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) Enlainterseccion de la Astronomia,
la Informatica y la Estadistica, el Instituto Milenio de
Astrofisica MAS reline a un equipo interdisciplinario de investigadores de
cincq prestigiosas universidades chilenas: la Universidad de Chile, la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile,.la Universidad de Valparaiso, la Universidad Andrés Bello y
la Universidad de Concepcion y cuenta con una amplia red de colaboracién internacional.

MAS tiene como objetivo preparar a la comunidad astrondmica chilena para el gran cambio de paradigma que
" vendra con el inicio de operaciones del LSST y otras futuras prospecciones sindpticas de gran escala.
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ca (MAS) y los desafios que nos hemos' planteado como institucién a partir de nuestra
creacion, el 26 de diciembre de 2013, no son poco ambiciosos: prepararnos y preparar a

la nueva generacién de investigadores para el gran cambio de paradigma que tendremos que =

enfrentar en la astronomia observacuonal debido al aumento exponencnal en la tasa de

recoleccién de datos.

E stamos prontos a cumplir ya 10 meses de funcionamiento del Instituto Milenio de Astrofisi-
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. Por prin;era vez en la historia de la humanidad tendremos una visidn de précticamente todo el
Universo observable y la oportunidad Unica de responder a las preguntas fundamentales que el -

ser humano se viene planteando por milenios: écudl es la estructura y como se formd la Via |
Lactea? ¢Cudles son las estrellas‘que explotan como supernovas, sembrando el espacio de'la - « -
materia prima para la vida? {Existen otros planetas que albergan vida? ¢Qué es la misteriosa -
energia oscura que acelera al Universo? Para poder abordar estas preguntas necesitamos
desarrollar nuevas estrategias de estudio y asi extraer la informacion cientifica relevante a partir

de estas gigantescas avalanchas de datos

. El camino que hemos elegido como MAS para hacerlo es a través de la colaborauon entre distin-

, - tas disciplinas, la conversacion entre la astronomia, la estadistica y la informatica y para lograr -

v este reto se requiere que nuestros respectivos campos de estudio venzan las barreras que impo-

~ nen sus propios lenguajes y codigos. A través del MAS exploraremos todas las instancias posi-
bles para fomentar y explotar el trabajo interdisciplinario entre quienes participan en el Instituto

« Milenio de Astrofisica. Con este objetivo es que lanzamos el nuevo Newsletter MAS, boletin tri-
mestral del que ahora estan viendo su primera edicion. '

.. Antes de que se sumerjan en su lectura, aprovecho este espacio para contarles que ya cumpli-
mos nuestro primer desafio al haber obtenido para el Instituto MAS personalidad juridica propia
en la forma de una Corporacién de Derecho Privado sin fines de lucro. Ahora vamos por MAS,
extendiéndoles la invitacion para que apoyen con sus valiosos aportes al éxito de este
I&ewsletter y a la épica aventura de la exploracién del Universo que estamos emprendiendo.
Mario Hamuy ' : B

Director Instituto Milenio de Astrofisica MAS = o - ' .
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Confirman prese'n'c‘ia' de
“nubes de hielo” en

enana café

-
L] e

negie Institution for Science in Washington encontraron indi-
cios de que WISE J0855-0714, la enana café mas fria descubierta hasta ghora, es-

taba rodeada por una nube de hielo, conclusiones que fuemn carroboradas por un'

0 grupo de astmnomas pertenec:entes a MAS.

L
. [

- ISE 1J0855-0714 fue descubierta recién a principios de este afo, sorprendiendo a
' la comunidad astrondmica internacional, por ser el objeto mas frio encontrado
hasta ahora a “solo” 7.3 aros luz de la Tierra. Esta enana café, denominada asi

por ser demasiado pequefia para producir reacciones nucleares en su nicleo y ser llamada

una estrella, fue descubierta por Kevin Luhman, astronomo de la Pennsylvania State Uni-
versity usando imagenes del telescopio espacial infrarrojo WISE de la NASA.

« # Solo hace algunas semanas, Jaqueline Faherty, astronoma del Carnegie Institution for

3 Science in Washington descubrié que este objeto estaba rodeado de nubes de hielo, la pri-
mera evidencia de nubes de agua fuera de nuestro sistema solar. Este hallazgo fue corro-
borado por las observaciones de un grupo de investigadores nacionales, liderados por ex-
pertos del Instituto Milenio de Astrofisica.

