario en Chile”, extraido de: http://www.siss.
gob.cl/586/w3-article-3681.html
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Primeros ingenieros de la UC y la especialidad de Hidraulica

Adaptandose a esta evolucion, la ensefianza de la ingenierfa en Chile acompafié
el desarrollo econémico de fines del siglo XIX, y fue necesario “preparar, de
forma directa y coordinada, los profesionales adecuados para este desarrollo”.
Sin duda, la Universidad de Chile era la gran formadora de ingenieros en Chile

desde 1853. Sin embargo, esta realidad cambid en 1892, cuando nacié el Curso

™ de Ingenierfa Civil en la Universidad
Catolica, al cual podian acceder quienes
hubiesen aprobado el primer Curso
de Matematicas y otorgaba el titulo de

ingeniero civil*.

Los dos primeros ingenieros de la
Universidad Catdlica fueron German
Holtheuer Decher y Jorge Urzta Ramirez,
quienes se titularon en el ano 1897

escogiendo la especialidad de hidraulica.

Aun mas, fueron también los primeros

titulados de la historia de 1a casa de estudios.

kRetrato de German Holtheuer Decher.

German Holtheuer desarrollé una brillante
carrera. Nacido en Puerto Varas en 1874, hijo de padre aleman y madre
chilena con raices germanas, era el continuador de una tradicion familiar de
ingenieros™. Realiz6 sus estudios primarios y secundarios en el Liceo de Puerto
Montt y en el Seminatio de Valparaiso®. Obtuvo el titulo de Ingeniero Civil el
23 de noviembre de 1897, con mencién en Hidraulica y Calculo Estructural,
después de cumplir con los requisitos exigidos para su egreso. El primero de
ellos fue una prueba escrita, cuya comision examinadora “estuvo presidida por

el Rector de la Universidad e integrada por los profesores Eleazar Lezaeta,

2 Villalobos, Historia de la Ingenieria en Chile, p. 278.

' Ponce de Leon el als, Ayer y hoy, p. 20.

2 Fundacién de Ingenieros de la Universidad Catolica de Chile, “Biografia de don German Holtheuer Decher. Primer
titulado en la Escuela de Ingenietia”, Informativo Fine, noviembre de 1997.

% Ponce de Leon el als, Ayer y hoy, p. 21.

.24

Historia del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Ambiental de la UC

~

HEMARIA

——
TR AL

boun addiiene

Memorias de titulacién de Jorge Urzta y German Holtheuer.
kMuseo de la Ingenieria, Complejo Luksic, Facultad de Ingenierfa UC.

Ignacio Cremonesi, el presbitero Agustin Jara y Raul Claro Solar”, consistente
en “un proyecto de construccién de un puente carretero de doble via para un

camino en las cercanfas de Santiago”™*

. Luego, rindi6 una prueba oral donde
tuvo que demostrar sus conocimientos en resistencia de materiales, cimientos,

puentes, construccion, ferrocarriles e hidraulica®.

Su proyecto de tesis, defendido en septiembre de 1897, estudié la construccion
de una represa de regadio en el sector de Collihue, cercano a la zona de
Santa Cruz. Fue calificado positivamente, con un voto de distincion y tres de
aprobacién®. En tanto, el 17 de agosto de 1907 obtuvo también el titulo de
Arquitecto de la Universidad Catolica, “siendo el quinto arquitecto egresado

de dicha universidad”?.

Después de contraer matrimonio, inici6 su carrera profesional como Dibujante

Primero para el Ministetio de Guerra, “nombrado para este puesto por el
bl

# Ponce de Leon el als, Ayer y hoy, p. 21.

> Ibidem.

% Ponce de Leon el als, Ayer y hoy, p. 22.

? Fundacion de Ingenieros, “Biografia de don German Holtheuer Decher”, noviembre de 1997.
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Presidente de la Republica don Federico Ertrazuriz Echaurren”?. En paralelo,
también regresé a su Alma Mater, ingresando como profesor al Curso de
Ingenierfa Civil, en asignaturas de dibujo, fundamentales en los primeros
planes de estudio. En adelante, desarrollé como ingeniero relevantes estudios
de caminos, como la via hacia la Virgen en el cerro San Cristébal en Santiago,
que fue inaugurado por el alcalde de la época, Enrique Mac-Iver, y que perdura
hasta la actualidad. En el Ministerio de Industria, Obras Publicas y Ferrocarriles
liderd importantes proyectos camineros, como las rutas del sur hacia Coyhaique,
trayectos trasandinos entre Chile y Argentina y, en el norte, los caminos a las

salitreras de Marfa Elena y Pedro de Valdivia®.

Fue uno de los mayores expertos en calculo estructural de su época. Hacia
1930, era uno de los mayores especialistas en una tecnologfa hasta entonces
revolucionaria: la estructura de hormigén armado. Entre algunos de sus trabajos
de calculo estructural, se encuentran el Teatro Alameda de Santiago —que
estuvo ubicado en Alameda esquina Maipi—, la ampliaciéon de la Biblioteca
Nacional, el edificio del diario I.a Nacion, el Hotel O’Higgins en Vifia del Mar,

entre muchos otros™.

Casi al mismo tiempo, sélo cinco dias después que German Holtheuer,
obtuvo su titulo de Ingeniero Civil el alumno Jorge Urzia Ramirez, también
en la especialidad de hidraulica. La prueba escrita para graduarse se trat6 de
“la construccién de un techo de zinc y fierro proyectado para un puerto de
Chile™!) aprobando también la parte oral. El proyecto préctico, cuya comision
evaluadora fue la misma que en la examinacion de Holtheuer, consistié en un
“estudio completo sobre la dotacién de agua potable de una ciudad de 15 mil

habitantes™*2.

Hacia 1913, se habian recibido 70 ingenieros civiles de la Universidad Catdlica

de Santiago™.

% Fundacion de Ingenieros, “Biografia de don German Holtheuer Decher”, noviembre de 1997.

2 Ibidem.

30 Ibidem.

! Ponce de Leon el als, Ayery hoy, p. 22.

32 Ibidem.

33 Reseria Histdrica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Catdélica de Chile y de su Escuela de Ingenieria
Civil, 1945. Archivo Institucional UC, caja 38, carpeta 5, documento 1, p. 2.
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El Curso de Ingenieria Civil

Desde los primeros afios del Curso de Ingenierfa Civil de la Universidad
Catolica —germen de lo que serfa posteriormente la Escuela de Ingenierfa—,
la disciplina hidraulica tuvo una presencia fundamental. Como se aprecia en
los primeros egresados, tempranamente los primeros profesores dieron un
énfasis en los estudios relativos a obras de regadio, agua potable y estructuras
relacionadas a cursos de agua. Asi, el primer afio del Curso de Ingenierfa tenfa
los ramos de Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria y Geometria
Descriptiva con el profesor Radl Claro Solar; Dibujo lineal y a mano alzada, con
el profesor German Holtheuer, como sabemos, el ilustre primer egresado de
la especialidad de hidraulica. E1 Afio Segundo, en tanto, los alumnos cursaban
Topografia, a cargo del docente Ruperto Solar; Resistencia de materiales, con
el profesor Eleazar Lezaeta; Construccion general, en la catedra de Urbano

Mena; y una nueva asignatura de Dibujo, con German Holtheuer.

El ramo de Hidraulica estaba considerado en el corazén de la malla curricular, en
tercer y cuarto afio de carrera. En el tercer afio, la catedra de Hidraulica a cargo
del profesor Eleazar Lezaeta, contemplaba clases todos los dias de 8 a9 de la
mafiana, que inclufa nociones tedricas, agua potable, canales y marcos. Luego,
a las 11 a.m., los lunes, miércoles y viernes, los estudiantes continuaban con
Lezaeta, esta vez con la segunda parte del ramo de Resistencia de Materiales. El
periodo lectivo también inclufa la segunda parte de la asignatura de Topografia
con el docente Urbano Mena y Dibujo con Ignacio Cremonesi. El cuarto afio,
en tanto, incorporaba todos los dias clases de Hidraulica con Lezaeta, y tres
horas diatias del ramo Proyectos de Dibujo, con Cremonesi. En segundo y tercer

afio, ademas, los estudiantes debian asistir a clases de Geometria Descriptiva™.

El plan de estudios de Ingenierfa Civil de 1898, solicitado especialmente por
Rectoria a los docentes del plantel, con la asesoria del ingeniero francés Luis
Cousin, fue creado con un programa de cuatro afios de sélida formacion

cientifica y tedtica, combinado con la incorporacion de Cursos de Laboratorio™.

* Anuario de la Universidad Catélica, pp. 20-22.
» Ponce de Leon el als, Ayer y hoy, p. 24.
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Resulta interesante la discusion previa y exposicion al Rector, Monsefior Vergara,
acerca de como confeccionar el nuevo plan de estudios, considerando la breve,

pero importante, experiencia de los primeros afios™

. El primer punto que se
trato fue la falta de preparacion matematica de los alumnos que ingresaban a
primer afo. Para suplir estas carencias, sin necesidad de aplicar un examen de
admision o solicitar como requisito el Bachillerato en Matematicas, “convendria
establecer un Curso Preparatorio en el cual se repararfan y amplificarfan los

ramos elementales”.

Asimismo, la comisiéon de profesores consideré que los ramos de Dibujo
eran fundamentales, aumentando la cantidad de horas, y que el estudio de la
Estabilidad era esencial, sumando al plan de estudios la asignatura de Fisica
Industrial, Electricidad y Maquinas. Ademas, por su importancia, se agregaria
Quimica Industrial, con elementos de Geologia. Uno de los sellos distintivos
del nuevo plan de estudios era el curso de Hidraulica. Los docentes sefialaban:
“Creemos que esta clase por su importancia debe existir por separado” de los
ramos de caminos ordinarios, ferrocarriles y tineles®. En consecuencia, en
el plan de estudios reformado para el Curso de Ingenierfa Civil, la hidraulica
estuvo ubicada definitivamente en tercer y cuarto afio, con tres horas semanales
en tercero, como primera parte del curso, y tres horas en cuarto, en el ramo
Hidraulica (2° parte) y Construcciones Maritimas. Se incorporaron, también,
las asignaturas de Quimica General y Quimica Industrial, a cargo del profesor

Catlos Barriga™.

Don Ramoén Salas Edwards: el legado de un hombre genial

La relevancia de la disciplina hidraulica tuvo como motor a una figura extraordinaria

en las ciencias y la ingenierfa chilena: don Ramon Salas Edwards. Salas Edwards

¥ “Informe sobre la reforma del plan de estudios de Ingenieria Civil y Arquitectura”, Anuario de la Universidad Catélica,

pp. 25-32.

37 Ibidem.

38 Tbidem.

¥ “Informe sobre la reforma del plan de estudios de Ingenierfa Civil y Arquitectura”, Anuario de la Universidad Catélica,
p. 31; Annario de la Universidad Catdlica, pp. 181-186.
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no soélo revolucioné la ensefianza, sino que su trabajo de investigacion
“transformé la disciplina de la Ingenieria Hidraulica y produjo una innovacion
técnica que cambiaria el disefio de obras hidraulicas para riego y generacion de
energia”*. Los asombrosos descubtimientos conseguidos por Salas Edwards
ubicaron a la disciplina chilena en una posicién de vanguardia, como lo recordd
su discipulo y distinguido profesor Francisco Javier Dominguez: “Chile, en
hidraulica, ha tenido siempre una situaciéon de avanzada. Aquel impulso inicial

que dio primeramente impacto en el escurrimiento de canales, del profesor

Salas Edwards, lo dirigio él también a ~

iniciar Ia generalizacién y ordenacion
de las materias que interesan al
Ingeniero Civil™*!. Precisamente, su
investigacion Escurrimiento variado del
agua en los canales (1915) constituy6
su mayor contribucion a esta rama
de la Fisica, no sdlo a nivel nacional,
sino a escala mundial, posicionando,
a su vez, a la Universidad Catdlica
con un aporte significativo en la

historia de la disciplina.

Bisnieto de Manuel de Salas, don

Ramoén provenia de una influyente

Retrato de don Ramon Salas
familia de politicos e intelectuales. Edwards

Después de estudiar en el colegio
San Ignacio y rendir el Bachillerato en Matematicas en el Instituto Nacional,
estudi6 Ingenierfa en la Universidad de Chile entre 1899 y 1903*. Se titul6 en
1904, afo en que inicid su carrera profesional realizando trabajos de hidraulica,

como el estudio del disefio de sistema de agua potable y alcantarillado de

# Cristidn Escauriaza y Jorge Gironés, “Ramon Salas Edwards, la Ciencia y la misién integral del ingeniero”, en

Ramon Salas Edwards, Escurtimiento variado del agua en los canales (Cdmara Chilena de la Construccion/PUC/
Dibam), 2011, p. —xxxiv-.

# “Una ojeada a la Hidraulica actual”, en “Discurso del profesor Francisco Javier Dominguez” (22 de diciembre de
1958) en Anales de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, 16, 1959, p. 14.

* Escauriaza y Gironas, “Ramoén Salas Edwards...”, p. -x-; Rafael Benguria, “Ramon Salas Edwards (1880-1954)”,
24 de septiembre de 2007. Extraido de http://www.fis.puc.cl/~rbenguri/Ramon_Salas.html
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Santiago, junto al ingeniero holandés y profesor de la Universidad de Chile
Gerrit van Mourik Broekman, con quien siguié colaborando en importantes
proyectos nacionales, como el puerto de San Antonio (1907), obras portuarias
de Valparaiso (1912), y el embalse El Yeso (1910-1912)*.

En 1905, inici6 su brillante carrera como profesor de la Universidad Catdlica
de Chile, en las catedras de Analisis Infinitesimal y de Mecanica Racional, que
quedarfan a su cargo durante mas de veinte afos, hasta 1927. En 1910, tomo
por nueve afios la plaza de profesor de Hidraulica General, “la cual dejaria
en manos de su alumno memorista y mas tarde insigne ingeniero hidraulico
Francisco Javier Dominguez Solat”*. Durante estos afios de entrega a la
docencia, surgieron sus primeras publicaciones, las cuales se transformaron
pronto en lectura basica de los alumnos: Introduccion al Analisis Infinitesimal
(1910) e Hidraulica General (1915)*. Su sobresaliente desempefio académico, su
impronta como cientifico, junto a su permanente reflexion sobre la formacion
de los ingenieros lo llevaron a ser Decano de la Facultad de Ingenieria entre
1918 y 1924*.

En la formacién de don Ramoén Salas Edwards como ingeniero hidraulico y
como hombre de ciencia sin duda fueron cruciales sus estudios en las mas
prestigiosas universidades del mundo. En los albores del siglo XX, eran pocos
los chilenos privilegiados que tenfan la oportunidad de perfeccionarse en el
extranjero. Sin embargo, Salas Edwards viajé en 1909 enviado por el gobierno
de Chile a Francia, para efectuar estudios en la Facultad de Ciencias de la
Université de Patfs, también conocida como La Sorbonne*’. Algunos afios mas
tarde, en 1913, don Ramon viaj6 a la estadounidense Columbia University, y
mas tarde retorna a Francia, a una visita de perfeccionamiento en ciencias fisico-

matematicas en el College de France, realizada entre los afios 1921 y 1922,

# Escauriaza y Gironas, “Ramoén Salas Edwards...”, p. -x-.

# Escauriaza y Gironas, “Ramoén Salas Edwards...”, p. -xi-.

* Rafael Benguria, “Ramén Salas Edwards”.

1 Ibidem.

7 Escauriaza y Gironas, “Ramoén Salas Edwards...”, p. -xxxiv-.

# Escauriaza y Gironas, “Ramoén Salas Edwards...”, p. -xi-.
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Los ingenieros chilenos recibian por
aquellos afios una importante influencia
francesa, y Ramoén Salas no era la
excepcion. Como ingeniero apasionado
por el estudio del flujo, utilizaba en
sus indagaciones los notables trabajos
de Jean-Baptiste Bélanger, ingeniero
francés dedicado al estudio de los
caudales, y asimismo, de los mayores
discipulos de Bélanger, como Adhémar
Jean Claude Barré de Saint-Venant y
Joseph Boussinesq. Este dltimo fue el
profesor de Salas Edwards en Paris y
verdadera inspiracion de sus trabajos

postetiores.

Aligual que los flujos que él estudiaba
en el Laboratorio de Hidraulica de la
Universidad Catdlica, su pensamiento
variaba, se movia, y llegd a adquirir tal
profundidad, que consigui6 realizar un
aporte de nivel mundial, propio de su
genio y talento: desarrollé una teorfa
matematica para describir el flujo del
agua en la naturaleza que, no obstante,
también pudiera usarse en soluciones

<

aplicadas “y resolver problemas de
ingenierfa hidraulica relevantes para el
pais. Este desarrollo transformarfa la
tecnologia del riego en la agricultura

chilena del siglo XX”* debido, entre

¥ Escauriaza y Gironds, “Ramoén Salas Edwards...”,
p. -XXXV1-.

\_
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ESCURRIMIENTO VARIADO
DEL AGUA EN LOS GANALES

ESCURRIMIENTO
VARIADO DEL AGUA
EN LOS CANALES

Ramon S Edwanls

La mayor obra del profesor de
Hidraulica de la Universidad

Catdlica Ramén Salas Edwards,
en 1923 (Nascimento), y en
su reedicién en 2011 (Camara
Chilena de la Construccion/PUC).

~
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otros aspectos, al mejoramiento del disenio de marcos partidores, o sea,
estructuras hidraulicas que tienen la finalidad de dividir y distribuir el agua

con variadas finalidades, como riego o generacion de energfa hidroeléctrica.

La teorfa de Salas Edwards, hoy conocida mundialmente como “Ley de la
altura critica”, vio la luz por primera vez en 1915, cuando presenté su articulo
fundacional “Discusion sintética del trazado del eje hidraulico”, siendo el
representante de las universidades chilenas en el Segundo Congtreso Cientifico
Panamericano en Washington D.C.*". Luego de transformarse en notas para sus
clases de Hidraulica de la Universidad Catolica, su teorfa fue publicada como
libro por Editorial Nascimento en 1923, bajo el titulo Escurrimiento variado del
agua en los canales. Su mas destacado estudiante y posteriormente profesor de
la catedra de Hidraulica en la UC, Francisco Javier Dominguez Solar, quien
trabajarfa en el laboratorio junto a Salas Edwards, relataba que una vez que su
maestro dedujo la ecuacion del trazado del eje hidraulico por puntos escalonados,
fue el encargado de enviar las conclusiones de don Ramoén en 1924 al profesor
Forchheimer en Viena, quien sefialé en una carta desde Austria que “no se
imagino jamas que de este rincon del mundo salieran lucubraciones cientificas

251

de tanto valor

Don Francisco Javier narraba de este modo el prodigioso hallazgo de Salas
Edwards:

“Me tocod medir en 1915, por primera vez quizas en el mundo, la altura
critica y comprobar experimentalmente las teorfas de don Ramoén Salas con
resultados sorprendentes. En Chile se resolvié a su nombre definitivamente
el problema de los partidores y marcadores de agua, problema el primero
que se crefa tan dificil, que recuerdo haber leido informes de ingenieros
distinguidos de la época que aconsejaban no tocar partidores cuyos errores
fueran del orden del 15%. Hoy dia se pueden construir practicamente sin

errores en la particiéon. La consideracion de la profundidad critica como

* Escauriaza y Gironas, “Ramoén Salas Edwards...”, p. -xi-.
* Antonio Cauas, Alejandro Lopez y Horacio Mery, “Don Francisco Javier Dominguez Solat”, Anales De la Universidad
De Chile (8), 1985, p. 21.
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de la energia minima introducida por el profesor Salas ha simplificado

2352

enormemente la hidraulica de los canales

El Laboratorio de Hidraulica

La profusa labor en hidraulica de don Ramoén Salas Edwards en la Universidad
Catolica requirié de instalaciones dirigidas al estudio experimental. Fue asi
como en 1911, el profesor creé el primer gabinete de Hidraulica, el cual la
historia registra como el primer laboratorio de la disciplina en Sudamérica™.
Luego, con el traslado de la institucion al Palacio Universitario en el afio 1918,
las primigenias piezas construidas dieron vida al Laboratorio de Hidraulica de
la Universidad Catolica, ampliado posteriormente por el profesor Francisco
Javier Dominguez en el nuevo espacio asignado, en la parte sur del patio central,

“con ramificaciones en el entretecho y debajo del piso de la sala”™".

255
b

Hacia 1929, el laboratorio de Hidraulica era “muy completo y organizado
y seguia siendo “Unico en América del Sur”. Entre sus caractetisticas, se

encuentra

“un canal de trece metros de longitud por un metro cuadrado de secciéon, en
donde podian producirse todas las formas del eje hidraulico de escurrimiento
variado y todas las singularidades de contornos abiertos. El caudal podia
llegar hasta 250 litros por segundo. Ademas, contaba con maquinarias
hidraulicas y estaba establecido de manera de poder producir un circuito
hidrdulico cerrado™’.

El decano Miguel Letelier realizé6 un completo inventario del Laboratorio
de Hidraulica en marzo de 1946. En aquellos dias, el recinto “apoyaba la

experimentacién en obras hidraulicas en canales para el desarrollo de la

52 Cauas et als, “Don Francisco Javier Dominguez Solar”, p. 21.

% Escauriaza y Gironas, “Ramoén Salas Edwards...”, p. -xi-.

* Ponce de Leon et als, Ayery hoy, p. 51.

 Ponce de Leon et als, Ayer y boy, p. 51.

% Resesia Histdrica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemticas. . ., p. 8.
7 Ponce de Leon et als, Ayer y hoy, pp. 51-52.
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Imagenes del Laboratorio de Hidraulica, Universidad Catélica de Chile (Casa
Central). Fuente: Archivo personal profesor Bernardo Dominguez.
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Documento del inventatio del Laboratorio de Hidraulica de la
Universidad Catdlica de Chile, realizado por el decano Miguel
Leteliet, con fecha 27 de marzo de 1946. Fuente: Archivo
Institucional UC, Fondo Monsefior Casanueva, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, caja 38, carpeta 2, documento 2.
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ingenierfa hidraulica en regadio, reparto de aguas y la hidroelectricidad en el
pais”*®. Destacaba su obra gruesa, a saber, una turbina con regulador y generador
eléctrico, un tablero de control, una bomba principal con generador acoplado de
33 KW, una bomba menor con motor de 2,2 KW, dos tanques para ensayo de
cafierfas y orificios unidos por cafierias, entre otras capacidades, que le otorgaban
al laboratorio excelente capacidad de bombeo con caudales importantes. Ademas
del canal para ensayos de un metro de ancho, contaba con un estanque de carga
de mas de 10 metros, sumado a un sistema de aforo volumétrico y elementos de

medida como molinetes y equipos demostrativos para docencia.

Mas alla de poseer equipos auxiliares o muy sofisticados de medida y control,
que en la actualidad son mas requeridos en el trabajo con agua, “su principal
caracteristica era la posibilidad de estudios experimentales en obras en canales
de escala grande, para el estudio de ensanches, angostamientos, gradas de subida
y bajada, barreras, vertederos, aforadores, resaltos, y toda una linea de estudio

para la aplicacién de la teotfa de movimiento de singularidades en canales™.

La huella de don Francisco Javier Dominguez

La disciplina hidraulica en la UC tuvo como impulso esencial la vida y obra de
uno de sus alumnos mas insignes: don Francisco Javier Dominguez Solar. “Don
Pancho Jota”, como le decfan afectuosamente sus cercanos, fue en su época uno de
los ingenieros chilenos mas prestigiosos y una autoridad internacional indiscutida
en el campo de la hidraulica. Ademas de destacar durante mas de 70 afios como
docente, investigador y en el servicio profesional, también es recordado por
su sencillez y sentido del humor. “Se gané el aprecio de muchas generaciones
de estudiantes, quienes gozaron con sus clases, las que dict6 hasta pasados los
noventa afios de edad”®, recuerda el Colegio de Ingenieros de Chile. Su tarea,

como expresa otro articulo esctito en su honor, fue sin duda, “inmedible”".

* Entrevista al profesor Bonifacio Fernandez Larrafiaga, 10 de octubre de 2023.

5 Thidem.

0 “Francisco Javier Dominguez Solat”, en 50 aiios del Colegio de Ingenieros de Chile (1958-2008), (Santiago, Colegio de
Ingenieros de Chile, 2008), p. 126.

6! Cauas et als, “Don Francisco Javier Dominguez Solat”, p. 17.
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Tras realizar sus primeros estudios en el Colegio
San Ignacio, el joven Francisco ingreso6 a Ingenieria
Civil de la Universidad Catolica en el afio 1914. Hijo
y nieto de ingenieros, sefialaba que habia heredado
el amor por la Hidraulica de su padre, Luis Alberto
Dominguez Cerda, destacado ingeniero y colaborador
enlos primeros afios de la Universidad Catolica. Antes
de su prematuro fallecimiento, se desempefiaba en
la Sociedad del Canal del Maipo®. Como estudiante
y discipulo aventajado de Ramon Salas Edwards,
logré comprobar experimentalmente la teorfa del
escurrimiento vatiado del agua de su maestro. De

hecho, tales investigaciones fueron incluidas en su

memotia Escurrinziento oritico producido por angostansientos,

Retrato de don Francisco con la que obtuvo su titulo de Ingeniero en 1917%.
Javier Dominguez.

Fuente: Biblioteca Nacional de

. Se podtfa afirmar que su camino docente se inicio
Chile.

en 1916, como profesor auxiliar de Electrotecnia
en la Universidad Catolica. Sin embargo, se convirtié oficialmente en profesor de
catedra en 1919, cuando reemplaz6 a don Ramoén Salas Edwards en el curso de
Hidraulica General de su alma mater®. Desde entonces, hizo clases en la Universidad
Catdlica de forma ininterrumpida durante mas de medio siglo, publicando su
célebre tratado de Hidraulica en 1936. Después de tres décadas de docencia en la
Universidad de Chile, finaliz6 su labor formadora en 1983, a la edad de 93 afios®.

Cre6 en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Catdlica,
a partir del primer gabinete erigido por Salas Edwards, como se ha visto, el primer
Laboratorio de Hidraulica de Chile. Postetiormente, dio vida al laboratorio de
hidraulica de la Universidad de Chile, en el palacio de ingenierfa de calle Beaucheff

en Santiago, que lleva su nombre hasta nuestros dias.

52 Thidem.
5 Ihidem.
% Cauas et als, “Don Francisco Javier Dominguez Solar”, p. 35.
% Cauas et als, “Don Francisco Javier Dominguez Solar”, p. 35.
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La influencia del Instituto de Ingenieros de Chile

El mencionado afio 1888 fue especial, ademas, porque fue el afio de la fundacion
del Instituto de Ingenieros de Chile. Heredero de la “Sociedad de Matematicas”,
fundada en 1881, el Instituto buscaba ser una asociacién de profesionales de
la Ingenierfa y un referente cientifico, con un importante rol nacional: “Se ha
comprendido que una institucion llamada a cultivar, mejorar y propagar estos
conocimientos prestarfa grandes ventajas al injeniero en particular i al desarrollo

industrial del pais en jeneral”.

El Instituto, dentro de su misiéon publica, pretendfa lograr un ideal de unidad y
homegeneidad “en el modo de pensar i de ser de los individuos de la profesion™
en aras de “imprimir al injeniero chileno un caricter propiamente nacional”’.

Asi, en los anales de su formacion, se expresa el deseo de

“producir un movimiento en el sentido de atraer a los injenieros chilenos
1 estranjeros residentes en el pais a formar un circulo o instituto cuyos
fines sean propender al desarrollo i unificaciéon de los conocimientos
profesionales i realizar la unién y armonia entre los que estan llamados
a ser beneficiados por la Injenieria, i a beneficiar al mismo tiempo al
pais. Estas lijeras consideraciones son los moéviles que producen el actual
movimiento hacia la realizacion de esta idea i la formacién de la sociedad

titulada Instituto de Injenieros”®.

El intercambio de ideas en el seno del Instituto fue crucial para la época. Las
discusiones acerca de diversos temas relativos a la ingenierfa se reflejaban en su
mayor parte en la publicacién oficial de la corporacion, los Anales del Instituto
de Ingenieros de Chile, de circulaciéon mensual. En sus paginas, era comun
el planteamiento in extenso de un problema, opinién o proyecto, y también

comentarios o criticas al pensamiento de otros profesionales, los cuales podian

% “Antecedentes”, Anales del Instituto de Ingenieros de Chile, N°1. Se ha conservado la ortografia utilizada en la
época en Chile.

7 “Antecedentes”, Anales del Instituto de Ingenieros de Chile, N°1, p. 11.

% “Antecedentes”, Anales del Instituto de Ingenieros de Chile, N°1, p. 12.
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recibir una réplica por parte del autor. En el campo de la hidraulica, a fines
del siglo XIX y primeras décadas del XX, se reflejaban en la revista los temas
de mayor interés en la época, como eran sus aplicaciones a la agricultura,
los proyectos de agua potable y alcantarillado en Santiago y el pais, turbinas
hidraulicas y también estudios teéricos, donde destacaba Francisco Javier

Dominguez®.

Uno de los escritores mas reputados de las primeras décadas de los Anales fue
sin duda Ramoén Salas Edwards. Versado en diversas areas del saber, en ciencias
exactas e ingenierfa, escribié en numerosas ocasiones sobre un amplio abanico
de topicos, tales como fisica y teoria de la Relatividad, economia y educacion.
En hidraulica, particip6 en la discusion de la conveniencia de usar cafierias de
madera versus las de fierro fundido en el agua potable urbana, argumentando
con célculos que ambos tipos podian ser rentables en determinados casos™.
Con su altura de miras sobre el rol del ingeniero en la sociedad, public6 su
conferencia La mision integral del ingeniero, donde propone poner al servicio
del “progreso y nacionalismo” la mayor altura intelectual que otorgan las

matematicas y la formacién académica de los estudios de ingenierfa’.

La CORFO vy la hidraulica en Chile

Las décadas de 1920 y 1930, y especialmente desde el primer gobierno de Carlos
Ibafiez del Campo (1927-1931), incorporaron a los ingenieros como piezas
centrales de una renovacién de la administraciéon publica y como principales
gestores del progreso nacional. Pese a las turbulencias politicas y al efecto
negativo en la economia del pais de la Gran Depresion, la idea de un “Chile
Nuevo” surgi6 de la mano de dejar atras la ineficacia y el mal uso de recursos

publicos, para instituir un concepto de Estado moderno, que participaba e

% Véase en los Anales del Instituto de Ingenieros de Chile 1a publicacion del profesor Dominguez Solar “Estado actual de
la hidraulica de los canales” (Nim. 5, mayo de 1933) y la publicacion de su Curso de Hidrinlica General en entregas
parciales entre marzo y diciembre de 1934.

7 Ramon Salas Edwards, “Una observacion a la conferencia de Don Leonardo Lira sobre cafierias de madera”, Anales
del Instituto de Ingenieros de Chile, 7, Afio XVIII (1918).

"' Ramon Salas Edwards, “La mision integtal del ingeniero”, Anales del Instituto de Ingenieros de Chile, 7, Afio XXIX (1929).

S P



Capitulo 1| Ingenieria que fluye

intervenia las principales industrias nacionales desde una nocién de fomento,

donde quienes tenfan la mision de desarrollarlo eran los técnicos™.

El Ministerio de Industria y Obras Publicas, que en los albores del siglo tenfa
concentrados sus esfuerzos en el avance del ferrocarril, caminos, puentes y
las primeras construcciones hidraulicas del Estado, fue pieza fundamental
en este impulso modernizador, adoptando un gran “plan extraordinario” de
obras publicas (1928)7. Este ambicioso plan contemplé una inversion estatal
inédita en vias terrestres, incorporando el asfalto y el concreto para vehiculos
mototrizados™; mis y mejores ferrocatriles; construccién de viviendas y el
Barrio Civico alrededor del Palacio de la Moneda; mejoramiento de puertos de
Iquique, Antofagasta, Valparafso y San Antonio; agua potable y alcantarillado
en 26 ciudades del pafs; y obras de regadio, que incluyeron gran nimero de
embalses y canales; entre otros™. Ademas, desde diversos otros ministetios,
como el nuevo Ministerio de Fomento (1927), se incorporaron en Chile
innovadores avances tecnologicos de la época, como la electricidad urbana,
la telegrafia y telefonia, la radiodifusion, la aviaciéon comercial y militar, y se

fomento la produccion agricola, ganadera, industrial y salitrera.

En 1938, el triunfo del Frente Popular y la eleccion de Pedro Aguirre Cerda
como Presidente de la Republica representaron una continuidad de la idea
de “Estado Moderno”, donde una “nueva estructura de la produccion debia

dar solucion a los problemas tradicionales o endémicos del pais””

. Justo
después del gran terremoto de 1939, y asumiendo la importancia de dar un
salto desde su tradicional caracteristica de exportador de materias primas, en
Chile surge la Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO), con la

tarea de reconstruir el pais y de “modernizar, industrializar y diversificar su

> Adolfo Ibéfiez Santa Marfa, “Los ingenieros, el Estado y la politica en Chile”, Historia 18, Santiago (1983).

" Gonzalo Vial Correa, Historia de Chile (1891-1973) (Santiago, Zig-zag, 2006), Volumen IV, pp. 300-301. Véase también
Patricio Bernedo, “Prosperidad econémica bajo Carlos Ibafiez del Campo, 1927-1929. La dimensién internacional
de un programa econémico de gobierno”, Historia 24, Santiago, (1989).

™ Al respecto, véase Tomés Errazuriz, “La administracién de Ibafiez del Campo y el impulso a la circulacién moderna
(Santiago, 1927-1931). Historia 47 (2), Santiago, 47(2), pp. 313-354.

" Vial, Historia de Chile, pp. 300-301.

76 Luis Ortega, Carmen Norambuena, Julio Pinto y Guillermo Bravo, Corporacion de Fomento de la Produccién. 50 aios
de realizaciones (1939-1989) (Santiago, USACH, 1989), pp. 44-45.
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economia, asi como alcanzar un mas alto nivel general de la produccién”™. Si
hasta entonces el esfuerzo productivo y de inversion habia sido realizado por
los privados en su mayor parte, la Corporacion, a partir de un Plan General
de Fomento de la Produccién, tomé las riendas de una setie de actividades
econémicas requeridas por el pafs, en un rol de “Estado empresario” que
pudiera fomentar rubros poco rentables pero necesarios para un despegue

econdmico nacional.

Asi, la estrategia de CORFO tuvo cinco lineas de operacion. La primera fue el
desarrollo de la energfa y los combustibles, “determinandose aqui la ejecucion
de un vasto proyecto hidroeléctrico”, junto con la prospecciéon de recursos
petroleros y explotacién de recursos carboniferos™. Las otras cuatro fueron
el establecimiento de la industria del acero nacional, un impulso a la minerfa y
sus manufacturas, el desarrollo de la agricultura y la pesca, y un empuje a los

sectores del comercio, servicios y transporte”.

Respecto de la primera area de fomento, durante los primeros cinco afios
de CORFO (1939-1943), el esfuerzo mayor fue el de generacién de energia
eléctrica, tanto para la gran empresa como para la poblacion en general, por
cuanto “muchos de los obstaculos para el crecimiento del pais arrancaban de
las graves limitantes de energfa y combustible que padecia el sector productivo

nacional”®

. Durante este intenso perfodo, CORFO tenia en ejecucion las
obras de las centrales generadoras Sauzal, sobre el rio Cachapoal; la central
generadora Abanico, sobre el rio Laja; y la central Pilmaiquén, sobre el rio de
igual nombre. Asi, este esfuerzo se consolidé en el Plan de Electrificacion del
Pais, aprobado en abril de 1943, que cre6 la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDESA). En una segunda etapa, iniciada en 1944, se pusieron en estudio
una nueva serie de obras, a cargo de ENDESA®. En el 4rea de combustibles,

el trabajo de CORFO tuvo como mayor meta la prospeccion petrolera en la

" Luis Ortega et als, Corporacién de Fomento de la Produccién, pp. 44-45.

™ Luis Ortega et als, Corporacién de Fomento de la Produccién, p. 77.

" Luis Ortega et als, Corporacién de Fomento de la Produccién, pp. 77-78.

80 Thidem.

8! Central Puclaro, Central Sotaqui, Central Cogoti, Central Guayacan, Central y Embalse Rapel, Tumuiian Colbun
y Queri, entre otras en el sur.
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zona de Magallanes, que confluy6 en la creacion de la Empresa Nacional del
Petroleo (ENAP).

Los profesores de hidraulica de la Universidad Catélica se sumaron al esfuerzo
modernizador del Estado. Precisamente ese ano 1939, el profesor Dominguez
Solar se incorpord a la CORFO, en la oficina técnica del Departamento de
Energia y Combustibles, como jefe de la seccion de Ingenierfa Civil. Debido
a su conocida experiencia en el ambito de la hidraulica, posteriormente fue
nombrado director de la Oficina de Planeamiento de Regadio Mecanico,
donde luego también cumplié funciones como asesor de hidraulica®. En 1943,
Dominguez Solar fue ascendido a la jefatura de la Seccién de Regadio Mecanico
y, posteriormente, ocup6 “el importante cargo de jefe del Departamento
de Obras Civiles de la CORFO hasta el afio 1960”*. En tanto, el profesor
Luciano Claude ingresé a la Corporacion a fines de 1938, como Jefe de Energia
y Combustible, colaborando en el Plan de Electrificacién de la Corfo y el
impulso a las actividades petroliferas, que dieron frutos con el descubrimiento
de petroleo en Magallanes*. Del mismo modo, en el esfuerzo modernizador
del Estado, el profesor Ramoén del Valle destacé como Ingeniero Jefe del
Departamento de Explotacion de la Direccion de Obras Sanitarias®, creada en
1953, al fusionarse el Departamento de Hidraulica del MOP con la Direccion

de Agua Potable y Alcantarillado del Ministerio del Interior.

Investigacion aplicada a través del DICTUC

El periodo entre los anos 1920 y 1953 en la Universidad Catolica tuvo el sello
de la sabidurfa, teson y vision de pafs del rector Monsefior Carlos Casanueva.
Su trabajo incansable y dedicado convirtié a la UC en “la mas completa y

universal de las universidades particulares del continente latinoamericano™®.

82 Cauas et als, “Don Francisco Javier Dominguez Solar”, p. 18.

8 Thidem.

8 Carta de Luciano Claude a Monsefior Catlos Casanueva, 3 de enero de 1950. Archivo Institucional UC, Fondo
Monsefor Carlos Casanueva, Caja 63, Carpeta 4, Documento 5.

% AIDIS Chile, Cuarto Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria, Sao Paulo, Brasil, Chile, p. 31.

8 “Oracion fanebre del Excmo. y Rvdmo. Monseiior Carlos Casanueva Opazo Exrector de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, pronunciada en la Catedral de Santiago el 2 de junio de 1957, por el Excmo. y Rvdmo. Monsefior
Alfredo Silva Santiago, Arzobispo de la Santisima Concepcién y Rector de la Universidad”, p. 17.
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Junto con la creaciéon de importantes instituciones de la casa de estudios, como
el Hospital Clinico y el Club Deportivo, ademas de nuevas facultades, escuelas e
institutos, la gestion de Monsefior Casanueva desarrollé un permanente acento
por las ciencias, que se tradujo en la fundacién de laboratorios y campos de
investigacion cientifica®”. Asi, a partir de la expansion de los laboratotios en
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, y a partir de la experiencia del
Instituto de Investigaciones Materiales, en 1947 se cre6 el Departamento de
Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la Universidad Catdlica, mas
conocido como DICTUC®. El compromiso de Monsefior Casanueva era

patente, ya que se fundaba “bajo la tuicion directa del Rector de la Universidad”®.

El Departamento tenfa como fin “centralizar y organizar el servicio de los
laboratorios universitarios a la industria y a la construccién”, para alcanzar los
objetivos de “ayudar al mejoramiento de la produccién nacional, obtener de las
empresas la ayuda necesaria para mantener laboratorios modernos y, por sobre
todo, poner a los alumnos de las escuelas técnicas, especialmente de Ingenierfa,
en contacto con los problemas reales de la industria”. Sobre este tltimo punto,
es relevante enfatizar que DICTUC tenfa un importante rol docente, declarando
que la formacién de los alumnos era una mision fundamental de su labor”'. En
este sentido, durante sus primeros afios de existencia, el mayor logro correspondio
al aumento de las tesis experimentales de los estudiantes que se desarrollaban

como memoria de titulo®.

Asi, al constituirse en “la unidad coordinadora de las principales actividades de

5593
b

investigacion aplicada y extension realizadas por la Escuela de Ingenieria™, con

una importante inspiracion docente, DICTUC comenzé a canalizar los proyectos

87 “Oracion funebre...”, p. 16.

% Ponce de Leon et als, Ayery hoy, p. 53.

¥ “Bosquejo de Estatutos del Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad Catdlica
de Chile”. Archivo Institucional UC, Fondo Monsefior Catlos Casanueva, Caja 76, Carpeta 6, Documento 12, p. 3.

% Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, Memoria correspondiente al aiio 1954. Archivo Institucional
UC, Fondo Monsefior Carlos Casanueva, Caja 74, Carpeta 1954-1962, p. 1.

' Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, Memoria correspondiente al afio 1954. Archivo
Institucional UC, Fondo Monsefior Carlos Casanueva, Caja 74, Carpeta 1954-1962, p. 1.

2 Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, Memoria correspondiente al afio 1954. Archivo
Institucional UC, Fondo Monsefior Carlos Casanueva, Caja 74, Carpeta 1954-1962, p. 1.

% Ponce de Leon et als, Ayer y hoy, p. 53.
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de investigacion en el area de hidraulica. En 1954, su informe anual reportaba

los siguientes trabajos de tesis en el Laboratorio de Hidraulica:

* “Coeficientes de gasto en compuertas”, de Arturo Cofré y Renato

Buchheister.

* “Estudio de ensanches paulatinos de canales en régimen de rfo”, de Jorge

Montt y Jorge Garcés.

¢ “Estudio de gradas de bajada precedidas y seguidas de régimen torrencial”,
de Andrés Pérez.

* “Pérdidas de carga en ensanches paulatinos bidimensionales”, de Fernando

Jara y Alfonso Baeza®™.

También cabe destacar, en 1954, el obsequio que hizo la Compafifa Carbonifera
de Schwager al Laboratorio de Hidraulica, consistente en un equipo de
limnimetros eléctricos, con el cual se buscaba hacer un aporte a las mediciones

de variaciones hidricas en tios y cuencas®™.

La creacion del Departamento de Hidraulica

A inicios de la década de 1940, la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

mostraba claros signos de consolidacién. Primero,

“el Estado ha reconocido ampliamente en toda la legislacion vigente, el valor
de los titulos de Ingenieros que otorga nuestra Universidad, iguales a los de
la Universidad de Chile para el ejercicio de la profesion y puestos en pie de
perfecta igualdad colaboran los Ingenieros de la Universidad de Chile y de la
nuestra en sus organizaciones profesionales, docentes e industriales del pais

y del extranjero™.

% Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, Memoria correspondiente al afio 1954. Archivo
Institucional UC, Fondo Monsefior Carlos Casanueva, Caja 74, Carpeta 1954-1962, p. 3.

% Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, Memoria correspondiente al afio 1954. Archivo
Institucional UC, Fondo Monsefior Carlos Casanueva, Caja 74, Carpeta 1954-1962, p. 9.

% Resefia Historica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemiticas. .., p. 5.
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El plan de estudios de Ingenieria habia pasado de cuatro a seis afios de duracién,
impartiéndose 60 catedras.

Los alumnos matriculados en la Escuela de Ingenierfa habfan aumentado en
diez veces, desde 1892.
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Figura 1. Cantidad de alumnos matriculados en Ingenierfa UC en 50 afios (1892-1942).
Fuente: Resefia Historica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas..., p. 5.

En 1942, el personal docente de la Facultad era de 40 profesores y 50 jefes de
laboratorio y ayudantes. Respecto de los docentes propiamente tales, sus contratos
eran por hora o de media jornada, ya que la gran mayoria eran prestigiosos
ingenieros en el campo profesional. Ese mismo afio, se crearon los primeros
diez departamentos académicos de la Escuela de Ingenierfa, cada uno con un
jefe y un nimero de profesores y ayudantes. Los ramos del Departamento de

Hidraulica se impartian en 4° y 5° afio, de la siguiente manera:

- Hidraulica General, también denominada Hidraulica Teérica (4° afo),

a cargo del profesor Francisco Javier Dominguez.

- Hidraulica Urbana (5° afio), relativo a temas de agua potable y alcantarillado,

a cargo del profesor Ramoén del Valle.
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- Motores Hidraulicos (5° afio), a cargo del profesor Luciano Claude.

- Hidraulica Agricola (5° afio), a cargo del profesor Francisco Javier

Dominguez.
- Hidrologia (5° afio), a cargo del profesor Arturo Quintana?.

La Memoria de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de 1945 destacaba, entre
los aportes mas importantes de la hidraulica realizados por sus egresados,
“regadios, puertos y otros servicios publicos”, ademads del alcantarillado de
Santiago y, desde luego, la CORFO.

En tanto, respecto de los avances de los departamentos de Ingenieria, los
departamentos académicos de la facultad tuvieron una actualizaciéon en su
organica el 1 de julio de 1954, segin una nueva forma propuesta por el Consejo
de Profesores™. Los departamentos tendrfan como mision “otientar, coordinar
y vigilar los ramos que los constituyen”. Asimismo, los documentos oficiales
informaban de una actividad muy intensa de los departamentos, reuniéndose
periddicamente sus jefes y luego éstos separadamente en sus respectivas

especialidades.

7 Resefia Historica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. ..., pp. 5-7; “Planta de profesotes de la Facultad
de Ingenieria para el afio 1946”, Archivo Institucional UC, Fondo Monsefior Casanueva, Caja 38, Carpeta 2,
Documento 6.

% “Memoria de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemiticas de la Universidad Catolica, correspondiente al afio
académico de 1954, presentada por su decano ingeniero don Miguel Letelier

% “Memoria de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Catolica, correspondiente al afio
académico de 1954, presentada por su decano ingeniero don Miguel Letelier Espinola a Su Excelencia Rvdma.
Monsefor Alfredo Silva Santiago”. Archivo Institucional UC, Fondo Monsefior Alfredo Silva Santiago, Caja 74,
carpeta 1954-1962.
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El Plan de Desarrollo y el Decano Raul Devés

1 fluir del Departamento de Hidraulica de la UC tuvo un momento

trascendental durante la década de 1960. El contexto historico estaba

marcado por la CORFO, en su tarea de modernizar la economia
chilena y mejorar la produccién nacional. El esfuerzo estatal se habia afianzado
con importantes compafifas, tales como la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDESA) y la Empresa Nacional de Petréleos (ENAP), las cuales tenfan
la tarea de aportar una sélida base energética que permitiera impulsar la
industrializacion del pais. La construccion de canales, embalses y centrales
hidroeléctricas a lo largo del territorio dieron a Chile una nueva capacidad
eléctrica, basada en una de las energias de vanguardia en el mundo, propia
del siglo XX, como era la de origen hidraulico'”. Si en 1939 Chile producia
1.860 millones de kilowatts-hora, en 1953 la potencia generada se habia casi
duplicado (3.199 KWh), en cuyo aumento la hidroelectricidad pasé a liderar

las fuentes energéticas con un 57%".

La CORFO se habia convertido en el nuevo pilar del progreso nacional, y
también de la profesion de ingeniero, tal como lo habia sido la Direccién de

Obras Publicas a inicios del siglo XX'"% En este escenatio, las escuelas de

1 Vease Raul Sdez, “La energia en Chile”, en Anales Del Instituto De Ingenieros De Chile, 1953 (11-12), Afio LXVI,
pp- 280 y ss.

1 Sdez, “La energfa en Chile”, p. 306.

2Ponce de Ledn et als, Ayer y hoy, p. 37.
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ingenierfa chilenas estaban llamadas a contribuir no sélo con profesionales
competentes para una época que les requeria, sino también para impulsar el
desarrollo del pais desde sus docentes, sus planes de estudios, su investigacion
y sus laboratorios. Sin embargo, el devastador terremoto de 1960 en la zona sur
también impuso una dura prueba a la ingenierfa. La reconstrucciéon demando
grandes esfuerzos del Estado, donde ingenieros y la comunidad en su conjunto
debieron trabajar unidos, por ejemplo, para evitar una gran inundacién en

Valdivia, en un episodio que paso a la historia como “la epopeya del Rifithue”'”.

En este contexto, surge el Plan de Desarrollo de la Escuela de Ingenieria de la
UC, cuyo motor fundamental fue el decano Raul Devés Jullian. El Plan, que
buscaba una completa modernizacioén sin precedentes de la Escuela, tenfa

como ejes

“la reorganizacion de las Ciencias Basicas de la Ingenierfa, modificacion
curricular inspirada en el modelo norteamericano, la formacioén de un
cuerpo docente de excelencia y de jornada completa, el desarrollo de una
infraestructura adecuada a los requerimientos universitarios, el aumento
en el nimero de alumnos y de ingenieros titulados, el desarrollo de la
investigacion basica y aplicada en consonancia con la realidad nacional

y, pot ultimo, la organizacién departamental de la Escuela”'".

El Plan de Desarrollo, respaldado por el Rector Monsefior Alfredo Silva
Santiago y las autoridades superiores de la universidad, asi como también
por los profesores de la Escuela, pudo hacerse realidad gracias al Fondo de
Construccion e Investigaciones Universitarias, cuya ley promovia la investigacion
cientifica y tecnoldgica en las universidades chilenas'”, al apoyo econémico de
la Fundacién Ford'", complementado con otros aportes, como el del Banco

107

Interamericano de Desarrollo!'’. Ademas, fueron esenciales una serie de

193 “La epopeya del Rifithue”, Ercilla, N° 1308, Santiago, 15 de junio de 1960, pp. 16-17.

1% Ponce de Leon et als, Ayer y hoy, p. 58.

1% Ponce de Leon et als, Ayer y hoy, p. 57.

106 «“Contrato Universidad Catdlica- Ford”. Archivo Institucional UC, Fondo Alfredo Silva Santiago, Caja 74,
Carpeta 1954-1962.

17 Carta de César Leiva, coordinador proyecto BID-UC-FORD, a Fernando Castillo Velasco, Rector UC, folio
N© 759, 24 de septiembre de 1968. Archivo Institucional UC, Fondo Alfredo Silva Santiago, Caja 186, Catpeta
1967-1969.
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convenios firmados con prestigiosas universidades estadounidenses, como la

University of New York y la University of California (Berkeley).

~

El decano Raul Devés Jullian,
con cuyo nombre ha sido
bautizado el edificio principal
de Ingenieria, en el campus
San Joaquin de la Universidad
Catodlica de Chile. Fuente:
Archivo Institucional UC,
Fondo Jorge Swett Madge,
Fotografias, Caja 7, Carpeta
4, Foto 22.

La contratacion de profesores jornada completa en la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas se habia iniciado, empero, a fines de los afios 1950, por cuanto
ya en 1960 la Escuela tenia seis de ellos en los mas diversos departamentos de
Ingenieria. Con este comienzo, el crecimiento fue enorme en un corto periodo
de tiempo. En el informe de avance del Plan de Desarrollo de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas enviado por la Universidad Catolica a la
Fundacién Ford, en octubre de 1963, se informaba de 18 profesores jornada
completa de la Escuela con estudios de postgrado en curso en el extranjero,
7 de ellos con postgrado terminado y 29 docentes graduados ya activos en
docencia e investigacion. Se proyectaba, para 1960, tener 36 profesores con
postgrado y 49 en actividades académicas normales'”. En 1964, ya estaban en

Chile, con sus postgrados finalizados, relevantes profesores de la Escuela como

% Annual Progress Report to the Ford Foundation, October 1963. The Plan of Development of the Faculty of
Physical Sciences and Mathematics of the Catholic University of Chile. Archivo Institucional UC, Fondo Alfredo
Silva Santiago, caja 72, carpeta 1963-1967, p. 3.
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Arnoldo Hax (University of Michigan), Armin Lauterbach (Eidgend&ssische
Technische Hochschule Ziirich), Carlos Friedli (University of California), Luis

Crisosto (Instituto Torroja, Espafia), entre otros'”.

El salto de la Escuela de Ingenieria de la UC, considerado por Radl Devés
como algo insoslayable, tuvo como principal avance material la construccion
del suefio del decano: un nuevo campus universitario en el antiguo Camino de
Puente Alto —hoy calle Vicufia Mackenna—, bautizado luego como Campus

San Joaquin.

~

Avance de las obras del Campus San Joaquin, hacia 1963.

Fuente: Memoria Chilena.
N

Cambios esenciales en el Departamento de Hidraulica

Las transformaciones llevadas a cabo en la Escuela de Ingenieria durante
estos afios, fueron cruciales para el Departamento de Hidraulica de la UC.
La ejecucion de las principales propuestas del Plan de Desarrollo trajo como

consecuencia una gran cantidad de cambios al departamento, especialmente

1% Annual Progress Report to the Ford Foundation, October 1963. The Plan of Development of the Faculty of
Physical Sciences and Mathematics of the Catholic University of Chile. Archivo Institucional UC, Fondo Alfredo
Silva Santiago, caja 72, carpeta 1963-1967, pp. 3-5.
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Obra gruesa del edificio central de Ingenierfa UC,

campus San Joaquin, junio 1975.

Fuente: Archivo Institucional UC.

N

en la construccién de sus dependencias, incluyendo un nuevo laboratorio; y en
docencia e investigacion, la incorporacion paulatina de profesores de jornada
completa con estudios de postgrado en las mas vanguardistas universidades

del mundo.

Hasta ese momento, es decit, hacia fines de 1950 e inicios de los afios 60, los
profesores de la linea de Hidraulica realizaban sus catedras en jornada parcial
o por horas, compartiendo con los alumnos sus conocimientos forjados en la
profesion. Aligual como antafio, eran parte de los ingenieros mas destacados

del pais.

Uno de los mayores expertos en higiene ambiental e ingenieria sanitaria en Chile
y en Latinoamérica impartia las clases de Hidraulica Sanitaria: Francisco Unda
Opazo. Ingeniero civil de la Universidad Catolica (1946), obtuvo un Master
of Engineering en la Universidad de California en 1953. Fue ingeniero asesor

del Servicio Nacional de Salud en Higiene Ambiental durante los afios 1970.
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Su gran obra Ingenieria sanitaria aplicada a saneamiento y salud priblica (1969), de
870 paginas, ha sido una de las publicaciones fundamentales en la materia en
los pafses de habla hispana. En la UC, tuvo una trayectoria de mas de veinte

afios como profesor e investigador.

_ N

NGENIERIA §
SANITARIA |

Aplicada a
saneamiento
y salud public

7, ¥ Francisco Unda se mantiene
plenamente vigente. Portada de
la edicién de Limusa de México
del afio 2000.

En el campo de la ingenierfa sanitaria también destacaba Mario Riquelme,
profesor del ramo de Redes Sanitarias, que trataba del disefio de redes de agua
potable y alcantarillado. A través de sus estudios, ha sido caracterizado como
un protagonista de las iniciativas de planificacién intercomunal de la ciudad

de Santiago durante los afios 1950 y 1960'"°.

Ricardo Edwards Gana, hijo de otro distinguido ingeniero y profesor, Ricardo
Edwards Ariztia, era proyectista en el Ministerio de Obras Puablicas y tenia en
su extenso curriculum haber trabajado en el disefio del embalse La Paloma.
Estaba a cargo de la catedra de Sistemas Hidraulicos. Hoy en dia, existe una

calle que lleva su nombre en la comuna de Renca, en Santiago.

"0 Juan A. Parrochia, Los primeros planes intercomunales metropolitanos de Chile, Volumen 1, “Los planes para Santiago
de Chile 1960-1994”, Universidad de Chile, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 2016, p. 110.
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Don Francisco Javier Dominguez, como ya se ha expuesto, cerraba el grupo,

a cargo de la catedra de Hidraulica.

Un testigo privilegiado de este periodo previo al Plan de Desarrollo fue un
alumno sobresaliente, que luego tendrfa un lugar protagénico en el departamento:
Eduardo Varas Castellon. Ingreso a Ingenierfa en la UC en 1959, y tuvo clases
con los mencionados docentes. Cuenta que el plan de estudios de la carrera
era muy exigente, con ramos anuales en los que siempre habfa gran cantidad
de repitentes: “Uno tenia que aprobar el primer afio para pasar al segundo, lo
mismo para pasar a tercero. Si uno reprobaba cualquier ramo, repetia el afio
completo. En la promocién mia, por ejemplo, entramos a primer aflo unos
cien alumnos, y pasamos a segundo sélo unos diez”. También recuerda que
no habfa tantos recursos para estudiar como hoy, por ejemplo, eran pocos los
libros de especialidad: “Eran muy escasos los libros técnicos. Los que llegaban
a Chile, que se podrian encontrar en calle San Diego, estaban en los mas
diversos idiomas. Me acuerdo haber estudiado, en el curso de Geometria, con
un libro en italiano. No habia textos en inglés, menos en espafiol. Por tanto,

estudiabamos con los apuntes del mismo profesor”''’.

Como joven estudiante, Eduardo Varas pudo ver como se fue gestando el Plan
de Desarrollo en el 4area de hidraulica: “En mi ultimo afio, en 1963, a raiz del
convenio con la Universidad de California, llegaron una serie de profesores que
eran de la UCLA, para ver coémo era la escuela y ofrecer cursos. En hidraulica,
vinieron dos docentes que dictaron un curso de recursos de agua y otro de
proyectos. Para ese curso se tomé6 como ejemplo el rio Maipo, donde hicimos un
estudio completo de sus recursos de agua e investigamos en qué se usaban”!'2.
Uno de estos profesores visitantes fue Gerald T. Orlob, Doctor en Ingenieria
Hidraulica por la Universidad de Stanford y miembro del cuerpo docente de

la Divisiéon de Hidraulica e Ingenieria Sanitaria de Berkeley'".

""" Entrevista al profesor Eduardo Varas Castellon, 23 de junio de 2023. Realizada por la autora especialmente
para el presente libro.

"2 Entrevista a Eduardo Varas Castellon.

' Carta de Jaime Wisniak a destinatario, 10 de enero de 1963. Archivo Institucional UC, Fondo Alfredo Silva
Santiago, caja 72, carpeta 1963-1967.
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La formacion del Departamento de Obras Hidraulicas (DOH)

La dindamica antigua de funcionamiento del departamento se extendié hasta
1963, cuando se concreté el proyecto de organizacion de la escuela en
departamentos modernos segun especialidad, en virtud de lo dispuesto por
el Plan del decano Devés. Ese afio, la Primera Convencién de Profesores de
Ingenieria concluyé “que la Escuela debia ser organizada en torno a ocho
departamentos: Estabilidad, Construccion, Hidraulica, Industrias, Mecanica,
Humanidades y Matematicas™''*. El tradicional Departamento de Hidraulica,
creado en 1942, de caracter académico, se transformé en una unidad que
conservo sus fortalezas en docencia e investigacion, incorporando una mayor
autonomia administrativa, un espacio propio en el campus San Joaquin y un
rasgo fundamental: la formacion de un cuerpo docente de jornada completa

con estudios de doctorado.

Desde entonces y por casi cuarenta afos, el Departamento fue creciendo con
nuevos talentos jévenes, la mayoria de ellos recién egresados de las propias aulas,
siguiendo un riguroso camino de especializacién: después de la contratacion
full-time, era el momento de realizar un master o diploma, de uno o dos afios
en el extranjero. Luego, tras lograr este paso, volvian a Chile para desempefiarse
en jornada completa en el departamento por algin tiempo, manteniendo en
el horizonte que vendria un segundo y mas largo periodo de formacién, en
un doctorado. Después de finalizar los estudios doctorales, regresaban al

Departamento para asentar una carrera docente y de investigador.

El paso desde profesores hora o de media jornada a docentes con la mas
avanzada preparacion académica, cuya dedicacion fuera exclusiva a las labores
universitarias, constitufa todo un hito de la Escuela. Quien iniciarfa este proceso
en el Departamento de Hidraulica fue Pedro Castafier Ventura. Alumno

115

brillante desde la ensefianza secundaria'”, entré a Ingenieria de la Universidad

Catolica en 1950. Egres6é como ingeniero de especialidad en 1956 y en 1959

" Ponce de Ledn et als, Ayer y hoy, p. 67.
!5 Carta de Roque Esteban Scarpa a Enrique Valenzuela, Prorrector UC. Archivo Institucional UC, Fondo Mon-
sefior Carlos Casanueva, caja 37, carpeta 2.
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comenzé a desempefiarse en el Ministerio de Obras Publicas, como ingeniero
proyectista de Obras Hidraulicas en la Direccion de Riego, en paralelo con su
dedicacion de medio tiempo como profesor de Mecanica de Fluidos y Embalses.
Con el tiempo iba a convertirse en el primer profesor jornada completa del
Departamento de Hidraulica. En 1966, obtuvo un Master of Science in Civil
Engineering en la Universidad de California (Berkeley). Al regresar, se convirtié
en Jefe del Departamento de Obras Hidraulicas de la UC y publicé Hidrologia
(19606), tratado que formo parte por décadas de la bibliografia fundamental

en el departamento'®.

~

El profesor Pedro Castaner
Ventura en 1964.

Fuente: Archivo familia Castafiet.

-

¢ Carta de Pedro Castafier a la Sociedad Interamericana de Planificacion (Puerto Rico), 26 de junio de 1968. Archivo
del Departamento de Ingenierfa Hidrdulica y Ambiental (en adelante, Archivo DIHA), Correlativos afio 1968.
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~

Credencial del Departamento del Personal

de la UC, correspondiente al profesor Pedro
Castafier Ventura (1974).

Fuente: Archivo familia Castaner.

-

El alumno Eduardo Varas también formo parte del grupo de jovenes ingenieros
que la Escuela invitaria a integrarse a tiempo completo en el moderno proyecto
académico del Plan de Desarrollo. “Yo resalto como algo muy importante el
Plan de Desarrollo del decano Devés. Se trataba de posicionar a Ingenieria
como una escuela del mas alto nivel. En la época mia, contrataron a tres de
mi generacion. Pero ya habia varios que se habfan ido al extranjero a hacer
el doctorado, en Estructura, en Quimica, de Sistemas. Fue un grupo muy
compacto, todos de similares edades. Todos estabamos muy entusiasmados

de transformar la escuela. Y de hecho, lo hicimos”, narra Varas.

Poco a poco, se fue formando un cuerpo de ingenieros hidraulicos acorde
a las exigencias del Plan de Desarrollo. Eduardo Varas, recién egresado,
se convirtié en el segundo profesor jornada completa del Departamento
de Hidraulica, con sélo 24 afios de edad. “Mi contrato comenzaba el 1 de
enero de 1965. Pero result6 que el inicio de mis funciones coincidié con que
la Escuela de Ingenierfa iba a abandonar el edificio de la Casa Central y se

trasladarfa a San Joaquin. Asi que me pidieron entrar a trabajar en febrero, en
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el nuevo campus™'"”. Acompafiado de los profesores Edwards, Riquelme, don
“Pancho Jota” y Castafier, entre otros, la Direccion de la Escuela encomendé
al profesor Varas a crear en conjunto con el equipo un plan de desarrollo

propio del departamento.

Pensar como debfa ser un departamento moderno, acorde con una escuela de
ingenieria de vanguardia, significo abrir espacios a nuevas miradas sobre los
fluidos, que pudieran incorporar la perspectiva teérica, desde la matematica y
la fisica. Asf, el resultado de esta reflexion fue la incorporacion del curso de
Mecanica de Fluidos'® y su radicacién en la especialidad de Hidraulica, con
una perspectiva de Ingenierfa Civil. No obstante, reconociendo el contexto
del pais, en el cual la disciplina hidraulica tenfa su mayor desarrollo en grandes
obras de infraestructura, como centrales hidroeléctricas, embalses, agua potable
y alcantarillado, las autoridades de la Escuela consideraron que el acento que
debfa tener el departamento era el desarrollo de obras. Asi, en 1966, a sugerencia
del profesor Castaner, se decidi6 cambiar el nombre del Departamento de
Hidraulica por Departamento de Obras Hidrinlicas. Asi, la sigla DOH fue utilizada

para abreviar la nueva denominacion, que estuvo vigente durante medio siglo.

Depto. de ) Profesores
Obras Hidraulicas |
| 1
- : L — Ayudantes
Secretaria | L T — ;
I
Laboratorio ! Laboratorio Laboratotio
Res. Mat. |~ Hidraulica Suelos
Ayudantes J L Investigador
Laboratorista

Figura N° 2. Organigrama del Departamento de Obras
Hidraulicas (DOH) en 1968. Fuente: Archivo DIHA.

""" Entrevista al profesor Eduardo Varas.
""" Entrevista al profesor Eduardo Varas.
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Como se puede apreciar en el organigrama (Figura N° 2), el Departamento
de Obras Hidraulicas se estructuraba en tres areas fundamentales. En primer
lugar, estaban los profesores, quienes se apoyaban en los ayudantes. Luego,
un brazo fundamental era la secretaria, la cual siempre tuvo un rol clave en la
parte administrativa del DOH. Finalmente, se encontraba el area de laboratorio.
Hasta la fecha, el Laboratorio de Hidraulica atn correspondia al tradicional
gabinete de Casa Central, el cual tenfa un investigador, un laboratorista y algunos
ayudantes. Es visible una conexién del DOH con otros dos laboratorios de
la Escuela, que inicialmente apoyaban desde el area de Ingenierfa Civil con el
area de Hidraulica, como son los de Resistencia de Materiales y el Laboratorio

de Suelos.

Ademas de un nuevo organigrama, el DOH asumi6 el desafio de un plan de

estudios acorde a la perspectiva de las Obras Hidraulicas.

Asi, en 1968, por ejemplo, la ndmina de docentes estaba compuesta por:
- dos profesores full-time en el extranjero, Varas y Dominguez;
- Pedro Castafier, a cargo de las catedras de Mecanica de Fluidos y Embalses;
- Ricardo Edwards Gana, quien asumi6 la asignatura de Sistemas Hidraulicos;

- Francisco Unda y Mario Riquelme continuaron con el area de higiene ambiental,

con el ramo de Hidraulica Sanitaria y Redes Sanitarias, respectivamente;
- Wulf Klohn, profesor de Hidrologfa;
- Alfredo Saavedra, en la catedra de Disefio Hidraulico;
- Horacio Mery, en la asignatura de Hidrocentrales;

- Basilio Espildora, a cargo del ramo de Riego y Drenaje'"”.

1% Carta de Pedro Castaiier, jefe del Departamento de Obras Hidraulicas, al Decano de Ciencias Fisicas y Matematicas,

15 de mayo de 1968; carta de Pedro Castafier al Presidente del Colegio de Ingenieros de Chile, 24 de julio de 1968.
Archivo DIHA, 1968. A la lista entregada también se sumaron los profesores Walter Witt y Sergio Radrigan.

63—



Capitulo 2 | Ingenieria que fluye

Completaban el equipo la secretaria Rosa Maria Urzuda y el laboratorista Héctor

Calderén.

Continuaba el crecimiento de la planta docente. La tercera contratacioén
de jornada completa vendria llegando desde Francia: el profesor Bernardo
Dominguez Covarrubias. Estudiante genial, con una gran capacidad de trabajo,
se titulé en 1967 como ingeniero hidraulico de la UC, y justo después de su
titulacion se fue a Europa, donde obtuvo un titulo de Ingénienr Hydranlicien en
la Universidad de Toulouse (1969).

Los profesores Eduardo Varas y Bernardo Dominguez, precursores

de la nueva etapa de la hidraulica en la UC.

Luego, a inicios del decenio de 1970, comenzaron a destacar en la actividad
docente y de investigacion dos alumnos ayudantes: Juan Mackenna Ifiiguez,

120 Mackenna, tras titularse, también fue

y Bonifacio Fernandez Larrafiaga
convocado a integrarse en la plantilla como el cuarto profesor de jornada
completa del DOH. Asi, mientras Eduardo Varas, recién llegado de su master
en Stanford, fue nombrado jefe del DOH, Mackenna cumplia funciones como

docente en la linea de ingenierfa sanitaria y jefe del Laboratorio de Hidraulica,

120 Memorandum al jefe de estudios de Ingenierfa, Pedro Hidalgo, 14 de enero de 1970. Archivo DIHA, Correlativos 1970.
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que aun funcionaba en la Casa Central. Mackenna se encargé de realizar
investigaciones, que dieron origen al libro Estudio de la reparticion de velocidades
en una seccion control mediante el uso de un anemémetro de bilo caliente (1971). También
llevaba la labor administrativa y de operacion del recinto. En el quehacer del
laboratorio le acompafiaba Bernardo Dominguez, quien, como se menciono,
habia vuelto a Chile desde Francia, a cargo de los estudios con medidor de
gasto electromagnético y médulos de pantalla. Ambos realizaban docencia en
el laboratorio, disefiando y construyendo aparatos que mejoraran el aprendizaje

de los alumnos'?!

. El profesor Juan Mackenna fue el primer ingeniero UC de
la especialidad hidraulica que obtuvo el Ingénieur Hydraulicien en la Universidad

de Grenoble, Francia.

~

El profesor Juan
Mackenna realizo
docencia en el
departamento durante
mas de treinta afios.

Fuente: www.sochid.cl

En tanto, Eduardo Varas, como jefe de departamento, en busqueda permanente de
innovaciones y mejoras, inicié dos proyectos trascendentales: primero, colaborar
con la Escuela en la creacién de un primer programa de magister, cuya tesis o
memoria pudiera abordar temas de Ingenierfa Hidraulica: “Se ha programado
iniciar en 1971 un programa tendiente a otorgar un titulo equivalente al Master
of Science en una primera etapa. Para ello, se ha elaborado un programa flexible

que permita al estudiante profundizar en algin aspecto especifico de Ingenieria

12l Memorandum de Eduardo Varas, jefe del Departamento de Obras Hidraulicas, a profesores de jornada completa,

3 de marzo de 1970. Archivo DIHA, Tomo de Cortelativos 1970.
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Hidraulica si asi lo desea, como Hidrologfa, Riego, Estructuras Hidraulicas
o Mecanica de Fluidos”'*. En segundo lugar, hacer realidad el proyecto del
nuevo Laboratorio de Hidraulica, en el campus San Joaquin, ideado por Pedro

Castafier en 1964 y esperaba recursos pata su construccion'®.

Durante los primeros afios del decenio de 1970, el nuevo edificio del Departamento
de Obras Hidraulicas estaba en plena construccion, segun sus planos iniciales
e idea fundamental (ver fotografias), convirtiéndose en el origen del actual
edificio del Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental. Sin embargo,
se requeria de un ingeniero que pudiera dar vida al nuevo laboratorio por
dentro, encargandose de disefiar las instalaciones, como tuberias, colectores
de agua y aparatos de medicion. El destacado ayudante Bonifacio Fernandez
serfa contratado para esta labor: “Fue mi primer trabajo. Quedé contratado
primero como ingeniero ayudante. Proyectamos un canal grande que hay al

fondo, y las excavaciones que se necesitaban para el almacenamiento y el paso

~

Instalacion del tradicional Cristo en el frontis del campus

_ San Joaquin. Fuente: Archivo Institucional UC.

122 Memorandum de Eduardo Varas, jefe del Departamento de Obras Hidraulicas, al jefe del Plan de Desarrollo,
Hernan Ayarza, 7 de mayo de 1970, Archivo DIHA, Tomo de Correlativos 1970.

12 Memorandum de Eduardo Varas, jefe del Departamento de Obras Hidr4ulicas, a profesores de jornada completa,
3 de marzo de 1970. Archivo DIHA, Tomo de Correlativos 1970, p. 19.
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del agua. Trabajamos en los planos del laboratorio de San Joaquin”, comenta
Bonifacio Fernandez'*". Al entregar su memoria, en marzo de 1973, Fernandez
se transformd en el quinto profesor full-time: “Me empecé a involucrar con
este grupo de profesores a quienes yo admiraba: Eduardo, quien fue mi tutor

en mi memoria, Bernardo, y Juan Mackenna”'*.

Durante la década de 1970, casi no existian estudios en agua subterranea en el
contexto chileno. Durante sus estudios en Grenoble, el profesor Mackenna se
habfa interiorizado en esta area de la disciplina hidraulica. Asi fue como uno de
sus mas destacados discipulos, José Francisco Mufioz Pardo, se convirti6 en el
principal promotor de esta nueva perspectiva de analisis de los recursos hidricos.
Realiz6 su memoria de titulo en modelos de agua subterranea: “Juan Mackenna
fue mi profesor gufa. Me propuso una modelacion del agua subterranea de la
cuenca del rio Huasco, ya que se estaban realizando proyectos de acero en la
zona. Agradezco mucho a Juan que me haya empujado a abordar este ambito
de la especialidad”'®. A mediados de 1974, Mufloz postuld a una vacante que
se abri6 en el departamento, y quedo seleccionado. “Llevaba sélo unos meses
de trabajo cuando, a fines del 74, me avisan que habfa llegado una oferta de una
beca a Francia, para realizar estudios de postgrado™'?’. En julio de 1975, “Pepe”
Mufioz, como le llamaban sus colegas —hasta hoy—, iniciaba sus estudios de
Ingénienr de Specialisation en Hydranligue en el Instituto Politécnico de Grenoble,
segunda alma mater de varios docentes del DIHA, regresando en 1976. Desde
entonces, se hizo cargo de cursos como Agua Subterranea, Contaminacion del
Agua Subterranea, Mecanica de Fluidos Aplicada e Hidrogeologia Aplicada.

Logré el Doctenr Ingénienr también en Grenoble en 1985.

Bonifacio Fernandez, tenfa todo listo para empezar sus estudios de postgrado,
también en Grenoble. Sin embargo, no fue posible conseguir el financiamiento

necesario, y Fernandez debi6 dar un giro inesperado a su perfeccionamiento,

12¢ Entrevista al profesor Bonifacio Ferndndez Larrafiaga, 9 de junio de 2023. Realizada por la autora especialmente
para el presente libro.

12 Entrevista a Bonifacio Fernandez, 9 de junio de 2023.

126 Entrevista al profesor José Francisco Mufioz Pardo, 21 de julio de 2023. Realizada por la autora especialmente
para el presente libro.

1" Entrevista a José Francisco Mufioz, 21 de julio de 2023.
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viajando a una estadfa empresarial en Francia. “Con la ayuda de Bernardo
Dominguez y la embajada de Francia, nos conseguimos una estadfa de dos
meses en la compania de electricidad estatal, la FElectricité de France, conocida
como EDE Era como la ENDESA nuestra. Entré a una formacion técnica,

como ingeniero”, narra el profesor'®.

i i i o H NS

Los profesores Bonifacio Fernandez y José Francisco Mufioz,
protagonistas de la etapa formativa del Departamento de Obras
Hidraulicas UC.

\_

Cuenta Fernandez que eran los albores de una colaboracién francesa con
Chile, relativa a equipos e infraestructura para ENDESA, CORFO vy otras
obras publicas chilenas: “Cuando llegué alla y fui a la Electricité de France, todos
pensaban que yo era un ingeniero que iba a comprar turbinas. Entonces yo era
un joven de veinticuatro afios y me recibié en Parfs el Presidente de la EDF
en persona. Tenfan bastantes vinculos con la hidraulica en Chile, porque ellos
también formaron el Instituto Nacional de Hidraulica, a través de la cual se

daba harta cooperacién de la ingenieria francesa en la ENDESA™!?.

128 Entrevista a Bonifacio Fernandez, 9 de junio de 2023.
12 Thidem.
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Vistas norte y sur del nuevo edificio del Departamento de Obras Hidraulicas en

el Campus San Joaquin, diciembre de 1975. Fuente: Archivo Institucional UC'.

130 “Informe periédico N°9. Avance de la obra al 31 de diciembre de 1975”. Album con fotografias del avance de las
obras de construccion del campus San Joaquin de la Pontificia Universidad Catdlica. Archivo Institucional UC.
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Corria 1975, un ano muy especial para el Departamento de Obras Hidraulicas
de la UC. Habia vuelto Bonifacio Fernindez de su estadia técnica en Francia,
Eduardo Varas habia partido hacia sélo meses a realizar su doctorado en
Stanford, Estados Unidos, y era momento para que Bernardo Dominguez
saliera a hacer su doctorado. De hecho, Fernandez y Dominguez habian
logrado coincidir en un encuentro en Paris. José Francisco Mufoz partia a
Grenoble a su desarrollar su postgrado. Ademas, en marzo de 1975 el DOH
sufrio el fallecimiento de Pedro Castafier, lo cual significé un duro golpe para
todos. “El departamento tuvo que enfrentar muchas ausencias. Estabamos
Juan Mackenna y yo como full-time”, explica Bonifacio Fernandez. Por ello,
debi6 tomar la responsabilidad de la jefatura del departamento y esperar para
su viaje de estudios de postgrado. “Comencé a preparar mi salida, pero ya no
a hacer un master solamente, sino con la idea de hacer master y doctorado

juntos”, cuenta.

En 1980, habian regresado de sus doctorados los profesores Varas y Dominguez, y
se desempefaban integramente en variadas e importantes actividades académicas.
El profesor Mufioz, en tanto, habfa vuelto de su primera estancia en Grenoble,
y desarrollaba plenas funciones. Inesperadamente, no obstante, Juan Mackenna
renunciaba a su jornada completa, para dedicarse a la profesion, con lo cual
rescindfa también de su oportunidad de salir a doctorarse. De este modo, se
abrié un espacio en enero de 1981 para que el profesor Fernandez llegara a
Estados Unidos, para comenzar su doctorado en la Colorado State University,
una de las universidades de mayor prestigio mundial en estudios de hidrologfa.
Durante su periodo en Fort Collins, Fernandez logré estrechar fructiferos
vinculos con la Universidad del Estado de Colorado, que posteriormente,
durante los afios 1990, iban a transformarse en colaboracion en docencia e

investigacion.

Con el retorno de “Boni”, el apodo que le daban con afecto sus colegas, se
podria afirmar que en 1984 se cerraba una intensa etapa de formacion del
departamento. Cuatro profesores de jornada completa contaban con postgrados
de reconocido prestigio mundial en hidraulica e hidrologfa. También habia

finalizado la construccion del nuevo Laboratorio de Hidraulica, Mecanica de
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Fluidos y Calidad del Agua, cuya trayectoria se tratard a continuacién. Y era
importante la fuerte identidad de amistad y compafierismo que habia adquirido
el DOH. Una de sus secretarias, Rosa Marfa Quintana, cuenta: “Era como una
verdadera familia. Desde otros departamentos me preguntaban qué pasaba en
hidraulica, por qué trabajaban tan bien, tan unidos. Yo les respondia que habia

una armonia, un sello de comunidad. Hasta el dia de hoy son super amigos™'*!.

La cooperacion francesa

Desde 1968, el departamento conté con el apoyo de una serie de profesores
pertenecientes a las principales universidades de Francia. En el contexto de
un servicio nacional para el Estado francés, jovenes investigadores viajaron
al Departamento de Obras Hidraulicas de la Universidad Catdlica, con el fin
de dictar clases y realizar investigacion. La cooperacion francesa se desarrolld
especialmente con el Instituto Politécnico de Grenoble, aunque también provenian
de la Université de Toulouse. Desde este germen de ayuda y cooperacion,
la influencia gala ha permanecido muy vigente en el Departamento, hasta

nuestros dias.

Es importante notar que, en la época, Francia era indiscutiblemente uno de
los centros mas importantes del mundo en el campo de la ingenieria civil, y
con especial experiencia en la disciplina hidraulica. Asi, durante cerca de diez
afios, el DOH recibi6é una influencia intelectual de primer nivel, que ayudo
con ideas de vanguardia a la formacién del Departamento. Ademas, cada uno
de los profesores que hizo su pasantia en el DOH fue un miembro mas del
equipo, compartiendo funciones y forjando poco a poco una duradera amistad

con sus pares chilenos de la UC.

La primera visita fue en 1968, cuando lleg6 a Chile Phillippe Bois, ingeniero

hidraulico del Instituto Politécnico de Grenoble y profesor de hidrologfa con

3! Entrevista a la secretatia Rosa Marfa Quintana, 9 de junio de 2023. Realizada por la autora especialmente para el
presente libro.
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una fuerte base matematica, pero que también combinaba con experiencias y
trabajo de terreno. Permanecié un afo y medio trabajando en el DOH, periodo
del cual tiene gratos recuerdos de Chile y de la labor en la universidad. Cuenta

el profesor Phillippe Bois:

“En Francia no se sabfa nada de Chile, era un pais muy lejano para nosotros.
Cuando llegué, para mi fue interesante ver que en Chile hubiera gente
con el mismo nivel de educacién y de conocimientos que en Europa. Mi
trabajo no comenzo con alumnos regulares sino con profesores, a quienes
les daba cursos de Estadistica. Luego tuve clases con alumnos, que eran
seleccionados, muy buenos. Yo era uno mas, estaba considerado como un

profesor mas”'?.

~

arilin Varas o Phuilapigm

El trabajo en equipo y una
amistad de muchos aflos
dieron como fruto este libro
fundamental, escrito por
Eduardo Varas y el profesor
francés Phillippe Bois.

\_

Si bien recuerda que sus primeros colegas fueron Pedro Castafier y Bernardo
Dominguez, en el area de investigacion su gran compafiero fue Eduardo Varas.

