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EDITORIAL

“Geoingenieria” es la primera
revista  destinada a la
divulgacion cientifica de las
Ciencias de la Tierra, que nace
al interior de la carrera de
Ingenieria en Geomensura de
la Universidad de Santiago de
Chile.

Su objetivo es visibilizar las
investigaciones realizadas por
académicos, profesionales y
estudiantes de postgrado que
tienen el interés de comunicar
sus estudios dentro y fuera de
la comunidad académica.
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Desde este enfoque, la revista
pretende contribuir al interés por
encontrar nuevas visiones a los
problemas ingenieriles y su impacto
en la sociedad, entendiendo que la
ingenieria -en su quehacer cotidiano-
interactia necesariamente con el
entorno social y su medio ambiente.

Desde aqui agradecemos
fraternalmente a todas y todos
quienes hicieron posible esta revista,
especialmente a la Vicerrectoria
de Vinculacion con el Medio de la
Universidad de Santiago, profesores y
estudiantes de distintas instituciones
de América Llatina, incluyendo a
quienes enviaron sus publicaciones
y que no fueron incluidos en esta
primera edicion.

Marcelo Caverlotti Silva
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Geomensura, Facultad de Ingenieria

Vicente Parra Farias
Profesor, Departamento de Ingenieria
Geogrdfica, Facultad de Ingenieria
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VERSATILIDAD
DE UNA MESA
PARA MODELOS
ANALOGICOS DE
DEFORMACION
A ESCALA
GEOLOGICA

Jorge Acevedo Cabello
jorge.acevedo.c@Qusach.cl

Felipe Bustos Quezada
Natalia Conejeros Toro
Pamela Jara Munoz

Resumen

En geologia, la modelacion analoga
de la deformacion tecténica es una
técnica experimental que permite el
estudio de procesos geoldgicos a través
del andlisis de modelos escalados
espacial y temporalmente, aportando
valiosos conocimientos cualitativos vy
cuantitativos a problemas geoldgicos
especificos. Los primeros ensayos de
modelacion analoga documentados
datan de principios del siglo XIX, los
cuales consistian en capas de arcilla
confinada en una caja sometidas a
compresion lateral por el movimiento
de un extremo movil impulsado por
un gato mecanico, el cual sigue siendo
basicamente el mismo montaje que se
usa hoy en dia para simular ambientes
Compresivos.

En el presente trabajo se ha disefiado y
construido, en las dependencias de la
Universidad de Santiago de Chile, una
mesa geoldgica de deformacion analoga
para modelar a escala la corteza de
la tierra en diferentes escenarios
geolodgicos, con el objetivo de ampliar
la cantidad de compresiones sobre un
mismo ensayo, permitir la compresion
asimétrica con variabilidad angular y
posibilitar la insercién de placas pivote
ademas de adaptarse con facilidad
para la realizacion de diversos tipos de
ensayos, con el interés de permitir un
vasto estudio de diferentes fenémenos
geologicos.

ABsTRacT

In  geology, analogue modelling
of tectonic deformation is an
experimental technique used to study
the geological processes through the
analysis of spatially and temporarily
scaled models. This technique provides
valuable qualitative and quantitative
information for specific geological
problems. The first documented
experiments using the analogue
modelling technique are from the XIX
century and comprised confined layers
of clay in a box subjected to lateral
compression using a mechanical jack.
Which basically, carries on being the
same set up use nowadays to model
compressive tectonic environments.

In the following work, an analogue
modelling table has been designed
and built in the laboratories of the
Universidad de Santiago de Chile, to
scaled model the Earth’s crust in a
variety of geological scenarios in order
to increase the amount of allowable
compressions in the same test, allow
asymmetric compression testing with
angular variability and enable the
option of inserting pivoting plates
besides increasing the flexibility of
the table to be used in different types
of tests allowing a range of different
phenomena to be studied.

KevywoRrbs

Disefio, mesa geoldgica, modelacion
analoga, prototipo, procesos geolégicos.



InTRODUCCION

Los fendmenos geoldgicos, procesos tectonicos
y estructurales, se producen a una escala
temporal tan amplia que hacen imposible
su observacion directa. La mayor parte de
los procesos tectonicos ocurren a lo largo de
millones de anos y a velocidades sumamente
lentas (Yagupsky, 2009).

La reproduccion de estos fendmenos por
medio de modelos experimentales permite
el estudio del desarrollo progresivo de
estructuras geologicas. En este entorno se
hace presente la modelacion analoga que
busca la reproduccion de las estructuras
geoldgicas reales a escala, con la finalidad de
representar la evolucion de la deformacion
en el terreno, mediante el uso de modelos
y ensayos desarrollados con materiales
que se asemejen a los encontrados en las
formaciones naturales.

La realizacion de estos modelos a escala,
y la construccion de diversos montajes
dedeformacion, entregan valiosa informacion
de las wvariables que influyen en las
caracteristicas de éstos (Jara, 2015).

Los modelos analogos han sido usados
desde el siglo XIX para simular diferentes
tipos de estructuras geoldgicas naturales.
En los dltimos 200 afos, el desarrollo
de la investigacion de modelos analogos
en geologia ha evolucionado de manera
considerable respecto a los primeros ensayos
realizados. Sin embargo, las mesas geoldgicas
de modelado continGian siendo similares, en
donde una pared movil realiza la compresion
(acortamiento) o extensidon del material;
innovando esencialmente en tecnologia para
automatizar ciertos procesos y los sistemas
de adquisicion de datos.

La primera caja de modelado fue presentada
por Sir James Hall, gedlogo y geofisico escocés,
a la Royal Society of Edimburgh en 1812.

El prototipo fabricado por Hall, figura 1,
consistia en una caja de material confinado a
escala de estratos de arcilla con compresion
lateral.

Figura 1. Caja de modelado,
(Hall, 1812)

o

En 1893 Bailey Willis introduce nuevos
modelos, figura 2, para realizar el estudio
de regiones montafiosas en los Montes de
Apalaches. Estos experimentos incluyeron
nuevos procesos de modelado, pero
continuaron siendo basicamente las mismas
cajas de compresion de material fabricadas
por Hall.

Figura 2. Caja de compresion,
(Willis, 1893)

“
=
Durante las siguientes décadas el modelado

analogo avanzo considerablemente. Con la

aparicion de nuevas tecnologias, elementos

computacionales y mecanicos (figura 3),

se logré un mejor entendimiento de los Figura 3, sistema de modelado
fenomenos que se investigan, pero aun asi la analdgico, (Yagupsky, y otros,
técnica seguia sin cambiar. 2008)

Computador

Capas de arena

Lamina basal
movil de plastico

Motar eléctrico
Ecm,

Microesferas de widrio
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Basado en el funcionamiento de los
primeros prototipos, este trabajo se
centra en el diseno,

calculo y fabricacion de un prototipo
para modelacion analoga teniendo
en cuenta la necesidad de una mesa
que permita el montaje de ensayos
tanto confinados como libres y con
compresiones de material simultaneo en
diferentes direcciones. De esta manera
se busca dar solucion a las limitaciones
de los prototipos ya existentes y
permitir el estudio de fendmenos que
requieran una mayor complejidad de
experimentaciéon. La implementacion
de este prototipo forma parte del
Laboratorio de Modelacion Analdgica
del Departamento de Ingenieria en
Minas de la Universidad de Santiago
de Chile, a cargo de la académica Dra.
Pamela Jara; y cuyo desarrollo fue parte
del proyecto DICYT o51615M (Jara,
2015).

MéTopo expPerImenTaL

Dentro del desarrollo de los ensayos
geoldgicos, el principal método
utilizado consiste en la compresion
unidireccional constante de material
confinado en una caja de madera
con una placa movil que realiza la
compresion. Una de las limitaciones
de este consiste en el planteamiento
de  configuraciones  estructurales
simplificadas que no abarca la
complejidad del sistema estudiado.

Actualmente, para la realizacion
de diferentes ensayos se utilizan
diversos  motores  eléctricos  los
cuales, acompafiados de reductores
y/o sistemas de control ejecutan la
compresion unidireccional constante
y controlan los parametros de
importancia, otorgando mayor
precision al modelo analogo.

El diseno propuesto para el prototipo
de mesa de modelacion cuenta con
cuatro componentes principales: un
servomotor con sistema de control
integrado, mesa de ensayos para los
modelos, carro de desplazamiento
para el servomotor, y, por Gltimo, un
sistema de movimiento de material
accionado por el servomotor y
encargado de realizar las compresiones
de los modelos. La mesa de modelacion
ademas cuenta con un recipiente para
descarga de material.

El diseno de los diferentes elementos
mecanicos de esta propuesta se
realiza en base a la teoria resistencia
de materiales, utilizando calculos
analiticos con su comprobacion
mediante el uso de herramientas
computacionales.

MobeLos maTemaricos

Las condiciones de contorno se
identifican y establecen dentro de las
cuales se desarrolla el disefio y calculo
del prototipo. Los parametros que rigen
el disefio son:

A.- Fuerza de compresion, corresponde a la
fuerza necesaria para lograr el avance de la placa
compresora sobre el modelo escalado.

B.- Velocidad de rotacion del motor, corresponde
a la velocidad a la que debe funcionar el motor
para lograr la velocidad lineal necesaria para el
avance segln los requerimientos de tiempo.

El calculo de la fuerza de compresion necesaria se
obtiene realizando el experimento de compresion
de arena himeda confinada, figura 4, con un
modelo de dimensién soxsox10 c¢cm, establecido
como el modelo de maximo tamafo a utilizarse
en el laboratorio (Jara, 2015). De este experimento
se obtiene la fuerza neta en (N) versus al avance
en (cm) de compresidn del material.

Figura 4. Ensayo de compresion. (Bustos, F; Conejeros N;
2016)

La compresion en este ensayo es realizada por
contrapesos de diferentes masas y se relaciona
con la fuerza de compresion mediante la segunda
ley de newton:

F=ma

[10



En el grafico 1 se observa la relacion lineal
existente entre el avance de la placa que
comprime el material y la fuerza neta aplicada.

Fuerza Neta v/s Avance

Z 650
[2~]
2 550 R=09664 @
< L]
N 450 @
g .'..-.-'
= 350 . & =
."...
250
75 9 105 125 14 15

Avance (cm)

Grafico 1. Fuerza de compresion versus avance. (Bustos,
F; Conejeros N; 2016)

La fuerza maxima de compresion se establece
como un 10% mas de la maxima fuerza
obtenida en el ensayo. En la tabla 1 se
exponen los parametros establecidos para el
dimensionamiento de la mesa.

Parametro Valor Unidad
Fuerza maxima de compresion 650 N
Tiempo méximo de compresion 3600 s
Area méxima del modelo 0,25 m2

Tabla 1. Parametros de disefio

MéTopos pe piseno

El disefio de la mesa de modelacion analoga,
al igual que sus componentes, se divide en
cuatro partes principales:

e Mesa de ensayo

La estructura primaria corresponde a la
mesa de ensayos, sobre la cual se realizan
los modelos. Esta mesa tiene dimensiones
de 100x100x75 cm y su fabricacion es de
acero ASTM As36, el cual otorga rigidez y
suprime posibles vibraciones al momento de
experimentar.

La mesa cuenta en dos de sus costados
con tres filas de nueve perforaciones
pasantes sobre la cubierta con la
finalidad de permitir la instalacion de
placas pivote. La mesa de ensayos ha
sido anclada al piso del laboratorio
mediante pernos de expansion.

A la mesa en uno de sus extremos se
le incorpora un sistema de descarga
fabricado en acero AISI 304 con la sola
finalidad de facilitar la limpieza de
la superficie una vez terminado los
ensayos.

Figura 5. Mesa de ensayos, carro de
desplazamiento para servomotor y riel de
desplazamiento. (Bustos, F; Conejeros N; 2016).

e Carro de desplazamiento para
servomotory riel de desplazamiento

La segunda estructura de acero ASTM
A36 en el disefio, corresponde a un
perfil canal el cual ha sido cilindrado
en forma de C. Este perfil tiene como
finalidad ejercer la funcion de riel
guia sobre el carro que contiene el
servomotor, acotar el rango de ubicacion
evitando un mal posicionamiento y
permitir la ubicacion del servomotor en
un angulo de o a 180°.

Ademas otorga sujecion al piso al
momento de experimentar, ya que
cuenta en su lado superior con 27
perforaciones, igualmente espaciadas,
que permiten fijar el carro impidiendo
un volcamiento producto de fuerzas de
reaccion sobre el servomotor. El riel, al
igual que la mesa de ensayos, ha sido
anclado al piso mediante pernos de
expansion.

Por (ltimo, el disefio incluye la
Gltima estructura en ASTM As6, el
carro de desplazamiento. Este carro
de dimensiones 34x30x77 c¢m es la
plataforma base sobre la cual se monta
el servomotor. En su parte inferior
tiene ruedas que permiten mantener
el carro dentro del riel y asegurar su
desplazamiento dentro de éste. Sobre
las ruedas se encuentra una placa
de acero con una perforacion en el
centro, con la cual se realiza la fijacion
del carro al riel en cualquiera de las
27 posiciones preestablecidas. La
fijacion se realiza manualmente con
un perno de 1/2” antes de cualquier
experimentacion.
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e Sistema de movimiento de
material

El sistema de movimiento de material,
figura 6, es un conjunto mecanico que
complementa el funcionamiento del
servomotor. Dentro de sus componentes
se encuentra un tornillo sinfin, bujes,
placas de soporte y fijacion, guias de
acero plata y guias de SAE 1040, ver
figura 8.

El principal componente del sistema
es el tornillo de potencia o sinfin, cuyo
calculo y disefio requiere un estudio
mas detallado.

Mediante analisis de elementos
finitos, figura 7, se realiza un estudio
de esfuerzos sobre el sistema de
movimiento para los casos en los cuales
se verd sometido a maxima carga. Los
resultados obtenidos garantizan un
correcto desempefio del sistema.

e Disefo de tornillo sinfin

Los tornillos sinfin son utilizados para
transformar movimientos de rotacion
en movimientos lineales. Para realizar
el movimiento de material, el tornillo
sinfin es considerado como un tornillo
de potencia, ya que estos tienen como
ventaja mecanica la transmision de
potencia para generar desplazamiento
de cargas. Este consta de dos piezas,
un tornillo y una tuerca.

Para el conjunto tornillo-tuerca se
selecciona una rosca del tipo ACME
(seccion  trapezoidal)  asegurando
un buen ajuste entre ambas piezas.
Presenta una elevada eficiencia en
comparacion a otros tipos de rosca.

Figura 6. Tornillo de potencia (Bustos, F; Conejeros N; 2016)

A Sistcmade mov INSYS

Total Deformation
Tipr: Tortal Defarmation

U452
0022626
0 Min

Figura 7. Simulacion numérica tornillo de potencia (Bustos, F;
Conejeros N; 2016)

Para el tornillo se utiliza acero SAE
1045 y para la tuerca bronce fosforico
SAE 660. Estos materiales disminuyen
los efectos de rozamiento obteniendo
mejor resistencia al desgaste.

El torque necesario para realizar el
desplazamiento de una carga, es el
principal parametro para el disefio del
tornillo de potencia, el cual se calcula
con la ecuacion 1.

T=F.D, [ 1+(T-y-D,-seca
2 \(@m-D,)-(u-p-seca)
Donde:

F: Carga axial aplicada.

D: Diametro primitivo de la rosca.

p: Coeficiente de friccion entre el
tornillo y la tuerca.

p: Avance del tornillo.

a: Angulo de la rosca.