“Lo que nosotros hicimos fue observar este mismo objeto antes estudiado, pero con un
filtro mas hacia el azul usando el Very Large Telescope (VLT). Nos sorprendié que ahi don-
de tendria que haber estado no lo encontramos, lo que nos indica que la conclusion de que
estaba rodeado de nubes de hielo era correcta. A pesar de ser tan cercano a la Tierra, la
s dificultad en observarlo radica en su muy baja temperatura (menor que -20C) la cual per-
mite la formacion de dichas nubes de agua”, sefala Juan Carlos Beamin, astronomo del
MAS y del European Southern Observatory (ESO) quien fue parte de esta investigacion.

Seglin Beamin, el principal aporte de este nuevo estudio es que caracteriza aun mas a WI-
SE 10855-0714 lo que permitira en el futuro poder contrastar modelos de estrellas y ena-
nas marrones frias con datos reales.

En esta investigacion colaboraron los investigadores del MAS Juan Carlos Beamin, Dante
Minniti, Radostin Kurtev, Mariusz Gromadzki y René Méndez.

% * ’ ’ # g ’ .
® :

o) i
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Hace algunas semianas un grupo de investigadores dél Car-
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~ En esta impresion
artistica se puede ver
* un planeta del tama-
' fio de Neptuno en
frente de su estrella.
Como su atmdsfera
es clara, cada molé-
cula en ella absorbe
la luz en determina-
das longitudes de
onda, lo que permite
a los astronomos
saber de qué tipo de

. molécula se trata.
Crédito: NASA/JPL-
Caltech.

. Astrénomos detectan moléculas de agua

-mexoplaneta

. i

" del tamaio de Neptuno '

El hallazgo, en el gue estuvo invglucrado el In vestfgador Asoc;ado del MAS Andrés
* Jordan, abre las puertas para poder estudiar las atmosferas de planetas tipo

Tierra fuera de nuestro Sistema Solar.

paciales de la NASA - Hubble, Spitzer y

Kepler- un grupo internacional de astré-
nomos, que incluye a Andrés Jordan Investiga-
dor Asociado del Instituto Milenio de Astrofisica
MAS y académico del Instituto de Astrofisica de
la Pontificia Universidad Catdlica (IA), detectaron
por primera vez moléculas de agua en un exo
planeta del tamano de Neptuno, investigacion
que fue destacada por revista Nature.

l l-tilizando Ids datos de los telescopios es-

" Si bien hasta hoy son cientos los planetas que se
han descubierto orbitando otras estrellas, es po-

NEWSLETTER

co lo que se sabe de sus atmdsferas, pues es
dificil estudiarlas y, en muchos de los casos aun-
que exista esta posibilidad, la presencia de nu-
bes impide conocer sus detalles. Sin embargo,
HAT-P-11b, denominacidon que recibe este pla-
neta del tamano de Neptuno ahora estudiado,
presentd “cielos despejados”, lo que permitid
detectar las preciadas moléculas de agua y lo
convierten en el planeta mas pequefio hasta
ahora que posee estas caracteristicas. “Se ha
encontrado que muchos de los exoplanetas cu-
yas atmosferas hemos logrado estudiar tienen
nubes, lo que hace imposible detectar cualquier

InNSTITUTO MILENIO DE ASTROFISICA MAS
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tipo de moléculas en su atmdsfera. Como si -

* fuera” esmog ello no nos permite ver nada.
‘'Sin embargo, en este caso, el planeta exo—
Neptuho HAT-P-11b —ubicado a 120 afios

luz de distancia en la constelacion de Cyg-~

nus— tiene atmdsfera clara, lo que per-
mitio que los tres telescopios espaciales de-
tectaran la presencia de. moléculas de
agua”, explica Andrés Jordan. .

: .

Agrega: “Esto es rhuy importante porque

abre el camino a la p05|b|I|dad de encontrar -
moléculas de agua en planetas tipo Tierra %.
y, dado que en nuestro planeta agua es g

sinbnimo de vida, esto podria ser un paso
hacia la eventual busqueda de ésta en otros.
S|stemas solares”.