“Comencé a hacer investigacion cuando regresé6 Eduardo Varas desde los

2 Entrevista a profesor Phillippe Bois, con la participacién especial de Eduardo Varas y José Francisco Mufioz,
videoconferencia.Grenoble-Santiago de Chile, 31 de agosto de 2023.
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Estados Unidos. Era muy facil e interesante trabajar con él. Hacfa cosas bien
definidas, bien pensadas. Escribimos un libro muy gordo sobre Hidrologfa, con
capitulos de Estadistica y Probabilidades”. El libro llevé por titulo Hidrologia
Probabilistica, y vio la luz después de treinta afios de trabajo y colaboracién entre
los autores y sus instituciones universitarias. “Phillippe me recomendé que lo
hiciéramos en espafiol, porque en Francia él recibia alumnos que venfan de
América Latina en general. Empezamos a trabajar en él en el anio 1969 hasta
el 2000, en perfodo en que venia él a Chile, o iba yo a Grenoble”, recuerda el

profesor Eduardo Varas'”.

El profesor Bois volvié a su pafs y, a continuacién, arribé al departamento
Jean Téhel, también ingeniero hidraulico de Grenoble, quien permanecié
como profesor visitante por dos afios. El profesor T¢éhel recuerda que fue en

noviembre de 1970 cuando aterriz6 en un lejano pais:

“Lo poco que sabfa de Chile era proveniente de mis intercambios con
don Phillippe Bois, que habia sido mi profesor. Internet no existia y, visto
desde Francia, Chile era un paifs bastante aislado geograficamente. Era

culturalmente mds conocido gracias a Gabriela Mistral y Pablo Neruda”'**.

Su primera impresion del Departamento de Obras Hidraulicas de la Universidad

Catolica era la llegada a un lugar modesto:

“Noté el caracter humilde de la Escuela de Ingenieria. Creo recordar que
se estaban transfiriendo de a poco las actividades de Ingenierfa desde la
Casa Central. En aquel campus habia todavia terrenos baldios y edificios no
terminados. Recuerdo en particular que bien cerca del departamento, al borde

del campo, se vefa una vifia: jestaibamos casi al limite sur de Santiago!”'*.

El profesor T¢éhel dicté varios cursos de pregrado. De hecho, el profesor José

Francisco Munoz recuerda haber cursado su catedra de Mecanica de Fluidos

133

Entrevista a profesor Phillippe Bois, 31 de agosto de 2023.

13 Entrevista a profesor Jean Téhel (escrita), 19 de septiembre de 2023. Realizada por la autora especialmente para
el presente libro.

1% Entrevista a Jean Téhel, 19 de septiembre de 2023.
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en tercer ano de licenciatura, en lo que fue su primer acercamiento con el
desarrollo francés de la disciplina. En investigacién, uno de sus principales
estudios verso sobre el funcionamiento de molinetes en campo de turbulencia,

en conjunto con el Laboratorio de Hidraulica de la Universidad de Chile'.

Los profesores Phillippe Bois y José Francisco Mufioz, en un reencuentro

en Grenoble, Francia. Fuente: Archivo personal de José Francisco Mufioz.

Los profesores franceses llegaban sin dominar el castellano o con muy poco

manejo del idioma. “Yo tuve que trabajar bastante, porque, ademas de las
materias, yo hablaba muy poco espafiol al llegar a Chile. Aprendi espafiol en
Chile”, recuerda Phillippe Bois. Por eso, al principio, las clases eran solo en
francés. Algunas semanas mas tarde, comenzaban a aparecer algunas frases
o palabras en espanol. Dicen que, a pesar de todo, profesores y alumnos se
entendian igual. Eso no obst6 para que ocurrieran algunas anécdotas, como
que el profesor Bois hablara frecuentemente de “la cultura”... queriendo
referirse a la agricultura. O, como comentaba Bernardo Dominguez, Bois se

confundia entre las palabras “arvejas”, “abejas” y “ovejas”!?.

136 “Informe de actividades 1972”. Archivo DIHA, Correlativos 1972.
" Entrevista a Phillippe Bois, 31 de agosto de 2023.
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El departamento también cont6 con la asistencia técnica de Grenoble para
estadfas breves, como la del profesor Claude Gautier, en agosto de 1972,
quien estuvo en la Universidad Catodlica realizando el curso intensivo “Riego
y drenaje” dictado para la Direccién de Riego del MOP y la Corporacién de
Reforma Agraria (CORA), entre otras instituciones'*. Posteriormente, en 1973,
otro ingeniero de la especialidad del mismo instituto reemplazé a Téhel: Alain
Bancel. Después, la asistencia gala continué con el profesor Alain Bonadé
(1976), Michel Alquier (1979), Jean Gruat, de Toulouse, (1981), Jean Michel
Cabanés (1981) y Didier Marchand (1988-1990)'.

La cooperacién técnica francesa también se reflej6 en oportunidades de
desarrollo para los jovenes profesores del Departamento de Obras Hidraulicas.
Varios de ellos fueron recibidos por los profesores Bois y T¢éhel en Grenoble.
En el caso de Eduardo Varas, viaj6 en varias oportunidades por un proyecto
de investigacién en conjunto con Phillippe Bois, financiado por el gobierno
francés. Uno de los mayores ejemplos de chilenos arribando a Grenoble fueron
los estudios de postgrado del profesor Juan Mackenna, quien fue becado para
proseguir estudios de postgrado en ese instituto, de donde volvié a Chile con
un titulo de Ingenienr Hydraulicien. Estos conocimientos le abrieron la posibilidad

de hacerse cargo de diversas citedras fundamentales'*

. Otro ejemplo fueron
los estudios de postgrado que realiz6 José Francisco Mufioz, quien fue acogido
en tierras francesas por Jean Téhel, tuvo clases de Hidrologia con Bois, y llevo
a cabo valiosa investigaciéon con académicos y profesionales de ese pais, como

Michel Vauclin'*!.

La experiencia de la cooperacion francesa perdura hasta la actualidad. No s6lo
en proyectos académicos, sino también en lazos de amistad que han logrado

traspasar las barreras del tiempo y la distancia.

1% Carta de Bernardo Dominguez, jefe de estudios DOH, a Patricio Ruiz, director cursos especializacion postgra-
do Ingenierfa UC, 25 de agosto de 1972. Archivo DIHA, Correlativos 1972.

139V éase el Archivo DIHA en las fechas mencionadas.

" Entre ellas Mecanica de Fluidos, Fluidos en Medios Porosos, y Taller de Obras Hidraulicas. http://www.sochid.
cl/juan-mackenna-homenaje-de-los-amigos/

"' Entrevista a José Francisco Mufioz, 21 de julio de 2023.
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El equipo de profesores jornada parcial

Otro importante complemento al proceso de crecimiento del Departamento de
Obras Hidraulicas fue, sin duda, la contribucioén de un prestigioso y comprometido
equipo de docentes de jornada parcial o media. El aporte de estos profesores,
que en algunos casos se extendi6 por diez o mas afos, significé una verdadera
musculatura al esqueleto de profesores investigadores, agregando experiencia

y saberes profesionales de primer nivel en la ensefanza del departamento.

En la década de 1970, como ha sido mencionado, a Francisco Unda, Matio
Riquelme y Alfredo Saavedra se unieron importantes ingenieros de la Universidad
de Chile que destacaban en el ambito publico: Horacio Mery, jefe de la division
Hidraulica de ENDESA; Basilio Espildora, docente y jefe de Hidrologia de
la Universidad de Chile; y Sergio Radrigan, ingeniero jefe de la oficina de
evaluacién de proyectos eléctricos de ENDESA. Luego, en el drea quimica
se sumo, durante algunos semestres, Armin Lauterbach, los jévenes exalumnos

George Seal y Juan Ramén Huneeus.

En 1975 y 1976, como se habia ya expuesto, el DOH experimento relevantes
cambios, entre ellos, la inauguracién del nuevo Laboratorio de Hidraulica,
dando pie a un aumento sustancial en el volumen de investigacion y de servicio
exterior, que sera descrito mas adelante. Este perfodo también requirié de
refuerzos en profesores de jornada parcial, incorporando dos nuevos docentes
en media jornada: los jovenes ingenieros de la UC Juan Pablo Donoso y René
Ureta. Como profesores-hora ingresaron los ingenieros Alejandro Lépez,
Ricardo Riedel y Salvador Tarodo. En 1978 se incorporo, en el laboratorio, la
primera mujer profesora del Departamento: Ada Gonzalez Saenz. Egresada
de Quimica de la UC, se encontraba en el selecto grupo de primeras mujeres

tituladas de la universidad'®.

Durante los afios 1980, los docentes de jornada parcial aumentaron sustancialmente,
con el regreso de Juan Mackenna, y la llegada de Juan Pablo Donoso, Eugenio

Celedon, Luis Estell¢, Luis Gurovich, y Rodrigo Caro.

2 Archivo DIHA, Correlativos (1969-1979).
4 Su titulacion data de 1964, con la memoria E/ benceno como problema de toxicologia ambiental.
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Nuevas lineas de investigacion: la ingenieria ambiental

Uno de los grandes hitos de la historia del Departamento de Ingenieria Hidraulica
UC fue haber iniciado en Chile la Ingenieria Ambiental, con profesores con

doctorado en las mejores universidades del mundo.

En Chile, el enfoque ambiental se habfa iniciado décadas atras con la Ingenieria
Sanitaria e Higiene Ambiental, las cuales el DOH de la Universidad Catdlica
desarrollaba en docencia e investigacion de la mano del prestigioso profesor
a nivel latinoamericano Francisco Unda. Durante la primera mitad del siglo
XX, la tendencia internacional era la distribucién y utilizaciéon del agua en la
ciudad y el campo, mejorando la salud de la poblacién. Sin embargo, durante
los afios 1970, se comenzé a pensar en qué hacer con los desechos hidricos
en ciudades e industrias, para que éstos regresaran limpios a los cursos de
agua, como rfos y mares. Una vez que se fue propagando el agua potable y el
alcantarillado para la gran mayoria de la poblacion, la idea de la contaminaciéon
hidrica, la calidad del aire y el tratamiento de las aguas servidas se convirtieron,

poco a poco, en un nuevo centro de interés.

Con el impulso de un innovador e incansable Bernardo Dominguez, quien era
Jefe del DOH, en 1979 el Departamento contraté a un destacado ingeniero
recién egresado de Ingenierfa Quimica: Baldomero Sdez Ramila. La oferta para
convertirse en profesor jornada completa de Ingenierfa Ambiental, junto con
la posibilidad de salir a perfeccionarse en el extranjero, le llegd justo en medio
del examen de grado. “Me gustaba mucho la docencia, habia sido ayudante en
varias asignaturas e incluso me habia tocado reemplazar profesores, cuando no
podian hacer la clase. Pero no habia ningun curso de ingenierfa ambiental, aun
no se sabia nada en Chile al respecto”, comenta Saez. Asi fue como al joven
ingeniero le tocd la dificil misién de tomar las horas lectivas de dos grandes

maestros como eran Francisco Unda y Juan Mackenna.

“Me dieron un curso que se llamaba Calidad del Agua, que lo dictaba don
Pancho [Unda]. Yo venia de Ingenierfa Quimica, no conocia las materias. Pero
tenfa la base de don Francisco Unda, me puse a estudiar y empecé a dar el curso

sin haberlo seguido como alumno”, cuenta Baldomero Saez. Adicionalmente,
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el curso tenfa una parte de laboratorio, que estaba a cargo de la profesora Ada
Gonzialez: “Entonces yo ademas de heredar el curso, heredé a la sefiora Ada,
que estaba acostumbrada a trabajar con don Pancho y de un dia para otro le
llegaba un ingeniero joven. Asi estuve hasta el afio 1982, haciendo los cursos
de don Francisco Unda sin agregar ninguna cosa nueva, porque ain no habia

salido afuera al postgrado”, narra el profesor'*.

El profesor Baldomero Saez sali6 a realizar un master a la Universidad de Illinois,
Estados Unidos el afio 1982. “Fui a una universidad top en lo que yo requeria,
tenfa un departamento super desarrollado en la parte ambiental, se llamaba
departamento de ingenieria civil y ambiental. Tenfa por lo menos quince profesores
de jornada completa en la parte de ingenierfa ambiental y tenia muchas otras
conexiones con otros departamentos, desde una perspectiva multidisciplinaria,
biologfa, fisica y quimica”, cuenta Saez. Regresé un afio y medio mas tarde, con
pleno éxito, y la gran mision de iniciar la linea de docencia e investigacion cien
por ciento ambiental: “Cuando llegué, venia lleno de nuevos conocimientos,
nuevos enfoques. Adapté cursos de alla a la realidad chilena. Cambié los cursos
de don Pancho Unda y agregué tres o cuatro cursos de temas que no se hacian

en Chile o se tocaban parcialmente”'®.

Una de las innovaciones que significé el retorno del profesor Saez fue la
introduccion de los estudios y evaluacion de las condiciones de los fluidos.
Asiuna novedad era el analisis del aire, en conjunto con el agua. Este enfoque
fue crucial no sélo en la Escuela de Ingenierfa, sino también en el pais, ya
que constituy6 la génesis de una linea de trabajo que desde los afios 1990 iba
a ser fundamental: los estudios de impacto ambiental. Asi, Baldomero Siez
incorpord el aire a los estudios de calidad, insertando en el plan de estudios del
DOH “Calidad del Agua y del Aire”, asignatura minima de la especialidad de
Hidraulica. Al poco tiempo, un segundo profesor fue contratado para el area

de Ingenierfa Ambiental: el quimico UC Roberto Abeliuk Rimsky.

4 Entrevista al profesor Baldomero Siez Ramila, 8 de agosto de 2023. Realizada por la autora especialmente para
el presente libro.
4 Entrevista al profesor Baldomero Siez, 8 de agosto de 2023.
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El trabajo en dupla de estos dos investigadores dio origen al libro Calidad del
Agna y del Aire (Pontificia Universidad Catolica de Chile, 1984), utilizado por
décadas como libro fundamental por alumnos de la UC y también de América
Latina. Segtn sefiala su prélogo, el objetivo de la obra era “desarrollar un
entendimiento de cuiles son los contaminantes, como se miden, cuiles son
sus efectos individuales y sinergisticos, como viajan desde la fuente a la entidad

afectada y como se pueden controlar”!*,

~

r"!' !: .I:'J..T.-_. i UNFERSADAD CATOLICA DE CHILE
Portada del libro
Calidad del Aguay
CALIDAD DEL AGUA ¥ DEL BIRE del Aire, inspirado

w2 b en lo aprendido por

el profesor Saez en

PAlD BALDOMIAD SAET RAMILA

ROBERTD ABELILM ALY la Universidad de
| Sansioqo: de Chil Illinois (Biblioteca
. S L San Joaquin, UC).

\

La incorporacion del profesor Roberto Abeliuk tuvo un importante significado,
porque surgia en el DOH un verdadero equipo del area ambiental del mayor
nivel. En particular, Roberto Abeliuk concret6 primero su Master en Ingenieria
en Salud Publica y luego su PhD en Ingenierfa Ambiental en la prestigiosa
University of London (1987)'"". Sdez y Abeliuk se convirtieron en los primeros

doctores en Ingenierfa Ambiental del pais, formados en dos de los mejores centros

146

Baldomero Siez y Roberto Abeliuk, Calidad del agna y del aire (Santiago, Escuela de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, 1984), p. 1.

17 Entrevista al profesor Roberto Abeliuk Rimsky, 7 de agosto de 2023. Realizada por la autora especialmente
para el presente libro.
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académicos del mundo, que ademas tenfan una fuerte especializacion en tematicas
relativas al medio ambiente y contaminacion. Esta potente combinacion en pocos
afios generd un liderazgo del DOH vy la universidad en tematicas ambientales,
que comenzaron a adquirir protagonismo publico durante los afios 1990,
especialmente con la implementacion de normativas medioambientales y de

plantas de tratamiento de residuos.

La malla cutricular del DOH comenzd a modernizatse con cursos innovadores,
aunque la mayoria eran de tipo optativo o de postgrado, como Contaminacién
atmosférica, Control de la calidad del agua y Control avanzado de aguas
residuales. En investigacion, el profesor Saez trabajé durante los afios 1980,
con fondos externos y de la Direccion de Investigacion de la Universidad, en
temas de escurrimiento de cafierfas —que dio origen a un apunte de clases—y

la filtracion anaerdbica de agua con el fin de eliminar residuos'*

. En tanto, el
profesor Abeliuk desarrollé investigaciéon sobre contaminacion con metales,

en varias ocasiones en colaboracion con el profesor José Francisco Mufioz.

Los profesores Baldomero Saez y Roberto Abeliuk, pioneros en Ingenierfa
kAmbiental en Chile (2023).

148 Hstabilizacion de desechos organicos via filtros anaerébicos. Filtracion anaerébica de residuos liquidos industriales.
Proyectos de Investigacion DIUC No. 16/86 (Chile).
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Transicion hacia la modernidad: el nuevo Laboratorio de
Hidraulica

Aquel Laboratorio de Hidraulica que en la primera mitad del siglo XX fue
pionero en Latinoamérica, se fue quedando atras en espacio y equipamiento,
comparado con el crecimiento de la Escuela de Ingenierfa, que desarrollaba
una completa metamorfosis en el campus San Joaquin, con mayor cantidad de
cursos, docentes y alumnos. Entrando a los afios 1970, el Laboratorio funcionaba

a méaxima capacidad en docencia, investigacion y servicios'”.

En la ensefianza, se dictaban dos cursos semestrales de Laboratorio, sirviendo a
20 alumnos por semestre, no sélo de la especialidad de Hidraulica, sino también
de otras especialidades de la Escuela de Ingenierfa. En estas asignaturas, se
realizaban “experiencias de canales, cafierfas, vertederos, aforadores, hidrostatica
y maquinas hidraulicas”"’. En investigacién, en tanto, se venian desarrollando
experiencias en hidraulica de sedimentos, hidraulica de canales y singularidades
en tuberfas. En 1974, en particular, se informaba de “una investigacién sobre
pantallas de gasto constante, que tiene inmediata aplicaciéon en riego; y otra
sobre dosificadores de anillo en sistemas de tratamiento de agua, de relevante
importancia en Ingenierfa Sanitaria”'>'. El servicio exterior, en este escenatio,

era muy limitado.

El Plan de Desarrollo de la Escuela de Ingenieria, que en términos de
infraestructura ponia énfasis en la construccién de laboratorios, permitié que
en 1964 viera la luz un proyecto completo del nuevo laboratorio de Hidraulica
y Mecanica de Fluidos en el campus San Joaquin, es decir, disefio, calculo,

planos y especificaciones'>

. Sin embargo, pasaron diez afios en que, por razones
presupuestarias, no pudo construirse; no obstante, se comenzaron a adquirir

equipos e instrumentos para el futuro laboratorio.

4 <Informe sobre el Laboratorio de Hidraulica. Departamento de Obras Hidraulicas. Escuela de Ingenierfa. Universidad
Catdlica”, 14 de enero de 1974. Archivo DIHA, Correlativos 1974, p. 1.

0 Thiden.

13 “Informe sobre el Laboratotio de Hidraulica. Departamento de Obras Hidraulicas. Escuela de Ingenierfa. Universidad
Catdlica”, 14 de enero de 1974. Archivo DIHA, Correlativos 1974, p. 2

52 Thidem.
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En el primer semestre del afio 1976, siendo el profesor Bonifacio Fernandez jefe
del DOH, fue terminado y entregado por la Universidad el nuevo laboratorio de
Hidraulica, Mecanica de Fluidos y Calidad del Agua, construido en el campus
San Joaquin'”. Las dependencias consistieron en un laboratotio central, un
laboratorio de calidad del agua, una sala de proyecciones y oficinas'*. La puesta
en marcha del recinto, con mayores prestaciones y actividades, requirié aumentar
el personal, contratandose un quimico y una secretaria de media jornada, y dos

auxiliares de laboratorio a tiempo completo'™.

Con el profesor Juan Mackenna como jefe del laboratorio y el querido Heraclio
Zamorano como auxiliar de laboratorio, las primeras actividades realizadas
en las nuevas instalaciones fueron docencia basica en cursos de Mecinica de
Fluidos e Hidraulica. En 1977, se comenzaron a dictar los cursos de Quimica
del Agua, en el Laboratorio de Calidad del Agua, que quedd a cargo de la

profesora Ada Gonzalez.

La inauguracién del Laboratorio de Hidraulica, el 15 de octubre de 1976, fue
un momento para recordar a aquellos grandes maestros que dieron inicio a

un lugar tan reconocido, y para proyectarlo hacia el futuro:

“Han pasado diez largos afios desde los primeros esbozos y seguramente
pasaran muchos mas hasta que esté terminado. Porque un laboratorio no
se termina nunca, es siempre una labor creadora y por lo tanto debe crecer
en la medida que sea capaz de responder a los desafios que se le plantean
y generarse un lugar propio desde donde irradiar su actividad. Aun queda
mucho por hacer, y como lo han demostrado quienes impulsaron este
laboratorio desde sus comienzos, las realizaciones dependen mas de la
capacidad, iniciativa y entusiasmo de aquellos que en ¢l trabajan que de

las disponibilidades materiales de sus instalaciones”"™.

19 Carta de Bonifacio Fernindez al decano Carl Liders, 16 de mayo de 1976, Archivo DIHA.

15 Carta de Bonifacio Fernindez a Alejandro Jacome, administrador del campus San Joaquin, 7 de julio de 1976,
Archivo DIHA, p. 1.

15 Carta de Bonifacio Fernindez a Lauterbach, 13 de julio de 1976, Archivo DIHA, pp. 1-2.

1% Discurso del profesor Bonifacio Fernandez Larrafiaga, jefe del DOH, 15 de octubtre de 1976. Archivo DIHA,
Correlativos 1976, p. 3.

157<Lista de equipos ¢ instrumentos del depto. Obras Hidraulicas”. Archivo DIHA, Correlativos 1974.
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Al momento de su puesta en marcha, el laboratorio contaba con un equipamiento
importado, que habia sido adquirido con préstamos del BID, fondos de la
Universidad y propios del DOH. Ademas de sus sistemas hidraulicos, entre
los principales instrumentos, se pueden mencionar motobombas —tres de
tipo centrifuga—, un tensiémetro, un espectrofotometro, un taquimetro, un

anemometro de hilo caliente, un inscriptor de dos canales, un tunel de viento

subsonico, molinetes aforadores, entre otros'’.
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Reencuentro del Departamento de Obras Hidraulicas (DOH), afio 1978, Laboratorio de

Hidraulica y Mecanica de Fluidos. Fuente: Archivo personal de profesor José Francisco Mufioz. TR I 4 1 \ S

(De izquierda a derecha)

'F 1. Sentados: José Francisco Mufioz, Cristian Rodriguez, Bernardo Dominguez, Elena Barrera f \ 3. Tercera fila: Juan Guillermo Burmester, Ignacio Cruz, Jos¢ Gabriel Aldea, Jaime Danus,
(Secretaria del Departamento), Carl Liders (Decano Facultad de Ingenieria), Rudolfo Francisco Fernindez, José Julio Guzman,

Lauterbach (Director Escuela de Ingenieria), Ricardo Riedel, Javier Carvallo. 4. Cuarta fila: Ismael Mena, Fernando Elgueta, Juan Manuel Gutiérrez, Eduardo Valdés,

2. Segunda fila: Victor Herrera, Manuel Zamudio, Martin Schneuer, Patricio Seguel, Patricia Francisco Zegers, Alfredo Wall, Heraclio Zamorano ( auxiliar laboratorio), Bonifacio
Mery, Guillermo Toro, Francisco Covarrubias, Felipe Caceres, Alfredo Grez, Juan Ramén : Fernandez, Jaime Lavin, Juan Patricio Rojas, Juan Mackenna, Eugenio Celedén, René

Hunneus, Carlos Mackenna. Ureta, Eduardo Varas.
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El personal administrativo

Durante la década de 1960 y casi toda la década de 1970, el personal administrativo
estuvo compuesto por una secretaria y un auxiliar de laboratorio. Primero, la
secretaria fue Rosa Marfa Urzta Martin y el laboratorista, Héctor Calderon.
Luego, en 1969, llegaron al departamento en su reemplazo Elena Barrera y

Heraclio Zamorano, quien permanecié como auxiliar de laboratorio hasta 1987.

En 1975, la secretaria del DOH fue Rosa Maria Quintana, ocupando el cargo
por dos afios. Entonces, en 1978 llegé Carmen Gloria Cubillos, quien desarrollé
en el departamento toda su carrera profesional de secretaria, cumpliendo

cuarenta afos de servicio:

“Llegué a hacer un reemplazo con 18 afios, en diciembre de 1978. Parti
contratada en febrero de 1979. El jefe en esa época era don Bernardo
Dominguez. El edificio en ese entonces era muy distinto, aunque la
secretarfa siempre ha estado en el segundo piso. Se trabajaba diferente
también; yo escribia cartas, memorandums y las pruebas de los alumnos,
todo a maquina. No habia internet, asi que los documentos al interior del
campus se mandaban impresos, via estafeta. A los profesores actuales los
conoci de alumnos, todos buenos estudiantes, y han sabido mantener el
ambiente cordial que siempre ha tenido el departamento. Ese respeto y ese

buen trato hicieron que me quedara tantos afios”".

En 1978, el personal administrativo crecié gracias al nuevo laboratorio. Don
Heraclio Zamorano serfa acompafiado en las funciones técnicas por Mario
Merlo, técnico mecanico, y José Garcés, auxiliar y estafeta del departamento
durante casi veinte afios. El afio 1983, el equipo de laboratoristas se reforzaria

con la incorporacion de Hernan Jiménez, Tito Campos y Juan Carlos Hermosilla.

%8 Entrevista a la secretaria Carmen Gloria Cubillos, 15 de junio de 2023. Realizada por la autora especialmente para
la presente investigacion.
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Instancias de cooperacion:
la Sociedad Chilena de Ingenieria Hidraulica (SOCHID)

Las décadas de 1960 y 1970 fueron un periodo donde los ingenieros chilenos
crearon renovados espacios para intercambiar conocimientos, difundir sus
experiencias de investigacién y tomar un rol activo frente a los desafios de las
diversas especialidades, no sélo en el pais, sino también a nivel internacional.
En un contexto donde el Instituto de Ingenieros de Chile seguia cumpliendo
un rol fundamental en el dialogo intelectual y profesional en el campo de la
ingenierfa, las universidades nacionales consolidaban sus facultades de ingenierfa
y, con el impulso de organizaciones de alcance mundial, paulatinamente se
inici6 un proceso de globalizacién del saber y de una mayor relacioén con otros

ingenieros y profesores en el extranjero.

Una instancia importante de participacion fue el “Decenio Hidrolégico
Internacional” (1965-1974)" y luego su continuacion, el Programa Hidrolégico
Internacional (PHI), promovido por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco). El objetivo de estas
iniciativas, encabezadas por la Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia para
América y el Caribe de la instancia internacional, era promover los estudios
hidrolégicos en el continente, el intercambio de informacién entre los pafses
sobre investigaciones en hidrologia y estimular la realizacién de acciones en
conjunto para el cuidado de los recursos hidrolégicos y su gestion racional'®.
En el Decenio Hidrolégico Internacional cada pais participante era representado
por un comité nacional, integrado por profesionales y expertos en la materia.
En Chile, el comité estaba radicado en el Ministerio de Obras Publicas, y la
contribucién de las universidades en el Decenio era de un amplio espectro, a

saber, docencia, investigacion y participacion con académicos en el comité.

1% Actualmente, la iniciativa de Naciones Unidas perdura como Programa Hidrolégico Intergubernamental (PHI).

UNESCO, Reunidn de los Comités Nacionales de América del Sur para el Programa Hidroligico Internacional, Brasilia, 26-29 de
julio de 1983. Extraido de https://snia.mop.gob.cl/repositoriodga/handle/20.500.13000/1648?locale-attribute=es.
10V eéase UNESCO, Reunién de los Comités Nacionales de América del Sur para el Programa Hidroldgico Internacional.
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El Departamento de Obras Hidraulicas fue el encargado de representar a la
Escuela de Ingenieria y a la Universidad Catdlica en este evento. En los diferentes
afios del Decenio, la casa de estudios tuvo como delegados a profesores como
Pedro Castafier, Eduardo Varas, Phillippe Bois y Wulf Klohn'!, sumandose
luego Bernardo Dominguez. En el ambito de los aportes requeridos a la
hidrologfa, uno de los mas importantes fue en el terreno de la docencia. Desde
1967 se creo la catedra de Hidrologia de caracter obligatorio para todo el
pregrado de la Escuela de Ingenierfa, la cual se mantiene hasta la actualidad.
También se cred la catedra Hidrologfa Aplicada (1970). Asimismo, se crearon
cursos de postgrado, como Hidrologia de las Regiones Desérticas de Chile
(1968) y Métodos estadisticos en Hidrologia (1972), que dio origen a un libro
de apuntes (PUC, 1975).

Ademas, también se organizaron seminatios, como “Métodos y procedimientos
en los estudios hidroléogicos” (1968). En el campo de investigacion, entre
1965 y 1974, es decir, durante todo el decenio, se desarrollaron una veintena

de trabajos relacionados a la hidrologia, la mayoria de ellos tesis de grado'®.

Otro aporte relevante del Departamento, en términos de la cooperacién en
el campo de la disciplina hidraulica, fue la participacion en la creacion de la
Sociedad Chilena de Ingenierfa Hidraulica (SOCHID).

La Sociedad fue fundada en 1971 en el contexto del Primer Coloquio Nacional
de Ingenierfa Hidraulica, en el cual se presento el programa de trabajo de la
sociedad, orientado al estudio, divulgacion e intercambio de ideas de profesionales
e investigadores sobre la hidraulica en Chile. Lla Sochid hasta la actualidad es el
referente nacional mas importante es esta especialidad de la ingenierfa, desarrolla
afio a afio el Congreso Chileno de Ingenierfa Hidraulica y entrega bianualmente
un premio, que lleva el nombre de uno de sus principales promotores y primer

presidente, el profesor Francisco Javier Dominguez Solar.

161 Carta de Pedro Castafier al Secretario Ejecutivo del Comité Chileno del Decenio Hidrologico Internacional, 22 de
abril de 1969. Archivo DIHA, Correlativos 1969.

192«Participacion de la Universidad Catélica de Chile dentro del Programa para el Decenio Hidrélégico Internacional”.
Archivo DIHA, Correlativos 1974.
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Si el Primer Coloquio Nacional habia sido organizado por la Universidad de

Chile, el Segundo Coloquio, realizado en agosto de 1973, estuvo a cargo de la
Universidad Catélica de Chile.

Pese al tenso ambiente politico y social que rodeo la realizacion del evento, se
presentaron 35 trabajos, agrupados en los tres temas: Mecanica de Fluidos e
Hidraulica Fundamental, Hidraulica Aplicada, e Hidrologfa y Recursos Hidricos.

El Departamento de Obras Hidraulicas participé con los siguientes trabajos:

¢ Estudio sobre la adaptacion de las pantallas de gasto constante a los marcos

partidores (Bernardo Dominguez);

e Teorema del momentum a través de volumen control en escurrimiento

impermanente (Pedro Castafier);

¢ Determinacion de las constantes elasticas en acuiferos libres (Juan Mackenna);
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Portada de la publicacion
del IT Coloquio Nacional
de Ingenieria Hidraulica,
llevado a cabo en el
Campus San Joaquin de
la Universidad Catdlica
(1973). Fuente: SOCHID.

.

* Métodos computacionales para el trazado de canales (Bonifacio Fernandez);
* Aforos mediante el método de diluciéon (Alain Bancel).

Los Coloquios, y luego los Congresos Chilenos de Ingenieria Hidraulica,
siguieron desarrollindose cada dos afios, excepto el III Coloquio, que debid
posponerse de 1975 a 1977. En cada ocasion, era el turno de una instituciéon

o universidad para su convocatotia y organizacion'®.

Otros congresos en los que los profesores del DOH participaban activamente
eran, por nombrar sélo algunos, el Congreso Latinomericano de Hidraulica y

el Congreso Chileno de Ingenierfa Geotécnica.

19 http:/ /www.sochid.cl/publicaciones-sochid/ congresos-chilenos/

94

Historia del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Ambiental de la UC

Resefia historica de la investigacion en el DOH

Desde 1963 a 1990, el Departamento de Obras Hidraulicas de la Universidad
Catolica desarroll6 tres lineas de investigacion estables, que abrazaban fielmente
su larga historia en la casa de estudios, pero que se desenvolvian en constante
actualizacién: Mecanica de Fluidos e Ingenierfa Hidraulica; Hidrologfa y Recursos

164

de Agua; y Calidad del Agua e Ingenierfa Sanitaria'**. La tercera linea de trabajo,

desde la década de 1980, fue reformada para dar paso a la Ingenieria Ambiental.

Estas tres areas se fueron robusteciendo en el tiempo gracias al trabajo coordinado
y creativo de sus académicos, a la eficiente direccion del quehacer investigativo
por parte de las jefaturas de departamento y a un sostenido financiamiento
interno y externo. En este ultimo aspecto, las fuentes de recursos econdémicos
eran la Direcciéon de Investigacion de la Universidad Catélica (DIUC),
Comision Nacional de la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (Conicyt), OEA
(Organizaciéon de Estados Americanos), CORFO (Corporaciéon de Fomento

de la Produccién), Naciones Unidas y fondos propios del departamento'®.

Desde un punto de vista histérico, se podtia caracterizar este periodo sefialando
que, entre 1963 y 1973, al no contar con un saff de investigadores estable, los
trabajos correspondian en su mayor parte a memorias realizadas por alumnos
para su titulacién, que utilizaban el antiguo Laboratorio de Hidraulica de Casa
Central y diversas salidas a terreno. Luego, en los albores del decenio de 1970,
la contrataciéon de profesores a tiempo completo con especializaciones de
altisimo nivel, como era el caso de Pedro Castafier, Eduardo Varas y Bernardo

Dominguez, empez6 a nutrir progresivamente la investigaciéon del DOH.

El afio 1974, por ejemplo, el Informe de Actividades del DOH sefiala en

“Actividades de investigacion™:

165 Archivo DIHA, Correlativos 1968-1990.
165 Archivo DIHA, Informes de Actividades, 1970-1990.
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“Se terminaron durante el periodo las investigaciones:
* Dosificacion de anillo
* Determinacion de hidrogramas unitarios en Chile
* Determinacion estocastica del volumen de un embalse

* Estudio de la aplicaciéon de un modelo hidrolégico al escurrimiento

subterraneo de una cuenca

* Disenos de pantallas de gasto constante

* Banco hidraulico de potencia y los estudios

* Interferencia del embalse Colbun con el sistema de regadio Maule Norte.
Se continua trabajando en las investigaciones:

* Parametros que determinan la permeabilidad

* Modelos de precipitacién-escorrentia

¢ Caracteristicas del régimen de escurrimiento en hoyas chilenas
”166'

* Métodos computacionales de calculo de arrastre de sedimentos

La puesta en marcha del nuevo laboratorio, la intensificacién de los convenios,
un suministro formal de financiamiento, el surgimiento de la linea de Ingenieria
Ambiental y el despliegue investigativo de los profesores jornada completa
fueron dando paso, durante la década de 1980, a investigaciones con un mayor

sello personal de los académicos.
En 1984, por ejemplo, el DOH sefialaba en su Informe de actividades:

“La investigacion en el area de Mecanica de Fluidos e Ingenierfa
Hidraulica se ha centrado en el analisis del comportamiento hidraulico
de mezclas solido-liquidas de relaves de mineral de cobre y el estudio de

singularidades en canales. En el area de Hidrologfa y Recursos de Agua

1 Informe de actividades 1974. Archivo DIHA, 1974.
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se esta trabajando en modelos matematicos digitales para representar el
proceso de lluvia y escorrentia y en el topico de hidrologfa estocastica y
operacional. En el campo de la Ingenieria Ambiental se esta trabajando
en el tratamiento anaerébico de aguas residuales y en la modelacion

cinética de procesos biolégicos™!e.

Entre 1981 y 1990, la investigacion del departamento mostraba madurez,

continuidad y consistencia, como lo muestra la siguiente tabla:

Numero de proyectos vigentes en cada afio con los financiamientos que se indican \
ANO DIUC FONDECYT CORFO OEA PNUD OTROS TOTAL
1981 1 - - - - - 1
1982 2 - - - - - 2
1983 3 1 - 1 - - 5
1984 4 2 - 1 1 - 8
1985 4 2 - 1 1 - 8
1986 4 2 - 1 1 - 8
1987 4 3 1 1 - 1 11
1988 4 3 1 1 1 - 10
1989 1 4 1 - 1 - 7
K 1990 2 5 - - 1 - 8

Tabla de proyectos de investigacion vigentes en el Departamento de
Obras Hidraulicas UC 1981-1990. Fuente: Archivo DIHA, 1990.

Respecto del postgrado, en 1985 el ingeniero Pedro Pablo Errazuriz se convirtié
en el primer egresado del Magister en Ciencias de la Ingenierfa mencién

Hidraulica, y el sexto graduado de este programa en la escuela en general'®.

Servicio exterior: desde el proyecto “Campus” a Colbun-
Machicura

El servicio exterior del Departamento de Obras Hidraulicas de la UC, en un
espacio de casi 30 afos, es profuso y muy variado, por lo que se presenta una

sintesis que no pretende agotar el extenso listado de investigaciones realizadas.

167 Informe de actividades 1984. Archivo DIHA, 1984,
168 Archivo DIHA, Correlativos 1985.
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El concepto de “servicio exterior” en la Escuela de Ingenierfa de la Universidad
Catolica corresponde a los servicios cientificos que instituciones publicas o
privadas pueden solicitar a los diferentes departamentos, equipos o profesores,
por medio de un contrato. En el caso especifico de Ingenieria, el servicio exterior
se ha centralizado en su mayor parte mediante la Direccién de Investigaciones

Cientificas y Tecnoldgicas, conocida como DICTUC, desde 1947.

Otra porcion del servicio exterior se ha desarrollado como un servicio a
la comunidad de cada departamento. En 1972, el Departamento de Obras
Hidraulicas dedicé buena parte de sus recursos y esfuerzos a dos iniciativas
emblematicas: la primera fue el “Proyecto Campus”, que consistié en el disefio
e instalaciéon de las obras de agua potable y riego para todo el Campus San
Joaquin. Con Bernardo Dominguez como jefe de departamento, y con el campus
aun en construccion, fue muy significativo que las autoridades de la universidad
encargaran este trabajo al departamento. La primera parte, correspondiente a
los primeros estudios y los planos del proyecto, fue realizada en conjunto con

la Facultad de Arquitectura'®’

. Bl segundo desafio fue desarrollar un proyecto
similar para el Club Deportivo Universidad Catdlica, en los terrenos de San

Catrlos de Apoquindo'™.

Avanzando en la década de 1970 y posteriormente en la de 1980, el Departamento
de Obras Hidraulicas comenzo a estrechar cada vez mas sus vinculos con la
administracién publica, especialmente con instancias decisivas en el desarrollo
del pafs. De este modo, el servicio exterior estuvo ligado de forma sélida con
el Ministerio de Obras Publicas; empresas de relevancia como IANSA; y la
continuacion del proceso de centrales hidroeléctricas y embalses del pais con
la colaboracion a la Empresa Nacional de Electricidad, ENDESA. Asimismo,
se generaron lazos colaborativos con las Fuerzas Armadas, como con el
Instituto Hidrografico de la Armada y el Servicio Meteorolégico de la FACH.
En 1974 se cre6 una estaciéon meteoroldgica del campus San Joaquin, el cual

existe hasta nuestros dias.

199 ¢Agua potable del Campus San Joaquin de la Universidad Catolica de Chile”, Colecciones UC, Fondo documental
German Brandes (FADEU), cédigo FGB D0026.
" “Anteproyecto Agua Potable CSJ Junio 1972”7, 16 de mayo de 1972. Archivo DIHA, Correlativos 1972.
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Otro aporte interesante fue el desarrollo de un curso experimental de
especializaciéon en Ingenierfa Hidraulica, de siete semestres de extension,

dictado en la ciudad de Talcahuano!™.

El trabajo con ENDESA tenia varios tipos de actividades. Existia un convenio
para realizar conferencias, docencia, investigacion y visitas técnicas con alumnos
a instalaciones de la empresa, a saber: Central Rapel, Central Sauzal, embalse
Convento Viejo, canales Maule Alto, Puerto San Vicente, Celulosa Arauco,
Complejo Hidroeléctrico El Toro, entre otros. En 1976 se concret6 un convenio
para que el departamento efectuara una investigacion y las mediciones necesarias
para generar modelo de simulacion para la cuenca del rio Maule, en el marco

del Proyecto Colbun.

Luego, en 1977, ENDESA contraté la construccion y explotacion del modelo
de las obras de descarga de la central y embalse Machicura, el cual fue el primero
de una serie de modelos de obras hidraulicas desarrollados para la empresa:
las obras de desvio para el embalse Melado (1985), el “tiro noruego”'™ de la
central Canutillar, ubicada en las cercanias de Puerto Montt (1989), el desagtie
de fondo de Colbun, hasta las obras de desvio y evacuacion de las proyectadas

cinco centrales sobre los rios Baker y Pascua de Hidroaysén, durante la década
de 1990.