Figura 8. Tornillo de potencia, buje, placas y guias (Bustos, F; Conejeros N;
2016)
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e Disefio de piezas anexas al
sistema

Para la fijacion del tornillo de potencia
se seleccionan placas de acero
estructural ASTM A36 de 10 mm de
espesor. A su vez los extremos del
tornillo estan descansando en bujes de
bronce fosforico SAE 660. Para asegurar
la transmision de movimiento se utiliza
un acople de acero SAE 1020 que
genera la union entre tornillo y el eje
del servomotor.

Para guiar el movimiento de material
se opta por guias de acero plata el
cual es un material comdnmente
utilizado en instrumentos de precision
y medicion. Como @ltimo componente
del sistema de movimiento se
incluye un electroiman de 272 kilos
de retencion, con el cual se fija el
sistema de movimientos a la mesa de
ensayos antes de realizar cualquier
tipo de experimentacion, asi en torno
a la mesa de ensayos se puede fijar el
servomotor, en un rango de movimiento
de o a 180° otorgando libertad para
la realizacion de compresiones de
material en diferentes direcciones, ver
figura 9.

Figura 9. Mesa de modelacion con todos sus

componentes preparada para un ensayo. (Villarroel, 2017)

e Servomotor

Para el motor se opta por un
servomotor con sistema de control
integrado con la finalidad de disminuir
las discontinuidades y errores que
provoca la lectura de datos en un motor
convencional provisto con reductores
de velocidad.

Para la eleccion se debe cumplir
que el torque utilizado para el
dimensionamiento del tornillo de
potencia debe ser menor al torque
nominal del servomotor.

Para el dimensionamiento se utiliza un
perfil de torques.

Este consta en un ciclo de trabajo
con una duracion correspondiente
al parametro de disefio de la mesa
geoldgica y muestra como se comporta
el torque durante dicho ciclo.

La forma de cuantificar el torque
en el ciclo de trabajo se denomina
torque RMS, y corresponde a la media
cuadratica del torque en el ciclo de
trabajo y su valor debe ser menor al
torque nominal del servomotor.

En el grafico 2 se observa el perfil de
torque para el servomotor seleccionado.
En la tabla 2, se observan las
caracteristicas técnicas del servomotor.

Perfil de torques - Ciclo de trabajo

25
% 05
£
(72}
é 15 0 2000
S

35

Tiempo (s)

m— TOrquUe carga maxima (Nm)

s TOrQUe RMS

Torque nominal

Grafico 2. Perfil de torques versus ciclo de trabajo (Bustos, F; Conejeros N;2016)

Marca Schneider Electric
Potencia (Kw) 0,75
Tension de alimentacion (v) 220
Torque nominal (Nm) 2,39
Velocidad rotacional nominal (RPM) 3000

Tabla 2. Especificaciones técnicas servomotor




e Resultados Experimentales

En los primeros ensayos realizados
con la mesa de modelacion analoga
se logran avances continuos y sin
vibraciones por parte del sistema de
movimiento observandose los cambios
en la estructura de las probetas
ensayadas.

Figura 11. Esquema de montaje experimental y fotografia de desarrollo de
experiencia de modelacion analdgica (Villarroel, 2017)

Figura 10. Primeros ensayos de testeo (Bustos, F; Conejeros N; 2016)

|
|

Tras el testeo de la mesa, se han
desarrollado, en aproximadamente 1
ano de uso, unos 20 test o modelos
geologicos que permiten recabar
informacion respecto del control que
ejercen ciertos factores en el control
estructural de regiones de la corteza
terrestre. Los resultados de estos
ensayos ya han sido publicados, o ; |
expuestos en el XV Congreso Geoldgico : | g— ]
Chileno (Jara, y otros, 2018); (Villarroel,
M.; Jara, P., 2018); (J. Ulloa; P. Jara, 2018),
el cual es el evento mas importante
que convoca a estos profesionales de
las Ciencias de la Tierra en Chile, lo que E
demuestra el aporte de este espacio de

modelacion para la productividad en

esta importante area de estudio, ver g ———
figuras 11y 12. (]

i e e a i |

_ Acartamiento = 13.5 cm

Figura 12. Resultados en planta y perfil (Villarroel, 2017)

14



ConcLusiones

De los resultados obtenidos de las
experimentaciones se destaca el
correcto funcionamiento del prototipo
y el impacto que ha generado un
laboratorio de estas caracteristicas
dentro de las dependencias de la
universidad. En este aspecto, la
modelacion analoga cumple un rol
social fundamental, diversos estudios
(Jara, y otros, 2016); (Jara, y otros, 2017)
muestran evidencias de las implicancias
didacticas que tiene esta metodologia
en la visualizacion espacial y de escala
temporal de los procesos geoldgicos,
por lo que su uso en docencia esta
ampliamente  documentado para
facilitar la comprension de estos
procesos. En particular, para los(as)
estudiantes de ingenieria, se destaca
la importancia de la comprension de
los procesos y elementos geoldgicos
(Jara, y otros, 2016) para la toma de
decisiones ingenieriles (construcciones
de puentes, taneles, caminos, etc., o
planificacion territorial). La importancia
de las  estructuras  geoldgicas
de deformacion radica en que
corresponden a un factor fundamental
a ser considerado en obras civiles, entre
otras cosas, para disminuir los riesgos
asociados tanto al medio ambiente,
como a las personas y el futuro de
la obra; por lo que su comprension
facilitara una respuesta responsable
por parte de los futuros expertos que
trabajen con los materiales terrestres,
en donde la modelacién analdgica
enriquece su formacion profesional
(Jara, y otros, 2017).
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Resumen

Debido a las condiciones geograficas de
la Ciudad de México y a las constantes
inundaciones que sufre desde su
fundacion, se han  desarrollado
modificaciones hidricas en su territorio.
La capital es una de las urbes mas
pobladas del mundo con problemas de
contaminaciéon atmosférica, deterioro
de espacios naturales y desabasto
de agua. A esto se suma el manejo
inadecuado de las zonas lacustres
que sobreviven a la expansion de
la ciudad y a la demanda de agua,
ocasionando en las chinampas (técnica
tradicional de cultivo por medio de
islotes formados por materia organica
y arboles) una situacion critica por las
descargas clandestinas y la utilizacion
de productos quimicos en la agricultura.

Este manejo ha puesto en riesgo
la permanencia de un ecosistema
declarado Patrimonio Mundial Natural
y Cultural de la Humanidad por la
UNESCO, cuyo valor excepcional se debe
al uso de una técnica milenaria en el
manejo del agua y a la riqueza de su
tierra, asi como por acoger a especies
acuaticas y aves migratorias mientras
se produce alimento.

El futuro de la ciudad y del lago que
existia antes de su expansion es
incierto. El desarrollo de politicas
de desecacion, la deforestacion, la
expansion urbana y la falta de planes
de manejo y supervision adecuada han
desencadenado una situacion critica en
las Gltimas zonas lacustres, las cuales
necesitan con urgencia ser atendidas
desde politicas que integren lo social,
ambiental y econémico para conservar
un lugar que representa un soporte para
la vida de la ciudad y sus habitantes.

ABsTRacT

Due to the geographical conditions of
Mexico City and the constant floods
that have suffered since its foundation,
water infrastructure to drain the water
has been developed. The capital is one
of the most populated cities in the
world with problems of air pollution,
deterioration of natural spaces and
shortage of water. This is compounded
by the inadequate management of the
lake areas that survive the expansion of
the city and the demand for water. Now
days the chinampas (traditional farming
technique through islets formed by
organic matter and trees surrounded
by water channels) to be in a critical
situation by clandestine discharges
and the use of chemical products in
agriculture.

This management has put at risk the
permanence of an ecosystem declared
a Natural and Cultural World Heritage
by UNESCO, whose exceptional value is
due to the use of a millenary technique
in water management and the richness
of their land, as well as host aquatic
species and migratory birds.

The future of the city and the lake
that existed before its expansion
is uncertain. The development of
drying policies, deforestation, urban
expansion and the lack of management
plans and adequate supervision have
triggered a critical situation in the last
lake areas, which urgently need to be
addressed by policies that integrate the
social, environmental and economic
to conserve a place that represents a
support for the life of the city and its
inhabitants.
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InTRODUCCION

Se estima que el desarrollo de las
civilizaciones en el Valle de México
ocurrié alrededor de 4000 a.C y que
la época de apogeo de Tenochtitlan,
nombre de la ciudad del Imperio
azteca situada en el centro del Valle
de México y rodeada por lagos que en
la actualidad se denomina Ciudad de
México, sucedié en el siglo XV d.C

El desarrollo tecnoldgico de la cultura
azteca dio como resultado un manejo
del agua que les permitia convivir con
los cambios en los niveles de los lagos
durante la temporada de lluvia y dio
nacimiento a un ecosistema particular
donde se desarrollaron las chinampas.

El término chinampa proviene del
nahuatl, de la palabra “chinamitl” que
significa “cerco de cafias”. Este término
acuiia hoy en dia a un sistema agricola
integrado a la zona lacustre donde se
formaron islotes de residuos organicos
rodeados por arboles (sauces) vy
canales en los que se cultivaba maiz
y hortalizas para el abasto de una
de las ciudades mas grandes de
Mesoamérica. Se estima que el inicio
de las chinampas ocurri6 hace 4000
anos, a pesar de que su apogeo fue
durante los siglos XIV y XVI.

En la actualidad, debido al manejo
hidrico, a la deforestacion y a la
expansion urbana, la zona lacustre ha
sido desecada y sustituida por la Ciudad
de México y sus areas conurbadas.

Esta evolucion en los asentamientos
urbanos de una cultura que cuidaba y
respetaba el agua a una que se expandio
y desecd sus cuerpos lacustres pone
en riesgo el futuro de la megalopolis,
representando retos importantes en
materia de abasto hidrico y calidad del
aire.

HisToria peL maneso
DeL aGua

Las obras de modificacion hidrica en
el valle de México comienzan mucho
antes de la llegada de los espanoles
en el siglo XVI, cuando se construye
el albarradon de Nezahualcoyotl para
separar las aguas salobres del Lago de
Texcoco de los otros cuerpos de agua
que existian en la zona. Los lagos que
conformaban la Cuenca del Valle de
México y que durante la temporada de
[luvia formaban un gran lago llevaban
el nombre de Xaltocan, Texcoco, Chalco,
Zumpango y Xochimilco (Sacmex, 2012).

Durante el periodo prehispanico,
los aztecas asentados en el Valle de
México basaron su economia en la
agricultura, y en los tributos de los
pueblos conquistados. Esta civilizacion
se caracterizaba por el culto al agua, la
agricultura y la guerra (Cosio Villegas &
Bernal, 1973).

Otra de las grandes modificaciones
realizadas  previamente fue la
construccién de canales que permitian
el transito entre los diferentes lagos
durante la temporada de sequia, asi
como la construccion de las chinampas
y el desarrollo de una agricultura
que hoy en dia aln sobrevive a la
expansion urbana y es considerada
Patrimonio Mundial Natural y Cultural
de la Humanidad (Sacmex, 2012).

Con la llegada de los espanoles, luego
de la conquista de Tenochtitlan, hubo
un cambio en las politicas de manejo de
agua en el valle de México, comenzando
el desecamiento del lago. Para ello se
rellenaron canales que dieron paso al
ingreso de animales de carga y ganado,
y se edifico y urbaniz6 a la moda
espanola. Grandes obras como el Tajo
de Nochistoc, el Canal de Huehuetoca
y el de Guadalupe aceleraron el secado
de los cuerpos de agua de la Cuenca
con el fin de solucionar las constantes
inundaciones que sufria la capital del
Virreinato de la Nueva Espafia (Isla
Urbana, 2014).

Durante el siglo XIX la ciudad comenzd
a perfilarse como sus contrapartes
europeas, con paseos arbolados y
plazas centrales llenas de vida. Aln
contaba con grandes canales como el
paseo de La Viga que era descrito como
uno de los paisajes mas hermosos de
la urbe. En el siglo XX se construyeron
grandes obras para tratar el tema
hidrico, entre éstas destacan el Sistema
de Drenaje Profundo asi como las
plantas de tratamiento de aguas para
alimentar algunos de los remanentes
lacustres que ain existen.

Se estima que el Valle de México
contaba con una superficie lacustre,
previo a la llegada de los espanoles, de
1.500 km2 de los cuales actualmente
s6lo 1,33% se conserva (UNAM, 2016).
Cabe mencionar que el 10% del agua
de la ciudad es tratada para ser
incorporada a las zonas lacustres de
Xochimilco, Texcoco y Chalco, y el 90%
restante es transportada por medio de
canales y sistemas de desagiie hacia el
Golfo de México (Sacmex, 2012).
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Expansion urRBana v sus
RePERcusiones

A inicios del siglo XX, la Ciudad de
México pasd de 3. millones cien mil
habitantes en una superficie de 230
km2 a tener 19 millones de personas
utilizando 1.325 km2 en el afo 2000
(De Urbanistein y Deltares, 2016). Entre
los principales factores asociados a
este crecimiento urbano acelerado se
encuentra la desecaciéon de la zona
lacustre, proyecto que inicid6 con la
creacion de un drenaje artificial para
regular las inundaciones (Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua,
2013). Este crecimiento acelerado se
dio especialmente entre 1950 y 1970,
a partir de la construccion de grandes
ejes viales y del Sistema de Transporte
Colectivo Metro (De Urbanistein vy
Deltares, 2016). Sin duda el aumento de
la poblacion y la expansion urbana han
tenido repercusiones importantes en el
funcionamiento de la ciudad, haciendo
dificil proporcionarle infraestructuras
apropiadas de transporte y agua (De
Urbanistein y Deltares, 2016). Otra de
las repercusiones es el incremento
en la demanda de agua potable vy
con ello la sobreexplotacion de los
mantos acuiferos (Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua, 2013) principal
causa del hundimiento de la capital, el
cual se calcula en 8o centimetros por
afio (Instituto de Ingenieria, UNAM,
2016). Cabe destacar que una de las
fuentes de recarga del manto acuifero
se ubica en el llamado Suelo de
Conservacion, un area de 87.291 ha que
representa el 59% de la superficie de
la Ciudad de México y que proporciona
una serie de servicios ambientales que
permiten su subsistencia.

Sin embargo, en la actualidad existe una
fuerte presion urbana sobre el Suelo de
Conservacion que pone en riesgo la
sustentabilidad de la ciudad, lo cual
significa la disminucion de los servicios
ecosistémicos que proporciona,
afectando ain mas la capacidad de
recarga del acuifero, y aumentando la
contaminacion ambiental y los efectos
del cambio climatico (Secretaria de
Medio Ambiente, 2013).

Este escenario representa un reto
importante para las instituciones y para
quienes habitan la Ciudad de México
en materia de cuidado y conservacion
de la zona, ya que representa un factor
importante de amortiguamiento para la
ciudad.

DeTeRrIORO amBienTaL en
La zona LacusTre

Debido al crecimiento urbano en el
Valle de Meéxico, a la deforestacion
y a las obras que han permitido
el desecamiento de los lagos, las
condiciones ambientales en esta zona
han empeorado considerablemente.

La expansion urbana ha llevado a
una sobreexplotacion de los recursos
naturales y a la pérdida de los
ecosistemas nativos, un ejemplo claro
que se refleja en la calidad del aire, por
lo que existen programas de monitoreo
y control de las emisiones de gases
de automdviles y fabricas que son
implementados como estrategia para
mitigar el aumento en la concentracion
de ciertos contaminantes atmosféricos
(Davis, 2008).