Aunque HAT—P 11b orblta muy cerca de su ‘

estrella — su afo dura sdlo cinco dias- y es
" dgmasiadp caliente para albergar vida, este
descubrimiento entrega plstas acerca de’la

Mas informacion de los télescppios Hubble, Kepler y Spitzer en www.nasa.go\( .

con1posucuon de este tipo de planetas y su '

h|StOr|a ; -

. Esta mvestlgacnon tiene como mvestlgador-
principal a Jonathan Fraine, estudiante del"

programa de PhD conjunto del IA con la

_ Universidad de Maryland, Estados Unidos,
quien ademas del investigador del MAS,
~ contd con la colaboracion de Drake De-

ming y Ashlee Wilkins de la misma institu-
cién norteamericana; de Néstor Espinoza
_del IA; Bjorn Benneke y Heather Knutson
" del Califormia Institute of Technology; de
Nikku Madhusudhan de la Universidad de
Cambridge . Kamen Todorov del ETH de
Zirich 4

Paper compfero

http:/ /www. nature.com f nature/ S
* journal /v513/n7519/full/ :

nature13785.html#affil-auth

A la izquierda se aprecia como se veria la atmosfera nubosa de la mayoria exo-Neptunos que se
habian encontrado hasta ahora. Mientras que a la derecha se ve una ilustracion del HAT-P-11b: la

-
L]
C e
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parte alta de su atmosfera es clara y la baja con pocas nubes. Crédito: NASA/JPL-Caltech.

INSTITUTO MILENIO DE ASTROFiSICA MAS
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Descubren el ultimo eslabon
para explicar la inusual exp|05i6n

de una SI.I pe Frnova en 2011

La estrella azul encontrada con el Telgscopio Espacial Hubble formaria un siste-

- ma binario con la gigante amarilla qug exploto en 2011 y su existericia &xplicaria

como se originan supernovas del tipo IIb. Los resultados de esta mvestfgac:on

fueron publfcadas en The Astrophysical Journal Letters LA

cay 'Matemética' del Universo (IPMU, por sus siglas en inglés) de la Universidad de Tokio, en

colaboracién con los expertos del Departamento de Astronomia de la Universidad de Chile y
del Institutd Milenio de Astrofisica'MAS - Mario Hamuy y Hanindyo Kuncarayakti- acaban de encon-
trar evidencia de la ultima pieza que faltaba para explicar una supernova descubierta en 2011, cuyo
: progenltor serla una estrella supergigante amarilla. . i C o

l l n-gr'upo dé-astrénbmos, liderado pof el i'nvestigador Gaston’ Fo‘latelli del Instituto Kavlide Fiéi'—

Segln Ia teoria comu_n, la que se aplnca a estrellas aisladas, sdlo las més frias y grandes

(supergigantes rojas) o+las mas calientes y azules (estrellas de Wolf-Rayet) podian convertirse en:

supernovas, por lo que la idea de que la supernova SN 2011dh tuviera como progenitora a una es-

trella swpérgigante amarilla intrigaba a los expertos. El-equipo de -Folatelli postulo entonces que se-

trataba de un sistema binario, compuesto ‘por esta estrella .amarllla y una compafiera que no habia
sido encontrada hasta ahora.

The observed| )
rnova ) .
. *d = . 20 1dh ;
: : .‘ _L_
g :
| La Galaxia M51 antes
| (izquierda) y después
.- | (derecha) de la erupcion de

la SN-2011dh. La imagen de
la izquierda fue tomada en

deretha, €118 de julio de
2011. Derechos: Chabot
Space & Science Center,
Conrad Jung. Derechos de
las kmdgenes superiores:
Institdto Kavil.
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Estas imagenes mues-
tran el proceso de ex-
plosién de la superno-
va. Las de la linea su-
perior representan la
vision que tiene un ar-
tista de la explosion de
la supemova. Mientras
que las imagenes de la
linea inferior fueron
tomadas con el HST.
Izquierda: Justo antes
de la explosion de la
supernova, una super-

gigante amarilla que '

brilla. Centro: La super-

k nova explotando (la
- imagen inferior muestra
una supernova desva-
neciéndose después de

la explosién). Derecha:

Se observa una estrella
azul brillante. Derechos

de las imagenes inferio- - §

res: NASA, Hubble.