La docencia y los alumnos

Entre 1963 y 1989 la Escuela de Ingenieria pasé de un curriculum flexible,
instaurado en 1969, a un curriculum rigido, implementado en 1980. Antiguamente,
como se vio anteriormente en el capitulo, el plan de estudios consistia en una
organizacion de cursos anuales, que debian ser aprobados en su totalidad para
que el alumno fuera promovido al siguiente afio. A partir de 1969, asemejandose

al sistema estadounidense, el curriculum seria semestral, donde cada curso

17 Carta de Juan Mackenna a Alvaro de la Barra, 1° de febrero de 1974. Archivo DIHA, Correlativos 1974.
'2Se refiere a un tipo de captacién de agua para obras civiles.
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Modelo de la central hidroeléctrica Machicura, construido por profesores del Departamento
de Obras Hidraulicas de la PUC (1980). Se instalé en el "patio de los modelos", a un costado
del edificio del DOH. Fue el primer modelo de obras hidraulicas a gran escala que se hizo en
el campus San Joaquin. Fuente: Archivo personal del profesor Bonifacio Fernandez.
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tendria créditos asignados segin dedicacion requerida'”. El estudiante podia
tener libertad de inscribir sus ramos en el momento de su preferencia, ya que éstos
se aprobaban o reprobaban de forma independiente. En el nuevo curriculum,
ademas, como fruto de la Reforma Universitaria de 1967, las humanidades

tendrian una especial relevancia.
Asi, para optar al titulo de ingeniero civil, el curriculum tenia tres partes:

* un curriculum obligatorio, compuesto por 70 Unidades Académicas de
Crédito (UAC) de ciencias basicas y 72 UAC orientados a las ciencias de la
ingenierfa e ingenierfa civil. Entre ellos, impartidos por Hidraulica, estaba

Mecanica de Fluidos y Seminario de Ingenierfa Civil.

* una segunda parte optativa (80 UAC), dividida en asignaturas del Departamento
de Hidraulica, asignaturas de otros departamentos civiles y otras de libre

elecciéon en la Escuela de Ingenierfa;

e un curriculum facultativo (11 UAC), correspondiente a ramos de las

Humanidades.
* una Memoria de Titulo (15 UAC).

Con el transcurso de los afios, el curriculum flexible presenté algunos inconvenientes
en el desarrollo académico de la escuela, que hicieron surgir la necesidad tanto en
profesores como alumnos de establecer una configuracién mas estricta para el
plan de estudios. El Centro de Alumnos de Ingenieria, por ejemplo, estaba a favor
de un curriculum fijo, argumentando que el sistema de aprobacién por ramos
dificultaba la formacién de grupos de estudio, producia topes de evaluaciones,
y que el sistema de eliminacién salvaba la permanencia del alumno “tomando
cursos facultativos y optativos” ™. Otro motivo para rigidizar la malla curricular

era evitar la postergacion de ramos basicos de alta dificultad, lo que causaba un

Donde 1 Unidad Académica de Crédito (UAC) equivalia a una dedicacién de una hora semanal promedio durante
un semestre académico.

17*Carta de Juan Enrique Ossa, Presidente del Centro de Alumnos de Ingenieria UC, a Fernando Martinez, Vicerrector
Académico, 9 de marzo de 1978. Archivo Institucional UC, Fondo Jorge Swett, Secretaria General, Caja 08S-0108,
1973-1984, Carpeta 1978 (6 de enero a 16 de enero).
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avance desordenado en el programa de estudios o la eleccion de especialidades
que prescindfan de las asignaturas arduas, con el consiguiente desajuste en cantidad

de profesores y de alumnos en las diferentes catedras'”.

Por ello, la Escuela de Ingenierfa presentd en 1978 una propuesta curricular
cuyo objetivo era que los cursos considerados basicos en la formacion de un
ingeniero fueran inscritos en la parte inicial de la carrera, y asi tener “un adecuado

avance y desarrollo del curriculum de cursos”. Asi, la iniciativa contemplaba:

* los cuatro primeros semestres serfan de curriculum fijo, de aprobacion

semestral, con asignaturas de fundamentos de la ingenierfa;

* del semestre 5° al 8°, un curriculum de aprobacién por ramo, con una
combinacién de cursos basicos de ingenierfa, entre ellos, Mecanica de
Fluidos I (ICH 171), y cursos de especialidad;

* desde el semestre 9° en adelante, sélo cursos de especialidad, con

aprobacion por ramo'™.

Luego de una larga discusion en el seno de la Escuela, y un complejo proceso
de acoplamiento con diversos reglamentos, el nuevo curriculum rigido estuvo
listo para el afio 1980. En aquel afo, el Departamento de Obras Hidraulicas

presentd la siguiente lista de cursos de especialidad:

'3 Proyecto de curriculum fijo de aprobacién semestral de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Catélica de Chile, 1978. Archivo
Institucional UC, Fondo Jorge Swett, Secretaria General, Caja 085-0108, 1973-1984, Carpeta 1978 (3 de julio a 4
de septiembre).

176 Ibidem.
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Curso Alumnos Inscritos | Aprobados | Aprobados

ler Semestre

ICH-166 Calidad y Analisis del Agua 30 21 70
ICH-171 Mecanica de Fuidos 1 118 84 71
ICH-172 Mecanica de Fuidos 11 40 38 95
ICH-173 Medios Permeables y Agus. Subt. | 16 16 100
ICH-174L Laboratorio de Fluidos 8 8 100
ICH-175 Hidraulica 33 32 97
ICH-178A | Taller Obras Hidraulicas 8 8 100
ICH-180 Hidrologfa 14 12 86
ICH-199S Seminario Ingenierfa Hidraulica 14 12 86
ICH-287 Centrales de Generacién 15 12 80
ICH-298A | Trabajo Personal Dirigido 1 1 100
ICH-299 Investigacién o Proyecto 2 2 100
2° Semestre

ICH-167 Procesos y Operaciones Sanitarias | 11 11 100
ICH-169 Redes de Agua Potable y Alcant. 4 4 100
ICH-171 Mecanica de Fluidos 1 105 73 89
ICH-172 Mecinica de Fluidos IT 20 6 80
ICH-175 Hidraulica 41 39 95
ICH-177L Laboratorio de Hidraulica 7 7 100
ICH-185 Sistemas Hidraulicos 6 6 100
ICH-283 Riego y Drenaje 9 9 100
ICH-288 Centrales de Bombeo 11 11 100
ICH-298A | Trabajo Personal Dirigido 3 3 100
ICH-299 Investigacién o Proyecto 2 - -

Figura N°3: Listado de cursos de especialidad dictados por el Departamento de
Obras Hidraulicas en 1980. Fuente: Archivo DIHA.

Respecto de los cursos ofrecidos por el DOH entre 1970 y 1989, donde la
gran mayoria de ellos correspondieron a especialidad, la cantidad de alumnos
atendidos por el departamento se mantuvo muy estable, incluso mostrando
un leve incremento al final de la década de 1980, con cerca de 700 estudiantes

al ano.
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Figura N°4: Numero de alumnos atendidos por el Departamento entre
1970-1989. Fuente: Archivo DIHA.

Contribucion del DOH a la comunidad

Los profesores del Departamento de Obras Hidraulicas entregaron parte de su
tiempo y energias a colaborar con la Escuela de Ingenieria, asi como también
en otras valiosas instancias relativas a la disciplina. Destacados en este sentido
fueron Bernardo Dominguez y Eduardo Varas, quienes fueron decanos de
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas entre 1982-1988 y 1989-1991,
respectivamente. El profesor Dominguez fue paralelamente, en el mismo

periodo de su decanato, director de la Escuela de Ingenierfa.

Entre los numerosos aportes realizados por Bernardo Dominguez como
decano, uno de los mas recordados es el emplazamiento de una obra de arte
de grandes proporciones en el frontis del edificio principal de Ingenierfa: la
primera escultura monumental existente en Chile, creada por el escultor nacional
Mario Irarrazaval. La creacion, que representa seis figuras humanas reunidas

en circulo, fue instalada en 1989, con amplia colaboracién de la facultad: “Los
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académicos de Ingenierfa se hicieron responsables de las fundaciones de la

obra, de su estabilidad estructural y de la asesotfa de su construccion™”.

En tanto, también hubo un importante aporte a la Sociedad Chilena de
Ingenieria Hidraulica, SOCHID. Los profesores Francisco Javier Dominguez
Solar (1971-1972) y Eduardo Varas (1981-1986) fueron presidentes de la
entidad, mientras que José Francisco Mufioz y Bonifacio Fernandez fueron

editores de investigacion en diversas oportunidades.

" Ponce de Ledn et als, Ayer y hoy, p. 91.
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Una nueva etapa en Chile y el Departamento

n el afio 1990, el Departamento de Obras Hidraulicas de la Escuela
de Ingenierfa UC entraba a un periodo lleno de descubrimientos
y desafios. En su conjunto, la Pontificia Universidad Catoélica de
Chile iniciaba una década marcada por el retorno a la democracia en Chile y
por la impronta de su rector, don Juan de Dios Vial Correa. En su discurso
programatico 1990-1995, pronunciado el 20 de abril de 1990, Vial Correa puso

énfasis en los nuevos tiempos para la universidad:

“Estamos viviendo un momento privilegiado en la historia de Chile. No
tanto porque sea el fin de un periodo, sino porque marca el comienzo de
una nueva etapa (...) Creo que todos sentimos que estamos llamados a un
nuevo proyecto de vida colectiva y que no nos corresponde reproducir un
pasado, sino construir un futuro que sea digno del hombre. No podemos

contentarnos con ser espectadotes. Los cambios interpelan a la Universidad™'™.

V8 Discurso programtico (1990-1995) del Rector Juan de Dios V'ial Correa y despedida del Arzobispo de Santiago y Gran Canciller
de la PUCCH., Cardenal Juan Francisco Fresno Larrain. Archivo Institucional UC, Fondo Juan de Dios Vial Correa,
20 de abril de 1990.
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En este sentido, el rector Vial tenfa la conviccién de que la casa de estudios
tenfa una importante misién que cumplir en la sociedad chilena. La universidad
debfa formar profesionales, no obstante, en el paso hacia una “universidad
compleja” también tenfa el desafio de fomentar un pregrado con énfasis en la
formacion general y un curriculo flexible, con especial acento en el postgrado,
especialmente, del doctorado'™. Asi, el Rector realizé un gran esfuerzo por
llevar la educacion a todo Chile, mediante las sedes regionales y el programa a
distancia TELEDUC, que utilizaba como recurso la television. En esta misma
linea, la educacién continua y la extensiéon universitaria tuvieron una gran

relevancia, con la creacién del Centro de Extension UC.

Precisamente en este nuevo centro, donde la universidad fortalecetia sus vinculos
con la comunidad, Juan de Dios Vial inauguré el IX Congreso Nacional de

Hidraulica en noviembre de 1989:

Es para mi, como Rector de esta Universidad, motivo de gran satisfaccion
el poder asistir de este Congreso de Ingenierfa Hidraulica en los locales
recientemente inaugurados de nuestro Centro de Extension. Las razones
para ello son claras. Existe una antigua vinculacién de esta Universidad
con la Ingenierfa Hidraulica, por un lado, mientras que, por el otro, este
Centro representa una iniciativa de servicio al pafs que nuestra Universidad
ve nacer con alegria y esperanza luego de la celebracion de su primer
centenario. La Ingenierfa Hidraulica no es s6lo un tema de interés para un
grupo de profesionales; es un motivo de orgullo para la universidad que

albergé momentos importantes de su desarrollo en el pafs.

Vial Correa, en la ocasion, hizo un homenaje al aporte de los grandes fundadores
de la disciplina hidraulica en Chile, Ramoén Salas Edwards y Francisco Javier
Dominguez, quienes habian sido, como se ha visto, insignes profesores de la

Universidad Catolica:

Ignacio Sanchez, “Juan de Dios Vial Correa, un rector fundamental”, Humanitas N° 94, Invierno 2020, afio XXV,
pp. 228-231.
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“Nuestra Universidad se alegra de la parte que a ella le cupo en el desarrollo
del trabajo de esos hombres eminentes, y en haber contribuido a que el
talento te6rico de Ramoén Salas y la brillante capacidad de experimentador de
Francisco Javier Dominguez, desarrollaran una obra de tanta trascendencia
nacional. Aunque nuestra vida universitaria estuviera entonces poco
desarrollada, en esa obra que honra a la Ingenierfa chilena, se puede apreciar
el fruto de la conjuncién de los mismos factores que hoy quisiéramos ver
en accion en tantos estudios, a saber: la identificaciéon de un problema de
trascendencia, y no so6lo su identificacion superficial, sino el planteamiento
acertado de sus rasgos esenciales; la conjuncion del estudio teérico profundo,
que busca entroncar la interrogante en las bases teoricas de la fisica, en lo
que descoll6 sin duda Ramoén Salas; y del estudio experimental ingenioso,
atrevido, perseverante, que fue el terreno de accion preferido de Francisco

Javier Dominguez”"®.

Abriendo la década de 1990, el discurso programatico del rector Vial Correa
hablaba de una interpelacién desde los cambios sociales al quehacer de la
Universidad. En ello, uno de los principales problemas cientificos que la
universidad debia abordar era precisamente el de la proteccion del medio

ambiente.

“No podemos seguir pensando al ser humano como el que modifica,
cambia o transforma la realidad que lo circunda, sino mas bien como el
que es responsable, precisamente por medio de su ciencia y de su técnica,
de mantener y promover un ambiente que sea digno de su condicién de
‘imagen y semejanza’ del Creador. Ustedes saben que esto se entrelaza
con el tema del desarrollo: y del desarrollo de todo el hombre y de todos

los hombres™8!,

La preocupacion por el medio ambiente era compartida también por el gobierno

del Presidente de la Republica Patricio Aylwin. En 1992, Aylwin presenté un

8 Discurso del rector Jnan de Dios Vial Correa en la inanguracin del IX Congreso Nacional de Ingenieria Hidrinlica, Archivo
Institucional UC, Fondo Juan de Dios Vial Correa, Discursos de Rectoria, 8 de noviembre de 1989.
8 Discurso programatico (1990-1995) del Rector Juan de Dios Vial Correa. ..., 20 de abril de 1990.
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proyecto de ley que creaba los fundamentos de la tematica medioambiental
en Chile, el cual fue tramitado por el Congreso Nacional y publicado el 9 de
marzo de 1994. La Ley N° 19.300 que “Aprueba ley sobre bases generales del
Medio Ambiente” fue impulsada para crear un marco general donde se pudiera
hacer realidad la garantfa constitucional que asegura el derecho a vivir en un
medio ambiente libre de contaminacién. Asi, se fijaron las reglas para el actuar
del sector privado y también del sector publico, cuyo rol se establecia como

fiscalizador y regulador.

Del mismo modo, se fundé una institucionalidad nacional para abordar los
problemas ambientales: la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA),
que trabajarfa con diversas herramientas, como el sistema de evaluacién de impacto
ambiental, las normas de calidad ambiental y los planes de descontaminacion,

182 Fsta institucionalidad evolucionaria a través de los afios, hasta

entre otros
la creacion del Ministerio del Medio Ambiente, la Superintendencia del Medio
Ambiente, el Servicio de Evaluacién Ambiental y el Servicio de Biodiversidad

y Areas Protegidas.

Volviendo a los afios 1990, diversas tendencias hacia la globalizacién y la
“sociedad del conocimiento” fueron seguidas por las universidades y centros
de investigacion chilenos, quienes habfan sido hasta ese momento los actores
mas relevantes en el proceso de creaciéon del conocimiento en un contexto
nacional. Entre los nuevos enfoques, uno de los mas influyentes fue el inter o
multidisciplinario, que subraya en “el caracter multidimensional y sistémico de
los problemas contemporineos, presionando hacia un didlogo colaborativo™®.
Asi, potenciadas por las TIC (Tecnologfas de Informacién y Comunicacion), las
universidades chilenas debieron adaptarse a los nuevos tiempos y empezaron
a desempenarse en escenarios globales de forma multidisciplinar, por ejemplo,

con la publicacién de sus trabajos en revistas de cortiente principal'®, la

%2 Mensaje de S.E. el Presidente de la Repiiblica con el que inicia un proyecto de ley de bases del medio ambiente, Diatio de Sesiones
del Senado de Chile, Sesién 26°, Legislatura 324, 14 de septiembre de 1992.

WVV.AA., “Universidad transdisciplinaria en el marco de la sociedad del conocimiento”, Pensamiento Educativo,
vol. 58, no.1, 2021. http://dx.doi.org/10.7764/pel.58.1.2021.10

'%Se refiere a revistas que publican articulos de investigacion cientifica revisadas por pares académicos expertos y que
estan indexadas en bases de datos internacionales, manteniendo estindares de calidad y excelencia en sus procesos
editoriales.
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participacion en seminarios internacionales en distintas partes del planeta y la

realizacion de estudios en equipos multidisciplinarios y multinacionales.

El Departamento de Ingenieria Hidraulica y Ambiental (DIHA)

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile no estuvo al margen de estas
relevantes transformaciones. Tampoco lo estuvo el Departamento de Obras
Hidraulicas de su Escuela de Ingenierfa. En el contexto recién descrito, el DOH
experiment6 un gran cambio: la incorporacion de la Ingenierfa Ambiental en
su propio nombre. Asf, se dejaba la denominacién que enfatizaba el desarrollo
de obras de ingenierfa relacionadas con los recursos hidricos, para pasar a
llamarse Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental (DIHA). Esta
modificacién, fruto de una intensa reflexién académica al interior de la Facultad
de Ingenierfa, buscaba reflejar una metamorfosis que se habia gestado en
los genes del departamento cerca de una década atras: la incorporacion del
medioambiente en la docencia y la investigaciéon. Ya no eran ingenieros del

agua, sino ingenieros del agua y del medio ambiente.

Este cambio no significaba de ningun modo la eliminacién de las obras
hidraulicas del plan de estudios. Asignaturas como Centrales de Generacion,
con el profesor Ricardo Riedel; o Hidraulica Urbana, de los profesores Mario
Riquelme y Bonifacio Fernandez; o el Taller de Obras Hidraulicas, con el profesor
Rodrigo Caro, siguieron formando parte central del curticulo'. Tampoco se
trataba de un giro total de la docencia e investigacion hacia el area ambiental.
En realidad, hacia 1990 se mantenia y consolidaba el trabajo realizado durante
la década de 1980 por los profesores Baldomero Séez, Roberto Abeliuk y
José Francisco Mufoz, cuya contribucion al area ambiental fue significativa, y
también el de otros profesores que, de un modo u otro, fueron introduciendo
la perspectiva de ingenierfa ambiental en su quehacer. El cambio de nombre
significo, en suma, un renovado impulso a la dedicacion del departamento por

los temas medioambientales, acorde con los tiempos que corrian.

¢“Informe de actividades 1990”. Archivo DIHA, afio 1990.
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En 1992, la Escuela de Ingenierfa impulsé una comisién de estudio para los
nuevos curriculos en Minerifa e Ingenierfa Ambiental; en esta Gltima area, la
intervencion del DIHA tuvo una importancia central durante los dos afios que
sesiond la comision'™. Al afio siguiente, en 1995, la Facultad aprobé los planes
de estudio de Ingeniero Civil Ambiental y de Ingeniero Civil de Industrias
Ambiental'™. La creacién de este nuevo titulo profesional fue un verdadero
hito en la evolucién del departamento, de la Facultad de Ingenieria UC y de

la ingenierfa en Chile en general:

“Ingenierfa Ambiental fundamentaba su creacién en la importancia que
habia cobrado el medio ambiente y en la forma en que se habian utilizado
los recursos naturales en el mundo. De esta forma, la especialidad ambiental
respondié a una demanda creciente que solo se estaba satisfaciendo

indirectamente a través de la especialidad de Hidraulica”'®.

El Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental, asimismo, tuvo el liderazgo
en la participacion y organizacion de importantes seminarios internacionales
en el area ambiental. Asf fue como en 1990, por intermedio de DICTUC y en
conjunto con la Sociedad de Fomento Fabril, el DIHA organizé el Seminario
Internacional “Proteccién Ambiental y Desarrollo Nacional”, el cual conté con
la asistencia de unas 200 personas, entre ellas importantes expertos nacionales y
extranjeros. Alli, el profesor Baldomero Saez expuso su trabajo “Consideraciones
respecto de las soluciones a la contaminacién ambiental en Chile”, mientras
que el profesor Abeliuk participd con su investigacion “Algunas soluciones

tecnoldgicas a los problemas ambientales de Chile”'™.

1% La participacion del departamento se llevé a cabo con la colaboracion del profesor Baldomero Saez.

87 “Informe de actividades 1995”. Archivo DIHA, afio 1995.
'% Ponce de Ledn et als, Ayer y hoy, p. 83.
18 “Informe de actividades 1990”. Archivo DIHA, afio 1990.
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El profesor Baldomero Saez en el Departamento de Ingenierfa Hidraulica, afio

1991. Fuente: Archivo fotografico de la Vicerrectorfa de Comunicaciones PUC.

o

Del mismo modo, el DIHA participé en seminarios internacionales fuera de
Chile, como la Reunién Latinoamericana de Escuelas de Ingenierfa Sanitaria
y Ambiental, el Congreso Latinoamericano de Hidraulica y el Congreso de la

Asociacion Interamericana de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental (1992).

Ademais, los docentes se hicieron parte esencial de innovadoras instancias
universitarias relacionadas al cuidado del medioambiente. L.a Vicerrectoria
Académica cre6 una Comision del Medio Ambiente, en la cual el representante
de la Facultad de Ingenieria fue Baldomero Saez, y su secretario ejecutivo fue
el profesor Roberto Abeliuk'". Posteriormente, en 1994 se crea el Programa

de Estudios Ambientales UC, que presidio el profesor Bernardo Dominguez'!

"¢Informe de actividades 1990”. Archivo DIHA, afio 1990.
Y“Informe de actividades 1994”. Archivo DIHA, afio 1994.
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y en 1997 el Centro del Medio Ambiente de la universidad, bajo el alero de la

VRA, cuyo primer director fue también el profesor Dominguez.

La Escuela de Ingenieria, en tanto, también dio vida a una instancia de
investigacion en el campo medioambiental, creando en 1995 el Centro de
Ingenierfa Ambiental. En esta iniciativa, estuvieron fuertemente comprometidos
todos los profesores del DIHA'2. El drea también tuvo una amplia presencia
en el servicio exterior. Un solo ejemplo de ello es que en 1991-1992, los
profesores Varas, Fernandez, Mufioz y Sdez realizaron cursos de capacitacion
para profesionales y diversas asesorias para la Empresa Metropolitana de Obras
Sanitarias (EMOS).

Asimismo, el DIHA tuvo una importante presencia en las iniciativas de gobierno
e instituciones publicas relativas a la descontaminacién y a la proteccion del
medio ambiente. Una de las grandes preocupaciones de las autoridades era
la contaminacién en Santiago, donde aspectos como el s0g y los desechos
vertidos al rfo Mapocho eran de la mayor urgencia. Asi, desde 1990 el profesor
Bonifacio Fernandez dedicé buena parte de sus esfuerzos a estudiar sobre
este curso de agua capitalino y a hacer difusién de sus complejidades, pero
también de sus soluciones. Por ejemplo, fue invitado en 1991 como panelista
al “Encuentro con el tio Mapocho”, efectuado en la CEPAL'. Y sin duda,
destacé el rol que cumpli6 el profesor Eduardo Varas en la puesta en marcha
de la nueva legislacion ambiental, como integrante del consejo consultivo
de la Comision Regional del Medio Ambiente de la Region Metropolitana,
COREMA (1996-2000).

Una nueva generacion

El nucleo esencial de profesores full-tine, compuesto por Bernardo Dominguez,

Eduardo Varas, José Francisco Mufioz, Bonifacio Fernandez y Baldomero

12 Informe de actividades 1995. Para ello se contratd al profesor Alejandro Dussaillant, quien después también dictd
los cursos “Ingenieria de Recursos Naturales” y “Contaminacién Atmosférica”.
19 “Informe de actividades 1991”. Archivo DIHA, afio 1991.
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Saez, comenzaba una década pletérica de novedades y transformaciones. Sin
olvidar a otros profesores de jornada completa desde los afios 1960, como
Juan Mackenna, Roberto Abeliuk y Pedro Castafier, el grupo medular del
DIHA ingresaba en nueva etapa con grandes tareas cumplidas. El anhelo del
Plan de Desarrollo para la Escuela de Ingenieria del rector Carlos Casanueva
y el decano Radl Devés, consistente en que la totalidad de los profesores de
jornada completa tuvieran estudios de doctorado, se hizo realidad en el DIHA
justamente el aflo 1990, cuando el dltimo de los profesores que se doctoraban,
Baldomero Saez, se transformé en Doctor of Philosophy por la Universidad de

Ilinois.

El paso de una década a otra no hizo mella en la cohesién del equipo. El
espiritu del departamento estaba intacto. La unidad y compafierismo entre
docentes, administrativos y profesionales fue muy importante en este petiodo,
ya que debieron seguir apoyandose mutuamente para continuar, por una parte,
alimentando el caudaloso devenir del DIHA en docencia, investigacién y
servicio exterior y, por otra, colaborar con la comunidad en importantes cargos

universitarios y otros nombramientos de relevancia nacional e internacional.

El profesor Dominguez, que en el decenio de 1980 habia sido decano de la
facultad y director de escuela al mismo tiempo, en 1991 asumia como Vicerrector
Académico de la Universidad. Con ello, la responsabilidad del decanato quedé
en manos de otro ingeniero hidraulico: el profesor Eduardo Varas (1990-
1991). José Francisco Mufioz, en tanto, tomo las riendas del DIHA en 1990,
desempefnandose como jefe de departamento hasta 1997. El profesor Fernandez,
que finalizaba una extensa etapa en aquella jefatura, y luego realizaria perfodos
de investigacion en el extranjero, a su retorno se convertiria en Presidente de
la Sociedad Chilena de Ingenierfa Hidraulica (1995).

Asi, las nuevas exigencias encomendadas a los profesores requirieron también
nuevas personas, nuevos afluentes que alimentaran el curso del departamento,
en una renovacion de la planta docente que tomarfa diecinueve afios (1991-
2009). La nueva generacion full-time mantenia el sustrato inicial que caractetizaba

a los ingenieros hidraulicos formados en la cantera de la UC, es decir, eran
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exalumnos destacados de la carrera de Ingenieria, con claro interés en estudiar
el agua, el ambiente y la naturaleza. Otra similitud era que su dedicacion era
completa, y con exclusividad en el departamento. Al igual como ocurtia con el
grupo formador, fue dificil que los integrantes nuevos pudieran coincidir todos
juntos en el dia a dia, ya que sus contrataciones ocurrian en afios diferentes
y debieron combinar su labor docente con extensos periodos de postgrados

en el extranjero.

Pero el segundo grupo de profesores también poseia rasgos distintivos respecto
de la generacién anterior, que daban cuenta de la evolucién de la Escuela de
Ingenierfa y también del propio departamento. Primero, el apoyo que recibieron
en el trabajo cotidiano de un sélido y prestigioso nucleo de predecesores, a saber,
los profesores Varas, Dominguez, Fernandez, Mufioz y Saez. Cabe recordar
que durante los afos 1960 y 1970, practicamente no habia profesores full-time
que pudieran servir de pilar estructural, de modo que en muchos aspectos
tuvieron que aprender solos, con menos de treinta anos de edad, y forjar dia
a dfa el departamento sobre la base del compromiso y la creatividad. Otro
rasgo diferenciador del segundo grupo era que, si bien todavia era un requisito
tener estudios de doctorado, su formacién de magfster ya no se realizaba fuera
de Chile, sino que provenia en su mayor parte del Magister en Ciencias de la
Ingenierfa UC, con especializacion en el propio DIHA. Esta caracteristica
fue mutando en el siglo XXI, cuando algunos de aquellos reclutados como
docentes recibian la oferta laboral del DIHA mientras cursaban postgrados

en el extranjero, sin estar contratados previamente.

Asi, Juan Pablo Montero fue el primer profesor jornada completa de la nueva
generacion: se titulé como ingeniero civil de la UC en 1990 y finaliz6 su tesis
de Magister en Ciencias de la Ingenierfa UC en 1991, con José Francisco
Mufioz como tutor, relacionada con la modelacién de transporte de agua
y solutos en el suelo™. Al afio siguiente, fue incorporado como docente a
tiempo completo y salia a los Estados Unidos a sus estudios de doctorado

en el Massachusetts Institute of Technology (MIT)'. El segundo profesor

4 “Informe de Actividades 1991”. Archivo DIHA, afio 1991, p. ICH 7.
% “Informe de Actividades 1993”. Archivo DIHA, afio 1993, p. ICH 20.
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contratado en esta etapa fue Gonzalo Pizarro Puccio. Se titul6 de Ingeniero
Civil en la UC en 1992 y se gradué de Magister en Ciencias de la Ingenieria
en 1994, con la tesis “Modelos estocasticos no lineales para la estimacion y
prondstico hidrologico”” . Por aquellos dias, los profesores Siez y Abeliuk
habian reducido sus horas de trabajo, y se hizo menester abrir una vacante
Jfull-time en el area ambiental. Pizarro tomaba varias decisiones importantes al
momento de incorporarse a la planta docente: “Tuve que ir a las entrevistas
del proceso de seleccion. Justo después, defendi un lunes la tesis de magister
y el miércoles me casé. Dos semanas después entraba a trabajar, de profesor

en el departamento”™”’

. Tres aflos después, viajo a realizar su doctorado en
ingenierfa ambiental, en la Universidad de Wisconsin-Madison, el cual finalizé

con éxito con una tesis sobre modelaciéon matematica de biopeliculas'®.

~

El profesor Gonzalo

Pizarro, en su oficina como
= Director Académico de
Docencia de la PUC.

19 “Informe de Actividades 1994”. Archivo DIHA, afio 1994.
7 Entrevista al profesor Gonzalo Pizarro Puccio, 23 de junio de 2023. Realizada por la autora especialmente para
el presente libro.

1% Entrevista al profesor Gonzalo Pizarro, 23 de junio de 2023.
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Cuando el profesor Pizarro regresé al DIHA en 2001, varios profesores
jovenes comenzaban a reforzar el equipo del Departamento. Uno de ellos
era Alejandro Dussaillant, el primer titulado de Ingenierfa Civil de Industrias
mencién Ambiental UC: “Yo estaba en la especialidad de Ingenieria Quimica
y Bioprocesos, pero mi amor por la naturaleza, por los tios y el contexto de
creciente crisis medioambiental, me hizo ver que esta nueva especialidad se
alineaba mas con mis intereses. Al comienzo, éramos un pufiado de estudiantes.
Era motivante ser los primeros. Estdbamos abtiendo camino”®’. También se

incorporaron la profesora Paulina Rodriguez, ingeniera civil UC y Magister en

|1 'F"" Yy lfrr

El profesor Pablo Pastén en el Laboratorio de Calidad del Agua y
Geoquimica Ambiental del DIHA.

\_

% Entrevista al profesor Alejandro Dussaillant Jones, 1 de diciembre de 2023. Realizada por la autora especialmente
para el presente libro.
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Ciencias de la Ingenieria con especializacion en Hidraulica, quien se convertiria
en la primera mujer docente full-time de la Escuela de Ingenieria; y el profesor
Pablo Pastén Gonzalez, egresado del Magister en Ciencias de la Ingenierfa en
1995, con la tesis “Toxicidad del cromo y niquel en la degradacion continua del
fenol por un cultivo mixto”, relativa a calidad del agua, guiada por el profesor

Baldomero Saez.

“Conocf al profesor Sdez en un curso que se llamaba Calidad del Agua y
del Aire. Era un curso muy interesante, porque ayudaba a entender como
funcionaba el ambiente y la contaminacién. En los apuntes del profesor
no habfa tanta quimica, pero a través del trabajo que comencé a realizar en
el magfster, reconoci que era un tema importante. Cuando me fui a hacer
el doctorado, profundicé en biogeoquimica del ambiente. Después, con el
tiempo tomé el lugar de Baldomero, el profesor que tanto habfa marcado

mi formacion”?,

Pablo Pastén se incorpord al personal de jornada completa en 2002, cuando regresé
a Chile desde Chicago, como doctor en ingenierfa ambiental por la University

of Northwestern.

En el area de Hidraulica, en tanto, en 2001 se sumoé al equipo el profesor Cristian
Escauriaza Mesa. Entr6 a Ingenierfa en 1994 y se titul6 como Ingeniero Civil con
diploma en Hidraulica. Comenz6 a hacer clases como licenciado, para postetiormente,
en 2002 iniciar su formacién de postgrado en un Master en el Georgia Institute of
Technology, en Atlanta, Estados Unidos. Si bien proyectaba realizar en el mismo
plantel su doctorado, debi6 cambiarse a la University of Minnesota. “Fue un cambio
total. De un departamento de ingenieria civil tradicional, como Georgia Tech, en
Atlanta, me trasladé al otro lado de los Estados Unidos, cerca de Canada, a un
laboratorio que queda en una isla del Mississippi, donde habia bilogos, gedlogos,

investigadores de vatias disciplinas”, cuenta el docente™'. Finalizando su PhD

20 Entrevista al profesor Pablo Pastén Gonzalez, 29 de junio de 2023. Realizada por la autora especialmente para el

presente libro.
21 Entrevista al profesor Cristian Escauriaza Mesa, 13 de julio de 2023. Realizada por la autora especialmente para
el presente libro.
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en 2008, regresé al DIHA a hacerse cargo de varias asignaturas y a continuar su

investigacion en mecanica de fluidos e hidraulica fluvial.

Compafiero de promocién del profesor Escauriaza, el siguiente profesor de
esta etapa de renovacion fue Rodrigo Cienfuegos Carrasco. Fue contratado en
2003, pero se integré al DIHA de vuelta del doctorado, el segundo semestre

de 2005. Amante de las ondas y olas desde pequefio, después de titularse como

Los profesores Cristian Escauriaza y Rodrigo Cienfuegos pertenecen a

la etapa de renovacién docente llevada a cabo en las décadas 1990-2000.

\_

Ingeniero Civil con diploma en Ingenierfa Hidraulica UC, obtuvo el grado
de doctor con una tesis sobre hidrodinamica costera, en cotutela entre las
Universidades de Grenoble y Bordeaux. Asi, se convirtié en el continuador
de una tradicion del departamento, al realizar el doctorado en aulas francesas,

y en el precursor de una nueva area, la ingenierfa costera.

Los dltimos profesores de casi veinte afios de renovacion de la plantilla
académica, fueron Carlos Bonilla Meléndez y Jorge Gironas Ledn. El profesor
Bonilla fue el primer profesor full-time cuyo pregrado pertenece a la Facultad

de Agronomia e Ingenierfa Forestal, titulindose como agrénomo en la UC
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en 1993. A la hora de pensar en un magister, por las particularidades de sus

intereses, se acerco al DIHA:

“Cuando me titulé, mi mayor motivacion era el uso eficiente del agua. Era
un tema fundamental en el caso de Chile, en el ano 1993 y 1994, cuando
se daba un boom de la agricultura en Chile, de la fruticultura en particular.
Mi especialidad es fruticultura y enologfa. Entonces, en ese contexto, el
manejo del agua es crucial. Chile es un pafs que tiene una superficie de
riego tecnificado muy grande. Asi me crucé con la ingenierfa hidraulica.
Al mismo tiempo, me interesaba mucho el tema de la contaminacion del
agua. No solo su uso, sino que mantener su calidad. Entonces, busqué

un programa que me ofreciera una combinacién de mis dos intereses”.

~

Los profesores Jorge Gironas y Carlos Bonilla han combinado sus

actividades académicas con periodos en la Direccién del Departamento.

N

Una vez terminado el magfister, se desempefié como profesor en Agronomia
en la UC. Posteriormente, sali6 a hacer el Doctorado en Ciencias del Suelo en
la Universidad de Wisconsin-Madison, en temas de contaminacién de suelo y
procesos de erosion hidrica. El afio 2008, se abri6é una vacante en el DIHA,

postuld al concurso y a partir de 2009 se incorporé al departamento.

22 Entrevista al profesor Carlos Bonilla Meléndez, 13 de julio de 2023. Realizada por la autora especialmente para
el presente libro.
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Jorge Gironas recuerda que ingresé a Ingenierfa el afio 1996. En tercer afio, la
mecanica de fluidos llamé su atencion, cuando tomé el ramo con el profesor
Bernardo Dominguez. “Fue un curso bien especial porque toda la generacion

lo hizo en una sola seccién, en las Aulas Lassen”, recuerda Gironas.

“Me entusiasmé definitivamente con la especialidad con el curso de
Ingenierfa Hidraulica, que en esa época simplemente se llamaba Hidraulica.
Es una de las primeras asignaturas donde se usa la teorfa para hacer una
prediccion y se comprueba en el laboratorio haciendo uso de los canales.
Después hice Hidrologia con el profesor Eduardo Varas e Hidraulica
Urbana con el profesor Bonifacio Fernandez, quien me hizo pensar en

ser profesor, ojald como €1,

Al titularse, realiz6 la tesis de Magfster en Ciencias de la Ingenieria con el profesor
Fernandez y luego se fue a hacer un PhD en la Colorado State University.
Al regresar, postul6 a un concurso para reemplazar la vacante dejada por el
maestro Eduardo Varas, quien se retiraba después de cuarenta afios de servicio
y compromiso por el departamento. En junio de 2009, el profesor Gironas

iniciaba sus funciones como profesor, en la catedra de Hidrologfa.

Viejos y nuevos socios: la cooperacion extranjera

La estrecha relacion del departamento con universidades francesas, desplegada
hasta la década de 1980, enriqueciendo el desarrollo del departamento con la
colaboracion de una decena de profesores e investigadores, tuvo un renacer a
comienzos de 1990. En 1992, el profesor José Francisco Mufioz presentd un
proyecto al convenio Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS)-
Comisién Nacional de Investigaciéon Cientifica y Tecnologica (CONICYT)
para revitalizar la cooperacion francesa, consistente en un acuerdo con el

Instituto de Mecanica de la Universidad de Grenoble. La iniciativa fue aprobada,

25 Entrevista al profesor Jorge Gironas Leén, 11 de agosto de 2023. Realizada por la autora especialmente para el
presente libro.
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contando con el apoyo adicional del Comité de Evaluacion y Orientacion de la
Cooperacion Cientifica con Chile del Gobierno de Francia, ECOS, permitiendo
la visita, después de mas de 20 afios, del profesor Phillippe Bois, quien dictd

un seminario sobre crecidas de disefio en 19932

, para luego realizar una nueva
visita académica en 1995. En ambos viajes, el profesor Bois pudo reencontrarse

con sus antiguos amigos chilenos del departamento.

Este fructifero acuerdo también logré que profesores del DIHA efectuaran
una estadia de investigacion en el Laboratoire d’études des transferts en hydrologie et
environnement (LTHE) de Grenoble. El grupo estuvo integrado por Eduardo

Varas, Bonifacio Ferndndez y José Francisco Mufioz””.

En paralelo, en 1992 el profesor Bonifacio Fernandez present6 un proyecto
de intercambio entre el DIHA de la UC y el Departamento de Ingenierfa Civil
de la Colorado State University, el cual tuvo vigencia entre 1993 y 19972,
El intercambio fue financiado por el Gobierno Federal de Estados Unidos
(mediante la agencia diplomatica USIA), con el cual se incorporaba por primera
vez a este pafs norteamericano en la cooperacion extranjera del departamento.
El intercambio con la Universidad Estatal de Colorado también confirmé el
reconocimiento de un ciclo en Ia historia del DIHA de influencia estadounidense,
por cuanto gran parte de sus profesores a tiempo completo habfan desarrollado
sus doctorados en planteles americanos, combinando ideas y tecnologias con

la tradicion francesa que tenfa la hidraulica en la UC y también en Chile.

Al igual que durante la cooperacién gala, los profesores de la Colorado
State University que visitaron el departamento eran parte de las maximas
eminencias de la ingenierfa hidrdulica y la ingenierfa ambiental, no sélo a
nivel norteamericano, sino que también a nivel mundial. Asi, entre 1993-1995
dictaron cursos de postitulos en el DIHA el profesor David Hendricks, quien
ofreci6 el curso “Procesos de tratamiento para la remocion de particulas y

sustancias disueltas en agua”; el profesor Charles Shackelford, que impartié

2% Archivo DIHA, informes de actividades, 1993.
25 Archivo DIHA, informes de actividades, 1995.
26 Archivo DIHA, informes de actividades, 1993.
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“Disefio y construccion de carpetas geotécnicas impermeables para depésitos
de desechos”; y dos profesores latinoamericanos, el peruano José Salas y el
argentino Gustavo Diaz, dictaron “Analisis de sistemas hidricos bajo condiciones

de riesgo e incertidumbre”.

Ademas, los docentes de Colorado realizaron charlas, con la participacion de
los profesores del DIHA, como “Contaminantes del agua regulados en Estados
Unidos” (D. Hendricks), “Un enfoque de balance de masa para el ensayo en
columnas relacionadas con la contaminacién de suelos” (Ch. Shackelford)
y “Aportes de la hidrologfa en la cuantificacion de derechos de agua bajo
consideraciones ambientales” (G. Diaz), presentada como parte de las charlas

de Sociedad Chilena de Ingenierfa Hidraulica®”.