Por otro lado, el uso de aguas tratadas, las
descargas clandestinas y la utilizacion de
productos quimicos ha llevado a un deterioro
en la calidad de los cuerpos de agua y en el
suelo de los remanentes lacustres (Zambrano,
Contreras, Mazari-Hiriart, & Zarco-Arista, 2009).
Referente a esto Krasilnikov, Calderén, Bello, &
Escobar (2011) reportan altas concentraciones
de Cadmio y Zinc en el agua y suelo de las
chinampas de Xochimilco. En otro estudio
previo se observa una elevada cantidad de
materia organica, nitrogeno y fosforo en el
agua y suelo (Ramos-Bello y Cajuste, 2001), lo
que indica un fendmeno de eutrofizacion que
lleva a la pérdida de la capacidad productiva
y a la desertificacion.En un estudio sobre la
sustentabilidad de Xochimilco como sistema
agricola, Stephan 0Otto (2005:18) plantea:

“Los cambios en los patrones y técnicas de
produccion chinampera, sin lugar a dudas, han
sido los factores mas importantes que ponen
en riesgo la permanencia del agrosistema.
En este sentido, y con el afan de incorporar
a los productores chinamperos al desarrollo
del pais, se les ha obligado a adoptar
técnicas y tecnologias incompatibles con el
agrosistema, por ejemplo, uso indiscriminado
de insecticidas, uso de maquinaria pesada
que dana la estructura de la chinampa, uso
de fertilizantes que ensalitran el suelo, entre
otras”.

Actualmente la zona lacustre de Xochimilco
cuenta con una superficie de 2.657 ha (Gobierno
del Distrito Federal, 2006), de los cuales una
gran parte se encuentra abandonada y tiene
una alta probabilidad de desaparecer en
los proximos afios (Merlin-Uribe, Gonzalez-
Esquivel, Contreras-Hernandez, Zambrano,
Moreno-Casasola, & Astier, 2013).
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Entre los factores que ocasionan este
abandono y deterioro se encuentran: la
incorporacion de técnicas promovidas
durante la Revolucion Verde, poco
adecuadas para este tipo de sistema
agricola. El uso de maquinaria pesada,
invernaderos, fertilizantes quimicos
y plaguicidas ha llevado a la pérdida
de canales y cobertura forestal
que ocasion6 una disminucion de
los servicios ambientales que este
ecosistema brindaba. A su vez este
aumento en la cantidad de nutrientes
en el sistema lleva a un aumento en el
crecimiento de ciertas especies como
E. crassipes que ocasiona saturacion de
los canales lo que dificulta la llegada a
los sitios de trabajo.

ImPoORTaNcIa De Las
CHInampas

En 1987 la zona de chinampas fue
declarada Patrimonio Mundial Natural
y Cultural de la Humanidad por la
UNESCO. Este ecosistema se compone
de una red de canales e islas artificiales
que albergan a diversas especies
acuaticas y aves migratorias. Asimismo
la zona tiene un valor excepcional por
el manejo del agua y la fertilidad de la
tierra, cuya unidad de produccion ha
sido la chinampa (Autoridad de la Zona
Patrimonio, s.f.).

La zona de chinampas que sobrevive
hasta la fecha representa el
entrecruzamiento de dos etapas
tecnologicas.

Inicialmente, fueron construidas como una
forma de conjuntar la produccion de alimentos
con un funcionamiento ecosistémico que
permiti6 mantener la fertilidad del suelo
por largos periodos de tiempo, disminuir la
necesidad de riego y por ende, obtener un
alto rendimiento por metro cuadrado. Durante
la segunda etapa, el desarrollo tecnolégico
del siglo XX ocasioné un cambio en el manejo
de las chinampas, viéndose afectadas por
las politicas neoliberales en torno al sector
agropecuario, lo cual ha implicado que
muchas se encuentren abandonadas, pierdan
su fertilidad por el uso de agroquimicos, se
destruyan fisicamente por la utilizacion de
maquinaria pesada, y en el caso mas extremo,
pierdan su cualidad de chinampa a partir de
secar y rellenar los canales para construir
caminos y criar ganado.

la chinamperia no soélo representa una
tecnologia que tiene el potencial de generar
un elevado grado de produccién, de alta
calidad y muy adaptable a las condiciones del
entorno, sino que también es un componente
identitario de un pueblo que vive en un
territorio en constante transformacion, y que
se caracteriza por formar parte de un sistema
de produccion familiar, que tiene un anclaje
en la vida cotidiana sumamente significativo,
siendo esto @ltimo una de las razones por las
que ha prevalecido hasta nuestros dias.

Seglin Canabal (1997) esta prevalencia vy
defensa de territorio chinampero va mas alla
de los aspectos relacionados a lo productivo,
a la generacion de excedentes o al consumo.

Existe una lucha por defender un
espacio que no es simplemente
una parcela o un bosque, sino que
un territorio en el cual el pueblo
xochimilca establece relaciones con la
naturaleza muy particulares. Es decir, a
nivel social existen singularidades que
revisten de interés a la zona.

Resulta interesante que en Xochimilco,
Tlahuac y Milpa Alta (alcaldias de la
Ciudad de México y que forman parte
de la Zona Patrimonio Mundial de la
Humanidad) la agricultura chinampera
alin representa una resistencia de los
pueblos originarios a conservar sus
espacios, su cultura y sus tradiciones
frente al embate de la ciudad, con todo
lo que ello implica social, ambiental
y econémicamente. La agricultura
chinampera ha permitido no sélo el
abasto de alimentos y la generacion
de trabajo, sino que también la
construccion de un vinculo con la
naturaleza diferente al que se ha
gestado con la ciudad. Esta practica
interpela la dualidad campo-ciudad
desde dentro del ndcleo urbano. En
este sentido, si bien corre el riesgo de
ser marginada como una practica sin
sentido e incompatible con el modelo
civilizatorio predominante, ha jugado
un papel muy importante acercando
la naturaleza a la urbe y mostrando
nuevas formas de ver y relacionarse
con ese espacio, en el que existe una
identidad que se ve atravesada por la
relacion del trabajo con la tierra y los
vinculos sociales que se establecen.
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La zona es un recordatorio constante
de las raices culturales de un pueblo
que se ha relacionado con su entorno
de una forma diferente, que no siempre
se ha vinculado con la tierra como
un medio explotable, sino como una
fuente de vida, cultura y organizacion,
y que representa la posibilidad de
gestar una nueva forma de conjugar
lo urbano con lo rural, presentando
alternativas a una realidad que plantea
dificultades vinculadas al crecimiento
urbano y a las politicas en torno a
la produccion agricola industrial y al
turismo que soélo considera a la zona
como una atraccion turistica, y que
han ocasionado el deterioro de los
ecosistemas. Por lo tanto, se pone
en juego la conservacion de practicas
milenarias y de los pocos espacios que
permanecen como pulmones, reservas
y patrimonios en la ciudad, en donde el
paisaje muestra un contraste entre la
polucion y los tonos grises citadinos, y
las tonalidades verdes, donde el sonido
de las aves y el agua es frecuente,
donde se respira otro aire y la vista se
pierde en las montanas. Paisaje que
permite generar otras lineas de sentido
en torno a la ciudad, posibilitando
plantearse otra forma de significar y
transformar el espacio donde se vive.

Esto es un tema a reflexionar ya que el
desarrollo de las politicas hidricas y el
futuro de las zonas lacustres en la Ciudad
de México es incierto, lo cual se demuestra
con la construccion de infraestructura como
el Emisor Oriente, un canal de desagie
de grandes proporciones con altos costos
ambientales, sociales y econdmicos, para
continuar con las politicas de desecamiento
del lago, pese a los resultados deficientes de
la actual infraestructura hidrica. Sin duda, los
habitantes del valle viven momentos dificiles
en la actualidad, no sélo por desabasto de
agua en ciertos sectores, sino también por
las constantes emergencias de contaminacion
ambiental, a lo que se suman tiempos de
traslado al trabajo de al menos dos horas
en promedio, mostrando los grandes retos
que enfrenta la ciudad y que amenazan su
sostenibilidad a un mediano y largo plazo.

Por lo anterior es de suma importancia
el desarrollo de politicas que integren los
aspectos sociales, ambientales y econdmicos,
que fomenten la toma de conciencia sobre
la importancia de la zona para la ciudad,
la recuperacion de los espacios verdes, el
aprovechamiento del agua, la produccion
agricola a pequefia y mediana escala, y el
desarrollo de practicas de educacion que
posibiliten el contacto con el medio ambiente
y experiencias de intercambio entre personas
de distintas edades, de saberes académicos
y populares, en los que se resignifiquen los
espacios comunes, y con ello se mejoren
las condiciones de habitabilidad, propuestas
que parten de la premisa que las ciudades
pueden transformarse en espacios en los que
exista mayor armonia entre las personas y el
entorno.

Rererencias

Autoridad de la Zona Patrimonio
(s.f.). Reconocimiento y declaratorias
RAMSAR. Recuperado de:

. http://azp.cdmx.gob.mx/storage/app/
media/RAMSAR1.pdf

. Canabal, B. (1997). Xochimilco: una
identidad recreada. México: UAM.

. Cosfo Villegas, D., & Bernal, I. (1973).
Historia minima de México (No. 972 C68). El
Colegio de México.

. Davis, L. W. (2008). The effect of driving
restrictions on air quality in Mexico City.
Journal of Political Economy, 116(1), 38-81.

o Espinasa J. 2017. Materia Organica y
Diversidad Biologica del Suelo bajo
diferentes tipos de Agroecosistema y
Aplicaciones de Fertilizantes Organicos en
las Chinampas del Valle de México (Tesis de
maestria). México: UAM Xochimilco.

. Gobierno del Distrito Federal (GDF) (11 de
enero de 2006). Programa de manejo del
Area Natural Protegida con caracter de
zona de conservacion ecoldogica “Ejidos
de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”.
Gaceta Oficial Del Distrito Federal, 5, 1-164.

. De Urbanistein y Deltares (2016). Hacia
una Ciudad de México sensible al agua.
El espacio pablico como una estrategia de
gestion de agua de lluvia. México: Gobierno
de la Ciudad de México-Autoridad del
Espacio Publico. Recuperado de: http://
www.aep.cdmx.gob.mx/storage/app/
uploads/

. Isla Urbana (2014). H20mx (documental).

° Krasilnikov, P., Calderén, N. E. G., Bello,
R. R., & Escobar, H. M. 0. (2011). Artificial
chinampas soils of Mexico City: their
properties and  salinization  hazards.
Spanish Journal of Soil Science, 1(1).

|20



Merlin-Uribe, Y., Gonzalez-Esquivel, C. E.,
Contreras-Hernandez, A., Zambrano, L.,
Moreno-Casasola, P, & Astier, M. (2013).
Environmental and socio-economic
sustainability of chinampas (raised beds)
in Xochimilco, Mexico City. International
Journal of Agricultural Sustainability, 11(3),
216-233. Otto, S. (2005). Xochimilco hoy:
una realidad insustentable. México: UNAM.

Ramos-Bello, R. & Cajuste, L. (2001).
Metales pesados, sales y sodio en suelos
de chinampa en México. Agrociencia,
35, 385-395. Recuperado de: http://www.
colpos.mx/agrocien/Bimestral/2001/jul-ago/
art-2.pdf.

Secretaria de Medio Ambiente (2013).
Primer informe 2013. Recuperado de:
http://data.sedema.cdmx.gob.mx/sedema/
images/archivos/noticias/primer-informe-
sedema/capitulo-03.pdf

Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(2012). El gran reto del agua en la Ciudad
de México. Pasado, presente y prospectivas
de solucion para una de las ciudades mas
complejas del mundo. Recuperado de:
http://laopiniondelaciudad.mx/wp-content/
uploads/2016/02/ElGranRetodelAgua_enla_
CiudadMexico.pdf

UNAM (21 de enero de 2016). La cuenca
lacustre del Valle de México sdlo conserva
el 1.33 por ciento de su extension original.
Boletin UNAM-DGSC-043. Recuperado
de: http://www.dgcs.unam.mx/boletin/
bdboletin/2016_043.html

Zambrano, L., Contreras, V., Mazari-Hiriart,
M., & Zarco-Arista, A. E. (2009). Spatial
heterogeneity of water quality in a highly
degraded tropical freshwater ecosystem.
Environmental management, 43(2), 249-
263.

121



POS-GRADUACAO
EM TECNOLOGIA
E SOCIEDADE
(PPGTE)
VIVENCIA DE
EGRESSAS (0S)

Prof.Dra. Marilia’Abrahao Amaral
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Programa de Pds-Graduagao em Tecnologia e
Sociedade/PPGTE. Curitiba, Parana, Brasil
mariliaa@utfpr.edu.br

Paula Caldas Brognoli,

Graduanda em-Administracao-da
Universidade Tecnologica Federal-do Parana
Curitiba, Parana, Brasil
paulacbrognoli@hotmail.com

Prof. Dra. Maria Sara de Lima Dias
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Programa de Pos-Graduagao em Tecnologia e
Sociedade/PPGTE. Curitiba, Parana, Brasil
maria.dias@utfpr.edu.br

Resumo

Ao longo do tempo a importancia da
Pos-graduacao se configurou como
fundamental para formacao de critica
de recursos humanos comprometida
com o desenvolvimento da sociedade,
este programa interdisciplicar que
existe a mais de vinte anos, enfoca
uma perspectiva critica de analise das
relagoes entre tecnologia e sociedade,
acolhendo engenheiros homens e
mulheres e profissionais de diferentes
areas das ciéncias sociais. Questionar
0 egresso permite avaliar o percurso e
trajetoria do mesmo na pos-graduagao
Objetivou-se descrever as vivéncias dos
egressados de em um programa de pos-
graduacao em tecnologia e sociedade
(PPGTE). 0 método de pesquisa
qualitativo envolveu entrevistas
que foram gravadas, transcritas e
submetidas ao procedimento de
analise de contelido. Como resultado
observou-se um perfil de mulheres
que atuam na carreira da docéncia
superior e na vivéncia destas afirmam
que a docéncia é uma das poucas
alternativas para trabalhar e estudar ao
mesmo tempo. Conciliar o esforco para
as duplas jornadas de trabalho pode
ser visto como um dos obstaculos para
a formacao além da falta de suporte
familiar e econdmico. A qualificacao
obtida com a poés-graduacao permite a
acessibilidade a melhores condicoes de
vida.

Resumen

A lo largo del tiempo la importancia
del Postgrado se configurd como
fundamental para la formacion de critica
de recursos humanos comprometida
con el desarrollo de la sociedad, este
programa interdisciplinario que existe
a mas de veinte afios, enfoca una
perspectiva critica de andlisis de las
relaciones entre tecnologia y sociedad,
acogiendo ingenieros hombres vy
mujeres y profesionales de diferentes
areas de las ciencias sociales. El
cuestionamiento del egresado permite
evaluar el recorrido y trayectoria del
mismo en el posgrado. Objetivado
describir las vivencias de los egresados
de un programa de postgrado en
tecnologia y sociedad (PPGTE). El
método de investigacion cualitativa
involucrd entrevistas que fueron
grabadas, transcritas y sometidas al
procedimiento de andlisis de contenido.
Como resultado se observéd un perfil de
mujeres que actiian en la carrera de la
docencia superior y en la vivencia de
éstas afirman que la docencia es una
de las pocas alternativas para trabajar
y estudiar al mismo tiempo. Conciliar
el esfuerzo para las dobles jornadas
de trabajo puede ser visto como uno
de los obstaculos para la formacion
ademas de la falta de soporte familiar
y econdémico. La cualificacién obtenida
con el posgrado permite la accesibilidad
a mejores condiciones de vida.

|22



ABSTRacT

Over time, the importance of
postgraduate education has been
defined as fundamental for the
formation of human resources critics
committed to the development of
society. This interdisciplinary program,
which has existed for more than twenty
years, focuses on a critical perspective
of the analysis of the relations between
technology and society, welcoming
men and women engineers and
professionals from different areas of
the social sciences. Questioning the
egress allows to evaluate the course
and trajectory of the same in the
postgraduate course. It was intended
to describe the experiences of the
graduates in a postgraduate program
in technology and society (PPGTE).
The qualitative research method
involved interviews that were recorded,
transcribed and submitted to the
content analysis procedure. As a result,
we observed a profile of women who
work in the career of higher education
and in their experience affirm that
teaching is one of the few alternatives
to work and study at the same time.
Reconciling the effort for double
working hours can be seen as one of
the obstacles to training beyond the
lack of family and economic support.
The qualification obtained with the
post-graduation allows the accessibility
to better living conditions.