Esta teoria fue comprobada cuando los astro-
nomos del IPMU, en colaboracion con los de

. MAS, hallaron evidencia de la compafera gra-
cias a imagenes obtenidas con el Telescopio
Espacial Hubble (HST). Se trataba de una es-
trella azul brillante, el eslabdn faltante para
corroborar la hipétesis del equipo de investi-
gadores y abrir las puertas a los astréonomos
para pensar que la mayoria de las estrellas
masivas no son solitarias, sino que pertenecen
a sistemas binarios con profundas interaccio-
nes.

“Las estrellas son las fabricas de elementos
quimicos del Universo, por lo tanto para en-
tender cdmo éste evoluciona, debemos saber
cudles son las estrellas que explotan como
supernovas permitiendo que se formen plane-
tas como la Tierra. Hasta ahora se han identi-
ficado un pufado de progenitores de superno-
vas ricas en hidrégeno (de tipo II) y se
conocia sdlo una en supernovas pobres en
este elemento (de tipo IIb). Este estudio reve-
la fehacientemente un segundo caso de una
supernova de tipo IIb que tiene su origen en
un sistema formado por dos estrellas. Asi se
va consolidando la idea de que las supernovas
pobres en hidrégeno se deben a que tienen
una companera responsable de ‘robarle” este
elemento. Estamos poco a poco explorando
territorios  desconocidos”, explica Mario

A
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Hamuy, Director del Instituto Milenio de Astrofi-
sica MAS e Investigador del Departamento de
Astronomia de la Universidad de Chile (DAS).

Por su parte, Hanindyo Kuncarayakti, investiga-
dor de MAS y DAS quien fue parte del equipo
que analizé las imagenes, sehala que este des-
cubrimiento “introduce un fuerte apoyo a
teorias fuera del paradigma tradicional que
existe para las supernovas, siendo importante
ahora considerar seriamente el escenario de los
sistemas binarios para explicar la evolucion de
las estrellas y las supernovas”.

Es por eso que el descubrimiento de esta estre-

- lla azul resulta tan relevante, ademas porque el

sistema funciona muy cercanamente a las pre-
dicciones que habian realizado el equipo de in-
vestigadores. “Uno de los momentos mas fasci-

nantes de mi carrera como astrénomo fue’

cuando desplegué las imagenes recién llegadas
del HST y vi el objeto ahi mismo donde lo
habiamos proyectado que estuviese desde un
principio. Es la primera vez que podemos ver
claramente a la companera, lo que nos permi-
tira estudiarla en mayor detalle y determinar
sus propiedades. La relevancia de este hallazgo
va mas alla de esta supernova en particular,
pues nos permite conocer mas acerca de la co-
nexién entre las estrellas de gran masa y las
supernovas”, concluye Folatelli.

INSTITUTO MILENIO DE ASTROFISICA MAS
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Nuevas publrcacuones MAS

(Septtembre Octubre) _ &0

: = M dwarfs in the b201 tlle of the VVV survey: Colour—based Selectlon Spec- .
o - tral Types and Light Curves.

- = Improving the surface brightness-color relatlon for early -type stars using
~optical interferometry. .

= Detection of the Galactlc Nova Candidate OGLE- 2012 NOVA—OI by the VvV '

e g 0 Survey. N °
PO - g .. K
v . = CALIFA: a diameter-selected sample for an integral field spectroscopy gal-
axy survey. '

- = A Blue Point Source at the Location of Supernova 2011dh.

= New galactic star clusters discovered in the VVV survey. Candidates pro-
jected on the inner disk and bulge. '

= Milky Way demooraphics with the VVV Survey III. Evidence for a Great
Dark Lane in the 157 Million Star Bulge Color-Magnitude Diagram '

. Conﬁrmatlon of a galaxy cluster hldden behind the Galactlc bulge using *
theVVV survey. :

. Cornprehensive Observations of the Bright and Energetic Type Iax SN-
2012Z: Interpretation as a Chandrasekhar Mass White Dwarf Explosion. o
»
= Temperature constralnts on the coldest brown dwarf known WISE 0855- ¢
- 0714

L = The Gaia- ESO Survey metaII|C|ty and kinematic trends in the Mllky Way
-bulge

. The X-ray propertles of the cometary blue compact dwarf galaxies Mrk 59
and Mrk 71 _
-*-m

o GRB 120422A/SN 2012bz: Bndglng the gap between low-" and hlgh—
Ium|n05|ty gamma ray bursts -

i . -Near—lnfrared spectroseopy of 20 new Chandra sources in the Norma arm.
@

L Inltlal Results from NuSI' AR Obserya’%ons of the Norma Arm.