Reciprocamente, el viaje de profesores del DIHA a Norteamérica también era
parte del convenio. Por este motivo, en 1995 los profesores Eduardo Varas,
Bonifacio Fernandez y Gonzalo Pizarro viajaron a Estados Unidos, en el
marco de una iniciativa de investigaciéon en conjunto, que se llevé a cabo en
el trienio 1994-1996. En esta misma linea, el profesor José Francisco Munoz
realiz6 una estadia de investigaciéon de dos meses, trabajando con el profesor
Shackelford en Fort Collins®®.

Ampliando horizontes: los nuevos laboratorios

Crecfa el cuerpo docente, pero también crecian los espacios del DIHA. En 1995
se completaba la primera ampliacion del edificio, lograda con fondos propios,
provenientes del servicio exterior. Durante la década de 1990, acorde con la
situacién econdmica del pafs, los ingresos por asesorfas para instituciones y
empresas habfan aumentado significativamente, y fueron invertidos en mejoras
para la investigacion, nuevos laboratorios y oficinas para profesores. “El edificio

original fue el impulso principal, el impulso del campus. La primera ampliacién

27 Archivo DIHA, informes de actividades, 1993.
2% Archivo DIHA, informes de actividades, 1995, p. 15.
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del edificio fue el aporte de nosotros”, cuenta el profesor Gonzalo Pizarro,
quien tuvo a su cargo la coordinaciéon de la obra, ejecutada entre octubre de
1994 y mayo de 1995*”.

La ampliacién consistié en dos obras sucesivas: una construccion anexa de dos
pisos, que extendia el edificio hacia el oriente, que fue destinado a la secretarfa;
y una remodelacion de las instalaciones ya existentes del laboratorio del primer
piso y de oficinas del segundo piso. Con ello, el edificio del Departamento de
Ingenieria Hidraulica y Ambiental lograba un total de 344 metros cuadrados,
con 52 m” de un nuevo laboratorio: el Laboratotio de Analisis de Agua y RILES
(Residuos Industriales Liquidos).

Asimismo, se obtuvieron “39 m? para investigacion de alumnos, 20 m? para
sala de computacién, 97 m* de oficinas de profesores, 48 m? para oficinas
de ingenieros de proyectos y 35 m* de biblioteca”"’. El financiamiento del
costo total de la obra (16.502 UF) correspondié a un 60% de fondos propios
del Departamento, un 10% de la donacién de Fundacién Isabel Correa de

Irarrazaval y un 30% de fondos asignados por la universidad".

El profesor Pablo Pastén fue uno de los testigos de este crecimiento del
departamento. Recuerda que tuvo que sacrificarse un hermoso sauce apegado al
edificio, que daba grata sombra a los alumnos mientras lefan o conversaban bajo
sus ramas... También tiene memorias del nacimiento de la remodelacion del
Laboratorio de Analisis de Agua y RILES, que iba de la mano con el avance del
area ambiental del Departamento. Cuenta que inicialmente era una instalaciéon
muy sencilla, a cargo de la profesora Ada Gonzalez y con la asistencia del técnico
Fernando Arcos, donde se comenzaron a desarrollar poco a poco mediciones
de calidad del agua para servicios externos a la universidad, con los métodos
conocidos hasta ese momento: “La profesora Ada fue desarrollando el servicio

de analisis de agua en el laboratorio, actividad que ha tenido una evolucién y

*” Entrevista al profesor Gonzalo Pizarro, 23 de junio de 2023.
210 Archivo DIHA, informes de actividades, 1995, p. 17.
2 Thidem.
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un rol relevante en el DIHA. El espacio de investigacion partié muy reducido.
Cuando hice mi tesis de magister, yo tenfa mis biorreactores en una caseta, un

cubiculo con un mesén chiquitito con mis cultivos de bacterias, nada méds”?'2.

Con el paso de los afios, el nuevo laboratorio fue todo un éxito. A cargo de
DICTUC en lo administrativo, pero con la direcciéon académica del DIHA,
fueron aumentando afo a afio las solicitudes de analisis hidroquimico, pasando
de dos a cuarenta trabajadores. Con ello, el espacio que ocupaba el laboratorio
quedo estrecho, y se movio al edificio San Agustin, siendo reemplazado el
lugar vacante por tres nuevos laboratorios del departamento: el Laboratorio de
Microbiologia Ambiental, el Laboratorio de Biofisica de Suelos y el Laboratorio

de Aguas Subterraneas.

Fachada actual del edificio del Departamento de Ingenierfa Hidraulica
y Ambiental UC.

12 Entrevista al profesor Pablo Pastén, 29 de junio de 2023.
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Mas tarde, el DIHA también cre6, ademas, dos laboratorios para docencia e
investigacion: un Laboratorio docente de Mecanica de Fluidos, y un Laboratorio

de Calidad del Agua, a cargo del profesor Pastén.

El edificio del DIHA experimenté una nueva ampliacion en 2019. “Fue una
obra titanica, porque signific6 construir en espacios pequefios y sin cerrar el
departamento”, comenta el profesor Carlos Bonilla. En la obra, destaca la coraza
de cobre que rodea la fachada del edificio, la cual debi6 ser disefiada manteniendo
el paisajismo y la coherencia con otros edificios aledafios, como el Complejo
Luksic. Con ello, se pens6 en mantener la materialidad del cobre, pero hacia el
oriente se cre6 un mosaico con agujeros que emula a la Cordillera de los Andes.
Las nuevas instalaciones, financiadas con fondos propios y con aportes de la
Escuela de Ingenierfa, dieron vida a nuevos laboratorios, oficinas de estudiantes
de postgrado, nuevas oficinas para los docentes, areas comunes y una terraza
para reuniones sociales y esparcimiento®”. Nuevamente, el esfuerzo histérico
del DIHA por vincularse con el medio a través de consultorfas especializadas,
le permitié mejorar sustancialmente sus instalaciones y tener una infraestructura

de categorfa para seguir enfrentando sus continuos desafios académicos.

La investigacion y el impulso de Conicyt

La investigacion en el DIHA experimenté importantes cambios a partir de
los afios 1990. En el aspecto organizacional interno, fue de gran trascendencia
la reformulacién de las lineas de investigacion del departamento, las cuales
permanecian estables desde los albores del decenio de 1980. Asi, dentro de
las tres lineas tradicionales de investigacion, a saber, mecanica de fluidos e
ingenietfa hidraulica, hidrologfa y recursos de agua e ingenierfa ambiental**,
apost6 por el fortalecimiento de tematicas relevantes para el pafs y la industria,

como fueron:

3 Entrevista al profesor Carlos Bonilla, 13 de julio de 2023.
24 Archivo DIHA, informes de actividades, 1985, p. ICH 7.
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* hidrologia de crecidas
* sequias
* transporte de sustancias quimicas en el suelo

* transporte hidraulico de relaves

* biodegradacion de contaminantes en el suelo®”.

Estas tematicas investigativas fueron evolucionando en el transcurso de los
afios. En el afio 2000, se agregaron también el estudio de aguas lluvias urbanas,

216 T.a tendencia a

modelos de contaminacién de acuiferos y recursos de agua
la diversificacion de lineas de investigaciéon encontrd, sin embargo, un nuevo
cauce de integracion, volviendo a declararse en sus documentos oficiales tres
lineas generales: dinamica de fluidos, hidraulica, ingenierfa de rios y costas;

recursos hidricos y medio ambiente y sustentabilidad.

En tanto, en el ambito del financiamiento de proyectos de investigacion, se
consolidé un renovado y trascendental rol del Estado. El Fondo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnologico (Fondecyt), creado en 1982 por la Comision
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conicyt), abrié una era de entrega de recursos
publicos por fondos concursables, dentro de la cual el Concurso Fondecyt se
convirtié en la principal modalidad de apoyo del Estado a la investigacion en
ciencias basicas y al desarrollo tecnolédgico en Chile®”. En 1988-1989, ademas,
comenzaron a funcionar exitosamente los programas de becas de magister y

doctorado nacionales y en el extranjero, denominadas Becas Conicyt*'®.

Este impulso estatal a la investigacion cientifica se robusteci6 hacia 1992 con la
creacion del Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico (Fondef),
que buscaba potenciar la colaboracién de las universidades y las empresas. Al

mismo tiempo, las universidades pudieron participar, por primera vez y de

215 Véase informe de actividades en el Archivo DIHA, diversos afios.
26 Archivo DIHA, Informe de actividades 2000.

27 https:/ /www.conicyt.cl/sobre-conicyt/historia/

18 Tas becas Conicyt se mantuvieron en el tiempo y en la actualidad perviven en los programas de Becas de Postgrado

Nacional y Becas Chile, de Anid.
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forma extraordinaria, en una serie de concursos del Ministerio de Educacion,
orientados a la inversion para la educaciéon superior. La mas destacada y
ambiciosa de estas iniciativas fue el Programa de Mejoramiento de la Calidad
y Equidad de la Educaciéon (MECE), que desde 1998 benefici6 a la educacion
supetrior, con préstamos del Banco Mundial, mediante el MECESUP 1 (1999-
2004) y MECESUP 2 (2005-2010)".

Este auspicioso contexto nacional transformé el financiamiento de la investigacion
del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Ambiental de la UC. Mientras a
fines de los afios 1980, la mayor contribucién econémica para la investigacion
del DIHA provenia de fondos internacionales, de la universidad y del servicio
exterior realizado por el departamento, la adjudicacién de concursos del Conicyt,
en particular Fondecyt y Fondef, pasé a ser la principal fuente de recursos,
junto a los aportes de la propia casa de estudios, como DIPUC y otros apoyos
complementatios, como el Fondo de Desarrollo de la Docencia (Fondedoc) de

la Vicerrectoria Académica.

Entrando al siglo XXI, la relevancia de Conicyt para la investigacién universitaria
del pafs creci6 y se prolongd de forma innovadora con la creaciéon del Fondo
de Financiamiento de Centros de Investigacién en Areas Prioritarias (Fondap).
El Fondap significa un novedoso giro en la generacién de conocimiento, pone
en el centro un problema o desafio del pais y aporta fondos para que grupos de
investigadores de alto nivel y productividad demostrada, de diferentes planteles
o filiaciones institucionales, puedan asociarse y fundar centros de investigacion
cientifica de excelencia®®. Asi, en 1998 se lanzo el Concurso Nacional de Centros
de Excelencia en Investigacion, el cual en 2011 vari6 hacia ciertas tematicas mas
especificas, en el Concurso Nacional de Centros de Excelencia en Investigacion

en Areas Prioritarias®®.

De los 15 centros creados inicialmente por este fondo a nivel nacional, los

profesores del DIHA tuvieron gran participacion en la formacion y desarrollo

29 https:/ /uchile.cl/presentacion/vicerrectoria-de-asuntos-economicos-y-gestion-institucional / proyectos-mecesup/
presentacion/que-es-mecesup

https:/ /www.conicyt.cl/fondap/sobre-fondap/historia/

21 https:/ /www.conicyt.cl/ fondap/
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de dos de ellos, cuya instituciéon patrocinante es la Pontificia Universidad
Catolica de Chile: el Centro de Desarrollo Urbano Sustentable, CEDEUS, que
realiza investigacion y dialogo relacionado a las ciudades chilenas y sus procesos
vinculados al desarrollo sustentable, siendo el profesor Pablo Pastén uno de los
cuatro investigadores principales UC, y el profesor Jorge Gironds su subdirector™;
y el Centro Nacional de Investigacion para la Gestién Integrada del Riesgo de
Desastres (CIGIDEN), cuyo objetivo es la generacién en Chile del conocimiento
para la mejora de la respuesta frente a fendmenos naturales extremos. Al afio

2023, el director de CIGIDEN es el profesor del DIHA, Rodrigo Cienfuegos.

A estas iniciativas interdisciplinarias financiadas por el Estado, se agregan otras
donde la participacion del DIHA es significativa, como es el Centro UC de
Cambio Global, el Centro UC de Derecho y Gestion del Agua y el Centro de

Investigacion e Innovacion de Energfa Marina (MERIC).

También hubo novedades en el plano de las publicaciones. En un escenario donde
la internacionalizacién y la globalizacién del conocimiento tomé protagonismo,
quedaba en el pasado la época en que los investigadores publicaban sus trabajos
mayormente en congresos, jornadas y revistas chilenas. Asi, en 1994 el DIHA
comenzoé a sepatar sus publicaciones en nacionales e internacionales®, dando
prioridad a las revistas extranjeras para publicar resultados de investigacion.
Entre ellas, sin duda las mas requeridas, por su calidad y alcance, eran aquellas
pertenecientes al Web of Knowledge y el sistema del Institute for Scientific
Information (ISI), preferencia que ha sido generalizada en las universidades y

centros de investigacion nacionales en todas las areas del saber.

La investigacion en el Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental
también ha ido de la mano del desarrollo del magister y doctorado en la Facultad
de Ingenierfa UC. Al Magister en Ciencias de la Ingenierfa, creado en 1983, se
sumo en 1993 el Doctorado en Ciencias de la Ingenierfa. En ambos programas,
los alumnos han podido especializarse, entre otras de la rama de Ingenierfa Civil,

en areas de medio ambiente, recursos hidricos, dindmica de fluidos, hidraulica,

22 Al afio 2023.
23 Archivo DIHA, Informe de actividades 1994, p. Ich16.
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A partir de la ampliacion del edificio de 2015, los delegados de estudiantes propusieron al
director de entonces, Gonzalo Pizarro, pintar un mural que fuera propio y caracteristico

del departamento. Creado y disefiado por los alumnos, se habilité un lugar para

dar vida al proyecto en el primer piso, al lado de la “sala H”, donde anteriormente
habfa una bodega. La pintura colectiva fue una instancia de compartir y unir a toda
la comunidad del DIHA. Fuente: Archivo personal del profesor Gonzalo Pizarro.
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ingenierfa de rios y mares. Con el fin de promover a estudiantes destacados, el
departamento cre6 la beca Arturo Cousifio Lyon, dirigida a alumnos del programa
de Magfster que se quieran especializar en las lineas de investigacion de Ingenieria

Hidraulica y Ambiental.

Una generacion del Bicentenario

Durante los prolificos rectorados de Pedro Pablo Rosso e Ignacio Sanchez, la
Pontificia Universidad Catdlica se proyect6 con paso firme en el siglo XXI y en
un nuevo periodo de Chile, marcado por el bicentenario del pais en 2010. Asi,
el Plan de Desarrollo del rector Sanchez 2010-2015 tuvo un particular sello de

vincular a la universidad con la comunidad nacional y con su desarrollo futuro™.

De este modo, la tercera generaciéon de profesores del Departamento de
Ingenierfa Hidraulica y Ambiental de la UC se integré con esta rabrica: de
una combinacién de la trayectoria del departamento y del postgrado nacional,
al tener casi todos magister y doctorado en Chile, pero a la vez, de un nuevo

comienzo marcado por los desafios de un nuevo periodo de la historia del pais.

El profesor Ignacio Vargas se integré precisamente el afio 2010 al DIHA. Reflejo
de los avances del departamento, se titulé como ingeniero civil ambiental UC en
2004, y afios mas tarde, recibia el grado de doctor en Ciencias de la Ingenieria
de la misma institucion el ano 2009. Luego, se sumaba el profesor Francisco
Suarez, quien también venia del propio departamento en su formacién inicial,
como ingeniero civil hidraulico y Magister en Ciencias de la Ingenierfa UC.
Posteriormente, se doctoré en Hidrogeologia en la University of Nevada

(2010). Fue contratado como profesor jornada completa en el DIHA en 2012.

Durante estos anos, la interdisciplinariedad estaba en plena madurez como
criterio de creacion de conocimiento. Por ello, desde el afio 2010 aparecieron en

el DIHA las vacantes docentes compartidas con otras unidades académicas. Con

24 Dr. Ignacio Sanchez D, Rector UC, Discurso de Inauguracion del afio académico 2011, Santiago, 8 de abril de
2011.
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ello, se incorporé la profesora Marfa Molinos Senante, Doctora en Desarrollo
Local y Territorio de la Universidad de Valencia y Universidad Jaume I de
Castellon, con jornada compartida con la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Estudios Urbanos; Mario Vera, ingeniero en biotecnologia molecular y Doctor
en Ciencias con Mencién en Microbiologfa de la Universidad de Chile, vacante
que también incluye docencia e investigacion en el Instituto de Ingenieria
Biolégica y Médica UC; Eduardo Leiva, bioquimico y doctor en Ciencias de la
Ingenierfa de la UC, jornada distribuida entre el DIHA y la Facultad de Quimica;
Christopher Michael Aiken, en una vacante compartida con la Facultad de
Ciencias Biologicas, en el area de oceanografia, siendo reemplazado en 2022 por
la profesora Megan Elizabeth Williams, PhD en Ingenierfa Civil y Ambiental
de la University of California, Berkeley; y Wernher Brevis, ingeniero civil de
la Universidad de Concepcion y Doctor en Fluidodinamica de la Universidad
de Chile, con periodos docentes en Alemania y Reino Unido, quien llegé al

DIHA y también al Departamento de Ingenieria de Minerfa UC.

Ademas de los profesores con vacante compartida, durante el mismo periodo a
partir del afio 2010, ingresaron también al personal docente del DIHA el profesor
Sebastian Vicufia Diaz, ingeniero civil UC y PhD en Ingenieria Civil y Ambiental
de la University of California, Berkeley, se incorporé al DIHA en el area de
hidrologia y cambio climatico. Hoy (2023) es director del Centro de Cambio
Global UC e investigador de CIGIDEN. Otro académico que sumo el szaff del
Departamento fue Rodrigo Labatut Hernandez, PhD en la Cornell University,
especialista en el tratamiento de aguas residuales y desechos organicos, que ha
reemplazado al profesor Gonzalo Pizarro mientras se ha desempefiado como
Director de Docencia de la universidad. También es relevante la contratacion
de la profesora Sarah Leray Paris, doctora en Geociencias en la Universidad de
Rennes, Francia. Como experta en hidrogeologia y agua subterranea, ingresé
en 2017 para reemplazar la vacante del profesor José Francisco Mufioz, quien
jubilaba después de una prolifica carrera e inmensa entrega como maestro por

mas de cuarenta afios en el DIHA.
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Contribucion del DIHA a la comunidad

Los profesores han dado continuidad al aporte significativo que desde siempre ha
realizado el Departamento a la Escuela de Ingenierfa, a la Pontificia Universidad
Catolica de Chile en su conjunto y a las disciplinas hidraulica y ambiental a
nivel nacional e internacional. En el caso del periodo 1990-2023, destacan
los académicos Eduardo Varas, decano de la Facultad de Ingenierfa entre
1989 y 1991; y Bernardo Dominguez, quien se desempené como Vicerrector
Académico de la universidad (1990-1994), Director de Desarrollo Académico
UC, Rector del Duoc UC, Presidente Fundacion San Agustin y miembro del
consejo asesor de la Escuela de Ingenierfa. Actualmente, ambos maestros son

profesores eméritos de la casa de estudios.

José Francisco Mufioz, en tanto, ha desarrollado una amplia colaboracion con la
Escuela de Ingenierfa UC, como miembro de las siguientes instancias: Comité
de Postgrado (1988-1994), Consejo de la Escuela de Ingenierfa (2006-2008),
Comité de Pregrado (2015-2018), ademas de la Jefatura de Postgrado (1989-
1992). Por su parte, el profesor Bonifacio Fernandez fue Director de Desarrollo
de Ingenierfa UC (2000-2004) y fue elegido Presidente de la Sociedad Chilena
de Ingenierfa Hidraulica, SOCHID (1995-1998). Fernandez, quien también es
profesor emérito de la universidad, obtuvo en 2023 el maximo reconocimiento
de la ingenierfa hidraulica en Chile: el Premio Francisco Javier Dominguez de
la SOCHID.

Otra relevante contribucion a la universidad ha sido la del profesor Gonzalo
Pizarro. Después de ejercer como director de docencia de la Escuela de
Ingenieria UC (2004-20006), en 2015 emigré del DIHA a la Vicerrectoria
Académica (VRA), para asumir el importante cargo de Director de Docencia
de la universidad. En este rol, el profesor Pizarro liderd la reestructuracion
de la formacién general en la institucion e impulsé la Politica de Integridad
Académica UC, que promueve un actuar académico basado en valores, tales
como la honestidad y veracidad (2020). Anteriormente, la profesora Paulina

Rodriguez también dejo sus funciones docentes en el Departamento para tomar
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-1
8 La profesora del DIHA
Paulina Rodriguez Donoso ha
entregado 20 afios de carrera al
desarrollo académico de 1a UC,
desde la Casa Central.

responsabilidades en la VRA: trabaj6 con el profesor Bernardo Dominguez
en la creacion del Centro de Desarrollo Docente, luego se desempefié como
Directora de Desarrollo del College UC (2009-2010), y luego fue Directora de
Registros Académicos (2015-2020). En 2023, es la directora de Alumni UC, que

vincula a los ex alumnos con la universidad (Prorrectoria Gestion Institucional).

El aporte del DIHA al sistema cientifico internacional y nacional ha sido
notable. Desde 1990, la participacion de profesores del DIHA como editores
asociados de revistas cientificas ha ido en aumento, tanto en numero como
en prestigio de las publicaciones. Por ejemplo, los académicos Pablo Pastén y
Cristian Escauriaza fueron nombrados como editores de las revistas mas antiguas
y renombradas en geociencias del mundo: Applied Geochemistry y el Journal of
Geophysical Research, respectivamente. En la misma linea, varios académicos
del Departamento han participado en grupos de estudio Fondecyt/Anid en
Ingenierfa, entre ellos Jorge Gironas, Cristian Escauriaza, Pablo Pastén, Wernher

Brevis, Francisco Suarez y Bonifacio Fernandez y Mario Vera.

Del mismo modo, debido a su destacado aporte al pais por medio de su
investigacion, relativa a la eficiencia en el uso del agua y productividad en

empresas sanitarias, entre muchos otros aspectos del ciclo hidrico, la profesora
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Marfa Molinos obtuvo en 2017 el prestigioso Premio de Excelencia Cientifica
“Adelina Gutiérrez” de la Academia Chilena de las Ciencias, que distingue la

labor de investigadoras jovenes en Chile.

E1 DIHA hace historia: tres casos emblematicos

Compartiendo el espiritu de la universidad de vincularse estrechamente al
desarrollo del pais, esta resefia historica resaltara tres casos de los muchos en
que el Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental marc un hito en la

historia de Chile reciente.

El marco normativo de aguas lluvias en Chile

Cuando precipita en las ciudades chilenas, ;a donde se dirigen esas aguas? ;Qué se
hace con ellas? Las respuestas se encuentran en el trabajo académico realizado por
el DIHA, liderado por el profesor Bonifacio Fernandez. Hasta la década de 1980,
las aguas lluvias eran consideradas un desecho, tratadas de la misma forma que
el alcantarillado domiciliatio. Pero el agua lluvia no tiene la misma calidad que las
aguas servidas, pues no tienen contaminantes biologicos. “Nosotros propusimos
un enfoque distinto para el agua de lluvia”, cuenta el profesor Fernandez, “a
través del Ministerio de Vivienda y Urbanismo generamos las politicas publicas
para que esas aguas en las urbanizaciones fueran consideradas un recurso, y no

llegaran a las plantas de tratamiento””>.

Asi, el Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental UC generd en 1996
un manual, que acompafié la puesta en marcha de la Ley de Aguas Lluvias de
1997. Este manual revolucioné la forma de tratar las aguas lluvias mediante
una nueva propuesta de disefio e infraestructura urbana, que buscaba replicar
los procesos del ciclo hidrolégico afectados por la urbanizacion. La iniciativa

cobré un impacto aun mayor, ya que el Departamento confecciond el afio

5 Entrevista a Bonifacio Fernandez, 9 de junio de 2023.
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2013 el Manual de Drenaje Urbano, que consolida este cambio de perspectiva
e integra tanto al Ministerio de Obras Publicas como al MINVU, y reconoce
el impacto ambiental de las aguas lluvias. En la actualidad, Chile cuenta con
un completo manual que permite planificar de mejor manera la gestion de las
precipitaciones en las ciudades, considerando a las aguas lluvias no como un
residuo sino como un valioso recurso, proporcionando alternativas de disefios

eficientes y amigables con el medio ambiente.

Por esta y otras importantes contribuciones a las politicas publicas del pafs, el
profesor Bonifacio Fernandez fue distinguido por el Rector de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile con el Premio Abdén Cifuentes.

El sistema nacional de alerta de tsunamis

El terremoto y tsunami que azotaron a Chile el ano 2010 cambiaron para
siempre la historia nacional. Al mismo tiempo, dejaron a la vista la escasa
preparacion del pafs frente a desastres relacionados con el mar y el agua en
general. El profesor Rodrigo Cienfuegos desarrollaba su investigacion hacia
muchos afios en flujos marinos y olas. “Senti un llamado de responsabilidad, en
el sentido de mover mi desarrollo de investigacion hacia el tema de tsunamis,

226 Esa idea en mente coincidio

para mejorar la preparacion del pais”, afirma
inesperadamente con el arribo a Chile de una mision de cientificos del gobierno
japonés para montar proyectos de cooperacion en el estudio de los maremotos.
Tras reunirse con equipos en diferentes universidades chilenas, le ofrecieron

encabezar la contraparte chilena en la iniciativa binacional.

Asi, surgi6 el proyecto SATREPS de Cooperacion Chile-Japén del DIHA que se
extendio hasta el afio 2016, liderado por el DIHA de la UC y con participacion
de varias universidades y varios organismos técnicos en Chile, como el Ministerio
de Obras Publicas, la Oficina Nacional de Emergencias (ONEMI), el Servicio

26 Entrevista al profesor Rodrigo Cienfuegos Carrasco, 2 de octubre de 2023. Realizada por la autora especialmente
para el presente libro.
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Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA) y el Instituto Nacional
de Hidraulica. Desde el punto de vista académico, el plan se enriqueci6 aun
mas con un fenémeno que resulto increible: el terremoto y tsunami ocurrido
en las propias costas niponas sélo un afio después del denominado 27F

“Hicimos el proyecto basado en ambos eventos, tanto el terremoto y tsunami

de Chile, como el terremoto y tsunami de Japon. El trabajo se fundamenté en

el intercambio de experiencias”, cuenta el profesor Cienfuegos®’. l! TLERRETTRET 1 1

En paralelo, la UC junto con la Universidad Catolica del Norte, la Universidad -"IEE“"F" 2020 narks

s wanbversary o
Hamapuchi Gorva

Andrés Bello y Universidad Técnica Federico Santa Marfa crearon en 2011 el
Centro de Investigacion para la Gestion Integrada del Riesgo de Desastres
(CIGIDEN), como un Centro de Excelencia Fondap. En este contexto, y en
conjunto con el profesor Patricio Catalan de la UTFSM, crearon el nuevo
sistema de alerta de tsunami, que esta instalado actualmente en el SHOA y
puesto a disposicion de la comunidad nacional. Por el trabajo desarrollado
en aras de la mejora de las capacidades de investigacion y transferencia de
conocimiento sobre maremotos, el profesor Cienfuegos fue galardonado en
2023, en representacion de CIGIDEN, con el World Tsunani Award (Hamaguchi
Award) del Gobierno de Japon, el mayor reconocimiento mundial existente

en el area de tsunamis.

El profesor Cienfuegos recibe el World
Tsunami Award, representando al CIGIDEN,
en la ciudad de Tokio, Jap6n (2023).

#7 Entrevista a Rodrigo Cienfuegos, 2 de octubre de 2023.

—— 142 143




Capitulo 3 | Ingenieria que fluye

El triunfo de Chile en la demanda boliviana por el rio Silala

En 2016, el Estado de Chile demandé ante la Corte Internacional de Justicia
a Bolivia por una antigua controversia relativa a la situacion y la utilizacién de
las aguas del rfo Silala. Chile necesitaba demostrar ante el Tribunal de La Haya,
con sélidos argumentos técnicos, que el mencionado cauce corresponde a un
rfo internacional, discrepando de la posicion boliviana, que afirma que las aguas
del Silala fluyen hacia Chile por canales artificiales. Para ello, se requeria de un
equipo de expertos del mas alto nivel. Asi, el profesor José Francisco Mufioz,
quien habfa estudiado anteriormente la zona del altiplano, en dupla con el
profesor Francisco Suarez, ambos académicos del DIHA, fueron los lideres
de este selecto grupo, que trabajé por encargo de la Direccion de Fronteras y
Limites (DIFROL) del Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile.

La labor de los profesores del Departamento fue, por un lado, integrar un
comité internacional de asesores técnicos, del cual el profesor Mufioz formé
parte representando a Chile; y, por otro, reclutar y dirigir el equipo de ingenieros
y profesores UC, estudiantes y otros profesionales que viajarian al norte de
Chile a realizar estudios y mediciones en terreno, a cargo del profesor Suarez.
Este equipo tuvo la participacion destacada de cuatro ingenieros titulados del
DIHA: Tamara Maass, Tomas Oportus, Maria José Fuenzalida y Magdalena
Lagos. Ademas del trabajo experimental y de analisis, el equipo tuvo un tercer
eslabon de trabajo: asesorar al equipo juridico en Holanda, durante la fase de
juicios orales de la demanda en si y también de la contrademanda presentada

port el Estado boliviano.

El trabajo se extendié durante cerca de 6 afios, con un veredicto favorable a
la argumentacion chilena, lo cual significa un éxito histérico desde el punto
de vista legal y también cientifico-técnico para Chile. El fructifero trabajo
de investigacion hidrolégica y multidisciplinaria desarrollado sera el tema de
una edicion especial en 2023 de la prestigiosa revista WIREs Water, de Wiley
Online Library.

El profesor Francisco Suarez (a la izquierda) junto al equipo chileno en el Palacio

de la Paz, T.a Haya, durante el juicio oral de la disputa de las aguas del Silala.
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Hacia la integracion disciplinar

Durante la historia del Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental
UG, sus dos énfasis, la hidraulica y el medio ambiente viven hoy un periodo de
combinacion, incluso de unificaciéon. Si desde 1980, ambas especialidades han
convivido y crecido positivamente en paralelo, en las tltimas décadas las dos se
han imbricado en un proceso reflexivo y creativo, hasta llegar a algo parecido

a la fusion. ¢Sera que el DIHA esta en un fluir hacia una nueva disciplina?

“El Departamento se orientd hacia una mecanica de fluidos ambiental, o una
hidraulica ambiental. Yo creo que todos hemos dado un paso mas hacia las
ciencias de la tierra. Los procesos hoy no sélo se observan o se modelan en
funcion de las obras civiles, sino que se comprenden en interacciéon con la
naturaleza y con la sociedad. Hoy los disefios o las interacciones adaptadas a los
cambios del clima es un enfoque nuevo para la ingenierfa. Es como si fuéramos

ingenieros de la tierra o del mat”, explica el profesor Rodrigo Cienfuegos™.

Una vision similar tiene el profesor Pablo Pastén. “Muchas de las barreras
para la interacciéon mas estrecha entre las dos areas se han ido derribando
naturalmente a medida que fuimos participando en proyectos que requerian
nuestra colaboracion mutua. Nos dimos cuenta de que ya no se podian abordar
sin ambas perspectivas. Nos dimos cuenta de que, de una u otra forma, todos
somos ambientales, y el desarrollo del departamento ha sido mucho mas
organico, armonico e interdisciplinario, consolidando nuestra contribucién

en el drea de las geociencias”, sefiala®.

Para el profesor Jorge Gironas, esta nueva forma de pensar holistica implica
una renovada responsabilidad de la profesion de ingeniero. “Estos afios y los
que vienen seran de interaccion con personas y comunidades para las cuales el
agua es importante. También vivimos tiempos en que las decisiones se toman

pensando en multiples factores, agregandole una situacién critica como es

8 Entrevista a Rodrigo Cienfuegos, 2 de octubre de 2023.
* Entrevista al profesor Pablo Pastén, 29 de junio de 2023.
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la incertidumbre del cambio climatico. Por ejemplo: ¢se construye o no un
embalse? ;Doénde? ¢De qué tamano? Las respuestas no son necesariamente
evidentes, sino que cada vez tienen mas aristas a considerar. Entonces, tenemos
el deber como ingenieros de ofrecerle a la sociedad la mayor cantidad posible
de antecedentes y de evidencia sélida para tomar decisiones, reconociendo que

los contextos futuros van a setr complejos”™>.

En suma, para el DIHA la integracion disciplinar es una necesidad para el hoy
y para el mafiana, como sostiene el profesor Ignacio Vargas: “El Departamento
ha transitado un bonito, pero complejo camino hacia la inter y transdisciplina.
Este caminar se debe a la complejidad de los fenémenos que estudiamos o
por la busqueda de soluciones holisticas a los grandes desafios ambientales
que tenemos como planeta y pafs. Creo que el futuro seguira esa misma ruta,
donde el DIHA sera un actor clave del desarrollo de las ciencias ambientales
en Latinoamérica. Asimismo, sera un referente en la formacion de ingenieras e
ingenieros del agua y el medio ambiente, que den soluciones a las problematicas

que tendremos como sociedad en las proximas décadas”.

#0 Entrevista a Jorge Gironas, 11 de agosto de 2023.
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Profesor Wernher Brevis:
mecanica de fluidos para un mundo en
movimiento

“Mi trabajo se concentra principalmente en el estudio de

la dindmica de fluidos no-newtonianos, en su interaccién

con procesos bioquimicos y en la transferencia de este

conocimiento para la resoluciéon de problemas de la ingenierfa y sistemas Proyecto del candidato a doctor Luciano

ambientales. Los fluidos no-newtonianos son muy comunes en Chile y el Hergenreder, referente a turbulencia en fluidos

mundo. Por ejemplo, es posible encontrarlos en el caso de aluviones o en flujos No-newtonianos.

industriales, tales como los flujos de relaves o de concentrados en la industria

minera. La investigaciéon que realizamos en el DIHA busca entender, por

medio de un trabajo experimental avanzado, como las propiedades del fluido
(reologfa) definen el comportamiento fundamental de los flujos, especialmente
cuando estan en un régimen caotico o turbulento. El objetivo es desarrollar
modelos predictivos que permitan resolver problemas o anticiparse a los efectos

negativos asociados a este tipo de flujos.

Desde el punto de vista docente, en el Departamento y en la Escuela de Ingenierfa
hemos reforzado la formacién en mecanica de fluidos. También nos hemos

enfocado en transmitir lo que se sabe hasta ahora del comportamiento de fluidos Imigenes de un estudio del desprendimiento de micropldsticos, tema de

con alta concentracion de particulas solidas, para asi aportar a ampliar el rango investigacién del candidato a doctor Angel Palacios.

de accién profesional de nuestros egresados. Hemos modificado nuestros cursos
para formar estudiantes que comprendan la estructura y comportamiento de
flujos turbulentos y sus implicaciones practicas reales. En el postgrado también
se ha actualizado la oferta de formacién en estas tematicas. Actualmente, se
ensefan los fundamentos y aspectos practicos en el uso de técnicas épticas

avanzadas para la caracterizacion del comportamiento de fluidos.

Con ello, el Departamento sera un lider en la investigacion experimental en
mecanica de fluidos e hidraulica aplicada a sistemas naturales e industria. Esta
investigacion sera dual, y contribuird al conocimiento fundamental de la dinamica
del agua y de fluido complejos no-newtonianos, pero también a resolver los

problemas aplicados que afectan al ambiente y a la industria nacional”.

Fuente (fotos):
profesor Weérnher Brevis.__l“'

i
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Profesor Rodrigo Labatut:
" bioenergia de desechos organicos y
recuperacion de aguas residuales

“Junto a colegas del Departamento, nos encontramos trabajando
en diversos proyectos e iniciativas conjuntas relacionadas
con el tratamiento y reutilizaciéon del agua, lo que implica
una constante comunicacion y colaboracién entre nosotros. La naturaleza
interdisciplinaria del DIHA permite reunir bajo un techo a investigadores con
distintas experiencias, que convergen en torno a un tema en particular: el agua.
Esto nos lleva a tener interacciones muy ricas desde el punto de vista cientifico
y que generan ideas unicas y potencialmente disruptivas, para solucionar los

problemas ambientales complejos que enfrentamos actualmente”.

“Mi trabajo como investigador se despliega en tres areas principales: primero, el
desarrollo de tecnologias para la produccion de bioenergia a partir de desechos
organicos; en segundo lugar, la investigacion de procesos de tratamiento para
la remocion de contaminantes emergentes y, tercero, la recuperacion y redso
de aguas residuales. En la primera area, estoy explorando la integraciéon de
procesos de licuefaccioén hidrotermal y digestion anaerébica para producir
biocrudo, biometano y productos quimicos con valor agregado, todo ello a
partir de lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales y de desechos de
la industria lechera, ganadera y papelera. La segunda area se ha enfocado en
la utilizacién de consorcios microbianos seleccionados y bioaumentados para
la biodegradaciéon de compuestos siliconados (siloxanos) presentes en aguas
residuales domésticas y de hal6genos organicos absorbibles (AOX), derivados
El profesor Rodrigo de las aguas residuales de la industria papelera. En la tercera area, investigo la

Labatut, junto a los integraciéon de procesos bioldgicos, fisicos y quimicos para el tratamiento y
profesores del DIHA redso de aguas residuales domésticas e industriales”.
Ignacio Vargas y Eduardo

Leiva, recolectando

muestras de agua en la

desembocadura del tio

Loa (regiones de Iquique y

Antofagasta). Fuente (fotos): Archivo personal profesor Rodrigo Labatut.
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Profesor Rodrigo Cienfuegos: estudio de
los procesos costeros para un desarrollo
sustentable del litoral

“Durante la dltima década, mi investigacion se ha

enfocado en entender los tsunamis en las costas de

Chile, es decir, su génesis, su propagacion y los procesos
de inundacién e interaccion con la costa, tanto natural como la construida
por accion humana. Este conocimiento ha sido esencial para la evaluacion
del riesgo y el disefio de estrategias de mitigacion y resiliencia, con diversos
académicos, al alero del centro Fondap CIGIDEN.

Ademas, durante los dltimos afios he realizado investigaciéon fundamental y
aplicada relacionada con procesos costeros, en zonas de playas y desembocaduras.
A través del proyecto Fondef SIMONA Costa, hemos instalado instrumentos
y camaras de video para monitorear la evolucion del litoral, en interaccion
con fenémenos naturales y antrépicos. Las localidades de Cahuil y Punta de
Lobos (Regiéon de O Higgins, Chile) han sido el escenario ideal para capturar

informacion valiosa, acerca de las rapidas transformaciones a las que la zona

El profesor Rodrigo Cienfuegos dirigiendo un taller realizado en la Fundacién Punta de

Lobos, en el marco del proyecto SIMONA Costa. Fuente: Archivo personal del profesor.
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esta sometida, por ejemplo, urbanizacién y cambio climatico. Con ello, podemos
mejorar los modelos predictivos que nos ayuden a co-construir junto con
comunidades, usuarios y autoridades, un desarrollo sustentable y resiliente de

nuestras costas.

Mi investigacion siempre se ha nutrido de preguntas fundamentales asociadas,
por ejemplo, como rompen las olas y se deforman al interactuar con los fondos
arenosos, o por qué los tsunamis son mas destructivos en algunas bahias que
en otras. Afortunadamente, estas enormes preguntas que han motivado mi
desarrollo cientifico, cobran también mucha importancia para disefiar mejoras
formas de relacionarnos con nuestro entorno natural, especialmente en la

zona costera. Espero poder seguir aportando a ellos en los siguientes afios”.

Mediciones de corrientes, salinidad y batimetria realizados en la laguna Céahuil,

2 de agosto de 2023. Fuente: Archivo personal del profesor Cienfuegos.
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Profesora Megan Williams: dinamica de En mis investigaciones, cuantifico el transporte y la mezcla de agua y sedimentos en
sedimentos en sistemas costeros ambientes litorales. Actualmente, estoy investigando varios sistemas costeros, como

. ) ) . los estuarios y humedales del rio Maipo, Ligua-Petorca y Pichicuy, para entender
“Como humanidad, y como cientificos e ingenieros, nos _ . , .
T ) e el movimiento de sedimentos y los efectos de la sequia en esta interfaz cuenca-

enfrentamos a la crisis existencial del cambio climatico: entender ) . . ,
océano. Las costas necesitan los sedimentos que los tios llevan de sus cuencas

nuestro entorno actual y futuro, y pensar como adaptarnos. En

] _ ) ] hidrograficas: las arenas para construir playas proceden de tormentas episodicas
el litoral, la subida del nivel del mar seguira amenazando los . .
) ) _ que transportan grandes cantidades de sedimentos. Los humedales costeros de
ecosistemas, las infraestructuras y a los seres humanos. Entender y planificar estos . .y . . .
' o _ ) ' ) ) climas mediterraneos y semiaridos necesitan sedimentos finos de la cuenca para
cambios es ya de vital importancia, es decit, gestionar nuestras cuencas hidrograficas, . ., . . .
. o o o ) construir el terreno y mantener la elevacion frente a la subida del nivel del mar. Mi

la disponibilidad y el suministro de agua limpia en medio de la sequia y de un . . . . L
) ) ) ) trabajo estudia estos procesos, incorporando la fisica y los efectos antropogénicos”.
clima cambiante. Espero que el departamento siga avanzando en la comprension

cientifica de los procesos medioambientales y siga orientando y formando a los

futuros profesionales para afrontar los desafios de la sociedad.