KeywoRrbs

Formation; Job; Genre; Technology,
Science.

Formacion; trabajar; género; tecnologia,
ciencia.

InTRODUCEO

A carreira se relaciona com a experiéncia
na educagdo universitaria, observa-se que
existem alguns obstaculos para o ingresso
e a permanéncia no meio académico.
Podem ser os conflitos existentes entre
as demandas da universidade e a vida
pessoal e profissional. Para Benevides et
al (2017), Ostrovski (2017) e Closs (2015)
a escolha profissional é um momento
de transicao, um processo que produz
implicacoes para a identidade profissional.
A relacao do egresso com o social e o
politico determina ou limitam o seu
espaco de atuacao profissional.

A carreira para Dias et al (2012) aponta
para os sentidos pessoais e particulares da
escolha do curso superior, e a valorizacao
da carreira futura que é deslocada através
de diferentes referéncias e experiéncias
na carreira. Para Rey (2005) a formagio
profissional é constitutiva de certa
cultura o ingresso em um programa de
pos-graduagao na area de tecnologia e
sociedade envolve aspectos peculiares de
enfrentar uma formacao nesta area.

A trajetéria das egressas (0s) nos remete
a pensar sobre a area das ciéncias e
tecnologias sendo temas debatidos por

Santos & Marques (2015); Pefialoza,
Didgenes, Gomes & Sousa (2008);
Madalozzo & Artes (2017), Bardagi,

Lassance, Paradiso & Menezes (2006),
Santos & Marques (2015) Pefialoza,
Didgenes, Gomes & Souza (2008). Alguns
autores afirmam que existem diferencas
significativas nas caracteristicas dos
individuos que escolnem ocupacoes
tradicionais e na forma como eles sao
remunerados, como. Madalozzo & Artes
(2017). Em muitas carreiras na area
tecnolégica a mulher tem um salario
menor do que o percebido pelo homem.

Para Bardagi, Lassance, Paradiso & Menezes
(2006) Apontam que o descontentamento com
o mercado de trabalho foi um fator importante
para a insatisfacao com a escolha, enquanto a
identificacao pessoal mostrou-se relacionada
a satisfacdo. Para Silva et al (2014) existem
de barreiras ao acesso a niveis de maior
hierarquia e prestigio. Para tornar este cenario
menos desigual, as mulheres precisam se
engajar na busca para buscar direitos.

Segundo Antunes (2015), o sentido atribuido
ao trabalho no mundo capitalista ¢é
completamente diferente do sentido atribuido
ao trabalho para a humanidade, segundo
a CAPES (2016) apenas na modalidade de
mestrado académico, as mulheres somaram
aproximadamente doze mil matriculas a mais
que os homens, na modalidade de doutorado
existem um total de 57.380 mulheres
matriculadas.

0 objeto de estudo se direciona ao programa
de pos-graduagao em Tecnologia e Sociedade,
o PPGTE com mais de vinte anos de existéncia
veem contribuindo para a visibilidade da area.
Trata-se de programa interdisciplinar congrega
docentes pesquisadores de diferentes
areas do conhecimento: Letras, Historia,
Sociologia, Engenharia, Fisica, Matematica,
Psicologia, Educacao, Artes, Design, Filosofia,
Engenharias, Arquitetura, Direito, Meio
Ambiente, em investigagoes que abrangem as
interacoes entre Tecnologia e Sociedade.

Ainda que esteja em crescimento a participagao
feminina na pos-graduagao existem desafios
para uma plena igualdade de géneros. No
ritmo atual, pode demorar 170 anos e alerta o
The Global Gender Report (2016). Objetivou-se,
portanto descrever as(os) egressas(os) de um
programa de pds-graduacao de mestrado e
doutorado em Tecnologia e Sociedade (PPGTE).
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Marco concelTuaL

0 referencial tedrico e epistemoldgico
da perspectiva historico cultural e da
epistemologia qualitativa orienta este
estudo. Vygotski (2003) sugere os
mecanismos pelos quais a cultura torna-
se parte da natureza de cada pessoa
A investigagdo sobre a constitui¢ao
de sujeitos perpassa 0S Pprocessos
formativos que se desenvolvem nos
contextos educativos. A psicologia
Vygotski “langou as bases para uma
ciéncia comportamental unificada”
(Vygotski, 2003, pag. 10). Para Gonzalez
Rey (2002, 2005) a epistemologia
qualitativa é um esforco na busca
de formas diferentes de producao
de conhecimento em psicologia.
Considerando que a experiéncia do
sujeito em relagao ao mundo é sempre
mediada pelos horizontes sociais de
valores Vygostki (2003) estes s3ao 0s
mecanismos pelos quais a cultura torna-
se parte da subjetividade das egressas.
Ao descrever as (os) egressas (0s) no
contexto da poés-graduagdo e com o0s
alunos permitiu identificar questoes
chave para a formagao das egressas.
Segundo Monteiro (2012) para construir
um instrumento de investigacao valido
é necessario, a discussao na eleicao
das perguntas para avaliar aspectos
considerados  fundamentais  pelos
atores sociais envolvidos.

MeToboLoGia

A pesquisa exploratoria foi considerado
como o mais adequado para a populacao
em questdo, foi feito um convite as
egressas do programa e das entrevistas
presenciais. As narrativas das egressas
foram gravadas e transcritas.

Considerou-se neste artigo as entrevistas
com cinco mulheres egressas. Para Monteiro
(2012) o ponto de saturacdo é aquele no qual
a presenca de certos temas, esta claramente
definida. Considerou-se ao analisar a
narrativos aspectos objetivos e subjetivos
assism como as percepgoes sobre a formacao
obtida em sua trajetoria no programa.

ResuLTapos e Discussoes

As egressas apresentam formagoes em
diferentes areas como Economia (2), Artes
(1), Direito (2), Administracao (1). Sendo
pertencentes as linhas de pesquisa Mediagoes
e Culturas, Tecnologia e Desenvolvimento e
Tecnologia e Trabalho e realizaram mestrado
(2), doutorado (1) e mestrado e doutorado (2).
Foi atribuido uma letra (D para doutora) e M
(para mestre) e um nimero (1 a 5) no sentido
de protecao da identidade das participantes e
para possibilitar a decodificacao no processo
de analise. 0 procedimento de analise das
narrativas comporta o recorte de elementos
significativos para as mulheres.

A primeira entrevistada (D-1) é uma
professora universitaria, casada, tem um
filho de trés anos. Ela fez o mestrado no
departamento de Economia e o doutorado no
programa de pos-graduacao do PPGTE. “Tinha
vontade de ir estudar/morar no exterior, mas
por alguns motivos pessoais e por questoes
de auxilio, como bolsa estudantil acabou
desistindo, e em 2008 passei no concurso
para ser professora em uma universidade
publica federal”. valentova, Otta, Silva & Mc
Elligott (2017) observaram que existe uma
distribuigao desigual de bolsas para o género
feminino, corroborada por estudos de Bolzani
(2017) que aponta que reconhecimentos
seriam capazes de aumentar a autoconfianca
de mulheres.

A entrevistada (D-1): - “Tenho um
filho, ele tem trés anos, nasceu no
finalmente do meu doutorado, quase
junto com a tese”. A expressao adquire
significacdo, para Vygotski (2003) os
processos humanos tém a sua origem
nas relagoes sociais.

A formagao gera sentimentos por vezes
contraditorios, para (D-1): - “Eu amo,
adoro a carreira de docente”.

Contraditoriamente relata a sua
insatisfagao com o doutorado: “Nao
saiu nenhum artigo da minha tese,
nao produzi nada, e nunca mais mexi,
nunca mais olhei pra cara dela”.

Configura uma identidade profissional
de professora, (D-1): “Eu sou muito
satisfeita com economia”. E continua
em sua narrativa:- “Nao trocaria por
nada, nem por um salario maior para
trabalhar das o8hoomin horas as
18hoomin horas”. Para Gonzalez Rey
(2005) a identidade de professora é
afirmada na forma de diferenca e de
igualdade.

A entrevistada (M-2) é mestre em
tecnologia e sociedade, possui uniao
estavel, tem uma filha e atualmente
trabalha no Instituto Cidade Jdnior,
como diretora de projetos e é uma
das fundadoras da instituicao. (M-2):
“0 meu trabalho ele é continuidade
da minha pesquisa de mestrado”,
conforme Gonzalez Rey (2002; 2005). A
vinculacao da entrevistada com outras
pessoas na pos-graduagao demonstram
a configuracao de uma subjetividade
profissional que se desenvolve em seu
fazer em sua acao.
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A importancia do mestrado se constitui
subjetivamente como um processo
de representagao de si e do mundo
a sua volta, como expressa: “Acabei
descobrindo um mundo”, ou ainda (M-
2): “Eu n3o tive, assim, uma experiéncia
muito grande na area da pesquisa”.
Como a ideologia opera nos elementos
de sentido a relatada deficiéncia em
metodologia guarda relacao com a
formagao superior ao que poderia ser
uma critica ao processo académico se
constitui em um problema individual.

A entrevistada (D-3) é professora
universitaria, graduada em
Administracao e Direito, finalizou seu
mestrado e retornou para o programa de
pos-graduacao para cursar doutorado,
é casada, sem filhos e gosta muito de
trabalhar com a educagdo. (D-3): “...
sempre trabalhei como professora do
magistério superior”. A experiéncia
prévia demonstra a situagao social
do seu desenvolvimento a formacao
modifica ndo s6 os modos de vida,
mas as visoes de mundo (D-3): “Um
dos temas da minha pesquisa, era
justamente a questao, a relacao entre
educagao e trabalho”. A escolha do
tema se caracteriza por invariantes
estruturais no discurso (D-3): “A
educagao vem permeando toda a
minha formacao”. A narrativa remete
a memoria e evidencia a oportunidade
que caracteriza a pods-graduacao (D-
3): “O PPGTE me surgiu como uma
possibilidade, principalmente pelo
carater interdisciplinar que ele tinha e
pelo meu interesse em pela linha de
tecnologia e trabalho”. Aspectos da
interdisciplinaridade do programa sao
enfatizados em seu discurso como
elementos facilitadores da integracao a
formagao na pos-graduacao.

A formacao profissional tem um papel
essencial em diferentes momentos de sua
vida e sao narrados como lugar para ser e
lugares para pesquisar. (D-3) “Eu fui bolsista
no mestrado e fui bolsista de demanda social
o fato de eu ter sido bolsista foi determinante
para que eu de fato conseguisse me dedicar
aos estudos e a conducao do mestrado”. A
existéncia social do sujeito participam tanto
elementos da subjetividade social (Gonzalez
Rey, 2002) quanto os da subjetividade
individual, assim nos jogos de comunicagao
que se estabelecem entre o entrevistador e 0s
entrevistados aparecem na forma em que o
entrevistado se expressa.

A entrevistada (D-4) é professora universitaria
e concluiu em 2007 seu mestrado na area
de eficiéncia energética em tecnologia e no
doutorado, e continuou na linha de tecnologia
em energias renovaveis com hidro energia.
£ graduada em Ciéncias Econdmicas é
divorciada e n3o possui filhos. (D-4):- “Eu fiz
o mestrado na area de eficiéncia energética
em tecnologia e no doutorado, eu continuei
na linha de tecnologia”. 0 sentido subjetivo
que a formagao na poés-graduacao adquire
se relaciona com elementos da identidade
adquiridos pela vivéncia no programa, como
neste relato (D-4): “A foi muito boa, foi
muito tranquila”. No entanto a identidade
de profissional da academia estd muito
relacionada em todas as narrativas com o
conceito de produgao, no sentido de que o
trabalho académico tem que ter visibilidade se
manifestar como artigos e publicagdes, como
(D-4): “Eu produzi, nio produzi tanto como
eu gostaria, porque eu estava trabalhando e
estudando”. Com as pesquisadoras Carvalho;
Coelho & Lima (2018)em que n3o é uniforme:
na area de matematica as mulheres sao
somente 15% dos pesquisadores, sendo ainda
menos representadas na editoria, apenas
10%.

(D-4): “0O ensino pra mim n3o foi
uma opcao, foi uma escolha, uma
escolha consciente”. A posicao de sua
trajetoria é subjetivamente apropriada
com movimentos de diferenciacao
no discurso nos quais aparecem oS
obstaculos para a formagao, como
(D-4): “N3o é uma trajetdria facil, eu
estaria mentindo, ia ser romantica”. A
centralidade do trabalho e da formacao
profissional na vida da mulher que
opta pela carreira académica sempre
remete ao referente do produto e da
produtividade, de modo que em sua
narrativa aparecem sugestoes de
melhoria para o processo formativo (D-
4): “Fiz parte de um projeto sim, como
é que eu ia esquecer, € um projeto que
se chama mescuba, é um convénio
governo brasileiro tem com Cuba”.

A entrevistada (M-5) é graduada e
mestre em Direito e mestre na linha de
tecnologia e sociedade pelo programa,
trabalha como advogada no sindicato
e esta cursando Doutorado, é solteira
e nao possui filhos. Sobre a influéncia
da formagao no modo de ser em se
transformar em pesquisadora afirma
a sua visao positiva sobre o programa,
(M-5):- “Olha, eu gosto, eu acho
que duas coisas principais uma é a
interdisciplinaridade... e o de fato de
que é um programa muito critico”.
Sua fala que remete a estrutura da
universidade; (M-5): “A estrutura nao é
uma estrutura rica entendeu, mas nao
falta estrutura”.
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Portanto existe uma predominancia
positiva da formacao para o trabalho,
mas a diversidade dos sujeitos revela
em cada expressao um carater singular,
(M-5): - “Olha, é o que eu gosto de
fazer na vida, das coisas que eu gosto
de fazer é a coisa que eu mais gosto
de fazer, tipo eu gosto de advogar
também, mas eu gosto mais eu acho
de ser professora”. Ser professora é
em primeiro lugar uma escolha na qual
se atrelam a unidades de significagao
relacionadas com elementos simbdlicos
da vida cotidiana. (M-5): “Eu gosto
da vida académica mesmo”. Nesta
narrativa demonstra a possibilidade
de que estas relagoes intersubjetivas
entre professor e aluno possam ser
atravessadas pela questao do género,
(M-5). “Porque ser mulher faz com
que vocé tenha uma responsabilidade
sobre outras coisas que implicam,
influenciam no tempo que vocé tem
para sua pesquisa”. vou ter abrir
um escritério de advocacia, talvez,
paralelo”.