el The 2 79 keV X—Ray Spectrum of the Circinus Galaxy with NUSTAR, XMM-
- Newton, and Chandra: A Fully Compton-thick Active Galactic Nucleus.

e 1 . y -3 *
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reado en 1999, el Programa Iniciativa Cientifica Milenio se ha consolidado a través

de los aifios como un actor de relevancia en el desarrollo de la ciencia y tecnologia a

nivel nacional. Tiene cerca de 2.000 investigadores vinculados a su alero y cuenta
con siete Institutos y 37 Niicleos Milenio vigentes. Conversamos con su Director Ejecutivo,
Claudio Wernli para que nos entregue su vision respecto al desafio que tenemos como Insti-
tuto Milenio MAS en el desarrollo e impulso de la ciencia en Chile.

di‘

h “‘ ‘\‘
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cCudles son los objetivos que persigue
ICM en el fomento de la ciencia nacio-
nal?

El objetivo central del Programa Iniciativa
Cientifica Milenio es la agrupacion de los mejo-
res cientificos que dispone el pais en torno a
cualquier area de las ciencias naturales y
exactas o de las ciencias sociales, para que
constituyan Centros de Excelencia en investi-
gacion cientifica y tecnoldgica de frontera. Con
estos centros se pretende potenciar la creativi-
dad y productividad de los cientificos y la cien-
cia, junto con ofrecer condiciones para el re-
torno al pais de cientificos chilenos estableci-
dos en el extranjero.

éQué se espera principalmente de los
cientificos que forman parte de ICM a
través de los distintos Institutos y Nicle-
os Milenio?

Se espera que los cientificos trabajen en forma
mancomunada procurando sinergias dentro de
su area del quehacer cientifico, desempenan-
dose con autonomia y flexibilidad en torno a
cuatro ejes de accion: investigacion cientifica y

NEWSLETTER " ﬂ-’\ INSTITUTO MILENIO DE ASTROFiSICA MAS
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tecnoldgica de frontera a niveles similares de
paises avanzados; formacion de jovenes
cientificos; desarrollo de redes de colabora-
cion con otras instituciones de la region y del
mundo; y la proyeccion de sus avances hacia
el medio externo. Es importante saber que
dos tercios de los casi 2.000 investigadores
que alberga ICM son estudiantes de postgrado
y pregrado, por lo que su contribucion a los
logros e impactos alcanzados por ICM es muy
relevante. Al mismo tiempo, los Centros ICM
han aumentado notablemente su capacidad
de formacion de cientificos jovenes, principal-
mente doctores, lo que es un aporte funda-
mental a una de las debilidades notorias de
nuestro pais: la escasa dotacion de cientificos
por habitante, que alcanza en Chile, es decir,
entre 10 a 20% respecto a lo visto en paises
avanzados.

éQué hace falta aun en Chile para que
demos un salto significativo en el desa-
rrollo de la ciencia y tecnologia?
Reconociendo que la ciencia, tecnologia e in-
novacion para el desarrollo es una materia de
Estado, falta ain un reconocimiento de la so-
ciedad en su amplio espectro hacia la trascen-
dencia que tiene esto para el progreso econo-
mico, social y cultural de cualquier pais. Existe
sin embargo conciencia hoy dia de la necesi-
dad de aunar voluntades y esfuerzos conjun-
tos entre la comunidad cientifica, la academia,
el gobierno, el parlamento, el sector privado y
otros, relevando la importancia y urgencia de
ello. Corresponde entonces elaborar un plan
estratégico junto a una hoja de ruta bien dise-
flados y aprobados transversalmente, abrien-
do el espacio que permita avanzar en el salto
a través de un ordenamiento institucional y la
asignacion de los recursos necesarios para
financiar un plan de esta naturaleza. No olvi-
demos que hemos pasado a ser recientemen-
te pais miembro de la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE),
y en esta materia estamos muy “al debe”.