La profesora Megan Williams (a la derecha), el profesor Cristian Escauriaza y otros Desembocadura del estero Guaquén, una de las zonas de estudio de la profesora
investigadores en terreno. Fuente: Archivo personal profesora Megan Williams. Williams. Fuente: Archivo personal profesora Megan Williams.
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Profesor Gonzalo Pizarro: modelacion
matematica de sistemas biolégicos y
biopeliculas

“La investigacion ha estado centrada en la modelacién

matematica de biopeliculas o biofilms, y de ella ha derivado

alainteraccion entre la biopelicula y la superficie donde esta
alojada, por ejemplo, en procesos de corrosion de metales.
Hemos aplicado esto a caferfas de agua potable de cobre, donde la presencia de
biofilms genera mayores tasas de corrosion y liberacién de cobre hacia el agua,
lo que conlleva un riesgo para las personas por el aumento de un metal pesado
en la red de distribucion. Para prevenir esto, hemos estudiado como evitar la
colonizacién de bacterias en las superficies usando técnicas de modificacion

de la topografia superficial con LIMET (Laser Interference Metallurgy) y

la texturizacién mediante jerarquizacion de superficies utilizando litografia

electrénica y Optica. Este tipo de tecnologias pueden prevenir el crecimiento

El profesor Pizarro estudia los biofilms, ecosistemas microbianos o bacterianos

de bacterias en superficies metalicas de una forma sustentable, sin necesidad organizados, que pueden alojarse y contaminar superficies, como las cafietfas
de utilizar bactericidas que normalmente tienen efectos ambientales adversos. metalicas de agua potable. Fuente: Wikimedia Commons (fotografia de dominio
Los trabajos que se han realizado han tenido una componente importante de publico).

interdisciplina. Hemos logrado combinar efectivamente aspectos de ingenierfa
ambiental, matematicas, biologfa y fisica en el estudio de estos fenémenos,

generando colaboracién entre académicos y estudiantes de varias facultades.

En el futuro, espero que nuestra investigacion y docencia sea mas interdisciplinaria,
poder aprovechar las capacidades experimentales y de modelacién matematica
que existen en las distintas areas de trabajo. Espero que podamos incorporar
el analisis de flujo en dimensiones microscopicas y evaluar el efecto de los
esfuerzos de corte en las biopeliculas, estudiar el transporte de nutrientes y otras
sustancias en estos ambientes, tal como evaluar la interacciéon de bacterias y el
fluido con las superficies modificadas. Espero que la docencia que hagamos
pueda reflejar que la soluciéon a problemas complejos generalmente esta en la
interfaz de disciplinas y que se requiere de un trabajo en equipo, con personas

de diferentes areas del conocimiento para resolverlos”.

— 160 161 ———



Capitulo 4 | Ingenieria que fluye Historia del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Ambiental de la UC

Profesora Sarah Leray:
descubriendo el agua subterranea en la Cordillera de los Andes

“Desde mi llegada a Chile desde Francia, en 2017, he
adaptado mis lineas de investigacion al contexto local. Asi,
he estudiado los flujos de agua subterranea en la Cordillera
de los Andes y su interacciéon con los valles agua abajo. Al
adjudicarme un fondo de investigacion Fondecyt de Iniciacion

justo después de inmigrar a Chile, pude crear una plataforma

triple de docencia, investigacion y vinculacién con el medio,

en la comuna de Pirque (Regién Metropolitana). La vision territorial y objeto-

centrada detras de esa plataforma me llevo a generar lazos con colegas de varias

Charla de cierre del proyecto de investigacion, ofrecida a la comunidad de Pirque.
disciplinas y provenientes de un amplio abanico de instituciones académicas. Fuente: Archivo personal profesora Sarah Leray.

Ese desarrollo multidisciplinar se ha acompanado del disefio de actividades
de ensefianza con foco técnico y social. La vinculacién con la comunidad de
Pirque no se limité a simples capacitaciones y orientaciones en tema de agua
subterranea, sino que esa comunidad tuvo un rol catalizador clave en el éxito

de las actividades emprendidas.

Actualmente, la plataforma HydroPirque se encuentra en una segunda fase de
expansion con un fortalecimiento de las colaboraciones cientificas (investigadora
asociada en postulacion a Fondecyt Regular) y la participacion en actividades
de sensibilizacién a problematicas de los recursos hidricos (Fondo para el
Desarrollo Social y Comunitario FNDR, 8% afio 2023).

Los roles que podrian tener a futuro el Departamento de Ingenieria Hidraulica
y Ambiental son multiples y todos criticos. Hoy, todo se reduce a un problema
de agua: procesos industriales, produccion alimentaria, etc. Si tuviera que elegir
uno solo, serfa nuestro rol en la capacitacién de profesionales que tengan una
ética intachable y una consciencia maxima de su rol e impacto social. Agregaria,

en la misma linea, la capacitacion de la sociedad civil en tema de recursos

hidricos. Ghislain de Marsily, eminente hidroge6logo, habla del agua como

¥ - o 5 i d o 1 . o H
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un “tesoro compartido” y “por cuidar”. _ . _
Salida a terreno de la profesora Leray en el Parque Nacional del Rio Clarillo, con

alumnos de pre y postgrado. Fuente: Archivo personal profesora Sarah Leray.
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Profesor Francisco Suarez:
estudiando la evaporaciéon para una mejor gestion del agua

“En los ultimos afios he estado impulsando proyectos
de investigacion y de extensién que permiten mejorar
nuestro conocimiento de tasas de evaporacion en distintos
ambientes, y como este proceso hidrolégico es relevante

en sistemas naturales o artificiales.

La evaporacién es un componente clave del balance

hidrico global, y es un importante flujo de agua en zonas aridas, como las que

se encuentran en la zona norte y central de Chile. Ademas, en muchos sistemas

El profesor Suarez investiga la evaporacion, . L .
. . . naturales, especialmente en lugares secos, es uno de los flujos significativos en
mediante el sistema de medicién de

calor sensible y latente Optical Microwave términos de la interaccion entre aguas subterraneas, superficiales y atmosféricas.

Scintillometer, instalado en el Salar del Huasco , ) .. . ., .
Asi, hemos realizado mediciones de flujos de evaporacion en distintos puntos

(en la foto) y en el Salar de Atacama (foto a la
derecha).

del pafs, con distintas tecnologfas de alta gama (sistemas de covarianza de
vortices, escintilometros, domos, entre otros), principalmente en el contexto

de proyectos de investigacion financiados por ANID, o a través de consultorias

especializadas por DICTUC. El propésito principal de realizar estas mediciones

- de evaporacion es contar con informaciéon cuantitativa de este proceso, para luego gestionar
o (Eddy Covariance
instalado en acopio

de sales en el Salar de El Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental de la UC se ha
Atacama.

mejor el uso del recurso hidrico.

vuelto un referente en estudios de evaporacion, tanto a nivel nacional como
internacional. En el futuro, deseamos seguir impulsando con fuerza esta area
del conocimiento, pues es importante reconocer la interconexion de las aguas
subterraneas, superficiales y atmosféricas. Estos estudios e investigaciones,
donde vemos la integracion de diversas disciplinas, abriran puertas a una
Taller realizado para la Comunidad del Salar del mejor preparacion para gestionar sistemas naturales o artificiales, para que la
Huasco, donde el equipo de investigacion tiene informacién generada le sea util a la sociedad en un contexto de desarrollo
un sistema de monitoreo para predecir flujos sustentable. Dada la naturaleza de este tema, el Departamento sera lider de

evaporativos desde el agua subterrinea. estas iniciativas interdisciplinarias”.

Fuente (fotos): Archivo personal profesor Francisco Suarez.
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Profesor Eduardo Leiva:
nanotecnologia y biotecnologia para recuperar el agua

“Las innovaciones nanotecnolégicas y biotecnolégicas han
surgido como una alternativa sostenible para el tratamiento
de aguas contaminadas, presentando un fuerte potencial para
transformarse en tecnologfas eficientes para reuso de agua. Sin

embargo, estas alternativas también implican desafios, como

la eficiencia de tratamiento, la retencién de los contaminantes,

la estabilidad de las interacciones entre contaminantes, entre otros.

Nuestro grupo de investigacién busca comprender los mecanismos que optimizan
la reutilizacion del agua utilizando procesos nano-bio-tecnolégicos mejorados,
incorporando los contextos reales de aplicacion de las tecnologfas y realizando
analisis de ciclo de vida y evaluaciones de costo-efectividad. De este modo,
esta linea esta enfocada en dos aspectos fundamentales: la aplicaciéon de nano-
bio-tecnologia para el tratamiento de agua y su reutilizacion, y el desarrollo de
estudios que orienten la toma de decisiones en materia de politicas piblicas

para retso de agua.”

~
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Proceso de filtracién mejorado utilizando capas
nanotreactivas de nanotubos de carbono modificados.

Fuente: Archivo personal profesor Eduardo Leiva.
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Otra linea de investigaciéon que hemos abordado en los ultimos afios esta
enfocada en la biotecnologia ambiental, ligada a la remocién de compuestos
nitrogenados. Nuestro proposito es contribuir al desarrollo de aplicaciones
biotecnolégicas que mejoren la sustentabilidad y eficiencia de los sistemas
de tratamiento convencionales de nitrogeno. En este contexto, un nuevo
mecanismo biologico que acopla la oxidaciéon anaerdbica de amonio con la
reduccion de hierro, denominado Feammox, se descubrié en 2005 y ha ganado
mucha atencién durante los ultimos afnos. Nuestro grupo es pionero y lider en
la investigacion de este mecanismo en Chile y a la fecha buscamos entender el

procedimiento completo, sus ventajas y limitaciones.

En el ambito docente, hemos incentivado la participacion de los estudiantes,
involucrandolos en el proceso de aprendizaje. También hemos integrado
con éxito la estructura interdisciplinaria del departamento en los cursos de
Ingenierfa Ambiental, fomentando sélidos conocimientos técnico-disciplinares,
capacidad de reflexion y pensamiento critico. Ademas, nuestra investigacion
ha expandido la oferta de cursos de postgrado, con la inclusién del curso
“Nanotecnologia Ambiental”. Estoy convencido de que el DIHA consolidara
su posicion como referente tanto a nivel nacional como internacional en temas
de reutilizacién de agua. En los ultimos afos, el Departamento ha llevado a
cabo investigaciones de alta calidad en reuso de agua, que se encuentran a la
vanguardia en el ambito global. Estoy convencido de que el DIHA consolidara

su posicion como referente tanto a nivel nacional como internacional en temas

de reutilizaciéon de agua”.

Planta rural de redso de aguas
grises. Fuente: Archivo personal
Eduardo Leiva.
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Profesor Ignacio Vargas: biotecnologia y microbiologia
ambiental para un futuro sustentable

“Mi linea central de investigacion esta asociada a los biofilns
o biopeliculas de microorganismos que se forman sobre

superficies. En particular, estoy interesado en las interacciones

electroquimicas (transferencia de electrones) entre bacterias y
superficies. En la actualidad, en el Laboratorio de Biotecnologfa
y Microbiologia Ambiental del DIHA estamos descubriendo

Clleall £z

nuevos microorganismos electroquimicamente activos, que participan en ciclos
biogeoquimicos de contaminantes y que pueden ser utilizados para la remediacion

ambiental y el tratamiento de agua”.

“Enlos dltimos afos, encontramos este tipo de bacterias en lugares contaminados
del norte de Chile, las cuales son capaces de participar en la transformacion de
contaminantes como arsénico, clorato, perclorato y nitrato. De igual manera, para
combuatir la crisis hidrica que sufre nuestro territorio, con estos microorganismos
“eléctricos” estamos generando biofiltros electroquimicos para el tratamiento y

reutilizacion de aguas grises, con gastos minimos de energfa.

~

Placas de cultivo de microorganismos
que transforman contaminantes

como nitratos y percloratos.

Estudiantes Natalia Tapia
(doctorado) y Claudia Arauzo
(pregrado) revisan experimentos

con celdas de combustible

microbiano.

-

Fuente (foto): Archivo personal Ignacio Vargas.
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El desarrollo de biofilms y su interaccion
con superficies también implican
dafios sobre la infraestructura,
mediante fenémenos de biocorrosién
y biofouling. Para el estudio de estas
problematicas interdisciplinarias he
colaborado activamente con grupos
de investigacion en biologia, quimica
y fisica. Un ejemplo de este esfuerzo
es la creaciéon del Laboratorio de
Corrosion Marina y Biofouling en la
Estacion Costera de Investigaciones
Marinas UC en Las Cruces. Esta
nueva tecnologfa, creemos, puede
ayudar al desarrollo de soluciones

descentralizadas como estrategia para

adaptarnos al cambio climatico”.

La investigadora Francisca Rubio

estudia muestras en el Laboratotio de

eiotecnologia y Microbiologifa del DIHA.

El profesor Ignacio Vargas toma muestras de agua y sedimento a los pies

del volcan Tacora (Region de Arica y Parinacota).
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Profesor Cristian Escauriaza:
descubriendo la dinamica de la
turbulencia en rios y costas

“La dinamica del flujo del agua en rios y costas es el
mecanismo principal de transformacion de la superficie

terrestre en el tiempo, y posee un rol fundamental en el

desarrollo humano y en la preservacion del medio ambiente.
El movimiento complejo del agua en la naturaleza ocurre en un amplio rango
de escalas, y gobierna los procesos de transporte de contaminantes, sedimentos,

y cambios morfodinamicos que ocurren en estos sistemas.

Mi investigacion hoy se enfoca en el desarrollo de modelos avanzados para
entender los procesos que controlan la interaccion entre ambientes fluviales y
costeros, condicionados por la dinamica de la turbulencia. El analisis también
incorpora una perspectiva integral a mayores escalas espaciales y temporales, que
incluye el estudio de eventos extremos de inundacion, a través de la investigacion
en el centro CIGIDEN, y la generacion de energfas renovables en el océano,

por medio del trabajo en el centro MERIC. Me interesa incorporar estos

R
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Fuente (fotos): Archivo personal profesor Cristian Escauriaza.
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nuevos conocimientos en nuestros cursos, y preparar a futuros investigadores
y profesionales para identificar y resolver los desafios futuros que nuestro pais

y el planeta necesitan.

Espero que como miembros del Departamento podamos abordar los temas
complejos actuales y futuros, relacionados con el agua, que nos permitan avanzar
hacia el desarrollo de Chile. Quisiera que en el futuro mantuviéramos nuestra
vision académica basada en la excelencia y en el desarrollo de conocimiento
avanzado, conservando siempre una vision amplia de nuestro rol e impacto en
la sociedad. Tenemos la responsabilidad de contribuir con la sociedad, con el
avance de la ciencia, y con la formacién de profesionales integros que puedan
ser creativos e innovadores para avanzar en todos los temas que relacionan a

las personas y el agua.

Asimismo, siempre ha sido importante para mi mantener la amistad y ambiente
de colaboracién en nuestro equipo de trabajo, con los estudiantes y el personal
administrativo. Estos aspectos positivos me han permitido aprender mas y me

han motivado a ser mejor cada dia”.

Investigaciones del profesor Escauriaza en el rio Marchant y la bahia de Melimoyu,

en Patagonia Norte, cuyo objetivo es entender los factores principales que influyen
en los procesos de transporte y mezcla en la costa.
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Profesor Sebastian Vicuifia: gestionando el agua
en la incertidumbre climatica

“Mi investigacion, docencia y extension estan muy relacionadas

con la tematica de gestion de recursos hidricos en un contexto

de incertidumbre asociada al cambio climatico. Este trabajo lo
puedo realizar en distintos contextos socioecolégicos y sociohidrolégicos en
Chile. Ejemplos de sitios de trabajos recientes son cuencas andinas en la zona
central (por ejemplo, del rio Maipo), cuencas costeras en la regiéon semiarida
(por ejemplo, del rio Petorca) o cuencas endorreicas en el altiplano arido (por
ejemplo, la cuenca del Salar de Atacama). En mis estudios, he podido combinar

de manera interdisciplinaria metodologias de trabajo participativo, monitoreo de

sistemas hidricos y modelacion integrada para la toma de decisiones robustas.

Profesores Oscar Melo (Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal), del Centro
de Cambio Global UC, y Sebastian Vicufia, Director del Centro, instalando sensores
de medicién de humedad en suelo. El objetivo es estudiar las necesidades de agua de
vegetacién nativa en clima semidrido, proyecto Anillo ATE N°220055.
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Desde mi perspectiva, veo la
ingenierfa hidraulica y ambiental
desde una mirada interdisciplinar
y cada vez mads integrada con
metodologias y aproximaciones
novedosas. Desde este espacio de
investigacion interdisciplinario,
conectado con areas como la

ecologfa, la agronomia, la economia

' Wy
y el derecho, entre otros, proyecto 4 &
Profesor Sebastidn Vicufia lidera taller

podemos cada vez entregar mejores participativo para definir elementos claves
en el disefio de medidas robustas para

un futuro donde como ingenieros

aportes para el disefio de politica hacer frente a los impactos del cambio

publica y toma de decisiones del climatico en cuencas del rio La Ligua y
Petorca, proyecto financiado por el Banco

o

-~ Groundwater extractions

'+ Individtaal welts characterization nd

] | | Water supply and unmet demand by
| rural communities and agriculture

sector publico y privado”.
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Integracién de modelos utilizados para analizar los impactos del cambio climatico en
la gestion de recursos hidricos en la cuenca del rio Quilimari, proyecto FONDECYT
N°1211846.
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Profesor Pablo Pastén: geoquimica
ambiental en la proteccion y regeneracion
para cuencas saludables

“Como parte de mi trabajo en CEDEUS he estado
trabajando en mejorar nuestra comprension de la geoquimica

urbana, especificamente en la contaminacioén de suelos y

polvos de calles. Asimismo, promovemos la generacion
de tecnologias para la economia circular en el ciclo urbano del agua, es decir, la

conversion de residuos en recursos.

Mi trabajo actual refleja la tension entre la ingenierfa aplicada y el desarrollo
de ciencia que vieron Francisco Javier Dominguez y Ramon Salas. Mi labor se
enfoca en elucidar las dinamicas fundamentales que controlan los procesos de

contaminacioén y descontaminacion tanto de aguas como de suelos, y revelar su

relacién con la salud y sostenibilidad de comunidades y ecosistemas. No podemos

proteger lo que desconocemos. A través de la geoquimica ambiental, el profesor Pastén estudia la contaminacion de
suelos y calles. Fuente: Wikimedia Commons.
Creo que es importante abordar los problemas-pais y desafios globales: acceso a

agua suficiente y segura, descontaminacion, y preservacion de ecosistemas, bajo un
contexto de cambio climatico y conflictos socioambientales. Alimentar con bases
cientificas y tecnoldgicas solidas el disefio e implementacion de politicas publicas,
desarrollos normativos y la toma de decisiones. Empoderar con conocimiento

a comunidades y ciudadanfa en general hablando en humano, no en cientifico.

En ello, el DIHA debe mantener su protagonismo en la formacion de profesionales
y lideres. Profesionales integros, muy competentes técnicamente, con capacidad
de innovar, aprender, investigar, y resolver problemas nuevos. Personas que se
desempefien en ambientes transdisciplinarios, con capacidad de comunicar y
escuchar tanto a especialistas, como a ciudadanos y autoridades. Personas con

una sensacion de proposito que sean agentes de cambio”.

que controlan los procesos de contaminacion tanto de aguas como de suelos, y su

relacién con la salud de seres humanos, flora y fauna. Fuente: Wikimedia Commons.
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Profesor Jorge Gironas: la comprension
de la interaccion entre el ciclo
hidrolégico y el territorio

“La ingenierfa hidraulica y ambiental es la ingenierfa del
agua, la sustancia mas importante del planeta. Asi de
simple. Por lo tanto, visualizo un futuro muy desafiante,

con urgencia por asegurar el bienestar de nuestras

sociedades, a la par no solo con la conservacion, sino
también la restauracién ambiental. Concibo un trabajo fuerte en, primero, el
entendimiento profundo de los problemas de relevancia nacional e internacional,
disminuyendo al maximo posible la incertidumbre, y, segundo, la propuesta de

soluciones innovadoras con bases cientificas solidas, pero a la vez, flexibles.

“Nuestro trabajo académico actual se centra en comprender los impactos del
cambio global y la actividad antrépica sobre el ciclo hidrolégico. En particular,
nos interesa especialmente estudiar las repercusiones del cambio climatico, el

desarrollo urbano y las modificaciones en los usos de suelo, sobre los distintos

Un tema importante de la investigacién del profesor Gironas ha sido el estudio de los

efectos del cambio de uso de suelo y el desarrollo urbano en el ciclo hidrolégico. Dentro de

este ambito, las inundaciones urbanas han sido de particular interés.
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Los estanques de retencién como el de la figura son un tipo de infraestructura de drenaje
urbano sostenible estudiado por el profesor Gironas, con el objeto de atenuar los caudales
de aguas lluvia y mejorar su calidad, controlando los impactos hacia aguas abajo.

Fuente: Archivo personal profesor Jorge Gironas

procesos del ciclo del agua, lo que se traduce en desastres hidrometeorologicos,
como crecidas fluviales y pluviales, aluviones o sequias. Sin embargo, estos
factores también pueden generar consecuencias cronicas y silenciosas, asociadas
a las variaciones en el régimen hidrolégico de nuestras cuencas. Junto con ello,
parte del trabajo estudia las manifestaciones socioambientales de estos cambios
y propone alternativas de solucién que nos permitan lograr un mejor bienestar

y una mayor proteccion del ambiente”.

“Parte fundamental en mi desarrollo académico ha sido mi participacion en el
Centro de Desarrollo Urbano Sustentable (CEDEUS), el Centro de Investigacion
para la Gestion Integrada del Riesgo de Desastre (CIGIDEN), y el Centro UC
de Cambio Global (CCG-UC), instancias que nos motivan constantemente a
acompafar la investigacion fundamental con un sentido de propésito y vocacion
de solucion de problemas. A esta participacion se agrega el invaluable ecosistema
intelectual al interior de nuestro Departamento, donde la calidad académica de sus
miembros, la diversidad de enfoques y el espiritu de camaraderfa han motivado

mi busqueda por un trabajo serio y abierto a la comunidad”.
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Profesores del Departamento
que han sido Decanos de la
Facultad de Ingenieria

Bernardo Dominguez (1982-1988)
Eduardo Varas (1989-1991)

Profesores del Departamento
que han sido Directores de la
Escuela de Ingenieria

Eduardo Varas (1971-1973)
Bernardo Dominguez (1981-1988)

Jefes de Departamento desde
1966

Jefes del DOH

Pedro Castafier (1966-1968)
Eduardo Varas (1969-1971)
Bernardo Dominguez (1972-1973)
Juan Mackenna (1974-1975)
Bonifacio Fernandez (1976-1977)
José Francisco Mufioz (1978)
Bernardo Dominguez (1979-1981)
Eduardo Varas (1981-1985)
Bonifacio Fernandez (1985-1989)

Jefes del DTHA

José Francisco Munoz (1989-1997)
Eduardo Varas (1998-1999)
Bonifacio Fernandez (1999-2001)
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José Francisco Mufioz (2001-2004)
Bonifacio Fernandez (2004-2011)
Gonzalo Pizarro (2011-2015)
Carlos Bonilla (2015-2019)

Jorge Gironas (2019-2023)
Wernher Brevis (2023-

Personal administrativo que
se ha desempefado en el
Departamento de Ingenieria
Hidraulica y Ambiental entre
2000-2023

Mario Metlo

Tito Campos

Carmen Gloria Cubillos
Eduardo Gonzilez
Shester Cancino
Angélica Aguilar

José Garcés

Pablo Brafia

José Antonio Campos
Oscar Betanzo

Maria Inés Rojas
Lidia Mesias

Claudia Ofiate
Gustavo Jeria
Mauricio Medel
Fernanda Carrasco
Eduardo Castillo

Matias Fernandez
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Profesores del Departamento Jorge Gironas

de Ingenieria Hidraulica 'y
Ambiental, jornada completa
y parcial, que se han
desempeinado entre 2000 y
2023

Alejandro Dussaillant
Amador Guzman
Arturo Jorquera
Arturo Givovich
Athena Carkovic
Baldomero Saez
Bernardo Dominguez
Bonifacio Fernandez
Catlos Bonilla

César Méndez

Chris Aitken
Claudia Valenzuela
Clemente Gotelli
Cristian Escautiaza
Daniela Madrazo
Diego Campos
Eduardo Varas
Eduardo Leiva
Francisco Suarez
Fredy Flores
Gonzalo Pizarro
Hilario Juez

Ignacio Vargas
Ignacio Toro

Jean Téhel

José Adriasola
José Vergara

José Francisco Mufioz
Karina Soto
Leandro Suarez
Luis Estellé

Luis Gurovich
Marcelo Aybar
Maria Molinos
Maria Paz LLagos
Mario Vera
Matias Orellana
Megan Williams
Pablo Pastén
Pablo Rengifo
Paulina Rodriguez
Pedro Sanzana
Ricardo Cortez
Ricardo Riedel
Ricardo Gonzilez
Ricardo Alcafuz
Roberto Luders
Rodrigo Cienfuegos
Rodrigo Labatut
Sara Acevedo
Sebastian Vicufia
Tania Fernandez
Walter Wilmans

Wernher Brevis
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Titulados de Ingenieria
UC que han optado por la
mencion Hidraulica o

Ambiental 1977-2023
Mencion Hidraulica

1977

Felipe Caceres Pizarro

Gonzalo Mario Valdivieso Sotomayor
Juan Luis Petitpas Exss

Luis Marcial Collarte Concha

Marcel Mihai Constantinescu Auzinger

1978

Juan Manuel Gutiérrez Philippi
Juan Patricio Rojas Saez

Manuel Indalicio Zamudio Bolivar

Victor Hugo Herrera Barake

1979

Alfredo Guillermo Wall Ziegler
Cristian Pérez Moore

Eugenio Celedén Cariola

Fernando Elgueta Galmez
Francisco JavierFernandez Morandé
Francisco José Zegers De Landa
José Gabriel Aldea Salazar

Juan Guillermo Burmester Alvarez

Sergio Guillermo Eckholt Williamson

1980
Eduardo Valdés Vergara
Ignacio Alfredo Cruz Zabala
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Jaime Miguel Danus Larroulet
Jaime Rodolfo Lavin Carrasco
José Virgilio Pinto Giraud

Juan Alfonso Chadwick Claro

Sergio José Villaseca Concha

1981

Arturo Cristian Eckholt Williamson
Juan Pablo Grez Prado

Pablo Ignacio Garcfa Prieto

1985

Catlos Felipe Bravo Diaz

Gonzalo Cordua Hoffmann

Marcelo Fernando Contreras Concha

Ricardo Antonio Celedon Cariola

1986
Andrés Fuentes San Martin

Eduardo Francisco Dominguez
Errazuriz

José Manuel Recabarren Medeiros
Juan Ricardo Cortez Contreras
Luis Alejandro Navarro Rojas
Maria Elena Godoy Ampuero
Pablo Del Sante Lira

Roberto Quiroga Vial

Rodrigo Gutiérrez Marin

Salvatore Lioi Espinosa
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1987

Alberto Vladimir Focacci Gonzalez
Andrés Humberto Maira Mardones
Carlos Enrique Guijon Antolisei
Cristtan Ramoén Leon Délano
Daniel Adrian Costagliola Mellado
Eduardo Mario Pérez Giarda
Enrique Campino Larrain
Francisco Javier Costa Lagos
Francisco José Herrera Calvo
Guillermo Salinas Errazuriz

José Ignacio Laso Bambach

Miguel Ignacio Irarrazaval Errazuriz

1988

Alejandro Nicolas Donoso Gonzalez
Alfredo Francisco Viter Osorio Asenjo
Andrés Correa Ochagavia

Enrique Edgardo Donoso Moscoso
Guillermo Francisco José Pérez Infante
Héctor Carlos Bustos Cortés

José Alberto Carvallo Marin

José Miguel Barriga Gianoli

Juan Luis Edwards Velasco

Lotena Gabriela Constantinescu Auzinger
Marcelo Eduardo Paz Mufioz
Marcelo Hernan Suarez Wagner
Maria Soledad Lagos Rochefort
Matias Andrés Gutiérrez Davila
Mauricio Rolando Sandoval Fedelli
Miguel Eduardo De Oto Karlezi

Rodrigo Fernando Arriagada Astrosa
Vlade Guillermo Covacich Velasquez
Yerko Andrés Ivelic Kehsler

1989

Felipe Andrés Morgan Mufioz
Fernando Aurelio Moreno Schmidt
Gonzalo Puelma Calvo

Luis Ennio Caprile Vendrell

Oscar Eduardo Godoy Cortes

1990

Andreas Gebhardt Strobel

Andrés Arturo De Ia Barrera Muranda
Armando Alvarez Toro

Carlos Alberto Ruiz Jiménez
Carmen Gloria Opazo Avalos
Cristian Nettle Mebus

Cristian José Pedro Valenzuela Morales
Jaime Contardo Guevara

Jaime German Montes Infante

José Agustin Vial Claro

Luis Eduardo Herrera Cruz

Mbonica Bettina Budge Weber

Pablo Fernando Cruz Olivos

Pamela Viviana Castillo Silva
Rodolfo Camacho Flores

1991
Andrés Lopez Avaria
Beltran Sergio Larrain Aspillaga
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Carlos Gustavo Arancibia Mufioz
Christian Fischer Johansson

Eloy Ricardo Saavedra Gallardo
Hernan Andrés Blanco Palma
Hernan Vicente Konig Besa

José Felipe Purcell Mena

Juan Pablo Montero Ayala

Manuel Antonio Santa Cruz Becker
Marcelo Erasmo De ILa Puente Mainart
Mario Alejandro Bardi Pineda
Rolando Alfonso Galvez Gémez

Sergio Cayetano Nufez Cepeda

1992

Alejandra Cecilia Valenzuela Larenas
Cristian Eduardo Rodriguez Rivera
Francisco Castro Hurtado

Gonzalo Ernesto Pizarro Puccio

Maria Soledad Ferrer Lopez
Matfa Soledad De Orte Glaria
Octavio Javier Ortiz Herrera

Pablo Rengifo Oyarce

1995

Esteban Luis Rodriguez Grau

Félix Javier Mufioz Diaz

Gonzalo Ernesto Pizarro Lagomarsino
Marcela Monica Naranjo Espinoza
Mariana Del Rosatio Gonzalez Torres
Pablo Arturo Pastén Gonzilez
Raimundo Fernandez Renard
Ricardo Andrés Fuentes Moisan
Roberto Alejandro Jara Dominguez
Rodrigo Alejandro Espinoza Basualto
Sandra Carolina Catilao Ramos

Victoria Andrea Rojas Aguilar

1993
Alvaro Patricio Sola Alcazar
Leonel Arturo Barra Ortega

Marcelo Claudio Cortes Pantoja

1996

Alberto José Varela Oyarzin
Humberto Andrés Espejo Paluz
Roberto Armin Luders Rascheya

1994

Eduardo Massud Abujatum Gidi
Ernesto Javier Gesche Milthaler
José Pablo Hurtado Acufia

Juan Eduardo Errazuriz Dominguez
Juan René Carvajal Moreno

Marfa Eugenia Diaz Téllez
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1997

Cristoébal Pantoja Bonati

Julio Alfredo Gutiérrez Ziegler
Milton Francisco Quiroga Naranjo
Soledad Carolina LLuisa Lara Concha
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1998
Carlos Eduardo Ossa Alemparte

Mario Andrés Riveros Vitar

1999

Francisca Frida Labarca Henriquez
Marcela Andrea Morales Sanhueza
Marcela Loreto Rojas Cabello
Verénica Angélica Aguilera Burkart

2000

Carolina Maria Irene Frias Uribe
Cristian Rodrigo Escauriaza Mesa
Daniel Antoan Gordon Adam

Felipe Guerrero Martinez

José Enrique Bruce Diharasarri

José Manuel Adriasola Velasco

José Pedro Montt Monckeberg
Maria Anggélica Charlin Dussaillant
Maria Verénica Delpiano Neira
Patricia Susana Fernandez Sotomayor
Pedro Arnoldo Rivera Izam

Rafael Renato Valenzuela Rubio
Ramoén Eugenio Valdés Almarza
Rodrigo Alberto Cienfuegos Carrasco
Rodrigo Ignacio Sanchez Duefias
Soledad Del Ros Gutiérrez Delgado
Tomas Rafael Ariztia Correa

Benjamin Viel Capocchi

2001

Alfredo Eduardo Brahm Besoain
Carmen Luz Aguayo Letelier
Catalina Alejandra Lartiga Fattah
Francisco Armando Silva Dominguez
Gabriel Ignacio Troncoso Boys
Ignacio Javier Torres Karmy

José Manuel Cordova Ponce

Mathfas Julio Kuhrke Hirschmann
Alvaro Numhauser Valderrama
Andrés Alberto Garcia Lagos
Francisco Javier Trautmann Montero
Luis Felipe Larroulet Ochagavia
Pedro Emilio Fernandez Hueche

Vania Luksic Arenas

2002

Andrés Benjamin LLagos Charme
Barbara Andrea Orellana Bobadilla
Carlos Ignacio Vargas Toro

Caterina Gloria Rotella Macchiavello
Eduardo Andrés Tapia Mazzo

Javier Viego Pascual

Juan Alvaro Fernando Gonzilez Asbun
Luis Alejandro Zamorano Riquelme
Marisol Andrea De La Cuadra Venegas
Pablo Andrés Wainstein Jaeger
Sebastian Fernando Baeza Verschueren
Catlos Emilio Larrain Mery

Felipe Walker Goycoolea

Fernando Javier Valenzuela Velasco
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Gabriela Carolina Steinbrugge Blana
Gonzalo Andrés Marambio Castellon
Hernan Andrés Martin Lander

Javier FranciscoSwinburn Larrain
Jorge Miguel Fernandez Hyde

José Luis Silva Hanisch

Juan Cristébal Vidal Mohr

Juan Pablo Grasset Benavente

Julian Andrés Carcamo Kullmer
Maria Teresa Campos Velasquez
Maximiliano José Grez Valdés
Michael Gerald Leatherbee Grant
Paul Alexis Dube Cortés

Rodrigo Eduardo Alcoholado Moenne
Rodrigo Manuel Kunstmann Rioseco
Santiago Fuentes Menz

Vicente Alfonso Silva Sainte-Matie

Victor Daniel Aventin Mufioz

2003

Alberto Patricio Fritis Font

Alfredo Zanartu Stambuk

Alvaro Fernando Ortiz Manuschevich
Ariel Ismael Seguin Catalan

Carla Andrea Tapia Guerrero
Claudia Andrea Contreras Vega
Daniel René Luna Saez

Eduardo Andrés Undurraga Fourcade
Hernan Andrés Salinas Molina

Jorge Alfredo Gironas Leén

José Patricio Gallardo Canabes
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Juan Luis Hernandez Viera

Marisol Gonzalez Kokaly

Rodrigo Esteban Villasante Oliveri
Sebastian Dittborn Errazuriz
Viviana Elizabeth Correa Carrero
Alejandra Figueroa Ossandén
Alejandro Javier Fischer Balada
Andrea Del Carmen Detmer Latorre
Andrea Lorena Narvaez Barra
Camilo Edgardo Salazar De La Fuente
Christian Arturo Sanchez Reyes
Christian Ramén Haeussler Leatherbee
Claudia Andrea Avendafio Salazar
Cristian Eduardo Cifuentes Cisternas
Felipe Montes Larrafiaga

Francisco Javier Celhay Balmaceda
Francisco José Cruz Quiroga
Ignacio Vergara Reyes

Jaime Andrés Guzman Silva

Javier Ignacio Ardiles Clarke

Javier Ignacio Sauvageot Garcés
Juan Pablo Casanegra Rodriguez
Lorena Margarita Tapia Mazzo

Luis Christian Rahausen Hermening
Luis Daniel Guell Zugarramurdi
Luis Hernan Vargas Merino

Marfa Carolina Arancibia Varela
Matias Steinacker Vélez

Matias José Alamos Concha

Michel Maurice Bouiey Sierra
Nicolas Rolf Kuhlenthal Antonijevic
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Oscar Andrés Viel Capocchi
Raimundo Vicufia Diaz

Ricardo Javier Martinez Carranza
Roberto Forster Buron

Roberto Fernando Solar Herrera
Rodrigo Alejandro O’Ryan Blaitt
Rodrigo Carlos Derpsch Gran
Rodrigo Milos Heran Cortez
Sergio Ismael Merino Morales

Veroénica Marcela Diaz Velasquez

2004

Maria Inés Fernandez Rojas

Sergio Sebastian Ceballos Cruz
Adriana Margarita Beas Fernandez
Alfonso Vial Arriaga

Andtés Tllanes Sotta

BarbaraDe La Vega Morales

Barbara Catetina Galletti Vernazzani Mufioz
Benjamin Alberto Sotomayor Prat
Carlos Ignacio Chacén Garcfa-Reyes
Carolina Alejandra Richards Ovalle
César Patricio Dubo Astorga
Cristtan Mauricio Rivas Gavilan
Cristobal Dario Salgado Lundin
Diego Alfonso Gonzalez L.opez
Ernesto Luis Aramburu Valenzuela
Esteban Alejandro Araya Magna
Felipe Alberto Recart Balze

Felipe Augusto Santana Requena
Felipe Ignacio San Martin Pereda

Felipe Miguel Munizaga Troncoso
Felipe Osvaldo Pizarro Lizana
Francisco Javier Plant Reti
Gonzalo Andrés Gaete Romeo
Harold Sauterel Kolbach

Horacio Francisco Fuentes Miller
Jorge Andrés Prieto Izquierdo
Jorge Luis Eliodoro Urzta Valdés
José Luis Silva Contreras

José Miguel Jiménez Krzeminski
Juan Carlos Caprile Etchart

Juan Cristébal Paredes Friedemann
Juan Esteban Tagle Ossa

Lorena Del Pilar Vicencio Videla
Lorena Marfa Cerda Thielemann
Luis Alberto Arteaga Jaime

Luis Felipe Irarrazaval Del Campo
Marcela Alejandra Medina Beller
Marcelo Andrés Pinto Dabike
Marcelo Andrés Aceituno Arroyo
Marcelo Raul Ipinza Torres

Matias Carlos Sjogren Raab
Nicolas Andrés Gordon Adam
Renato Pablo Varas Gémez
Ricardo Andrés Giglio Barros
Roberto Alejandro Soto Antihual
Rodrigo Andrés Pinto De La Carrera
Sergio Mujica Devoto

Sergio Alberto Correa Eskenazi
Veroénica Elizabeth Arancibia Krebs
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2005

Bettina Verena Marion Jahn Von Arnswaldt
Daniel Andrés Del Solar Rivas
Diego Vicente Mena

Eugenio Celedon Correa

Felipe Raby Amadori

Ignacio Toro Labbé

José Antonio Mujica Barros

José Antonio Yanez Lopez

Marta Alejandra Correa Manriquez
Mauricio Javier Hernandez Delgado
Millalén Enrique Villalon Iribarren
Nicolas Zitko Melo

Pedro José Dussaillant Lehmann
Sebastian Marcelo Aguilera Casanueva
Alejandro Glucksmann Pinto
Alexander Javier Thumann Villarroel
Angélica Andrea Olivares Gallardo
Carolina Del Rosario Correa Barros
César Ibaceta Caballero

Cristobal José Mufoz Roa

Deborah Varschavsky Paez

Fabian Isafas Monsalve Ortega
Felipe Alfonso Carriel Albarracin
Fernando José Martinez Ferrer
Fernando José Urrutia Mery
Francisco Javier Israel Mosqueira
Gema Zuilt Zaniga

Gonzalo Fiedler Torres

Gonzalo Javier Laoutari Argelery

Gustavo Adolfo Arancibia Roncagliolo
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Héctor Ignacio Correa Pereira
Ignacio Mackenna Ronco

Javiera Fernanda Troncoso Francisco
Jazmin Estefanfa Aravena Ibafez
Jorge Enrique Yugovic Tigero
José Ignacio Torretti Schmidt
José Victor Gandarillas Henriquez
Juan Pablo Guidugli Marchant
Juan Pablo Latorre Arias

Maria José Dominguez Blanco
Maria José Canales Gajardo

Maria Paz Cvjetkovic Soza

Mark Ignacio Fajardin Mengod
Matias Andrés Riutort Kreft
Oscar Felipe Guida Huidobro
Patricio Adrian Poblete Munizaga
Roberto Ignacio Serra Benitez
Rodrigo Manuel De Ia Fuente Moreno
Rosario Orchard Vergara
Sebastian Ignacio Sanchez Caro
Sergio Ignacio Aspillaga Cancino