Consiperagoes Finais

A formagao profissional é constitutiva
de uma determinada cultura e
neste sentido a formacao na area da
ciéncia e tecnologia é um aspecto
peculiar da formagao destas mulheres
egressas, Gonzalez Rey (2005). A
escolha profissional é um importante
elemento de relacao entre a entrada e
a permanéncia no programa, se afirma
entre ambiguidades de sentido ao ser
formado e nao conseguir produzir a
contento por exemplo.

Miltiplas as contradi¢does sao expressas
nos discursos e representam a importancia
da formagao académica e as dificuldades e
obstaculos da pds.

Os tragos identitarios comuns sao elementos
presentes na atividade de ser professora, de
ser pesquisadora e de ser mulher. 0 lugar
da pos-graduagao esta para além da vida
académica, ou seja, ao levar em conta o
individual e o social, deve-se considerar nao s6
as polémicas politicas, culturais e econémicas
que refletem visdes de mundo diversas,
mas também a fala como fendmeno que vai
moldando a opiniao do locutor imediato.

0s papéis profissionais de ser professor (a)
sao construcoes da realidade assumidas
ideologicamente e compartilhadas em uma
determinada classe social. Na analise das
narrativas, mostramos que 0s entrevistados
se depararam com um conjunto de “barreiras”
para seguir a carreira cientifica, que se refere
a: jornada dupla de trabalho, maternidade,
produtividade em pesquisa, competi¢ao, para
preconceito e discriminagao de género.
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Resumen

El presente estudio evalla la
factibilidad de wuna via alternativa
para la extraccion de litio a partir de
salmueras, utilizando una celda de
electrodialisis la cual consta de dos
compartimientos separados por una
membrana del tipo catiénica. En uno
de los compartimientos se hace circular
la salmuera rica en Litio, la cual se
le nombra anolito, debido a que es
la solucion que contiene la semi-
celda donde se encuentra el Anodo.
Analogamente se nombra catolito a la
solucion donde se encuentra el Catodo
y por ende a la solucion receptora
de cationes provenientes de anolito,
como el Litio, cuando circula un campo
eléctrico por la celda.

Es evaluado también la variacion de
uno de los parametros primordiales
para las celdas electroquimicas, la
densidad de corriente. Dando como
resultado una relacion directamente
proporcional entre la densidad de
corriente empleada y la cantidad de
litio concentrado.

La variacion en la solucion inicial
utilizada para extraer el Litio provee
un resultado distinto en cuanto a la
magnitud de la concentracién de Litio
extraido, por lo que se determind
la tendencia a una dependencia del
resultado de extraccion en base a la
concentracion de la salmuera madre
(anolito).

El estudio consta de resultados
preliminares sobre la factibilidad de
la extraccion del metal nombrado
mediante esta técnica. Se proyecta
un estudio mas extenso y elaborado
a partir de los buenos resultados
obtenidos en esta linea de trabajo.

ABSTRacT

The present study evaluates the
feasibility of an alternative route
for the extraction of lithium from
brines, using an electrodialysis cell
which consists of two compartments
separated by a cationic membrane. In
one of the compartments the brine rich
in Lithium is circulated, which is called
anolyte, because it is the solution that
contains the semi-cell where the anode
is located. Analogously, it is named
catholyte to the solution where the
cathode is located and therefore to the
solution receiving cations from anolyte,
such as lithium, when an electric field
circulates through the cell.

The variation of one of the primary
parameters for the electrochemical
cells, the current density is also
evaluated. Resulting in a directly
proportional relationship between the
current density used and the amount
of lithium concentrate.

The variation in the initial solution used
to extract the lithium provides a different
result in terms of the magnitude of the
lithium concentration extracted, so
the tendency to a dependence on the
extraction result was determined based
on the concentration of the mother
brine (anolyte)

The study consists of preliminary results
on the feasibility of the extraction of
the metal named by this technique. A
more extensive and elaborated study
is projected from the good results
obtained in this line of work.
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InTRODUCCION

Como es bien sabido, la electrodialisis
(ED) es un proceso de membrana,
durante el cual los iones se transportan
a través de una membrana ibnico-
selectiva semipermeable, bajo la
influencia de un potencial eléctrico.

Las membranas son selectivas para
cation o anion, lo que basicamente
significa que fluiran iones positivos
o iones negativos. Las membranas

selectivas para cationes son
polielectrélitos  con  materia fija
cargada negativamente, que

rechazan los iones de igual signo y
permitiendo que los iones cargados
positivamente fluyan a través de ella.
Al colocar alternativamente miultiples
membranas de diferente polaridad
en una fila, permite que fluyan iones
cargados positiva o negativamente
dependiendo del tipo de membrana,
de esta forma es posible concentrar
y/o separar los iones de interés. Para
el litio en particular, el flujo de solucion
concentrada obtenida circula hasta que
se alcanza un valor de concentracion
que permita la precipitacion de la sal
deseada, en este punto el flujo se
descarga. Las membranas selectivas
para los cationes consisten en
poliestireno sulfonado, mientras que
las membranas selectivas para los
aniones consisten en poliestireno con
amoniaco cuaternario.

En ocasiones, es necesario
realizar un tratamiento previo
antes de que se realice la
electrodialisis.

Los soélidos suspendidos con
un diametro que exceda los
10 pm deben eliminarse o,
de lo contrario, taparan la

membrana.  También  hay
sustancias que pueden
neutralizar una membrana,
como los grandes aniones

organicos, los coloides, los
oxidos de hierro y el oxido de
manganeso. Estos perturban
el efecto selectivo de la
membrana en cuestion.

El objetivo principal del estudio
es evaluar la factibilidad
de extraer Litio desde una
salmuera, mediante la técnica
de electrodialisis.

Como objetivos especificos,
se tiene el evaluar el efecto
de la densidad de corriente
utilizada. Como  también
evaluar la concentracion inicial
de la salmuera a la cual se le
extraera Litio.

Parte EXPeRImenTaL

Los voliimenes utilizados para el catolito y anolito totales,
fueron de 0,25 y 1,5 litros respectivamente, esto con el fin
de lograr una mayor concentracion. Los volimenes para los
dos compartimientos de la celda son idénticos. La Figura 2.1
presenta el esquema de disposicion de equipos utilizados.
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Figura 2.1 Esquema de la celda electrolitica con
membrana empleada en el estudio.

Todas las pruebas se realizaron a un flujo de 1,0 (L/min) en
promedio, y la temperatura de las soluciones ronda los 20°C
durante la totalidad de la prueba.

Tanto el anodo como el catodo son de Titanio y en ellos
ocurren semirreacciones inertes en cuanto al proceso de
concentracion de litio que no afectan las concentraciones
de los metales presentes en la salmuera, pero si provocan
efectos de variacion en el pH.
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Dichas  semi-reacciones son la
oxidacion del agua, Ec 1y la reduccion
del hidrégeno, Ec.2, lo que da lugar a la
reaccion global conocida vulgarmente
como el rompimiento o electrolisis del
agua.

2H 0—0, + 4H" + 4e Reaccion anddica

4H* + 46 — 2H Reaccion catddica

La membrana utilizada en el proceso
es del tipo catibnica, y la densidad de
corriente empleadaen laceldase calculd
base al area expuesta de la membrana
entre las dos soluciones. Esta area fue
de 5x5 cm. La membrana fue asegurada
entre los compartimientos de la celda
por etilvinilacetato (goma EVA) para
evitar fugas de solucion o movimiento
de la membrana. Se realizaron un total
de 6 pruebas, las cuales tuvieron una
duracion de 8 horas cada una.

Las concentraciones de Litio iniciales
en las soluciones (anolito) fueron
variables.

Para las primeras 3 pruebas se utilizd
una muy baja concentracion de 4,9
(mg/L). Para las siguientes pruebas se
aumentd la concentracion hasta 25,0;
30,5 Y 37,5 (mg/L) respectivamente.

La concentracion inicial de Litio en
catolito es nula para todas las pruebas.
La solucion empleada como catolito
contiene NaHCO3 en concentracion de

5 (g/L).

La administracion de corriente se
hace mediante una fuente de poder,
manteniendo la corriente constante.

ResuLTapos vy Discusiones

Para las primeras 3 pruebas, las cuales tuvieron
como objetivo evaluar el efecto de la variacion

de la densidad de corriente empleada en

proceso resultd lo que presenta la Figura 3.1 a

la forma de grafico.

Los resultados para el estudio con una mayor
concentracion inicial en el anolito, evaluando 2

el

distintas densidades de corriente se muestran

en la Figura 3.2.
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Figura 3.1 Concentracion de Litio en catolito, para 3
distintas densidades de corriente.
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Figura 3.2 Concentracion de Litio en catolito, para 2

densidades de corriente usando una concentracion inicial

de 30,0(mg/L).

Al variar la concentracion inicial en el anolito
en una pequefa magnitud, se obtiene una

diferencia en los resultados, utilizando
misma densidad de corriente de 100 (A/m2).
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Figura 3.3 Concentracion de Litio en catolito,
para la misma densidad de corriente usando dos
concentraciones iniciales de Litio en el anolito.

e Factibilidad Técnica del Proceso

Es posible aseverar que existe una
factibilidad técnica en el empleo de
la electrodialisis para la extraccion de
Litio a partir de una solucione de baja
concentracion, luego de analizados
los resultados de las experiencias de
laboratorio.

e Efecto de la densidad de Corriente

La cantidad de litio que se puede extraer de
una salmuera a través de una membrana
de intercambio idnico es directamente
proporcional a la densidad de corriente
utilizada en el proceso, en el rango de 50
a 200 (A/m2).

e Efecto de la concentracion inicial
de Anolito

A medida que la solucién madre tenga una
mayor concentracion de Litio, el sistema
tiene una mejor respuesta de extraccion
del metal, en otras palabras, la extraccion
resulta directamente proporcional a la
concentracion inicial de la solucion madre
(anolito).
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e Observaciones

Como observacion del estudio se
debe mencionar la problematica
ocurrida en alunas pruebas. El voltaje
de celda aumenta demasiado una
vez transcurridas algunas horas de la
prueba, tras observar la celda, se da
cuenta que la membrana en la parte
adyacente al catolito, posee una
sustancia adherida que podria ser una
sal (por no ser objetivo del estudio no
se efectud un andlisis de la sustancia).
Dicho precipitado se observa a simple
vista, y es el principal causal de la
abrupta subida de voltaje del sistema,
esto se corrobora ya que, al intentar
raspar el precipitado de la membrana,
el voltaje desciende nuevamente. Por
lo que el efecto de aquel fendmeno
en el proceso es de una adicion de
resistencia eléctrica al sistema.

ConcLusiones

Se logr6 evaluar la factibilidad técnica
del proceso obteniendo como resultado
que es posible extraer Litio mediante el
uso de la electrodialisis.

Se logr6 determinar que la densidad
de corriente utilizada tiene un efecto
directo en la cantidad de Litio extraido.

También se dio cuenta que la
concentracion inicial de Litio en el
anolito también tiene directa relacion
en la totalidad del Litio extraido.
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Resumen

Debido a la constante inestabilidad
del Complejo Volcanico Nevados de
Chillan en su estado de alerta, se hace
necesario establecer como afectaria un
evento eruptivo de consideraciones. En
base a lo anterior, las simulaciones de
erupciones volcanicas se transforman
en la herramienta mas Gtil para estimar
los deslizamientos de lahares, caida
de ceniza y flujos de piroclasticos.
Se generaron dos simulaciones, en
primera instancia el deslizamiento
de un lahar y su afectacion a la
poblacion asentada a sus pies; y en
la segunda instancia se simulo una
erupcion volcanica la que dio como
resultado un escenario catastrofico
tanto en la superficie del terreno
como en la atmosfera. La constante
actualizacion de posibles eventos
eruptivos realizando simulaciones con
variadas caracteristicas, ayudara en la
mitigacion de los constantes riesgos y
vulnerabilidades que genera el habitar
en sectores colindantes a un volcan
activo.

ABsTRacT

Due to the constant instability of the
Nevados of Chillin Volcanic Complex
in its alert state, it is necessary to
establish how it would affect an
eruptive event of considerations. Based
on the above, simulations of volcanic
eruptions become the most useful
tool for estimating lahars landslides,
ash fall and pyroclastic flows. Two
simulations were generated, in the first
instance the sliding of a lahar and its
affectation to the population seated at
its feet; and in the second instance a
volcanic eruption was simulated which
resulted in a catastrophic scenario both
on the surface of the land and in the
atmosphere. The constant updating of
possible eruptive events, carrying out
simulations with varied characteristics,
will help in the mitigation of the
constant risks and vulnerabilities
generated by living in sectors adjacent
to an active volcano.

KevywoRrbps

Flujos Piroclasticos, Lahar, Volcan,
Riesgo, Vulnerabilidad, Simulacion.

Piroclastic flows, Lahar, Volcan, Risk,
Vulnerability, Simulation.
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InTRODUCCION

Una erupcion volcanica genera una
serie de procesos que pone en riesgo a
la poblacion en estado vulnerable. Entre
los principales factores de riesgos se
encuentran: la caida de ceniza, el flujo
de materiales volcanicos, los aludes de
lodo, los rios de lava, la lluvia acida
y las explosiones. Pero no solo las
vidas humanas son puestas en riesgo,
la sociedad en si tiene y depende de
estructuras basicas muy vulnerables
ante estas situaciones; como lo son los
sistemas de comunicacion o las redes
de distribucion de agua y energia.

El aumento de la cantidad de poblacion
en los faldeos de un volcan genera
que el riesgo por amenaza volcanica
se incremente. Los sectores mas
vulnerables son aquellos lugares
ubicados a favor del viento en el caso
de caida de ceniza; asi como, aquellos
sectores en el paso de canales de
corrientes de lodo o lava, o de posibles
inundaciones.

Otro dato importante, son las
estructuras de las edificaciones que
en sus diseflos no estan constituidos
para  resistir acumulaciones de
cenizas, afectacion que puede darse
a kilometros de distancia del volcan,
donde la vulnerabilidad es evidente
tanto aledafia al volcan o en zonas
mas alejadas. Finalmente, otro factor
que incrementa la vulnerabilidad en
la poblacion es la falta de planes de
evacuacion o sistemas de aviso.

Para generar una minimizacion en el
riesgo volcanico se debe adoptar un
conjunto de medidas preventivas que
implica actuar antes de que tenga lugar
una erupcion vy, durante el desarrollo
de esta.

Para esto se deben contemplar puntos importantes
como: Medidas estructurales, conocimiento
de la actividad volcanica, sistema de vigilancia
permanente, ordenacion de los usos y gestion
del territorio, planificacion de emergencias vy
educacion y divulgacion.

Chile es un pais en el cual se generan
variados sucesos naturales con caracteristicas
destructivas, donde el peligro esta relacionado
a situaciones como inundaciones, terremotos,
tsunamis, desprendimientos de laderas 'y
erupciones volcanicas, entre otros. La existencia
de estas amenazas naturales genera grandes
vulnerabilidades, por lo que, como pais cada vez
se ha ido escatimando en mejorar las instituciones
que atienden estos problemas.

El Complejo Volcanico Nevados de Chillan (CVNCh)
tiene una actividad eruptiva que data de hace
650.000 afios. En la historia de este Complejo,
se evidencia varios registros con episodios
explosivos como el ocurrido alrededor de 40 mil
anos, en el cual su caldera tuvo un colapso mayor
a 10 km y un flujo piroclastico de 150 kms3, cuyo
transporte alcanz6 hasta el valle central de la
Region de Nuble. (L, A, & U, 2016).