écomo puede aportar la astronomia y
sus investigadores en ese camino?
Sus aportes son notables. La astronomia se ha

P g

fortalecido en Chile a un ritmo bastante ma-
yor que cualquier otra disciplina cientifica.
Asi ha sido también el incremento observa-
do en cantidad y nivel de investigadores en
Chile, contribuyendo en forma relevante a la
produccion cientifica nacional y mundial, e
integrando ademas a otras disciplinas que
coparticipan en ese trabajo, como son la
fisica, la ingenieria, la informatica, entre
otros.

éComo proyectamos los grandes avan-
ces que se desarrollan en estos centros
a la sociedad para que ésta valorice
aun mas la ciencia?

Es un aspecto importante y muy necesario,
pudiendo sefalar algunas formas en que
podemos proyectarnos hacia afuera. Mas
alla de actividades llevadas a cabo por el
Programa ICM en la forma de Seminarios de
Periodismo Cientifico, Conferencias Regiona-
les y Comunales, Programas Radiales y de
Television, entre otros, los Institutos vy
Nucleos Milenio llevan a cabo anualmente
alrededor de 90 actividades de proyeccion al
medio externo, con una inversion de alrede-
dor de $ 550 millones, dando a conocer sus
avances y aportes al sector productivo, edu-
cacional, de la salud, organismos publicos y
privados y a la sociedad en general. Por otra
parte, la ICM y sus cientificos trabajan en
constante coordinacion y colaboracion con
el Programa Explora de Conicyt para el de-
sarrollo de actividades de difusion y promo-
cion de la ciencia.

Otra modalidad interesante en esta materia
son trabajos directos con sectores de espe-
cial interés nacional. Podemos citar aqui,
por ejemplo, que durante los ultimos 12
afios los Centros ICM han concretado mas
de 230 proyectos y actividades con la indus-
tria en areas como la mineria, forestal, bio-
tecnologia, salud, energia, biodiversidad,
transporte, entre otras; 80 trabajos con pro-
fesores y estudiantes del sector educacio-
nal; y 180 acciones de colaboracion con el
sector publico nacional.

NEWSLETTER ﬂJ\ INSTITUTO MILENIO DE ASTROFISICA MAS
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MAS se reune en dos jornadas de reflexion

Con casi la totalidad de sus integrantes en un solo lugar, el Workshop convocado por el
MAS fue la instancia perfecta para que los investigadores debatieran respecto a los de-
safios que nuestra institucion tendra en el corto y mediano plazo.

ara Mario Hamuy, Director del MAS, una de las tareas mds importantes sera crear la sinergia necesaria
entre la diversidad de expertos que reune la entidad, con el fin de dar respuesta a los desafios que
vendran con el desarrollo de la “nueva as-
tronomia”. “Los retos que queremos abordar ex-
ceden las capacidades de una sola persona. Por
eso debemos afrontarlos a través de un trabajo
colaborativo y multidisciplinario, pues vienen

astronomia”, explico.

Por su parte Dante Minniti, Subdirector, llamo a k&
los investigadores a aprovechar la posicién privi- i
legiada que tiene nuestro pais en esta materia e |
hizo un llamado a la comunidad MAS a tomar un [
papel relevante ante este escenario. "MAS debe
ser reconocido en el mundo y tomar el liderazgo
de la astronomia global”, enfatizo.

P 4
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El Workshop MAS conto &
con la participacion de mas <C
de 80 investigadores de las O
cinco casas de estudio que ;_E
conforman el instituto vy ‘A
con las ponencias de ]‘;J
Giuliano Pignata, Marcio -
M)

Catelan, Andrés Jordan vy
Pablo Estévez quienes pre-
sentaron las cuatro lineas
de investigacion que com-
ponen el MAS. Ademas
Giuliano, Francisco Forster
y Susana Ehyeramendy se
encargaron de los paneles
de Instrumentalizacion,
Conectividad, y Analisis de
Datos, mientras Alejandro
Clocchiatti de la discusion
acerca de las actividades
de extension y de la
relacion de MAS con la
comunidad.

NEWSLETTER ﬂJ\ INSTITUTO MILENIO DE ASTROFISICA MAS
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Asimismo se dio un espacio para que los investigadores conversaran acerca de su trabajo, en una
sesion de poster que incluyéo mas de 40 investigaciones, dos de las cuales — las de Istvan Dekany y
Gergely Hajdu - fueron premiadas después por los mismos asistentes.

p . e 'ﬂ .
Terminando la primera jornada, disfrutamos de un café mirando las estrellas, en el Star Party que

estuvo a cargo del divulgador Victor Salinas y luego, la cena: un ambiente distendido que permitio
afianzar a la comunidad MAS.