Tomas Domingo Castafio Fueyo

2006

Carlos Andrés Vasquez Garcia
Catalina Stephanie Marambio Jones
Francisco Suarez Poch

Jaime Alejandro Bachmann Caceres
Jorge Andrés Smith Irazabal

José Joaquin Baranao Diaz

Juan Carlos Castilla Rho
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Agnes Szantho Pereira

Alejandra Soledad Vega Contreras
Andrés Donoso-Torres Labra
Augusto Elias Zamorano Pichard
Barbara Alejandra Soto Vidal
Carlos Andrés Lagos Manterola
Carlos Felipe Luengo Kanacri
Carolina Estibaliz Montero Miranda
Cecilia Paz Carvajal Delgado
Daniela Alejandra Santibafiez Arenas
Diego Gonzalez Riedemann
Diego Ignacio Vial Cortés
Francoise Tirreau Glasinovic
Gabriela Judith Latorre Tarrago
Jaime Francisco Larenas Garcés
Javier Ignacio Neira Bravo

Jorge Andrés Opaso Warszawski
José Joaquin Benavente Costabal
José Tomas Marin Duarte

Juan Andrés Carvallo Sanchez
Juan Catlos Toro Ruiz-Tagle

Juan Pablo Toro Labbé

Juan Sebastian Rodriguez Quinteros
Macarena Alicia Herranz Alvarez
Marcos Allende Valdés

Maria Cecilia Suarez Loch

Maria Cruz Iriarte Lozano
Mauricio Andrés Olivares Castro
Mauricio Javier Cortes Troncoso
Miguel Eduardo Cuevas Avendafio
Nicolas Glisser Silberman

Nicolas Alejandro Barros Solar

Pablo Francisco Cifuentes Tello
Pelayo Del Nifio Jests Herrera Fernandez
Radl Hernan Reyes Illanes

Rodrigo Andrés Espinoza Vargas
Sebastian Andrés Betanzo Rivera

Sebastian Elias Cumsille Nazar

2007

Bruno Dante Tassara Levy

Maria Verénica Escobar Respaldiza
Pablo Fernando Galdames Venegas
Pedro Francisco De Borja Vial Lira
Andrea Kutscher Monckeberg
Armin David Gomez-Lobo Fehling
Carolina Patricia Zamora Espinoza
Consuelo Alejandra Castillo Franzoy
Cristian Andrés Escobar Docolomansky
Cristobal Izquierdo Larach

Daniel Walker Del Rio

Diego Bacigalupo Aracena

Felipe Vergara Reyes

Felipe Ignacio Aceituno Arroyo
Gaston Andrés Escala Gareés
Ismael Andrés Ruiz Seguel

Jaime Hugo Ugarte Millan

Joaquin Brahm Rivas

Joaquin Gustavo Konow Vial

Juan Eduardo Durruty Jara

Juan Francisco Reyes Salgado

Juan José Segundo Prieto Dominguez

189



Anexos | Ingenieria que fluye

Juan Pablo Rios Galvez

Katherine Eugenia Lizama Allende
Lorena Palafox Salgado

Mariangel Salomé Arratia Largo
Maria Soledad Davila Amenabar
Mario Francisco Comparini Olavartia
Matias Felipe Mardones Sarmiento
Matfas Ignacio Juarez Soto

Nicolas Alberto Fierro Gottner
Pablo Andrés Martin Aguirre
Pablo Andrés Hasbun Sukni
Paulina Elizabeth Moya Acevedo
Rafael Concha Garcia

René Francisco Ureta Castillo
Rodrigo Gabriel Huerta Canepa
Rodrigo Javier Acevedo Moreno
Sebastian Andrés Acevedo Garcia
Tarek Amador Saba Wehbi

Tomas Eduardo Covarrubias Ugarte
Vicente Irarrazaval Oyanedel
Victor Manuel Valech Yarur

2008

Alejandra Angela Ruiz Donoso
Andrés Alfredo Torrealba Almarza
Leonardo Andrés Duarte Campos
Macarena de Los Angeles Zegpi Septilveda

Pablo Cristobal Farias Navarro
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Benjamin Héctor Precht Rojas
Benjamin Ignacio Carrion Aretxabala
Carolina Aliaga Marquez

Carolina Andrea Osses Moraga
David Nicolas Poblete Lopez

Felipe Alcalde Dominguez

Felipe Andrés Tocornal Court

Felipe Eduardo Tarud Garrido
Ignacio Andrés Larrain Echeverria
Javier Bosch Mitjans

Javier Humberto Larrain Pinto

Jorge Luis Céspedes Rios

José Miguel Camelio Canales

Juan Ignacio Pinto Poehls

Juan Sebastian Dévila Aravena
Marco Alsina Corvalan

Maria Cecilia Brahm Besoain

Matias Stefan Dimitrov Albarran
Nicolas Andrés Jaramillo Valdés
Pablo Bosch Kreis

Rafael Fernando Cox Ossa
Raimundo José Calderén Santa Cruz
Trinidad Bernardita Echeverria Ibieta
Valentina Strappa Garcia de La Huerta
Veroénica Beatriz Gonzalez Segovia
Veroénica Flor Marfa Brafies Fierro
Victor Alberto Pérez Arias

Werner Cristobal Geissbuhler Aranda
Yu Han
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2009

Eduardo Federico Wunderlich Folsch
Juan Eduardo Johnson Vidal
Maria José Ugalde Pascual

Claudia Marcela Nufiez Julia
Cristian Anguita Hermosilla
Cristian Felipe Oyarzan Barrientos
Daniel Andrés Careaga Arroyo
Elinor Jutronich Cereceda

Enrique Alejandro Sanhueza Zamora
Eric Ludwig Blumenthal Saleh
Etienne Coquelet Frazier

Eugenio Enrique Cruz Balmaceda
Felipe Garrido Grove

Felipe Andrés Jauregui Berho
Felipe Bersalo Carrera Galleguillos
Fernando Larios Yarur

Fernando Esteban Varas Arancibia
Francisco Javier Joannon Grez
Jorge Valdivieso Scott

Josefina Lopez Larraechea

José Miguel Duboy Ordenes

Juan Francisco Cornejo Bardina
Juan Ignacio Maiza Pavez

Maria Francisca Le6n Loewe
Maria Teresa Ibafiez LLedn
Mauricio Alberto Conrads Stuckrath
Natalia Andrea Moreno Rivas
Nicolas Andrés Caceres Hinojosa
Nicolas Patricio Lopez Vera

Pablo Andrés Chavez Rodriguez

Pablo Rodrigo Gonzalez Soto
Thomas Christian Heinsohn Manetti

Verdnica Daniela Crovetto Hartmann

2010

Matfa Luisa Cruzat Schmidt
Matias Alcalde Bercovich

Andrés Alberto Montes Farfan
Benjamin Alfonso Arrieta Ugarte
César Andrés Medina Catalan
Daniella Paz Azo6car Pellegrini
Emilio Vergara Ariztia

Emilio José Amenabar Moreno
Francisco JavierDominguez Rivera
Gonzalo Andrés Sanchez Hurtado
Jorge Antonio Ramirez Pinto

José Tomas Bravo Noguera

Luis Eduardo Pérez-Cotapos Gonzalez
Marcia Carolina Alamos Guzmén
Maricarmen Andrea Josefina Guerra Paris
Martin Fontecilla Sierralta

Melissa Paz Millas Montecinos
Nicolas José Lopez Huneeus
Pablo Ugarte Millan

Pablo Tomas Silva Jordan

Paolo Cristian Maldonado Pesce
Paul Marsalli San Martin

Paulo Marin Siebel

Sergio Emilio Larrondo Petricio

Valentina Livesey Gonzalez
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2011

Boris Camilo Rodriguez Cornejo
Fabian Esteban Castillo Artigas
Jorge Alejandro Martinez Varas
Juan Sebastian Garcia-Huidobro Rosene
Andrea Ximena Miranda Coopman
Andrés Felipe Pucheu Ramirez
Carlos Esteban Bravo Ramirez
Cristobal Mufioz Barafiao

Gonzalo Mellado Francisco
Ignacio Andrés Castro Vergara
Jean Pierre Peszkin Pilowsky

José Ignacio Camus Jara

José Rafael Campino Garcia-Huidobro
Juan Carlos José Dominguez Vilaza
Juan Pablo Valdivieso Pérez
Nicolas Gonzalez Vergara

Nicolas Sazunic Covarrubias
Patrick Leslie Halley-Harris Aresti
Raimundo Rodriguez Tupper
Rodrigo Vergara Lira

Santiago Joaquin Alonso Cuevas

2012

Alejandra Paz Rojas Pinto

Alejandro Javier Amaro Olivares
Beatriz Paula Reyes Lira

Felipe José Garcia Grez

Abraham Josef Lederman Scholem
Augusto Tomas Iglesias De Las Heras
Diego Ignacio Achondo Zelada
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Domenico Andrés Sciolla Pifieyro
Eileen Melannie Spencer Katalinic
Gonzalo Vélez Levy

Ignacio Cristi Felia

Ignacio Andrés Bravo Saavedra
Jaime Andrés Sarra Barros

Javier Ovalle Vicuna

Javier Andrés Andonie Castillo
Javier Ignacio Bravo Lagos

Luis Felipe Cousino Pollock
Nicolas Esteban Godoy Uson
Patricio Joaquin Galvez Lemus
Patricio José Cox Correa

Paula Alejandra Ortega Haye
Ramon Felipe Ortazar Phillips
Raul Diaz Seguel

Valentina Viviana Haye Salinas

Valeria Constanza Diaz Alvarez

2013

Alejandra Natalia Gelerstein Waisbein
Christian Rodrigo Gonzalez Mufioz
Cristian Manuel Dominguez Celis
Cristian Rodrigo Jara Oliveri

Felipe de la Fuente Saavedra
Francisco José Valenzuela Demarco
Javier Uribe Barrera

Javier Ignacio Daga Kunze

Marfa José Catalan Julia

Michelle Dominique Teresita
Thenoux Acufa
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Santiago Ugarte Vidaurre

Vicente Zuazo Echenique

Andrés Ignacio Bihre Balbontin
Camila Gaido Lasserre

Camila Anabella Zanforlin Sandoval
Carolina Alejandra Lopez Olivares
Diego Sebastian Haz Lawrence
Eduardo Javier Dominguez Ebel
Francisca Andrea Astudillo Bessi
Francisca Belén Castillo Guertrero
Francisco José Gutiérrez De La Cerda
Gabriel Cristian Alejandro Huber Soto
Ignacia Paulina Arriagada Sanchez
Ignacio Alejandro Donoso Vasquez
Ignacio José Herrera Ramos

Javier Ignacio Reyes Cosmelli
Magdalena Tagle Correa

Marcela Paulina Troncoso Silva
Maria Asuncién Vildésola Benavente
Maria Francisca Ramirez Rondén
Maria Ignacia Zaldivar Kunstmann
Maria Trinidad Ana Buchheister Arrau
Maria Ximena Garcia Ulibarri

Matfas Scholl Mandujano

Naoki Joaquin Suzuki Cartes

Nicolas Agustin Vial Birrell

Pablo Ignacio Engdahl Toledo
Raimundo Francisco Montoya Ballesty
Renato Javier Méndez Brinck
Santiago José Dominguez Philippi

Sebastian Cavallo Pérez

Tamara Maass Wolfenson

Teresa de Jesus Canales Errazuriz
Tomas German Barros Soffia
Tomas Ignacio Marza Varas
Valentina Myriam Valdés Donoso
Victor Manuel Fuenzalida Rios

2014

Antonio Eyzaguirre Correa

Daniel Adolfo Millendorft Gallardo
Federico Lagos Izquierdo

José Luis Dominguez Bennett

José Tomas Hertz Zufiga

Rodrigo Andrés Barra Hevia

Allan Michael Hornig Baros
Bernardita Laban Munizaga

Diego Humberto Molina De Artizabalaga
Enrique Fernando Campino Ferrada
Felipe Alonso Gutiérrez Pizarro
Felipe Andrés Cristi Matte

Francisco Wiegand Cruz

Gonzalo Andrés Rodriguez Figueroa
Gonzalo Rodrigo Arbulo Lagos
Guillermo Alberto Rafael Molina Carvallo
Ignacio Antonio Zuniga Soto

Ismael José Tagle Mongard

Joaquin Eduardo Trejo Darraidou
José Miguel Pereira Riesco

Juan De Dios Pumpin Del Real

Juan Pablo Vergara Anwandter

Maria Belén Fernandez Fernandez
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Maria José Ahumada Mufioz

Maria Teresa Sotomayor Valdivieso
Martin José Coloma Puga

Oscar Andrés Ortizar Gaete
Oscar Pablo Maureira Avila

Paul Nicholas Guiloff Muller
Pedro Pablo Carrasco Solar

Sergio Gustavo Clede

2015

Andrés Felipe Stolzenbach Mohr
Antonio Irarrazaval Jory

Javier Ignacio Mardones Bermudez
Pablo Jesus De La Riva Valdés
Sergio Felipe Sairafi Bazan
Antonia Pérez Cotapos Amenabar
Benjamin Frascaroli Wurth
Cristian Alejandro Vernier Fierro
Cristobal José Silva Jordan
Enrique Ignacio Concha O’Ryan
Felipe Andrés Flores Olivares
Fermin Rodolfo Reyes Pifia
Fernando Cerda Browne
Francesco Monacci Langlois
Francisca Daniela Poblete Romero
Francisco Fuenzalida Concha
Francisco Ignacio Cancino Schweikart
Francisco JavierPrado Molina
Hans Heyer Guerrero

Ignacio Domingo Puga Salman

Ignacio Joaquin Belmar Zambrano
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Irina Alvarez Dobreva

Isidora Valdés Aspillaga

Janislav Jorge Papic Sborowitz
Joaquin Antonio Gajardo Canales
Josefina Belén Herrera Ronda
José Francisco Mutis Traub

José Ignacio Aubert Baeza

José Joaquin Munioz Mujica

Juan José Cortés Santa Marfa
Maria Antonia Raggio Guzman
Martin Dominguez Correa
Patricia Guilisasti Walker

Pedro Antonio Estrella Riquelme
Pilar Bezanilla Zanartu
Raimundo Donoso Silva

Sol Pacheco Flanagan

Tomas Eduardo Ugalde Salas

Veronica Belén Fierro Cortés

2016

Felipe Arnoldo Kopplin Sire
Francisco José Guzman Henzi
Gonzalo Andrés Rojas Rodriguez
José Ignacio Barrera Jopia

Nicolas Ignacio Zapata Marchant
Oscar Ignacio Barrios Zufiga
Carolina Paz Ramirez Rojas
Federico Hernan Corssen Vercellino
Felipe Antonio Hernandez Diéguez
Felipe Ernesto Yunis Echefiique

Florencia Patricia Marquez Zambrano
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Franco Paolo Muzzio Mayne

Joaquin Walter Parot

Joaquin Ignacio Santibafiez Cabrera
Johanna Yuri Vogel

Josefina Navarrete Bafiados

José Ignacio Castro Valenzuela

Juan José Soza Larrain

Juan Pablo Arrau Gastellu

Julian Daniel Parga Ponce

Katl Johann Roth Meier

Margarita Mercedes Mier Ilharreborde
Marfa del Pilar Larrain Errazuriz
Maria Teresa Contreras Vargas
Matfas Valenzuela Wendt

Rafael Ignacio Juan José Sotomayor Batros
Roberto Alejandro Flores Flores
Sebastian Cuevas Braun

Victoria Paz Sandoval Valdés

2017

Alicia Alejandra Quijada Castro
Andrés Matias Sarabia Méndez
Bruno Felipe Capponi Valverde
Daniel Ignacio Gajardo Orellana
Isabel Maria Huerta Alvarez
Javiera Alexandra Secul Garcia
Juan Catlos Aguilera Nufiez
Maria José Fuenzalida Callejas
Maria Victoria Arrau Soza

Rocio De Los Angeles Lobos Gonzalez
Sebastian Ignacio Echeverria Alar

Tomas Alonso Oportus Foster
Alfredo Tomas Sone Scassi-Buffa
Christopher Theo Van Rees Paccot
Claudia Solange Caceres Zapata
CristiatnMoreno Bascur

Diego Ignacio Gonzalez Vallejos
Felipe Calderén Santa Cruz

Felipe Antonio Arréspide Alarcon
Fernanda Stegmaier Fernandez
Fernando Antonio Sepulveda Pino
Guillermo Felipe Ruiz Donoso
Ignacio Andrés Guerrero Schiappacasse
Jaime Antonio Pérez Modolo
Joaquin Eugenio Trucco Vera

Josefa Calera Cifuentes

José Joaquin Cuadra Montt

José Manuel Amigo Alvarez

José Manuel Silva Gazitia

José Tomas Abalos Del Sante

Leo6n Pedro Lehmann Coo
Magdalena Mendoza Ruedi
Magdalena Sofia Lagos Del Rio
Marfa De Los Angeles Ibafiez Reyes
Maria FlorenciaRavera Barroilhet
Mauricio Ignacio Herrera Apostolidis
Maximiliano Andrés Oportus Foster
Nicolas Andrés Urzua Vergara

Pablo Andrés Morandé Vidal
Santiago José Ramon Ledn Marinkovic

Tomas Pedro Pérez Bada
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2018

Agustin Ferrer Tagle

Alex Arturo Samuel Cifuentes
Andrés Felipe Diéguez Rojas
César Raul Retamal Calquin
Francisco Javier Iturriaga Gosen
Gonzalo José Yafiez Morroni
Ignacio Alberto Buguefio Lara
Jorge Cristobal Sandoval Ulloa
Juan Pablo Rendic Illanes
Leonor Castro Viego

Marco Rizziere Narvaez Luer
Matias Felipe Faundez Faundez
Sebastian Andrés Ocqueteau Canales
Soffa Inés Martinez Riveros
Tomas Alberto Benavides Matte
Valentina Ruth Andrades Hernandez
Alberto Manuel Pincheira Leon
Barbara Gloria Rodriguez Gonzalez
Benjamin Arturo Morandé Vidal
Camila Andrea Canales Faindez
Clemente Garcfa Tagle

Clemente Mauricio Gotelli Alvial
Cristobal Ignacio Ibafiez Uribe
Daniel Tomas Aranguiz Villagran
Diego Palacios Mujica

Diego Gormaz Gonzalez
Dominique Vinet Brand

Elias Heresi Traslavifia

Esteban Pinedo Garcia

Gabriel Follin-Arbelet
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Gonzalo Antonio Tobar Sanchez
Guillermo José Diaz Del Rio Rodriguez
Jorge Andrés Lewis Gabler

José Antonio Cousifio Pollock

José Tomés Ruiz-Tagle Alvarez
Juan Carlos Nieto Fuenzalida

Juan Ignacio Ubilla Matthias

Juan Pablo Camacho Otlic

Lucas Pérez Lyon

Lukas Buckel Ocqueteau

Matfas Agustin Garib Andrighetti
Matfas Sebastian Mena Hazleby
Patricio IgnacioLarrain Barthel
Renaud Lainé

Ricardo Elias Gutiérrez Sanchez
Tomas Esteban Lahsen Buijuy
Tomas Ignacio Bunster Bustamante

Vicente Iglesias Larrain

2019

German Efrain Donoso Henriquez
Ismael Tagle Diaz

José Ignacio Saldias Aroca
Karina Andrea Soto Rivas
Mauricio Alejandro Garcia Zulch
Tomas Guillermo Moreno Fluxa
Tomas Ignacio Barafiao Diaz
Adalberto Urbano Saez Quiroz
Agustin Alliende Cruz

Andrés Antonio Pereira Claren
Ariel Alonso Reveco Cabello
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Carlos Eduardo Nazal Floody
Felipe Andrés Quezada Garcia
Francisco JavierLira Larrain

Ian Kuhlenthal Pfeffer

Inigo Guillermo Ricalde Tagle
Joaquin Mauricio Rodriguez Landaeta
José Luis Vergara Paez

Juan José Irigoin Rivas

Martin Felipe Tapia Améstica
Matias Guerrero Irarrazaval
Matias Signorio Duque

Matfas Enrique Urbina Blasquez
Rafael Undurraga Nadeau
Sebastian Eduardo Dfaz Cabezas

Tomas Kaulen Zegers

2020

Antonio Ignacio Andrés Fica Flores
Diego Carmona Vasquez

Hernan Alberto Scheel Fagnilli
Magdalena Soffa Sanchez Garcia
Matias Javier Bravo Yafiez

Natalia Fernanda Silva Mufioz
Rodrigo Andrés Carrasco Cuevas
Alberto Campos Orchard

Andrés Alejandro Torres Pinto
Antoine Pascal Alphonse Chantrait
Axel Kimoslav Stari Marchant
Barbara Estefania Fredes Barros
Benjamin Stegmaier Fernandez

Cristian IgnacioContreras Tellechea

Felipe Duhalde Tagle

Felipe Ignacio Aldana Rameau
Fernando Rodolfo Jugo Baladron
Gonzalo Andrés Bittelman Bravo
Isabel Margarita Vergara Vildésola
Isidora Beatriz Margarita Carrasco Cuevas
Joaquin Eduardo Burmester Mantelli
Juan Pablo Aguilera Lagos

Luis Felipe Garrido Martin

Macarena Andrea King Alvear
Macarenna de Los Angeles Pezo Garcés
Maria Fernanda Roca Aedo

Martin De LLa Cuadra Prado

Martin Ignacio Pozo Arechaga
Maximiliano Ignacio Rojas Navarrete
Nadja Katarina Horwitz Von Appen
Sebastian Ignacio Fernandez Cisternas
Tomas José Villalobos Guzman
Valentina Paz Cerda Arata

Valentina Soledad Castro Vargas

Vicente Patricio Chaparro Drapela

2021

Francisca Isidora Salazar Salomé
Francisca Paz Rojas Valdés

Giuseppe Bernardo Gandolini Rodriguez
Gustavo Hernan Labarca Wyneken
Marfa Magdalena Barros Alcalde
Maximiliano Walter Feuerhake Rodriguez
Pablo Ignacio Chong Henriquez

Rocio Belén Ponce Cassorla
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Teresita Scheuch Pereira

Agustin Etchevers Reyes

Alejandro Reyes Fernandez

Alvaro Fernando Yévenes Garcia
Benjamin Andrés Garcifa Escudero
Camila Paz Chahuan Infante
Consuelo Valentina Illanes Vergara
Damian Alberto Barrientos Stocker
Daniel Ignacio Cifuentes Dominguez
Eduardo Andrés Schulz Guiseline
Felipe Augusto Vega Pizarro

Felipe Pablo Heise Pefa

Francisca Aguirre Correa

Gonzalo Andrés Pozo Gordillo
Gonzalo Rafael Cruz Busse
Horacio Andrés Sanchez Fuenzalida
Javiera Clerc Roman

Javier Ignacio Arriagada Herrera
Javier Ignacio Hurtado Ramirez
José Antonio Ochagavia Gana

José Antonio Errazuriz Correa
José Hernan Jiménez Guifiez

Juan José Murta De Amesti

Juan Pablo Moraga Zerene

Kerim Assad Rumie Grez

Maria Del Rosario Rolle Pérez
Maria Fernanda Villablanca Moreira
Maximiliano José Salinas Fano
Teresita Alcalde Hodgson
Valentina Pradelli

Vicente Gabriel Jander Palma
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2022

Agustin Nataniel Cox Jara

Alejandra Isabel Fuenzalida Correa
Alexander Matias Hoch Leiva

Andre Mosre Poller

Catalina Victoria Ford Maldonado
Fernanda Andrea Gallegos Poch
Héctor Manuel Cabezas Gonzalez
Ignacio Andrés Araya Gross

José Miguel Ossa Villalon

Paula De Los Angeles Toledo Zarate
Pia Fernanda Lopez Lopez
Sebastian Felipe Otarola Bustos
Antonio Fernandez Richards

Arturo Eduardo Wenzel Fernandez
Carlos Gustavo Diaz Aicher
Cristobal Antonio Lavin Cuevas
Dominga Ignacia Derderian Aguilera
Enzo Samuel Loiza Bastias

Felipe Alberto Aguillon Inostroza
Francisca Ayleen Fernandez Cardenas
Ignacio Javier Meza Kosiel

Isabel Margarita Kinzel Maluje
Isidora Bianchi Palacios

Javiera Paz Romero Morales

Juan Pablo Correa Cickovic

Maria Josefina Novoa Bilbao

Martin Adolfo Ferrada Lora

Matias Alejandro Lillo Bricefio
Miguel Guerrero Irarrazaval

Nicolas Alejandro Ramirez Rivera
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Pedro Andtés Larrain Arellano
Pedro Pablo Felia Salaya

Raul Andrés Santelices Arancibia
Sebastian Antonio Arteaga Chavez
Simén Antonio Serqueira Pefia
Vicente Huete Larrain

Vicente Andrés Sanguinetti Valdés

Vicente José Bascufian Lira

2023*

Alejandro Juan Carlos Zampighi Parra
Arturo Ignacio Hernandez Lopez
Esteban Ignacio San Martin Rojas
Maria Cecilia Mufioz Pefia

Marialina Ignacia Nufiez Grahmann
Nicolas Andrés Gémez Olivares
Bastian Andrés Galvez Godoy

Diego Andrés Bobadilla Flores

Felipe Matias Riquelme Roca
Gabriela Paz Medina Cerda
Guillermo Hernan Poblete Farias
Ignacio Parodi Cruzat

Juan de Dios Guzman Alarcon

Lucas Alberto Weinborn Sepulveda
Maria FranciscaRebolledo Iglesias
Maria Jesus Isabel Ovalle Covarrubias
Marfa Soffa Pacheco Nieto

Martin Saphores Zaldivar

Nicolas Coudeu Cortea
Tomas Ignacio Rosenberg Lecler

Vicente Cervilla Solis

" Titulados al 1° semestre de 2023.
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Titulados de Ingenieria
UC que han optado por la
mencion Hidraulica o

Ambiental 1977-2023
Mencion Ambiental
1994

Alejandro Ricardo Dussaillant Jones

1995
Daniel Hernan Benitez Galvez
Ivan Orlando Oliveros Rojas

Luis Ignacio Soler Martini

1996

Manuel José Irarrazaval Aldunate
Jaime Manuel Lira Correa

Oscar Felipe Flores Gutiérrez
Andrés Rafael Vergara Gonzalez
Gonzalo Andrés Ferrer Echavarri
Maria De La Luz Soffia Ahumada
Nicolas Navarrete Hederra
Patricio Ivan Jaramillo Higueras
Viviana Paola Vergini Acevedo

Ximena Patricia Baeza Roos

1997

Christian Dani Guzman Carmine
Pablo Andrés Barafiao Diaz
Alfredo Luis Carvajal Molinare
Cristian Parada Cangas

Elizabeth Leyton Martinez
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Gisella Silvanna Lombardi Velarde
Gonzalo René Pulido Labra

Juan Francisco Cuevas Carvallo
Nicolas Miguel Gumucio Schonthaler
Pablo Enrique Yunis Varas

Pablo Francisco Astudillo Hernandez
Andrés Salvestrini Balmaceda
Andrés Felipe Moreno Sagredo
Felipe Luis Soto Ogueta

Juan Matias Casassus Montero
Marco Guarello Gueneau De Mussy
Pedro Alejandro Bouchon Aguirre

1998

Herman Quezada Rissetti

Luis Antonio Uribe Cris6stomo
Eliana Marfa Cura Capurro

Marcelo Enrique Matus Acufia

Paula Mariechen Armstrong Klenner
Rodrigo Adolfo Flores Corbella
Cristian Andrés Ulloa Infante
Dionel Avelino Suazo Hidalgo
German Alejandro Bartel Jeffery
John Allan Blakeney Gubbins Stansfield
Luis Felipe Coeymans Moreno
Marcelo Antonio Perez Osses
Osvaldo Mauricio Rojas Cerda

Pablo Andrés Avendano Hoffmann
Miguel Angel Molina Mufioz
Ricardo Antonio Garcia Villegas
Andrea Alejandra Chadud Musalem
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Andrés Gonzalo Middleton Cremaschi
Andrés Leonardo Toledo Renftel
Carlos Arturo Barrios Surhoff
David Eduardo Watts Casimis

Erick Edgardo Marin Farias

Felipe Carlos Correa Pinto
Fernando Daniel Reveco Santander
Jorge Fernando Cisternas Méndez
Jorge Rodrigo Mandujano Devoto
Juan Antonio Gonzalez Diaz

Juan Eduardo Masihy Cattan

Juan José Miquel Feres

Juan Pablo Solar Rojas

Matfas Eduardo Orchard Vergara
Miguel Angel Vargas Arrafio

Miguel Braxton Farah Fugate
RicardoGiesen Encina

Santiago Arnoldo Fredes Echeverria
Alvaro Rodrigo Lépez Astaburuaga
Christian Orlando Valencia Martinez
Claudio Andrés Gutiérrez Ziegler
Cristian Eduardo Soto Calisto

Darfo Arturo Barros Izquierdo
Fernando Mauricio Céspedes Caro
Francisco JavierCostabal Gonzalez
Gabriel Andrés Barros Solar
Guillermo Swett Errazuriz

Herbert Arnold Bollmann Harbottle
Jorge Felipe Aguilé6 Chamorro

Jorge Ignacio Prieto Cifuentes

José Antonio Vicente Mena

Juan Pablo Alvarado Breton

Juan Pablo Vita Haeussler

Marcela Isabel Oyanedel Montagna
Pablo Andrés Gonzalez Perez

Pablo Salim Nahum Enjem

Patricio Daniel Stagno Nervi

Rodrigo Andrés Hubner Grasso
Rodrigo Bernardo Alarcén Muffeler
Sergio Fernando Valenzuela Ortazar
Victor Manuel Vergara Ureta

Alba Ester Martinez Ruiz

Alejandro Eduardo Kaulen Morrison
Alex Cantzler Hoffmeister

Alfonso Eduardo Ardizzoni Simian
Alfonso Fernando Gatcia-Huidobro Correa
Alfonso Gonzalo Bastias Largo
Alfonso Hernan Esteva Escalona
Alvaro Andrés Contreras Perez
Alvaro Guillermo Vivanco Vonborties
Alvaro Roberto Marin Vergara

Ana Matfa De Los Angeles Fuentes Gomez
Ana Marfa Verénica Gotelli Varoli
Andrés Errazuriz Antonijevic

Andrés Felipe Santander Sanhueza
Augusto Carlos Buchholtz Fontova
Bernd Rainer Von Malapert Reccius
Carlo Andrés Criséstomo Fernandez
Carlos Andrés Fell Costa

Carlos Antonio VergaraGarafulic
Carlos Mauricio Espinoza Ormefo

Christian Javier Schwencke Kiekebusch
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Continuacion del afio 1998
Christopher Joseph Bosler Braun
Claudia Alejandra Valenzuela Jara
Cristian Andrés Concha Digmann
Cristian Nicolas Ruiz De Gamboa Montt
Cristobal Lyon Lecaros

Cristobal Paul Pérez

Daniel Andrés Osorio Campusano
Daniel Esteban Jaque Salazar

Edgar Gustavo Spielmann Silva
Eduardo Muchnik Arama

Enrique Alonso Munoz Cury
Federico Enrique Escobar Van Dorp
Felipe Antonio Duran San Martin
Felipe Sergio Oyanedel Rodriguez
Fernando Peralta Revilla

Fernando Colchero Ducci
Fernando Macario Ossa Barros
Francisco Javier Salas Medina
Francisco Javier Godoy Reitze
Francisco José Yévenes Marquez
Freddy Rodrigo Gatta Carrizo
Gabriel Salvador Monsalve Leon
Gonzalo Arturo Ulloa Ramirez
Gonzalo Ignacio Larraguibel Sickert
Ilse Veronica Esteffan Codoceo
Ivan Felipe Chamorro Lange

Ivan Gerardo Pereira Oyarzo

Ivan Rafael Escobar Larco

Jaime Alejandro Garcia Fuentes

Jaime Andrés Hernandez Jiron
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Jaime Eduardo Hagel Cabrera
Jaime Patricio Chambe Conajagua
Javier Andrés Rodriguez Sanchez
Jorge Ignacio Podlech Urrutia

José Joaquin Matte Diaz

José Miguel Ureta Cardoen

José Miguel Gustavo Bergufio Canas
Juan Alberto Oliva Vasquez

Juan Andrés Diuana Yunis

Juan Carlos Pérez Aguayo

Juan Carlos Ramirez Magana

Juan Carlos Garcfa-Huidobro Baeza
Juan Cristébal Romero Buccicardi
Juan Luis Polanco Saiz

Juan Nicolas Uauy Valdivia

Juan Pablo Arteaga Urzda

Juan Pablo Diez Berliner

Julio Armando Molina Salgado
Leslie Barbara Sepulveda Vergara
Luis Felipe Rios Reyes

Macarena Mufioz Sotomayor
Maria Eugenia Musatadi Valencia
Marfa Luisa Rajevic Hidalgo

Maria Macarena Gonzalez Prieto
Marfa Soledad Barrueto Sotomayor
Mary Ann Rademacher Bertin
Matifas Guzman Honorato

Matfas Augusto ConchaBerthet
Pablo Andrés Hachim Guzman
Pablo Leén Ceppi Berdichevsky

Patricio Alejandro Vargas Mufioz
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Patricio Enrique Pérez Gémez
Patricio Eugenio Molina Mufioz
Patricio Ezequiel Miranda Pinto
Patricio Hermogenes Garrido Jara
Paula Montes Vergara

Paula Andrea Holloway Del Pozo
Paula Andrea Levin Salgado

Paula Carolina Aguilera Segura

Paula Carolina Ruiz Pérez

Paul Radl Dezar Ragas

Paz Alejandra Mancilla Moscoso
Pedro Ignacio Celhay Balmaceda
Pedro Javier Gobantes Fraga

Peter Michael Hatton Bunster

Pia Alejandra Fernandez De La Fuente
Raimundo José ~ Vial Gueneau De Mussy
Renato Gabriel Palma Gonzalez
Roberto André Stein Bronfman
Rodrigo Guzman Lavin

Rodrigo Alberto Segovia Weber
Rodrigo Alberto Nader Lopez
Rodrigo Alberto Aranda Ahumada
Rodrigo Alejandro Herz Serrano
Rodrigo Alfredo Barahona Escobar
Rodrigo Augusto Ponce Alvarez
Rodrigo Fernando Cadiz Cadiz
Rodrigo Ignacio Sajuria Garcés
Rodrigo Ignacio Riquelme Saint-Jean
Sandra Paola Botteselle Rodriguez
Sebastian Diego Dominguez Philippi
Sebastian Enrique Villaseca Nieto

Shirley Mailin Hidalgo Chau
Tomas Alfredo Edwards Correa
Walter Sebastian Kramer Karmy
Yasna Fugenia Ross Romero
Aarén Hernan Gonzalez Farfas
Alberto Javier Vergara Silva
Alejandro Andrés Garfias Risopatron
Alfonso Andrés Jara Dominguez
Andrés Cristobal Prat Del Rio
Cristian Andrés Pérez Nanjari

Eric Sergio Lobo Gonzalez

Felipe Andrés Fernandez Besoain
Francisco Javier Pedro Lagos Del Valle
Juan Pedro Egana Bacarreza
Manuel José Casanueva De Landa
Marcelo Andrés De La Rivera Pons
Mauricio Eduardo Morales Garate
Patricio Ureta Lyon

Rodrigo Arturo Castillo Gonzalez
Sergio Armando Lacamara Guzman
Sven Dieter Diethelm Rudloff
Victor Octavio Prieto Aranguiz
Alberto Javier Stange Klein
Alejandro Javier Vilches Barros
Andrea Isabel Alcalde Hernandez
Andrés Geronimo Marin Firmani
Antonio Javier Momares Atala
Carlos Alberto Andonie Abugattas
Carlos Eduardo Neumann Latorre
Carolina Loreto Ortiz Diaz

César Andrés Vallejo Diaz
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Christian Eduardo Elgueta Rodriguez
Constanza Isabel Ortuzar Sierralta
Cristian Andrés Vera Jungjohann
Daniele Paci Zambra

Daniel Sergio Escobar Larco

Diego Felipe De la Maza Gazmuri
Edward Tyszka Rodriguez

Enrique Augusto Pérez Alarcon
Francisco Javier Awad Canala-Echevarrfa
Francisco José Morales Sanchez
Francisco José Martinez Del Rio
Gonzalo Radl Correa Grisanti
Héctor Alejandro Alquinta Sanchez
Ignacio Alfonso Matus Brinck

Javier Antonio Ruiz Iriondo

José Luis Jeria Lopez

Juan José Chavez De la Fuente

Lia Carolina Vera Pérez Gacitia
Marcel Dieter Foessel Bunting
Marcelo Alejandro Arenas Saavedra
Marco Luis Costaguta Oyanedel
Marfa Alejandra Apablaza Echeverria
Maria José Eugenin Polanco

Marfa Ximena Aranguiz Valero
Mario Ignacio Ibarra Argandona
Marisol Moreno De la Fuente
Mauricio Antonio Orellana Sander
Mauricio Orlando Montero Sobarzo
Mortis José Pesso Olcese

Pablo Andrés Pizarro Gonzalez

Paula Ximena Torrent Salomén
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Rodrigo Alejandro Rivera Zufiiga
Rodrigo Ignacio Mora Diez

Sergio Mauricio Gutiérrez Galindo

1999

Sebastian Gumucio Aninat

Eduardo Gonzalo Rodas Valdebenito
Jorge Domingo Yoma Reyes

Jorge Rubén Farfas Sasia

Mauricio Humberto Rotella Macchiavello
Tomas Frank Bollinger Folkerts
Claudio Fernando Contreras Caceres
Marecial Cristian Pena Y Lillo Fuentes
Maria Cristina Meissburger Miranda
Patricio Andrés Pavez Velasquez

Ratl Giuliano Squadritto Toro-Moreno
Alejandra Andrea Gonzalez Bottero
Alejandro Cristian Barrueto Sotomayor
Alvaro Covarrubias Alcalde

Claudia Mylene Trigo Collao

Claudio Seebach Speiser

Constanza Javiera Greene Flaten
Felipe Alfonso Sanhueza Del Campo
Jaime Esteban Roman Castillo

José Luis Barroilhet Diez

Macarena Letelier Herrera

Manuel Eduardo Osorio Thomas
Marcela Alejandra Seisdedos Rakela
Marfa Alejandra Aspillaga Farina
Maria FranciscaCorrea Cruzat

Maria Isabel Almarza Grez
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Maria Lotreto Del Rio Larrain
Marfa Soledad Hope Malbran
Pablo Javier Hervias Bustos

Paola Andrea Ferrari Espinosa
Paola Francesca Meli Mufioz
Pedro Felipe Tarrés Meyer

Rafael Antonio Mufioz Rubilar
Raimundo Andrés Bordagorry Acuna
Renato Mateo Palominos Ferrer
Sandra Cecilia Carrasco Escalante
Veronica Patricia Peragallo Quijada
Viviana Cristina Valdés Segura
Carolina Alejandra Motta Pino
Darko Michel Louit Nevistic
Lorena Andrea Valderas Salazar
Luis Ricardo Alee Vives

Mi-La Lee Son

Patrick Gregor Oestemer Shenoi

2000

Cristian Valenzuela Roubillard

Rosa Marfa Villanueva Lavin

Sandra Maribel Moreira Barahona
Alexis Leonardo Yuri Maluenda
Alvaro Cristian Espejo Jaimovich
Andrés Eduardo De LLa Barra Correa
Christian Enrique Bérquez Steinfort
Eduardo Augusto Herrera Castillo
Juan Rodrigo Acufia Gonzalez
Katherine Beatriz Kopfer Jensen
Pedro Gabriel Raffo Malfanti

Sebastian Vicufia Diaz

Claudia Anggélica Cuadrado Barcos
Daniela Haydée Bustamante Troncoso
Francisco Eduardo Burgos Arratia
Francisco Javier Cruz Moreno
Francisco Javier Irarrazaval Carrasco
Gustavo Felipe Torrens Caracci
José Luis Fuentealba Hiriart

José Miguel Lehuedé Expdsito

Juan Pablo Orellana Pifieiro

Matfas Guillermo Herceg Llodra
Mauricio Hernan Adasme Horta
Maximiliano Katalinic Guzman
Pablo Andrés Vargas Rodriguez
Patricio Antonio Garcfa Lagos

Radl Alejandro Cisterna Araus
Rodrigo Andrés Zapata Mufioz
Rodrigo Javier Carrefo Salvat
Rosanna Gabriela Vega Tomljenovic
Sebastian Ugarte Gémez

Sebastian Ignacio Escala Amigo
Alex Chiple Cendegui

Alfred Cristian Herrmann Lunecke
Ana Carolina Guerra Pino

Ana Elisabeth Trabert Arévalo
Andrea Eliana Gleisner Jiménez
Andrés Alejandro Wrann Reinike
Andrés Enrique Escobar Antoine
Cecilia Marfa Walker Miranda
Cristian Patricio Aranguiz Rivera