En la actualidad el CVNCh estd constituido por
mas de veinte centros volcanicos, abarcando un
area de aproximadamente 150 km>. Sobre previos
estudios realizados (L et al., 2016), en los cuales
se reviso la geografia, morfologia y composicion,
se estimd la division del CVNCh los cuales son:
Subcomplejo Cerro Blanco y el Subcomplejo Las
Termas. El CVNCh dentro de su composicion
se encuentran variados glaciares y nieves
estacionales que se presentan a lo largo de
todo el afo. Ademas, el complejo origina varios
afluentes entre los cuales se encuentra el estero
Renegado, los rios Nuble, Chillan y Diguillin (Alexis
& Paredes, 2014). El principal peligro asociado al
complejo corresponde a lahares, flujos de detritos
y coladas de lava, canalizados por sus principales
valles.

El mayor peligro potencial para la
poblacion aledaiia al volcan son los
lahares, dado la cercania a los cauces,
la cantidad de nieve y hielo en las
cumbres del complejo; ademas, de
la caida de ceniza determinada por
la direccion dominante del viento.
(“NevadosdecChillan.pdf,” n.d.).

En este trabajo de investigacion se
consideran dos componentes de
riesgo, por deslizamiento y por caida
de piroclastico dentro de un proceso
volcanico, respecto a la afectacion
de los asentamientos humanos e
infraestructura:

eLahares, revestimiento de laderas
producto del acumulamiento de agua
en el crater, movimientos teldricos y/o
el avance de la frontera agricola.

elnundacion de zonas bajas, producto
del desborde del cauce y la influencia
del nivel de drenajes.

La importancia de analizar estos
fendmenos se traduce en la necesidad
de mitigacion y de reducir el riesgo.

Hoy en dia el empleo de las tecnologias
de libre acceso permite obtener datos
espaciales y fisicos de manera mas
eficiente. Mediante software y técnicas
especializadas, sera posible determinar
sitios de riesgo de flujo piroclastico y
caida de ceniza.

El objetivo de la presente investigacion
es la de realizar una simulacion de como
se veria afectado hoy en dia las areas
aledanas al complejo, si se presentara
una actividad eruptiva como la ocurrida
hace 40 mil afios para estimar zona de
riesgo de lahares y caida de ceniza.
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ResuLTabos

Los resultados para ambas simulaciones (deslizamiento de
un Lahar y Erupcién Volcanica) son descritos a continuacion.

eMapa de riesgo de deslizamiento por Lahar

Se realizo una simulacion en base a un evento eruptivo
historico, periodo en el cual no se encontraban mayormente
habitantes en el sector colindante del complejo. Esta
simulacion se realizd entre los dias 23 de noviembre de
2018 y 28 de noviembre de 2018. Durante este periodo el
caudal de deslizamiento tuvo velocidades entre 5000 y 20000
m3/s. Afectando considerablemente a el Valle Las Trancas. La
figura N°1 muestra el mapa de afectacion por deslizamiento.

Complejo Volcanico Nevados de Chillan
Mapa de Area afectada por deslizamiento del Lahar
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Figura N°1. Mapa de Area afectada.

Figura N°2. Imagen en 3D, del drea afectada.

eMapas de Caida de cenizas

La simulacion del evento eruptivo se realizd con una erupcion de 2
horas, en las cuales el primer mapa generado muestra la cantidad de
particulas de cenizas que caerian una vez iniciado el evento y con el
paso del tiempo como va variando la cantidad que se va depositando
en la superficie.

La variacion de caida va desde 2638,1 mm en la hora o y 0,1 mm ya
pasado 10.4 horas como muestran las figuras N°3 y 4.
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Figura N°3. Mapa de caida de cenizas por milimetro.
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Figura N°4. Mapa de caida de cenizas por hora.
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eMapas de flujo piroclastico

Mediante la simulacion generada se puede apreciar como
al paso del tiempo el flujo avanza afectado por el viento SE
enviando la mayor cantidad de particulas de piroclasticos
hacia el sector de Argentina, el area de estudio seria
colapsada en su totalidad por la gran concentracion de flujo
piroclastico el cual es altamente dafiino para la salud de
todo ser vivo.

La variacion del flujo piroclastico varia entre 77.750,4 mg/
m”3 a las o,1 hora de iniciado el evento y 0,1 mg/m”3
ya pasado 11.8 horas. Estas variaciones se reflejan en las
figuras N°5 y 6.
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Figura N°5. Mapa de flujo piroclastico en mg/ mé.
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Figura N°6. Mapa de flujo piroclastico por hora.

eMapas de caida de cenizas por hectareas

En las figuras N°7, 8 y 9 se muestra como afectaria por hectarea la caida
de cenizas, se debe tener en cuenta que, con solo 100 milimetros de
ceniza caida, una edificacion puede verse colapsada en sus techumbres,
por lo que con 300 milimetros como lo muestra una de las simulaciones

colapsaria el poblado mas cercano a el complejo.
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Figura N°9. Mapa de caida de cenizas por hectarea, muestra 3.
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Discusion

La investigacion elaborada entrego resultados que dejan
en evidencia el alto riesgo que conllevaria un evento de
tales magnitudes hoy en dia, si bien es cierto se simulo
un evento acontecido hace mas de 40 mil afios, donde no
habia quizas tanta poblacion colindante al complejo como
lo que ocurre en la actualidad donde es un lugar altamente
visitado tanto en época de verano como en invierno. En
ambas simulaciones con los resultados obtenidos deja de
manifiesto el alto grado de vulnerabilidad que mantienen
diariamente los habitantes de las localidades mas cercanas.
Estudios avalan que una techumbre colapsaria pasado los 10
cm de caida de cenizas en estos casos realizados este valor
se triplica y en consecuencia acarrearia victimas fatales,
perdidas de ganado y toda la agricultura se perderia, por
eso en base a los monitoreos constantes que se realizan al
complejo, siempre va a ser necesario una retroalimentacion
de los peligros que conlleva habitar en los faldeos de un
volcan.

Esta investigacion fue llevada mas en el ambito historico y
sus consecuencias en la actualidad, pero se podrian generar
nuevas investigaciones con datos mas actualizados y con
eventos ocurridos desde que se volvid a reactivar el volcan.
Asi se tendrian simulaciones para estar mas preparado ante
un inminente evento eruptivo y de esa manera mitigar los
riesgos asentados ante estas situaciones.

MaTeRriaLes

Se descargo una imagen Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) , de 90 m aproximadamente para la generacién del
Modelo Digital de Terreno (MDT) y una imagen Landsat 8
como referencia visual, ambas se obtuvieron desde el
portal Earth Explorer de la USGS. Los datos de cantidades
de piroclasticos fueron obtenidos mediante el portal Ashsd
Volcanic Ash Dispersion Model de la USGS , las capas de
limites y mapas bases se descargaron desde IDE-Chile3.

MéTtopbos

eDefinicion area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicado en Chile, en la Region de Nuble,
en la Provincia de Diguillin y Punilla, en la Comuna de Pinto, denominado
Complejo Volcanico Nevados de Chillan, Coordenadas 36°52°S - 71°22°0 y
su altura es de 3216 m sobre nivel medio del mar. Su diametro basal es
de 13,8 km, el area basal es de 14 km? y su volumen estimado es de 148
km3. Su dltima actividad fue en el afio 2016 y la erupcion mayor fue en
1973. Esta area se encuentra representada en la Figura N°10.

"https://earthexplorer.usgs.gov/
*https://vsc-ash.wr.usgs.gov/ashqui/#/

Shitp://www.ide.cl/

“http://www.sernageomin.cl/fag-items/caida-de-piroclastos/

Figura N°10. Ubicacion del area de estudio.
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Si bien la figura muestra todo el CVNCh, este trabajo de investigacion fue
enfocado en el analisis del Lahar posicionado al SO del Subcomplejo Las
Termas, ademas encontrandose a los pies de este el valle de Las Trancas.
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eProcedimiento

Para la elaboracion (Navarrete, 2009) de las simulaciones
se ocuparon los softwares ArcGis v10.6.1, Global Mapper 18,
HEC-RAS v5.0.4 y el modelo Ash3D.

Con la imagen SRTM se generaron las curvas de nivel cada
som que fueron suavizadas. Luego se desarroll6 el Modelo
Digital de Terreno en el mddulo 3D Analyst Tools de ArcMap,
dando como resultado el Modelo Tridimensional (TIN).
Finalmente, el TIN se convirtid a GRID para ser utilizado en el
procesamiento de datos. Se cargaron los archivos shapefile
correspondientes a las capas de la division comunal, red
hidrografica y nombres geograficos, como se muestra en la
figura N°11.

Leyenda

4 nom_geo

red_hidro2
I:Idwﬁr.om
TIN1
Elevation
2822.222 - 3150
2404.444 - 2822 222
I 2156 667 - 2494 444
I 1e38 880 - 2166 667
I 511110 - 1838 880
I 1183333 - 1511111

I 55556 - 1183.333
527.778 - 855 556

200-527.778

Figura N°11. TIN del area de estudio.

En el software HEC RAS se desarrolld las actividades (Javier
& Martinez, 1987), dando como resultado la figura N°12:

eDentro de un proyecto, usando el modulo Ras Mapper
se cred el TIN para la generacion de las geometrias del area
de inundacion.

oEl segundo paso se inicid con las pestafias unsteady
Flow data y analysis, en el cual se indican las fechas y
horas de los caudales, para continuar con la fecha de inicio
y término del proceso de creacion de la simulacion.

eEn este tercer paso ya se generd el proceso de
simulacion el cual se verifica en el médulo Ras Mapper, una
vez revisado se exportan los datos a ArcGis para generar el
mapa de salida.

Figura N°12. Simulacion deslizamiento Lahar.

El modelo de dispersion de ceniza volcanica: Lluvia de piroclastos
proveniente desde columnas eruptivas y penachos volcanicos. El
deposito resultante puede provocar caida de techos y dafios severos a la
flora y fauna en localidades cercanas, asi como efectos en la agricultura
y aeronavegacion en zonas alejadas. La ceniza mas fina puede ascender
a las capas superiores de la atmosfera y ser transportada miles de
kilometros. El origen de la palabra piroclasto es el griego “piro”, que
significa fuego; y “clasto”, que significa fragmento. Esto se debe a que
los griegos asumian que los volcanes arrojaban “fragmentos de fuego™s.

En este modelo se gener6 las simulaciones con los siguientes parametros

eruptivos como lo muestra la tabla N°1

Escenario Altura de la columna Volumen de | Duracion de la
(Km) ceniza (Km®) | erupcion (horas)
Nevados de Chillan 10 50 2:00

Tabla N°1. Parametros eruptivos.

Luego se procedid a descargar las simulaciones y trabajarlas en el
software Global Mapper para generar los mapas resultantes.
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Concusiones

En esta investigacion se logrd verificar que
ante la eventual posibilidad de ocurrencia
de erupciones volcanicas y con ello los
deslizamientos por el Lahar comprometerian
profundamente la seguridad de los sectores
aledafios al complejo, si bien hoy en dia este
no ha presentado grandes eventos esto no se
puede asegurar.

Este tipo de herramientas con las que se
realiz6 la simulacion estan al alcance de todos,
no es necesario tener mucho presupuesto
para lograr los objetivos, por lo que es una
metodologia ideal para entidades publicas o
privadas que requieren realizar mitigaciones,
toma de decisiones y conservar bajos niveles
de riesgo, cuando sus recursos econémicos y
tecnoldgicos son escasos.

ABRevIaTuRas

Las siguientes abreviaturas se utilizan en esta
investigacion:

CVNCh Complejo Volcanico Nevados de Chillan
SRTM Shuttle Radar Topography Mission

MDT Modelo Digital de Terreno

TIN Modelo Tridimensional

USGS Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
IDE Infraestructura de Datos Geoespaciales
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Resumen

En este articulo presentaremos los
mas comunes errores metodologicos
que ocurren al presentar la estadistica
de un potencial Sistema Predictor
de Terremotos (SPT), a saber: sélo
presentar los verdaderos positivos,
realizar afirmaciones con entropia
informatica bajay, por Gltimo, presentar
reglas de asociacion con una ventana
temporal muy ancha. Finalmente
construiremos una Red Neuronal
Profunda para predecir sismos en la
ciudad de la Ligua con el objetivo de
ilustrar las directrices indicadas en las
secciones anteriores.

ABsTRacT

In this article we will show you the
most common methodological errors
that occur when presenting the
statistics of a potential Earthquake
Predictor System (EPS), namely: only
present the true positives, make
statements with low information
entropy and, finally, present rules
of association with a very long
time window. Finally, we will build
a Deep Neural Network to predict
earthquakes in the city of La Ligua
in order to illustrate the guidelines
indicated in the previous sections.

KevywoRrbps

Prediccion de Terremotos, Deep

Learning, Matriz de Confusion,
Entropia Informatica, Reglas de
Asociacion.

139



InTRODUCCION

Nuestro Sistema Predictor de Terremotos

En el ano 2013 un equipo formado por
NT2 Labs, la Universidad de Sevilla y la
Universidad Pablo de Olavide, presentd
en la revista Applied Soft Computing
un SPT basado en Deep Learning (8)
que consigui6é una alta confiabilidad al
evaluar la estadistica completa de once
anos de observacion para diversas
ciudades de Chile por medio de
proporcionar afirmaciones falseables
del siguiente tipo: “En la ciudad x,
dentro de los siguientes 5 dias, ocurrira
un sismo de magnitud mayor o igual
que M, con una probabilidad igual a
P”. A continuacion explicaremos cuan
importante es proporcionar el otuput
de cualquier SPT de esa manera.

VaLipacion peL SPT

e La afirmacion debe ser falseable

Cuando se afirma “En la ciudad X,
dentro de los siguientes 5 dias, ocurrira
un sismo de magnitud mayor o igual
que M, con una probabilidad igual a
P”, la afirmacion se categorizara como
un verdadero positivo (acierto) cuando
se cumplan todos los elementos de
la afirmacion. Es decir, basta con que
falle solo un elemento para que la
afirmacion se contabilice como un error
(falsa alarma). Cabe sefialar que para
el SPT presentado en la revista ASOC,
la tolerancia espacial en torno de la
ciudad x tuvo en el peor de los casos un
radio maximo de 50 Km, mientras que
la probabilidad P se obtuvo de acuerdo
con el desempeno mostrado por el SPT
en la etapa de entrenamiento.

e Se exige que el SPT pase la “Prueba
Zechar”

La “Prueba Zechar” (10) permite calcular
la probabilidad de obtener sblo por azar
iguales o mejores resultados que los del
SPT presentado y se basa en la distribucion
binomial. La probabilidad de la cual estamos
hablando se calcula del siguiente modo:

N
P=" B(n|Py)
n=h

Donde:

P: es la probabilidad de obtener sélo por azar
mejores resultados que el SPT (“p-value”)

N: es el nimero de sismos target
h: es el namero de aciertos (hits)
B(nlPA): es la distribucion binomial.

Obviamente para que el SPT pase la prueba
Zechar se exige que esta probabilidad sea
baja, siendo normalmente aceptado un
p-value menor que 5%.

e Se exige que la estadistica abarque
distintas ciudades

No basta con presentar la estadistica de sdlo
una ciudad, porque esa ciudad podria ser
aquella donde el SPT funciona, al tiempo que
se oculta la estadistica de las ciudades donde
el SPT falla. En el caso del SPT presentado en
la revista ASOC, de las 20 ciudades originales
que se estudid, finalmente se presentaron los
cinco peores desempenfios, y a pesar de esto
la estadistica resulto ser favorable.

e Se exige que la estadistica
abarque distintos intervalos
temporales

Similar a lo dicho en el punto anterior,
no basta con presentar la estadistica
para so6lo un intervalo temporal,
porque ese intervalo podria ser aquel
donde el SPT funciona, al tiempo
que se oculta la estadistica de otros
intervalos temporales donde el SPT
falla. Como minimo se deben presentar
tres intervalos temporales por ciudad,
de modo que cada intervalo temporal
abarque unos cien sismos.

e Se debe presentar la Matriz de
Confusion

No basta con reportar sélo los aciertos,
porque esto podria maximizarse a
costa de muchas falsas alarmas. Por
lo tanto, la estadistica debe presentar
los verdaderos positivos (aciertos), los
verdaderos negativos (no ocurrencia
de sismos cuando se afirm6 que estos
no ocurririan), los falsos positivos
(falsas alarmas) y los falsos negativos
(eventos no alertados).

ERRORES MeTODOLOGICOS
De L3 esTaDisTIca

Como revisor de papers sobre SPTs,
el autor de este articulo ha detectado
los siguientes errores metodoldgicos
mas  frecuentes: sdlo  presentar
los verdaderos positivos, realizar
afirmaciones con entropia informatica
baja y presentar reglas de asociacion
con una ventana temporal muy ancha.
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e Solo presentar los verdaderos
positivos

Una forma muy sencilla y extrema
de acertar a todos los sismos es
afirmando todos los dias que mafnana
ocurrira un sismo de magnitud mayor
o0 igual que M. Por ejemplo, si en un
afno ocurren dos eventos sismicos
relevantes se podrd de esta manera
conseguir un 100% de aciertos (2 de
2) a costa de 363 errores. Es decir, se
acertara a todos los sismos por medio
de la maxima tasa posible de falsas
alarmas. Muchos autores comenten
el error de sélo reportar los éxitos sin
hacer mencion a las falsas alarmas.

e Realizar afirmaciones con una
entropia informatica baja

En 1948, Claude Shanon, Ingeniero
de Bell Laboratories, explico que la
cantidad de informacion podia ser
medida por medio de una foérmula
logaritmica equivalente a la utilizada
en Mecanica Estadistica para medir la
entropia de un sistema (9). Luego, la
entropia informatica asociada a predecir
lo obvio sera igual a cero y esto debe
ser evitado por todo SPT. Por ejemplo,
es totalmente confiable afirmar
que “las calles apareceran mojadas
después de haber llovido”, pero lo que
se debe evaluar no es la confiabilidad
si no la entropia informatica y para la
anterior afirmacion su valor es cero.
Es decir, la anterior es una afirmacion
confiable pero “inGtil” dado que no
aporta conocimiento.

Asi mismo, la entropia informatica asociada
a afirmar que durante los proximos siete
dias ocurrira un fuerte sismo en el Norte de
Chile, es practicamente igual a cero porque
evidentemente en el Norte de Chile (un
rectangulo de unos 1500 Km de alto y 300
Km de ancho) es normal observar un sismo
fuerte a la semana (se define “fuerte” como
un sismo con una aceleracion >= 10% de
g). Puede hacer la prueba testeando esta
afirmacion por medio del monitor sismico del
Consorcio IRIS (5).

e Reglas de Asociacion ilusorias

En el contexto de la prediccion de terremotos,
una Regla de Asociacion tendra el siguiente
aspecto:

Si ocurre A, entonces dentro de los siguientes
t dias ocurrird un sismo de magnitud mayor o
igual que M, con epicentro en la ciudad x, con
una probabilidad igual a P.

Para que la Regla de Asociacion sea valida,
el valor de t tendrd que ser pequefio (del
orden de una semana), dado que siempre se
podra validar una Regla de Asociacién con un
valor de t adecuadamente grande. Es decir,
mientras mas datos se tomen, mas probable
sera que se encuentren casos donde, sélo
por azar, la Regla de Asociacion se cumplira.
En concreto, puede ser muy dificil validar
“Si ocurre un brusco cambio en el campo
magnético terrestre, entonces tendra que
ocurrir un gran sismo en los siguientes cinco
dias”, mientras que sera mucho mas facil
validar, sélo por azar, afirmar que “Si ocurre
un brusco cambio en el campo magnético
terrestre, entonces tendra que ocurrir un gran
sismo en los siguiente quinientos dias”.

Considérese por ejemplo que en un
intervalo temporal de quinientos dias
es normal contar mas de una decena
de sismos fuertes en la Zona Central de
Chile y éstos se podran correlacionar
(falsamente) con cualquier cosa que
haya ocurrido quinientos dias antes.

ResuLTabpos

Utilizando la Metodologia propuesta
en la referencia 2, se construyd una
Red Neuronal basada en Deep Learning
(3, 4) para testear afirmaciones del
siguiente tipo correspondientes a la
zona sismica n°6 de Chile (7): “En los
siguientes 5 dias se observara un sismo
de magnitud mayor o igual que M
dentro de una superficie de 1°x1° con
centro en la ciudad de la Ligua y con
una probabilidad del orden de P”. De
acuerdo con la referencia sefalada, el
valor de M se obtuvo como el promedio
de los 122 sismos utilizados en el set
de entrenamiento mas 0.6 veces la
desviacion estandar, obteniéndose asi
el umbral de disparo de la alarma con
el valor M = 4.1 Ms. Por otro lado, el
valor de la probabilidad P corresponde
a la probabilidad de acierto obtenida en
el set de entrenamiento (probabilidad
empirica observada en un periodo de
observacion de 16 meses), siendo este
valor 87.5%.

El intervalo de tiempo utilizado para
entrenar nuestro sistema basado
en Redes Neuronales Profundas fue
desde el 12 de agosto de 2007 al 22
de diciembre de 2008 (122 sismos en
total).
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Los indicadores sismicos (1, 2 y 6) utilizados
como inputs fueron los siguientes:

X1 = Primera variacion del b-value de la Ley de
Gutenberg-Richter.

X2 = Segunda variacion del b-value de la Ley de
Gutenberg-Richter.
X3 = Tercera variacion del b-value de la Ley de
Gutenberg-Richter.
X4 = Cuarta variacion del b-value de la Ley de
Gutenberg-Richter.
X5 = Quinta variacion del b-value de la Ley de
Gutenberg-Richter.

X6 = Maxima magnitud sismica observada durante
los Gltimos siete dias.

X7 = Probabilidad de observar un sismo de
magnitud mayor o igual que 6.0 M.

Después de entrenar con 500 épocas para fijar los
parametros de aprendizaje, se obtuvo el siguiente
desempefio para el autotest:

Po = Probabilidad de acertar al Nivel o (sismos de
magnitud < 4.1): 94.3%

P1 = Probabilidad de acertar al Nivel 1 (sismos de
magnitud >= 4.1): 87.5%

Los resultados globales del autotest y del test se
resumen en las tablas 1y 2.

Parametro de Valor
desempeio
True Positives 14
True Negatives 100
False Positives 2
False Negatives 6
P, 87.5%
P, 94.3%

Tabla n°1; Autotest para la Ligua (periodo 12 de agosto de
2007 a 22 de diciembre de 2008).

Parametro de Valor
desempeiio
True Positives 27
True Negatives 60
False Positives 9
False Negatives 26
P, 75.0%
P, 69.8%

Tabla n°2; Test para la Ligua (periodo 23 de
diciembre de 2008 a 6 de febrero de 2011).

ConcLusiones

La validacion de un potencial SPT debe
considerar los siguiente elementos:

i) Que el output tenga el siguiente
formato para asi ser falseable:

“En la ciudad x, dentro de los
siguientes t dias, ocurrira un sismo de
magnitud mayor o igual que M, con
una probabilidad igual a P”.

ii) Que el SPT haya pasado la prueba
Zechar.

iii) Que se presente la estadistica del
SPT para distintas ciudades.

iv) Que se presente la estadistica
del SPT para distintos intervalos
temporales.

v) Que se presente la Matriz de
Confusion.

Por otro lado, los tipicos errores
metodoldgicos son:

i) Presentar sbélo los verdaderos
positivos (es decir, no presentar la
matriz de confusion).

ii) Realizar afirmaciones con una
entropia informatica baja (es decir,
predecir lo obvio)

iii) Presentar Reglas de Asociacion
ilusorias (es decir, utilizar una incerteza
temporal muy grande).

Finalmente se construyd un SPT para una
ciudad perteneciente a la zona sismica
n°6 de Chile (La Ligua) y que respetaba
todas las exigencias anteriormente
mencionadas. El desempeno obtenido
fue muy alto, lo que valida las técnicas
de Deep Learning utilizadas.
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Resumen

La Secretaria Ejecutiva SNIT, mediante
su Area de Informacién y Normas,
durante el afio 2018 ha llevado a delante
la iniciativa de conformar grupos de
trabajo de gestion y estandarizacion
de informacion geografica, esto con
los objetivos de intercambiar buenas
practicas entre los actores de nuestra
comunidad geoespacial, avanzar en
estandarizar la informacion geografica
nacional, y contar con informacion
fiable y oficial para realizar analisis
espacial. La gestion de estas instancias
de trabajo, es la materia a tratar en la
presente publicacion, como también
los principales logros obtenidos.

ABSTRacT

The Secretaria Ejecutiva SNIT, through
the Information and Standards Area,
during the year 2018, has taken
forward the initiative of forming
working groups for the management
and standardization of geographic
information, this with the objective of
exchanging good practices among the
actors of our geospatial community,
advance in standardizing national
geographic information, and provide
official information for spatial analysis.
The management of these instances of
work is the subject to be dealt with in
this publication, as well as the main
achievements obtained.

KevywoRrbps
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InTRODUCCION

Actualmente el universo de datos
disponibles aumenta de forma
constante, gran parte de esta
informacion se encuentra en formato
digital permitiendo ser visualizada,
descargada, utilizada y/o analizada
de forma cotidiana por la poblacion
e instituciones desde miltiples
plataformas o dispositivos.

la  informacion  geografica  ha
empoderado a la poblacion y a las
instituciones respecto a la localizacion
de los distintos elementos y fendmenos
que le son de su interés. Este tipo
de informacion toma especial valor
cuando cumple requisitos de calidad, e
interoperabilidad, permitiendo realizar
analisis confiables en una amplia gama
de actividades, tales como, el manejo
de recursos naturales, el desarrollo
sustentable, la gestion del riesgo, y
en la prestacion de multiples tipos de
servicios, entre otras.

Con el objetivo de coordinar el universo
de datos geograficos de los organismos
plblicos, evitar su duplicacion y
fomentar su utilizacion eficiente vy
democratica el afio 1994 surge el
concepto de Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE), definiéndose como
las tecnologias, politicas, estandares
y recursos humanos necesarios para
adquirir, procesar, almacenar distribuir
y mejorar la utilizacion de datos
geoespaciales (The White House, 1994).

En el contexto nacional y con la intencion
de coordinar la informacion geografica
plablica en nuestro pafs, surge el Sistema
Nacional de Coordinacion Informacion
Territorial (SNIT), que posee como marco
institucional el Decreto Supremo namero
28 del afo 2006 (D.S. N¢28/2006), segiin el
cual, este es un sistema de coordinacion
permanente entre los o6rganos del Estado
que generan y usan informacion territorial a
nivel central y regional, facilitando con ello
el acceso igualitario, oportuno y eficiente de
los ciudadanos y las autoridades del pais a
la informacion territorial plblica, mediante el
uso de las herramientas de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciones (TICs),
especialmente Internet.

Segin el D.S. N¢28/2006, indica que el SNIT
esta integrado por un Consejo de Ministros
de Informacion Territorial, responsable de su
coordinacion superior, y por un Secretario
Ejecutivo responsable de la coordinacion
operativa de las distintas instancias piblicas
que participan de este Sistema.

El SNIT o también denominada IDE Chile,
con el objetivo de brindar a la comunidad
nacional datos publicos estandarizados, de
calidad, e interoperables, y que estos datos
sean reconocidos como los datos de mayor
confiabilidad y oficiales por los distintos
actores, ha llevado adelante la iniciativa de
conformar grupos de trabajo de Gestion vy
Estandarizacion de Informacion Geografica,
en estos grupos participan actualmente
instituciones publicas, académicas y privadas
a nivel central y regional.

ConFoRmacion Y GesTion
pe GrRupros pe TRaBajo be
InFormacion GeoGRaFIca

Para la conformacion de estos grupos,
planificar su  funcionamiento, vy
objetivos se procedié a un diagnostico
general de las distintas tematicas de la
informacion base nacional y el estudio
de buenas practicas internacionales
desarrolladas por las IDE nacionales
de Europa, Australia, Estados Unidos,
y Japon, donde la conformacion de
grupos de trabajo es una practica ya
adoptada con la finalidad de consensuar
aspectos técnicos, compartir datos,
aplicar normas internacionales 1SO
e intercambiar y establecer buenas
practicas entre los actores.

Como parte del diagnostico inicial
respecto a la informacion geografica
nacional, cabe considerar que en
nuestro pals existe una carecia en
algunos ambitos de datos geograficos
base con los requerimientos técnicos
adecuados en cuanto a su geometria,
escala, exactitud posicional,
temporalidad y completitud, en este
sentido los Grupos de Trabajo de IDE
Chile, han tomado adicionalmente
como uno de sus objetivos brindar
al pais datos geograficos confiables,
bajo los principios de las normas
internacionales ISO 'y con los
requerimientos  técnicos necesarios
para realizar analisis geoespaciales
fiables, para ello se ha enfrentado su
desarrollo en base a la sincronia y el
trabajo colaborativo de las instituciones
de referencia en el desarrollo de
cartografia y la participacion de sus
profesiones expertos.
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Para el desarrollo de productos cartograficos
se establecid en conjunto con los especialistas
de las instituciones participantes un “Ciclo
de vida de la Informacién Geografica”, el
cual contiene las etapas o procesos de
planificacion, desarrollo, documentacion,
publicacion, mantenimiento y evaluacién de
los productos resultantes, considerando en
cada una de estas etapas los requerimientos
de los usuarios, y los controles de calidad
pertinentes. Ver Figura 1. Ciclo de vida de la
Informacion Geografica.

QA/QC

Desarrollar

L

N
Documentar

QA/QC

QA/QC

QA/QC

Figura 1. Ciclo de vida de la Informacion Geografica.

Dentro de las fases mencionadas cabe
destacar que se considera dentro de la
fase de publicacion la oficializacion de la
informacion producida mediante el Consejo de
Ministros de Informacién Territorial, instancia
responsable de la coordinacion superior del
SNIT, siendo este un requisito para brindar
a los diferentes productos resultantes la
oficialidad y el reconocimiento por parte de
los distintos organismos del Estado.

Pensando en el objetivo de aplicar
de forma correcta los conceptos de
gestion de informacion geografica en
base a las normas ISO de la familia
19100, estos Grupos de Trabajo de IDE
Chile son coordinados directamente
por el Area de Informacién y Normas
de la Secretaria Ejecutiva SNIT, la que
ha ejecutado al agosto del presente
ano 2018 alrededor de 70 reuniones
de trabajo técnicas con mas de 40
instituciones a nivel central y regional.

Actualmente los Grupos de Trabajo
Gestion y  Estandarizacion  de
Informacion Geografica son:

Geodesia, Division Politica
Administrativa, Hidrografia, Imagenes,
Transporte, Parcelas Catastrales,
Ejes Viales, Informacion Regional,
Infraestructura Piblica, y Patrimonio.