Cristébal Enrique Saragoni Cisterna
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Juan Pablo Diez Herbst

Kurt Alejandro Benavides Lerdon
Luis Arnoldo Prado Neuenschwander
Marcela Latorre De La Cerda

Maria Francisca Hernindez Silva
Maria Paz Bloomfield Sandoval
Oswaldo Alejandro Cerda Contreras

Sandra Beatriz Rivas Brys

2001

Maria José Ocariz Vargas

Ernesto Santiago Pedreros Bettini
Santiago Andrés Farah Fugate
Julio Américo Macari Rojos
Constanza Pantaleon Segovia
Gino AlejandroBrunetti Inostroza
Johan Alexander Marholz Lavin
Julio Enrique Castro Molinare
Maria Leonor Chaigneau Alliende
Mauricio Andrés Ibarra Pena

Max Esteban Barril Flores

Nicolas Bronfman Caceres
Paulina Alejandra Valenzuela Reyes
Rolando Enrique Santana Morales
Santiago Julian Mingo Del Rio
Alejandro Elfas Babul Orlandi
Andrea Paz Cifuentes Aguila
Carlos Felipe Arias Quiroz
Catalina Andrea Gonzalez Sanchez
Lorena Del Pilar Le6n Cubillos
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2002

Mauricio Alejandro Lorca Miranda
Maria Soledad Wedeles Pacheco
Alejandra Calderén Arrigoni
Benjamin Alberto Chacana Carvajal
Cristian Marcelo Hidalgo Mancilla
Diana Huidobro Medina

Gonzalo Cristian Camps Berardi
Humberto Eduardo Carrefio Donoso
Isolda Karina Henriquez Ojeda
Jean Paul Delisle Escudero

Patricio Esteban Merello Hitschfeld
Susana Patricia Diaz Legues

Diego Esteban Gémez Jorquera
Rodrigo Salvador Garcfa Palma
Alexander Cahn Sauerteig

Antonio Zegers Correa

Cristian Alejandro Chechilnitzky Rodriguez
Fabiola Angélica Rios Robles

Felipe Warner Villagran

Javier Cristobal Waissbluth Weinstein
José Luis Rodriguez Correa

Juan Ignacio Court Mesa

Marfa Alejandra Salinas Toledo
Marfa Soledad Heise Zufiiga

Mark Christopher Fones Illanes
Maureen Holtz Corssen

Pamela Alejandra Urrea Osadey
Reinaldo Sebastian Pefiailillo Burgos
Rodrigo Alonso Solovera Castillo
Tarek Halasa Gonzalez
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Vijesna Jelica Trkovic Seguel
Alexis Ilan Fischman Rajii

Alvaro Roberto Lizana Mateo

Ana Luisa Vergara Reyes

Daniel Hernan Binfa Greene
Jenniffer Jordana Jiménez Santibafiez
Jimena Jubera Marquez

José Manuel Labbé Prieto

Loreto Tejeda Ode

Marcelo Ignacio Camus Zuifiga
Matias Ibaniez Bafalluy

Sebastian Prado Sarasua

Teresa Mira Hurtado

Veronica Pilar Fernandez Vargas

2003

Alvaro Alejandro Lara Leone
Eduardo Andrés Hevia Godoy

José Luis Opazo Bunster

Andtés David Mitnik Asun

Gonzalo Fernando Blumel Mac-lIver
Ronald Heinz Bown Septlveda
Victor Hugo Benavides Oyarzun
Maria Antonia Fortt Zunzunegui
Ximena Carolina Fernandez Carrefio
Claudia Carolina Vega Amengual
Cristébal Gacitia Glaser

Daniel Enrique Gurovich Camhi
Felipe Swett Lira

Fernando Antonio Betteley Barros

Francisco Eduardo Azdcar Bizama

Macarena Alejandra Bauza Von Unger
Maria Francisca Salinas Valdivieso
Maria Paz Mac-Lean Haeussler
Sebastian Daniel Melo De Luca
Camilo Antonio Quiroga Moya
Gustavo Andrés Nabalon Morales
Carlos Andtés Correa Grez
Cristobal Kaltwasser Boetsch
Cristébal Guzman Zuloaga

Felipe Pulido Justiniano

Felipe Ureta Portales

Francisco Javier Kaltwasser Anguita
Juan Pablo Bascufian Aldunate
Matfas José Ugarte Palacios

Pablo Andrés Chicurel Correa

2004

Daniela Alejandra Acufia Carrasco
Carolina Patricia Garcia Whiting
Paulina Alejandra Silva Iglesias
Priscilla Lorena Vergara Bravo
Cristian Page Morales

Daniela Alejandra Madrid Artigas
Francisco JavierAgiiero Larrondo
Joaquin Rolf Diaz Blasberg

Karin Plass Del Corral

Loreto Paz Ramirez Silva

Pablo Andrés Cifuentes Aguila
Rafael Echeverria Vidal

Rodrigo Alfredo Santos Henriquez
Diego Andrés Castro Anich
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Carolina Isabel Gémez Agurto
Claudia Alejandra Astudillo Toro
Cristian Andrés Ubilla Rosales
Cristian Eduardo Retamal Gonzilez
Daniela Contreras Levy

Diego Arrigorriaga Gonzalez
Felipe Andrés Dintrans Tomic
Felipe Andrés Rodriguez Mino
Francisca Ahumada Pavez
Marcela Paz Ahumada Pavez
Maria José Palma Arestizabal
Maria José Lopez Barranco
Natalia Nussbaum Urzia
Nicolas Luis Dell Orto Vera

2005

Jorge Luis Winter Razmilic
Felipe Andrés Zapico Rodriguez
Carmen Pilar Navarrete Garcia
Andrea Caroli Cornejo D’Ottone
Barbara Edith Evans Gonzalez
Cristian Eduardo Castillo Arredondo
Cristian Hernan Garcia Palomer
Francisca Manuschevich Fica
Isabel Margarita Opazo Molina
José Luis Fernandez Aqueveque
Luis Felipe De IL.a Maza Asenjo
Marfa Catalina Viancos Correa
Marfa Francisca Teixido Loyola
Maria Javiera Charad Wilckens
Paula Andrea Abarca Olivares
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Jorge Luis Matias Gomez Lechaptois
Andrés Ignacio Derpsch Gran
Claudia Andrea Ober Garnica

Felipe Andrés Lilayu Boehme
Guillermo Maximiliano Gonzalez Caballero
Isidora Greene Pacheco

Javier Francisco Rojas Errazuriz
Jimena Labbé Schrebler

Marcelo Alejandro Galleguillos Torres
Silvana Irma Acufia Kohnenkamp
Veroénica Niklitschek Levy

2006

Carlos Francisco Varas Infante

Juan Pablo Gaona Riquelme

Loreto Andrea Fajardo Uarac

Marfa Isabel Contesse Blanc

Marfa Carolina Duefias Castro

Carla Gabriela Espinoza Haussmann
Andrea Verdnica Villablanca Tarsetti
Felipe Andrés Varas Lopez

Juan Pablo Quesney Swinburn
Maria Inés Izurieta Kausel

Maria Jests Carvallo Letelier

Marfa José Negrete Farias

Maria Yolanda Eguiguren Claro
Marjorie Jowanna Rodriguez Baeza
Miguel Angel Farfas Dabike

Natalia Laura Tobar Jungmann
Rosita Carmen Infante Cortés

Barbara Tamara Ronda Papic
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Nelson Emilio José Urbano Meza
Alejandro Esteban Guerrero Gonzalez
Antonio Hirane Castafio

Constanza Andrea Leyton Pérez
Cristobal Fuenzalida Zickendraht
Cristobal Ignacio Apparcel Correa
Daniela Alejandra Barraza Navarro
Daniela Alejandra Parra Atala
Daniela AndreaDib Gémez

Daniela Paz Kework Reyes

Florian Fabacher

Francisco Enrique Prussing Fuchslocher
Gabrtiel Eduardo Marchant Gonzalez
Hernan Andrés Ramirez Belmar
Hernan Felipe Bustamante Rosenthal
José Miguel Tarragd Ayala

Juan Eduardo Balmaceda Montt
Juan Ignacio Silva Anguita

Marcela Maria Chemsi Adem
Michelle Solange Brautigam Aguirre
Pablo Andrés Gonzalez Malebran
Paula Andrea Fournies Aracena
Rafael José Vial Comber

Rodrigo Alberto Miquel Roi
Sebastian Cuadra Gonzalez del Riego

2007

Daniela Alejandra Vasquez Rosati
Marcelo Andrés Aybar Lagos
Ignacio Tomas Vargas Cucurella

Barbara Alejandra Correa Fuentes

Carlos Javier Bohle Zarecht

Soffa Antonia Carrasco Oviedo
Gabriel Prudencio Flafio

Fernando Osvaldo Segovia Astorga
Javier Ignacio Alcalde Hunt

Juan Pablo Freire Iturriaga
Katherinne Denisse Caceres Atenas
Luis Alberto Larrain Stieb

Nicolas Humberto Valenzuela Rojas
Paulo Antonio Mendoza Reydet
Sebastian Elgueta Alarcon

Wen Rou Lee Ferng

Candelaria Pérez Rodriguez
Christophe Leconte

Constanza Andrea Richards Gatica
Guillaume Higounenq

Pamela Andrea Castillo Artigas

Paula Cristina Bérquez Navarro

2008

Juan Pablo Pavissich Bartolozzi
Damian Tomic Molina

Francisca Torres Malbran
Macarena Cecilia Roth Roman
Pablo Andrés Galarce Eissler
Patricio Alejandro Walker Huyghe
Cristébal Hernan Carrasco Cuevas
Juan Esteban Acevedo Cola
Pablo Andrés Diaz Contardo
Pilar Barros Depassier

Rodrigo Andrés Jasen Céspedes
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Alejandro Antonio Chavez Figueroa
Benjamin Del Favero Tocornal
Camila Patricia Cabrera Castro
Francisco Javier Herz Serrano
Francisco José Donoso Galdames
Nicolas Borchers Arriagada

Paulina Estela Schulz Antipa

2009

Chi-Le Sun Lin

Gustavo Jeria Limone

Alejandro David Florenzano Alvo
Juan Agustin Ramirez Montero
Luis Humberto Morales Lopez
José Tomas Castro Comparini
Rodrigo Alejandro Godoy Sagredo
Sebastian Andrés Martinez Locci
Solange Alexandra Prindesis Carrillo
Ana Luisa Charlin Garcia

Marigen Séhrens Camus

René Guillermo Ilabaca Davis

Valentina Francisca Fernanda
Borquez Roman

2010

Nicole Solange Martinez Vera
Daniela Soledad Stocker Tolosa
Macarena Paz Mardones Rodriguez
Silvana Catrlevarino Gorziglia
Xiomara Loreto Rios Vera

Alejandra Price Eskenazi
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Ana Maria Infante Rosselot
Andrés Tomas Pica Téllez

Cecilia Del Carmen Alvarado Soza
Constanza Kutscher Monckeberg
Eric Oliver Bertens Neubauer
Nicolas Javier Hurtado Seoane
Romy Alejandra Alamo Pichara
Valentina Andrea Suarez Ortega
Alfonso Nicolas Infante Ortega
Claudio Matias Arellano Armijo
Cynthia De Amesti Mujica

Felipe Ivan Preece Cofré

Felipe Sebastian Urrutia Lama
Francisco Ignacio Pérez Daneri
Juan Ignacio Pérez Olave

Nicole Andrea Dunner Solari

2011

Juan Francisco Bustos Donoso
Guillermo Patricio Martinez Arancibia
Solange Nicole Rencoret Lioi
Romina Melissa Lled6 Mufioz
Alejandra Cristina Gonzalez Landeros
Cristian Andrés Lopez Solis

Felipe Ignacio Vercellino Zamorano
Isidora Ximena Martin Sanz

Juan Ignacio Ortiz Molina

Maria Ximena Paul Ossandén

Martin Pierre Louis Lemaire

Paulina Andrea Valdés Caceres

Diego Esteban Reeves Pozo
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Maria Trinidad Lavin Wunderlich

Tomas Ignacio Guerrero Soto

2012

Pablo Andrés Navarrete Garcia
Andrea Lorena Diaz Neira

Nils Erik Miguel Lindeen De La Fuente
Claudia Soledad Atias Escobar
Cristian Patricio Bravo Fritz
Francisco Javier Palma Acufia
Javiera Maria Molina Crichton
Alejandro Yung Ramos

Andrés Vargas Hott

Andrés Patricio Minguez Vargas
Carolina Alejandra Soto Morales
Cristian José Neely Garreaud
Danae Valentina Figueroa Ponce
Domingo Manuel Fernandez Ugarte
Felipe Andrés Jara Burchardt
Francisco Javier Valle Celle

Jorge Luis Milad Garrido

José Joaquin Undurraga Jiménez
José Pedro Villablanca Riveros
Martin Francisco Cruz Infante
Oscar Ignacio Poblete Sciolla
Rodolfo Alejandro Ponce Riady
Rodrigo Carlos Dittborn Cabello
Sebastian Marcos Sas Brunser

Teodoro Dannemann Alvarez

2013

Mila Del Carmen Le6n Urrutia
Natalie Jacqueline Messer Villarroel
Arturo Tomas Raby Valdivieso
Cristobal Ignacio Castro Soto
Diego Alejandro Fischer Montt
Francisca Antonia Contardo Kruger
Herlen Elizabeth Rojas Flores

Jorge Andrés Morel Borchers

José Tomas Novoa Matte

Macarena Paz Ruiz Wood

Maria Teresa De Jesus Grez Valdés
Stefano Alessandro Solari Grunwald
Andrés Daniel Calderon Testa
Camila Echeverria Saavedra
Christian Alfredo Apip Santacana
Daniela Andrea Olmos Bell

Felipe Eduardo Saalfeld Becerra
Fernanda Ana Marfa Seoane Magnasco
Hans Alexander Hanke Sepulveda
Ignacio Joaquin Majluf Caceres
Macarena Amparo Marfa Larrain Mac-Lean
Rodrigo Fernando Lavin Cuevas

Viviana Alejandra Pino Gonzalez

2014

Tomas Enrique Olivares Villanueva
Matias Ulloa Gamboa

Athena Belén Carkovic Aguilera
Gabriel Pablo Lobo Benavides
Carlos Radl Reymond Laban
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Daniela Paz Johnson Canales

Juan Guillermo Diaz Barra

Maria Ignacia Zuloaga Marin

Maria Josefina Achurra Tirado
Valentina Marfa Bengoa Trucco
Maria Caridad Puga Figueroa
Constanza Carolina Guajardo Ortega
Ignacia Gabriela Galaz Astorga

Nayaret Macarena Cornejo Caro

2015

Andrés Antonio Rubio Rivera
Manuel Fabian Bravo Vallejos

Paola Andrea Marti Garcia

Andrea Carolina Mohr Beckdotf
Andrea Consuelo Gonzilez Gonzalez
Carla Germani

Damian Gelerstein Isla

Esperanza Marie Smith Pefia
Fernando Ignacio Alamos Gémez
Francesca De Marfa Orezzoli Llorente
Gonzalo Francisco Sierra Martinez
Ixsy del Pilar Valdés Poblete

Javiera Antonia Mora Clericus

José Luis Astaburuaga Ovalle
Katherin Michel Pincheira Martinez
Magdalena Maria Brain Ramirez
Maria Paz Cocifia Uribe

Natalia Soffa Castillo Ziller

Nikolas Andrés Gloffka Valenzuela
Rodrigo Andrés Gana Pérez
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Stefano Alfredo Bruzzone Morales
Cristobal Nicolas Ayala Cruz
Felipe Solar Berguecio

Javier Eduardo Lucero Acevedo
Maria Jests Rodriguez Barros
Matias Gonzalez Troncoso

Vicente Kinast Urrutia

2016

Maria José Antoinette Hevia Mattera
Catalina Guzman Garcia
Denisse Catalina Burgos Barra
Marfa Paz Lagos Avid

Alicia Fernanda Salazar Vasquez
Baptiste Matthieu Debue
Betzabé Tabita Villalobos Silva
Camila Loreto Lizama Garcia
Diego Enrique Cordovez Holley
Ezio Narvaez Liier

Felipe Ignacio Fuenzalida Carriel
Isidora Paz Casenave Prat

Marfa Ignacia Abarca Rodriguez
Guillaume Ray

Javiera Alejandra Garcia Casas
Javier Andrés Benavides Maturana
Jorge Diego Mezzano Vallejos
José Guzman Ossandén
Josefina Moore Varela

Juan Vicente Araya Paquay

Luis Nicolas Eltit Cruz

Macarena Mazzachiodi Fernandez

Historia del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Ambiental de la UC

Magdalena Sol Calcagni Garcia
Manlio Andrés Quezada Matthei
Maylis Sarhy Heure

Pablo Manfred Busch Hopfenblatt
Paulina Moraga Claver

2017

Nicolas Andrés Donoso Allende
Jorge Sebastian Silva Orellana
Guillermo José Arce Marin
Cristobal Ebensperger Leén
Laurencia Marfa Grob Larre

Maria Francisca Mihovilovic Garcia
Pablo Manuel Moya Arias
Alejandra del Pilar Godoy Hojas
Asuncion Rios Infante

Benjamin José Lagos Schiappacasse
Daniela Isabel Quiroga Vergara
Diego Sebastian Acufia Palma
Felipe Ignacio Donoso Niguez
Francisca Elizabeth Villegas Gajardo
Francisca Paz Marza Varas

Maria Carolina Villalén Sepulveda
Ruo Shin Lee Ferng

Sebastian Felipe Troncoso Chandia
Tomas Ozzano Reyes

Bellego Corentin

Cristina Pamela Contreras Torres
Daniela Andrea Breguel Tapia
Fitan Neiman Yafiez

Favio Ignacio Orlando Escobar Collao

Francisco José Duran Nehgme
Joaquin Alejandro Gajardo Castillo
José Antonio Rodriguez Rencoret
José Tomas Diaz Casanueva
Lorena Paz Silva Espinoza
Mauricio Alejandro Montecinos Alarcon
Paulina Isabel Miranda Echeverria
Pedro Adolfo Ramirez Alsua
Roberto Felipe Sallaberry Castro
Soffa Larrain Baeza

Viviana Rosa Cerda Gho

2018

Miguel Angel Sanchez Escobar
Stephanie Rose Fischer Diaz
Alvaro José Rebolledo Diaz
Daniela Alejandra Orellana Fitner
Fernando Ruiz Agtiero

Javier Ignacio Rivera Briones
Piedad Alessandri Cuevas

Vanessa Mabel Araya Céspedes
Gregorio Undurraga Devés

Soffa Beatriz Burford Arahuetes
Débora Alexandra Barra Cornejo
Diego Cisneros Salomoén

Diego Vicente Fernandez Basualto
Gabriela Orellana Eitner
Gianfranco Ricardo Martini Gonzalez
Ian Rodrigo Contreras Le6n
Javiera Ignacia Gajardo Sagues

Jonathan Roulot
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Juan Agustin Castelléon Arteaga
Manuel José Sigren Molina

Maria Belén Del Rio Otto

Maria José Sanchez Garrido

Nassira Fernanda Abad Scholz

Paula Macarena Lissette Encina Briones
Rodrigo Ignacio Santana Gonzalez
Sebastidan Maximiliano Emilio Carrasco Araya

Tomas Ignacio Lizana Yaksic

2019

Gabriela Alejandra Quintana Carrefio
Antonia Rivera Vergara

Macarena Alejandra Fuica Berger
Melanie Bettina Geisse Dirsch

Pedro Pablo Salvo Rubio

Louis Guilbot

Stefano Edoardo Botello Gardella
Angela Jesus Garcia Duhalde
Antonio Miguel Cruz Pérez
Benjamin Ignacio Hurtado Lagos
Constanza Soffa Quezada Schachtebeck
Felipe Alonso Yafiez Sainz

Francisco José Ariztia Fernandez
German Owalle Herrera

Isabela Paulina Arellano Fernandez
Isabella Paz Dahdal Sanchis

Johann Vincent Haller Wiesner

José Alejandro Montt Ebner

José Miguel Pena Colodro

Juan Francisco Lazcano Maturana
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Katterine Ignacia Estellé Bonilla
Macarena Paz Montero Alcayaga
Oscar Tomds Alberto Del Pozo Guerrero
Pilar Rosario Gonzalez Duran

Raul Ignacio Gutiérrez Roblero
Valentina Alexandra Zolezzi Arriagada
Vicente Errazuriz Mainguyague
Victoria Ellen Frohlich Krahmer

2020

Carlos Javier Avila Gorostiaga
Maria Teresa Cortés Calderon
Daniela Viviana Cabrera Abarca
Trinidad Soffa Gutiérrez Septlveda
Andrés Holtheuer ILe Foulon
Camila Soler Santibafiez

Cecilia Rosa Fuentes Barrera
Diego Alonso Zamudio Aguirre
Diego Marcelo Fernandez Montero
Ignacio Marcelo Astengo Canitrot
Jorge Andrés Villagran Gomez
Josefina Amanda Mosre Poller
Luisa Adriana Daza Fuenzalida
Magdalena Soffa Diaz Lavarello
Maria Gracia Lagos Soza

Raul Laban Munizaga

Sebastian Ruiz Aguiero

Tomas Del Rio Cortés-Monroy
Valentina Andrea Morandé Thompson
Vicente Alliende Kupfer

Vicente Pablo Fuhrmann Godoy
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Catalina de los Angeles Vattuone Troncoso
Heber Ignacio Herrera Mufioz

Julia Paz Olivares Pastén

Arturo Lorca Ovalle

Beltran Andrés Duhart Vera
Constanza Isabel Celis Vergara
Dannica Tamara Malina Fernandez
Hellen Massiel Fuenzalida Quilodran
Ilenia Berenice Donoso Guzman
Isabella Marfa Kouyoumdjian Carvajal
Juan Pablo Herane Espinosa

Marcelo Ignacio Salinas Chamorro
Matias Pablo Brown Orellana
Mbonica Fernanda Carvajal Romero
Paloma Strongman Toledo
Raimundo Andrés Mulatti Montes

Vivian Grace Rivera Peral

2021

Raimundo José Rio Acevedo
Alejandro Pelaez

Hernan Arturo Barrera Zamorano
Luciano Andrés Hevia Becar
Alfonso Patricio Marquez de la Plata Montes
Arturo Vial Comber

Arturo Ignacio Espinosa Caceres
Barbara Andrea Garcia Carvacho
Beatriz Morales Roa

Cristian Maturana Alamos
Damiin Andrés Nicholls Rivera
Esteban Cathalifaud Pfeifer

Juan Andrés Munizaga Middleton
Marfa Alejandra Subercaseaux Villanueva
Martin Esteban Fehrmann Sologuren
Miguel Angel Elias Newman

Stefano Gneis Facco

Tomas Maluk Ramirez

José Tomas Ovalle Vial

Agustin IgnacioBecker Queirolo
Alejandro Roberto Bafiados Palma
Catalina Paz Morales Matetic

Diego Andrés Acevedo Meza

Felipe Alejandro Soto Olea

Felipe Benjamin Diaz Moya
Fernanda Karina Zunino Reyes
Francisca Alejandra Navarro Silva
Francisca Marfa Corral Sauterel
Graciela Esperanza Hernandez Hernandez
Isabel Gabriela Mena Vera

José Antonio Javier Diaz Sanchez
José Miguel Villanueva Garcia
Macarena de los Angeles Morgado Pérez
Matias Chavalos De la Maza

Matfas Claudio Valentin Orellana Orellana
Miguel Antonio Rodriguez Del Rio
Natalia Bendersky Furman

Orlando Benjamin Ulloa Pefia

Pablo Esteban Ramoén Cardenas Pefia
Santiago Maturana Diban

Vicente Javier Breton Iribarne
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2022

Felipe Ignacio Charpentier Betta
Santiago Edwards Scapini

Benjamin Ricardo Rosenblitt Fuenzalida
Catalina Soffa Marlene Veloso Arias
Lucas Sebastian Rodriguez Aldana
Alberto André Prado Garcia

Carla Marién Adasme Brisso
Cristobal Acevedo Porcile

Diego Andrés Ramirez Bravo

Diego Ignazio Antonucci Villaseca
Enzo Martin Gutiérrez Biava
Esteban Nicolas Schwerter Rios
Felipe Andrés Echegaray Ricci

Felipe Andrés Mascar6 Caceres
Felipe Andrés Poblete Rojas

Ignacio Esteban Gonzalez Espinoza
Ignacio Martin Valenzuela Gonzalez
Javiera Andrea Arias Morales

José Joaquin Seymour Martinez

Juan Pablo Garrido Martin

Manuel Carvallo Arrau

Marcos Ignacio Alfaro Julio

Maria Fernanda Arellano Guzman
Maria José Castro Retamal

Martin Bobillier Campos

Miguel Andrés Vergara Medina
Nicolas Alejandro Rodriguez Vergara
Pia Elena Orostica Pedreros

Rocio Araceli Beatriz Gutiérrez Martinez

Sabrina Giovannacci
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Salvador Ignacio Hurtado Manzano
Sebastian Delorenzo Bolumburu
Soffa Valentina Arroyo From
Valentina Andrea Cifuentes Benoit
Valentina Andrea Illesca Norambuena
Vicente Ureta Junemann

Florencia Rojas Gonzalez

Gaston Eduardo Varela Uteau
Alberto Maturana Villalobos

Ana Macarena Turti Rivero
Federico Balart Medina

Felipe Lira Larrain

Guillermo Andrés Martinez Prieto
Joel Benjamin Cérdova Cathalinat
Macarena Del Pilar Gorgollon Rodriguez
Marcela Florencia LLopez Sanhueza
Maria Ignacia Madrid Mufioz

Maria Isidora Dahms Olave

Maria Jesus Valenzuela Abatte
Mariana Josefina Godoy Reyes
Matias Guerrero Mir

Matias Andrés Kreis Clarke

Matias Rafael Duefias Pedraza
Noelle Constanza Richasse Frohlich
Pollette Andrea Lara Almendares
Rocio Del Pilar Herrera Romero
Soffa Contardo Schmidt

Teresita De Jesus Vidal Manterola
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2023*

Daniela Ivannova Madrazo Ortega
Fernanda Pascal Cepeda Moya
Gabriel Etcheverry Rebolledo
Lesly Marcell Rojas Osses

Matias Antonio Leyton Cabrera
Paul Andre Gassibe Booth

Camila Warnken Araya

Catalina Mijal Koenig Crenovich
Daniela Jeanette Lopez Soto

José Miguel Bulnes Labra

Juan Esteban Garnham Brandes
Juan Pablo Charad Wilckens
Macarena Constanza Longeri Quitral
Maria José de Jesus Andrade Ledn
Raimundo José Barros Gutiérrez
Sebastian Holmgren Fernandez
Sergio Eduardo Diaz Gutiérrez
Sofia Agustina Miranda Fernandez
Ignacio José Pardo Lagos

Isidora De Jests Pemjean Ascui
Joaquin Felipe Campos Silva

José Domingo del Real Burchard

Sebastian Reyes Maturana

" Titulados al 1° semestre de 2023.
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Graduados del Magister en
Ciencias de la Ingenieria

Menciones Hidraulica y
Ambiental

(1985-2023)

1985

Pedro Pablo Errazuriz Dominguez

1988
Mirta Cecilia Sanhueza Dfaz
Milton Fernando Vega Galleguillos

1990

Fernando Rodrigo Harambour Palma

1991
Andrés Lopez Avaria
Juan Pablo Montero Ayala

1994
Ernesto Javier Gesche Milthaler
Gonzalo Ernesto Pizarro Puccio

Pablo Rengifo Oyarce

1995

Pablo Arturo Pastén Gonzalez

Pedro Pablo Laporte Miguel
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1996

Manuel José Irarrazaval Aldunate
Carlos Alberto Bonilla Meléndez
Andrés Rafael Vergara Gonzalez

1997
Eduardo Alejandro Minder Hetz

1998
Allex Otto Schwarz Kusch

Francisco Javier Meza Dabacens

1999

Paulina Rodriguez Donoso

Daniel Tripodi Chaves

Cedric Arthur Angus Little Orellana

2000

José Pedro Montt Monckeberg
Pedro Arnoldo Rivera Izam
Cristian Alberto Ortiz Astete

Alvaro Marcelo Chacén Hiriart

2002

Mauricio Alejandro Lorca Miranda
Marisol Andrea de la Cuadra Venegas
Barbara Andrea Orellana Bobadilla
Ignacio Daniel Tejeda Achondo
Pablo Andrés Jaeger Wainstein
Cecilia Andrea Herrera Contreras

Gustavo René Calle Vasquez
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2003

Griffith Loose Brice

José Manuel Adriasola Velasco
Jorge Alfredo Gironas Leén
Daniel René Luna Saez

Christian Arturo Sanchez Reyes

2004

Carolina Patricia Garcia Whiting
Marcelo Andrés Pinto Dabike
Gabriela Carolina Steinbrugge Blana

2005

Ignacio Toro Labbé

Alexander Javier Thumann Villarroel
Rolando Andrés Moreno Alarcon
Daniel Andrés Del Solar Rivas
Alvaro Fernando Ortiz Manuschevich
Bettina Verena Marion Jahn Von Arnswaldt

2006
Francisco Suarez Poch

Jaime Alejandro Bachmann Caceres
Carlos Andrés Vasquez Garcfa

Catalina Stephanie Marambio Jones

2007

Katherine Eugenia Lizama Allende
Karina Mercedes Valladares Fernandez
Edgar Troya Meneses

Juan Pablo Thies Aresti

2008

Edwin Guzman Caceres

Maria Angélica Ruiz-Tagle Bérquez
David Nicolas Poblete Lopez

Andrés Alfredo Torralba Almarza
Macarena de los Angeles Zegpi Sepilveda
Felipe Eduardo Tarud Garrido
Patricio Alejandro Walker Huyghe

2009

Romina Laura Aranda Monsalve
Alejandro David Florenzano Alvo
Juan Eduardo Johnson Vidal
Claudia Marcela Nufiez Julia

2010

Victoria Flores Grandez

Maricarmen Andrea Josefina Guerra Paris
Paolo Cristian Maldonado Pesce
Juan Marcelo Sepulveda Manzor

Pamela Zenteno Rivera

2011

Juan Carlos José Dominguez Vilaza
Marfa Luisa Cruzat Schmidt
Sebastian Alexis Freyhofer Alarcon

Boris Camilo Rodriguez Cornejo
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2012
Nils Erik Miguel Lindeen De la Fuente
Esteban Alejandro Briones Sindermann

Domenico Andrés Sciolla Pifieyro

2013

Virginia Isabel Gonzalez Valderrama
Javier Uribe Barrera

Michelle Dominique Teresita Thenoux Acufia

Daniel Jaen Sarmiento

2014

Tomas Enrique Olivares Villanueva
Vicente Zuazo Echenique

Athena Belén Carkovic Aguilera
Gabriel Pablo Benavides Lobo

Leandro Suarez Atias

2015

Felipe Andrés Cristi Matte
Veroénica Belén Fierro Cortés
José Luis Serna Farfan
Josefina Belén Herrera Ronda

Rocio Alejandra Céspedes Neumann

2016

Daniel Ignacio Gonzalez Hodar
Matthieu Debue Baptiste
Fermin Rodolfo Reyes Pina
Natalia Fernanda Tapia Flores

Héctor Leopoldo Venegas Quifiones
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Javiera Marfa Anguita Leyton
Magdalena Sol Calcagni Garcia
Ruth Aracelly Méndez Rivas
Veroénica Pilar Rios Briones
Camila Echeverria Saavedra
Marfa Paz Lagos Avid

Victoria Paz Sandoval Valdés
Maria Teresa Contreras Vargas

Marfa Ignacia Abarca Rodriguez

2017

Gonzalo Antonio Alvarez Castillo
José Manuel Amigo Alvarez

Favio Ignacio Orlando Escobar Collao
Cristina Pamela Contreras Torres
Lorena Paz Silva Espinoza

Vasty Constanza Nicol Zamorano Almonte
Matfas Andrés Carvajal Saavedra
Magdalena Soffa Lagos del Rio
Daniel Ignacio Gajardo Orellana
Maximiliano Andrés Oportus Foster
Andrés Matias Sarabia Méndez
Sebastian Ignacio Echeverria Alar
Felipe Antonio Arréspide Alarcon
Guillermo José Arce Marin

Pablo Manuel Moya Arias

Jorge Sebastian Silva Orellana
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2018

Tomas Ignacio Bunster Bustamante
Javier Ignacio Rivera Briones

Jorge Cristobal Sandoval Ulloa

Nicole Danielle Josephine Blin Lizasoain
Clemente Mauricio Gotelli Alivial
Gonzalo José Yafiez Morroni
Jheison Hernan Lopez Paz

Alex Arturo Samuel Cifuentes

2019

Andrés Antonio Pereira Claren
Louis Guilbot

Enzo Ariel Leiva Aravena
Ifiigo Guillermo Ricalde Tagle
Radl Esteban Urtubia Jopia
Rafael Undurraga Nadeau

José Daniel Galaz Mora

Paula Alejandra Navarrete Diaz

Marfa de los Angeles Ibafiez Reyes

2020

Luis Felipe Martin Garrido

Sebastian Alejandro Aedo Quilliongo
Josefina Amanda Mosre Poller
Carlos Javier Avila Gorostiaga

Carolina Andrea Rodriguez Lopez

2021

Rosa Francisca Godoy Moran
Teresita Scheuch Pereira

Pablo Ignacio Chong Henriquez
Benjamin Andrés Garcia Escudero
Francisca Aguirre Correa

José Antonio Javier Diaz Sanchez
Martin Rodolfo Morales Mora
César Alexander Torres Marchena
Vicente Gabriel Jander Palma

Atlet Johana Luque Gémez

2022

Ana Macarena Turti Rivero
Alexander Matias Hoch Leiva
Matias Alejandro Lillo Bricefio
Zeidy Lisseth Huaman Sevilla

Sofia Inés Martinez Riveros

2023

César Antonio Esparza Acufia
Erik Saphores Zaldivar

Fernanda Pascal Cepeda Moya
Juan Francisco Genaro Figueroa Cabello
Maria Jesus Melej Vivanco

Lesly Marcell Rojas Osses

Maria Cecilia Mufioz Pefia

Susan Alicia Garcia Ramos

Carlos Gustavo Gallardo Bustos
Daniela Ivannova Madrazo Ortega

Marialina Ignacia Nunez Grahmann
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Graduados del Doctorado en
Ciencias de la Ingenieria

Menciones Hidraulica y
Ambiental

(2001-2023)

2001
Oscar Radl Dolling Clavijo
Hugo William Fernandez Nufiez

2003
Alvaro Julio Suazo Schwencke

2005

Jorge Demetrio Reyes Salazar

2009
Gustavo René Calle Vasquez

Ignacio Tomas Vargas Cucurella

2012

Maria Fernanda Hernandez Lopez

2013
Marco Alsina Corvalan

Eduardo Leiva Llantén

2014

Manuel Patricio Buguefio Buguefio
Euclides Manuel Deago de Ledn
Lina Mabel Castro Heredia
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2015
Maria Paz Raveau Morales

Consuelo del Pilar Ramila Garrido

2016
Paula Alejandra Guerra Pinto
Marcelo Andrés Aybar Lagos

2017
Christian Kent Hunter Cure

Alejandra Soledad Vega Contreras

2018
Christian Rodrigo Gonzalez Mufnioz
Cristian Chadwick Irarrazaval

Pedro Pablo Sanzana Cuevas

2019
Marcela Natalia Vega Mufioz
Juan Marcelo Sepilveda Manzor

Paulina Beatriz Ramirez Cisterna

2021

Maria José De la Fuente Traverso
Karina Andrea Soto Rivas

Mauricio Alejandro Montecinos Alarcon
Carlos Alejandro Galarce Gutiérrez

Gloria Estefany Amaris Castro
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2022
Luis Alberto Caro Lara
Andrés Eduardo Ortiz Ardila

Felipe Ernesto Torres Rojas

2023

Lenin Esau Henriquez Dole
Alejandro Eduardo Briso Retamales
Nicole Danielle Josephine Blin Lizasoain

Sara Ester Acevedo Godoy
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Bibliografia

1. Fuentes primarias
Archivos
Archivo Institucional de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Archivo del Departamento de Ingenierfa Hidraulica y Ambiental UC (Archivo
DIHA)

Archivo fotografico de la Vicerrectoria de Comunicaciones UC
Archivo personal profesor Bernardo Dominguez Covarrubias
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Archivo familiar profesor Pedro Castafier

Revistas
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Sitios web
www.sochid.cl
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Fuentes orales

Entrevista al profesor Bonifacio Fernandez Larrafiaga, 9 de junio y 10 de
octubre de 2023.

Entrevista a la secretaria Rosa Marfa Quintana, 9 de junio de 2023.
Entrevista a la secretaria Carmen Gloria Cubillos, 15 de junio de 2023.
Entrevista al profesor Eduardo Varas Castellon, 23 de junio de 2023.
Entrevista al profesor Gonzalo Pizarro Puccio, 23 de junio de 2023.
Entrevista al profesor Pablo Pastén Gonzalez, 29 de junio de 2023.
Entrevista a la profesora Paulina Rodriguez Donoso, 5 de julio de 2023.
Entrevista al profesor Cristian Escauriaza Mesa, 13 de julio de 2023.
Entrevista al profesor Carlos Bonilla Meléndez, 13 de julio de 2023.
Entrevista al profesor José Francisco Mufioz Pardo, 21 de julio de 2023.

Entrevista al profesor Phillippe Bois, con la participacién especial de Eduardo
Varas y José Francisco Mufioz, videoconferencia Grenoble-Santiago de Chile,
31 de agosto de 2023.

Entrevista al profesor Roberto Abeliuk Rimsky, 7 de agosto de 2023.
Entrevista al profesor Baldomero Saez Ramila, 8 de agosto de 2023.
Entrevista al ingeniero Humberto Pefia, 9 de agosto de 2023.

Entrevista al profesor (emérito) Bernardo Dominguez Covarrubias, 10 de
agosto de 2023.

Entrevista al profesor Jorge Gironas Leén, 11 de agosto de 2023.
Entrevista a la ingeniera UC Macarena Zegpi, 11 de agosto de 2023.
Entrevista al profesor Rodrigo Cienfuegos Carrasco, 2 de octubre de 2023.
Entrevista al profesor Jean Téhel (escrita), 19 de septiembre de 2023.
Entrevista al profesor Francisco Suérez, 3 de octubre de 2023.

Entrevista al ingeniero Pedro Castafier (hijo), 5 de noviembre de 2023.

Entrevista al profesor Alejandro Dussaillant, 1 de diciembre de 2023.

2. Fuentes secundarias

50 atios del Colegio de Ingenieros de Chile (1958-2008). Santiago, Colegio de
Ingenieros de Chile, 2008.

Apnuario de la Universidad Catdlica de Santiago de Chile desde 1888 hasta 1897, 2
tomos.

Benguria, Rafael. “Ramoén Salas Edwards (1880-1954)”, 24 de septiembre de
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2007. Extraido en 2023 de http://www.fis.puc.cl/ ~rbenguri/Ramon_Salas.html

Bernedo, Patricio. “Prosperidad econémica bajo Carlos Ibafiez del Campo,
1927-1929. La dimension internacional de un programa econémico de
gobierno”, Historia, Santiago, 24, 1989.

Errazuriz, Tomas. “La administracion de Ibafiez del Campo y el impulso a la
circulacién moderna (Santiago, 1927-1931)”, Historia, Santiago, 47 (2), 2014.

Escauriaza, Cristian y Jorge Gironas, “Ramén Salas Edwards, la Ciencia y la
misioén integral del ingeniero”, en Ramoén Salas Edwards, Escurrimiento variado del
agua en los canales. Camara Chilena de la Construccién/PUC/Dibam, 2011.

Fernandez D., Enrique. “Estudio sobre la génesis y la realizacién de una
estructura urbana: la construccién de la red de alcantarillado de Santiago de
Chile (1887-1910)”, Historia, Santiago, 48, 2015.

Fernandez D., Enrique. “Circulaciéon y recepcion de discursos y practicas en

el espacio atlantico: el ejemplo de la ingenierfa sanitaria urbana chilena (1871-
1905)”, Revista de Historia Social y de las Mentalidades, 22 (1), 2018.

Greve, Ernesto. Historia de la ingenieria en Chile. Santiago, Imprenta Universitaria,
1938-1944.

Ibafiez Santa Marfa, Adolfo. “Los ingenieros, el Estado y la politica en Chile”,
Historia, Santiago, 18, 1983.

Krebs, Ricardo; Mufioz, Marfa Angélica y Valdivieso, Patricio. Historia de la
Pontificia Universidad Catélica de Chile 1888-1998. Santiago, Ediciones Pontificia
Universidad Catolica de Chile, 1994.

Ortega, Luis; Norambuena, Carmen; Pinto, Julio y Bravo, Guillermo. Corporaciin
de Fomento de la Produccion. 50 arios de realizaciones (1939-1989). Santiago,
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