En cada grupo de trabajo se acordd
un plan de trabajo con los actores
participantes identificando linea
estratégica, metas, responsables vy
plazos.

A continuacion, se describen las
principales actividades y productos de
estas instancias de trabajo.

Grupo pe TrRaBajo -
Geobesia

El objetivo de este grupo de trabajo
es proporcionar asesoramiento sobre
tematicas geodésicas a los organismos
publicos que forman parte de IDE Chile.

En este grupo de trabajo participan:

e Ministerio de Bienes Nacionales
e |nstituto Geografico Militar
e Ministerio de Obras Piblicas

e Direccion Nacional de Fronteras y
Limites del Estado

e Centro de Informacion de Recursos
Naturales

e Servicio Nacional de Geologia y
Mineria
e Universidad de Santiago de Chile

e (Centro Sismoldgico Nacional-
Universidad de Chile

El Grupo de Trabajo de Geodesia ya
ha cumplido su plan de trabajo para
el presente afno entregando como
resultado:

e Recomendacion  “Sistema de
Referencia Geodésico para Chile”.

Mediante esta recomendacion, IGM
como organismo especializado en la
materia recomienda SIRGAS-Chile como
el sistema de referencia a utilizar en
el pais.

e Documento Técnico “Guia para la
aplicacion del Sistema de Referencia
Geocéntrico para las  Américas
(SIRGAS)”.

Este documento explica a la comunidad
nacional como aplicar y realizar
trasformaciones entre sistemas
de referencia a SIRGAS-Chile para
estandarizar la informacion geografica
nacional, para ello entrega un robusto
marco tebrico, especificaciones de
exactitud posicional y metodologias de
trasformacion aplicables en software
SIG.
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Ambos documentos seran puestos a consideracion del Consejo de
Ministros de Informacion Territorial para su posterior oficializacion
a la comunidad Geoespacial como directriz de IDE Chile para
interoperabilidad de la informacion nacional. Ver imagen 1, Grupo
de Trabajo de Geodesia.

Para saber mas de este grupo de trabajo, usted puede visitar el
siguiente vinculo web: http://www.ide.cl/geodesia.html.

llustracion 1. Grupo de Trabajo de Geodesia

Grupo pe TraBajso - Division PoLiTica
ApminisTraTiva (DPA)

El objetivo de este grupo de trabajo es contar con capas de
informacion (nicas, piblicas y oficiales de los limites del pais.

En este grupo de trabajo participan:

e Direccion Nacional de Fronteras y Limites del Estado (DIFROL)

e Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo
(SUBDERE)

e Instituto Geografico Militar (IGM)
Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

El producto principal es entregar al pais, una capa oficial, en
geometria de poligonos que incluya el limite internacional
elaborado por DIFROL, los limites interiores de pais (region,
provincia y comuna) y la linea de costa del Instituto Geografico
Militar. Al mes de noviembre del presente ano, esta informacion
se encuentra en proceso de evaluacién por DIFROL para luego ser
aprobada por el Consejo de Ministros de Informacion Territorial
y pasar a su libre distribucion como la capa oficial de los limites
nacionales, considerando la nueva Regién de Nuble y los Gltimos
fallos de la Corte Internacional de Justicia, con sede en la Haya.
Ver.imagen 2, integrantes de Grupo de Trabajo de DPA.

llustracion 2. Grupo de Trabajo Division Politico Administrativa

Para saber mas de este grupo de trabajo, usted puede visitar
el siguiente vinculo web: http://www.ide.cl/division-politica-
administrativa.html.

GRrupro De TRaBajo - HIDROGRAFIa

Su objetivo es estandarizar la informacion hidrografica del pais y
obtener capas (nicas y oficiales entorno a la hidrografia.

En este grupo de trabajo participan:

e Ministerio del Medio Ambiente

e Direccion General de Aguas, Ministerio de Obras Piblicas

e Comision Nacional de Riego, Ministerio de Agricultura

e Servicio Nacional de Geologia y Mineria

e Instituto Geografico Militar

e Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile
e Centro de Informacién de Recursos Naturales

e |nstituto Nacional de Estadisticas

e Corporacion Nacional Forestal

Para cumplir el objetivo planteado, este grupo ha identificado las
capas fundamentales del tema hidrico en Chile y las instituciones
responsables de cada recurso de informacion.

Uno de los productos principales que se ha propuesto como
objetivo, es obtener una Red Hidrografica Nacional a escala
1:35.000, con los nombres de los cursos hidricos asociados a los
vectores, para ello en su fase de planificacion, se ha desarrollado
una especificacion de producto de acuerdo con la norma ISO
19131:2007 - Geographic information -- Data product specifications,
actualmente se desarrolla la metodologia, consensuada entre los
especialistas, en la region de Coquimbo.
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Se planifica entregar los primeros productos de la Red Hidrica
Nacional durante el primer semestre del proximo afio, su acceso
sera gratuito liberado al pdblico general.

Para saber mas de este grupo de trabajo, usted puede visitar el
siguiente vinculo web: http://www.ide.cl/hidrografia.html.

llustracion 3. Grupo de Trabajo Hidrografia

Grupo pe TRaBaJo - ImacGenes

El grupo de imagenes ha acordado el objetivo de desarrollar
una estrategia nacional para la adquisicion y levantamiento de
Imagenes, en perspectiva de hacer mas eficiente el gasto pdblico
en imagenes y recursos asociados en los organismos publicos.

En este grupo de trabajo participan:

e Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile
e Ministerio de Bienes Nacionales

e Centro de Modelamiento Matematico (CMM) - Universidad de
Chile

e Ministerio de Vivienda y Urbanismo
e Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO)
e Centro de Informacion de Recursos Naturales

El Grupo de Imagenes, para el presente afio ha concluido los
siguientes productos:

e Inventario de imagenes de los organismos publicos

Mediante este inventario se da acceso a la comunidad nacional
imagenes disponibles en las distintas instituciones del Estado, en
él se indica el responsable de la informacion y las caracteristicas
técnicas de estos recursos disponibles de forma gratuita a la
comunidad.

e Inventario Nacional de Drones

Mediante este producto se lograron documentar 36 drones de
los organismos pulblicos, en él se especifican sus caracteristicas
técnicas, y profesionales de contacto.

e Diagnostico de factibilidad para la compra de imagenes
con licencia Estado

Para este estudio se contactd a distintos proveedores de imagenes
a los cuales se entrevistd respecto a la factibilidad de vender los
organismos del Estado imagenes con licencia Estado o del tipo
Multiusuario, este diagnodstico permitié identificar potenciales
proveedores y caracteristicas de las imagenes factible de adquirir
bajo esta modalidad.

Otro punto a desarrollar dentro de este grupo de trabajo es la
capacitacion, para ello se realizd6 un workshop el dia 27 y 28
de septiembre en dependencias del Centro de Modelamiento
Matematico (CMM) de la Universidad de Chile, en la instancia
se comparti6 con mas de 300 asistente los logros e iniciativas
de estos grupos de trabajo y se intercambiaron experiencias en
el manejo de imagenes para la toma de decisiones y el manejo
de emergencias. Este taller conto con una fase practica el dia
28 de septiembre donde se realizd una capacitacion masiva y
gratuita a mas de 9o personas en gestion e interoperabilidad de
informacion geografica mediante QGIS y el uso de la plataforma
SNAP (Sentinel Application Platform) para el analisis de imagenes
de satélite Sentinel.

llustracion 4. Taller practico dia 28

Para saber mas de este grupo de trabajo, usted puede visitar el
siguiente vinculo web: http://www.ide.cl/imagenes.html.
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llustracion 5. Grupo de Trabajo Imagenes

GRrRupro De TRaBajJo - TRANSPORTE

El grupo de Transporte ha consensuado el objetivo de aumentar
la disponibilidad y estandarizar la informacion de transporte del
pais.

Este grupo debido a lo especifico del tema se dividid en los
subgrupos de transporte terrestre, nautico y aéreo.
Las instituciones participantes son:

e Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones)

e Ministerio de Obras Piblicas

e Direccion General de Aeronautica Civil

e Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura

e Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

e Subsecretaria para las Fuerzas Armadas

e Direccion General del. Territorio Maritimo y de Marina Mercante
e Empresa de Ferrocarriles del Estado

e Metro de Santiago

Para cumplir el objetivo planteado, este grupo de trabajo ha
identificado las capas fundamentales del tema “transporte” y
las instituciones responsables de cada recurso de informacion,
con ello se trabaja en un modelo y repositorio de datos, el cual
se planifica disponibilizar mediante Geodatabase a las distintas
instituciones.

Para saber mas de este grupo de trabajo, usted puede visitar el
siguiente vinculo web: http://www.ide.cl/transporte2.html.

llustracion 6. Grupo de Trabajo Transporte

GRrupo pe TRaBajo - ParceLas CaTasTraLes

El objetivo del Grupo de Parcelas Catastrales, es aumentar la
disponibilidad y estandarizar la informacion predial piblica

Las instituciones participantes son:

e Servicio de Impuesto Internos

e Ministerio de Bienes Nacionales

e Ministerio de Vivienda y Urbanismo

e Centro de Informacion de Recursos Naturales
e |nstituto Nacional de Estadisticas

Para cumplir su objetivo, este grupo de trabajo a identificado
las capas de informacion vinculadas al ambito de los predios
o parcelas catastrales disponibles por los organismos publicos,
desarrollado un modelo de datos minimo para la tematica, y un
modelo de calidad para la cartografia catastral de acuerdo con los
componentes de calidad de la norma I1SO 19157:2013 - Geographic
information -- Data quality. Adicionalmente se espera durante
el presente afo liberar a la comunidad nacional los predios de
alrededor de 140 comunas del pais de acuerdo con el modelo de
datos consensuando por este grupo de trabajo.
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Para saber mas de este grupo de trabajo, usted puede visitar
el siguiente vinculo web: http://www.ide.cl/parcelas-catastrales.
html.

llustracion 7. Grupo de Trabajo de Parcelas Catastrales

Grupo pe TraBajo - Ejes ViaLes

Este grupo de trabajo se ha propuesto el objetivo de contar con
una capa de informacion de ejes viales de las ciudades capitales
del pais con capacidades de geocodificacion, con caracter de
{nica, publica y oficial.

Las instituciones participantes son:

e Instituto Nacional de Estadisticas

e Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
e Ministerio de Obras Piblicas

e Ministerio de Vivienda y Urbanismo

e Ministerio de Desarrollo Social

e Servicio de Impuestos Internos

Actualmente este grupo de trabajo se encuentra en la fase de
agregar numeracion a los ejes de calle, se espera que dentro
de este ano se pueda entregar a la comunidad nacional los ejes
viales de las 15 ciudades capitales, incluyendo las conurbaciones
con capacidades de geocodificacion del Gran Santiago, Gran
Valparaiso, Gran Concepcion, y Gran Chillan (Intercomuna Chillan-
Chillan Viejo).

Para saber mas de este grupo de trabajo, usted puede visitar el
siguiente vinculo web: http://www.ide.cl/ejes-viales.html.

|

llustracion 8. Grupo de Trabajo de Ejes Viales

Grupro pe TraBajo - InFormacion RecgionaL

El Grupo de Informacion Regional, tiene por objetivo apoyar
la gestion de la informacion geografica a escala de regional,
compartir buenas practicas entre los gobiernos regionales (GORE),
y estandarizar la informacion vinculada a la inversion y el Plan
Regional de Ordenamiento Territorial (PROT).

En este grupo de trabajo participan activamente todos los gobiernos
regionales del pafs, mediante los coordinadores regionales SNIT.

En el marco este grupo de trabajo, se han desarrollado mediante
videoconferencias reuniones de consenso con los coordinadores
regionales, donde se ha logrado establecer modelos de datos
l6gicos para la informacion base regional, y la inversion regional,
una la vez terminada esta etapa de disefio ldgico, se procedera
a implementar de manera fisica una geodatabase para asegurar
a las regiones del pais el acceso oportuno a esta informacion y
estructuras de datos.
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Para saber mas de este grupo de trabajo,
usted puede visitar el siguiente vinculo
web:  http://www.ide.cl/informacion-
regional.html.

En lo que se refiere a los grupos de
trabajo de Infraestructura Piblica
y de Patrimonio entraran en pleno
funcionamiento durante el segundo
semestre del presente ano.

Respecto al grupo de Infraestructura
Piblica, se planifica trabajar en torno a
la obtencidn de capas (nicas, piblicas
y oficiales de infraestructura basica,
tales como establecimientos de salud,
educaciéon, municipios intendencias
entre otras.

En cuanto al Grupo de Patrimonio,
este se perfila como una instancia de
apoyo al Area tematica homénima,
en lo que se refiere al desarrollo
y estandarizacion de informacion
geografica y la identificacion de los
datos fundamentales del patrimonio.

ComiTé NacionaL pe
Normas pe InFOrRmacion
GeoGRaFIca

Adicional a los grupos de trabajo, y con
motivo de cumplir una de las funciones
principales de SNIT, vinculada a
recomendar normas para la gestion de
la informacion territorial, el Sistema
ha instaurado el Comité Nacional de
Normas de Informacion Geografica, el
cual trabaja de forma coordinada con
el Instituto Nacional de Normalizacion
(INN).

Esta instancia esta compuesta por multiples
organismos publicos, privados y académicos
del pais, los cuales desarrollan las siguientes
actividades:

e Publicacion de Normas Chilenas I1SO de
Informacion Geografica.

e Publicacién de Recomendaciones Técnicas
para facilitar el uso de las Normas Chilenas de
Informacion Geografica.

e Capacitacion permanente en materias de
Gestion de Informacion Geografica mediante
la aplicacion de normas ISO.

e Participacion en la discusion internacional
de las Normas de Informacién Geografica
actualmente en desarrollo por I1SO.

e Participacion internacional en reuniones
presenciales de ISO0.

e Publicacion del Libro: Aplicacion de
Normas Chilenas de Informacion Geografica.

e Acceso a los organismos publicos de las
normas geograficas ISO consideradas como
fundamentales.

e Participacion en el desarrollo del Glosario
Multilingiie 1SO/TC 211.

Para conocer mas de este comité puede
visitar el siguiente vinculo web: https://bit.
ly/2DW7nFw.

ConcLuciones

La informacion y las normas de
informacion  geografica son  un
componente  esencial en las
Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE), establecer grupos de trabajo para
trabajar en torno a estos elementos
resulta clave para la coordinacion
de los actores y la informacion que
manejan, evitar la duplicacion del
gasto, establecer sincronia entre las
instituciones, aplicar efectivamente
normas internacionales, conformar
una comunidad y entregar al pais la
informacion geografica que se requiere,
para una correcta toma de decisiones
que permita fomentar el desarrollo
sustentable, trabajar en gestion de
riesgo, incentivar el emprendimiento,
y promover el bien comin de nuestra
sociedad.

Es frecuente, que en la gestion de las
IDE de jerarquia nacional, se deleguen
la direccion de los grupos de trabajo a
otrasinstitucionesynodirectamenteala
entidad coordinadora del sistema, esta
practica no siempre es recomendable,
pues se entrega la coordinacion a
entidades o profesionales que tienen
otras prioridades y compromisos,
dificultando la continuidad del trabajo
y el cumplimiento de objetivos, es
por ello que la gestion de grupos de
trabajo de forma centralizada y directa
por la Secretaria Ejecutiva o entidad
coordinadora de la IDE nacional, es
un practica recomendable, que en el
caso de nuestro pais esta entregando
productos concretos en beneficio de
nuestra comunidad.
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