Finalmente, las dos jornadas tam-
bién dieron el marco perfecto para
que se celebrara por primera vez la
asamblea ordinaria que dio origen a
nuestra recién creada corporacion.

Mas fotografias en nuestro Facebook
en el siguiente link:
http://goo.gl/SZptig

NEWSLETTER JUN  InsmimuTo MiLento pe AsTrorisica MAS
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nuevo

" La apertura de este nuevo programa académico fue una iniciativa del Nicleo

. de investigadores de Astronomia del Departamento de Ciencias Fisicas de la
Facultad de Ciencias Exactas de la UNAB en colaboracmn con el Inst:tuto

Milenio de Astrofisica.

y académico de esa casa de estudios,
Dante Minniti, quien segiin comenta se
enmarca dentro de los objetivos planteados

Esté dirigido por el subdirector del MAS -

por MAS en su propuesta a la Iniciativa

Cientifica Milenio, convirtiéndose en un hito
mas que nuestro instituto ha logrado dentro
de su corto afio de funcionamiento.

“Este programa tiene como finalidad la for-
" macion de profesionales capaces de realizar

NEWSLETTER
15

investigacion independiente y contribuir al

~ desarrollo del pais y la ciencia. Busca for-

mar jovenes que puedan investigar los ob-
jetos constituyentes del Universo y dominar
diferentes técnicas de investigacion moder-
na”, cuenta Dante Minniti.

El nuevo Doctorado en Astrofisica UNAB tie-
ne en su cuerpo académico a renombrados
cientificos entre los que figuran, ademas de
Minniti, otros investigadores MAS como

 Giuliano Pignata, Timo Anguita y Patricia

Tissera.

Segun Carolina Gatica, Directora Académica
de Doctorados UNAB, el nuevo Doctorado
en Astrofisica se crea por el compromiso

que tiene la universidad con la generacion
. sistematica de nuevo conocimiento.

“Dado que teniamos las capacidades y la .
-~ alianza con MAS, era una responsabilidad el
-aportar con la formacion de nuevos cientifi-

cos para el desarrollo de la astronomia,

. area privilegiada de nuestro pais. Para el

programa de doctorado, el MAS es una pla-

. taforma que conecta a nuestros alumnos

con todos los recursos que tiene el instituto,

-por ejemplo, infraestructura, acceso a los

demas académicos para el desarrollo de sus
investigaciones, oportunidades de movilidad
y la participacion activa en las actividades
que se realicen. EI MAS amplia los limites de

INSTITUTO MILENIO DE ASTROFISICA MAS

Universidad Andrés Bello abre *| ¢




““Universidad j r p R o el .-‘. 3
A.ndresBello ' ' : '

-

Mas informacion en http:/ /astro.unab.cl | .

l..
.
.
DANTE MINNIT) GIVLIANG PIGNATA ANORES MEZA
PRD. Dreveriity of Arltona, USA PhD. Unteoutd degh Studi & Padova, Itala D, Univerisdad de Chie
MATIAS GOMEZ TIMO ANGUITA ANDRE S GOMBIROFF
PhD. Portific s Unineersidad Catolca de Chole PR D Unhariutaet Meidelterg Alemania PO, Univenssdad de Chile
PATRICIA TISSERA RODRIGO AROS ::lﬂ‘lrl.l u:at-:uw ; . !
PRD. Univensidad Macional de Cartotas, Argenting PO Uniwersidad de Chile 10, Univeriind Pt Sabotier, Tousoune. Francia
S JULEE NANTAIS LORENTO MONACO PROFESORES VIHITANTES:
PR Marviaed Unhaeuty, (LY Ph D Uriveruita o Padovs, alls
| NICOLA MASITTI
PRO. Universdsd de Padovs (aka)

CGLOVANNI CARRARO
PhiD Univensdad de Padova (Malal

- -

las universidades que participan y genera un espacio de encuentro en la Astronomia, permitiendo
interacciones que daran frutos que de manera individual seria. mucho mas dificil lograr”. - .

Agrega: “Con este doctorado queremos ser un foco de atraccién de jovenes chilenos y extran]eros
ademds de reforzar areas poco desarrolladas; pero altamente atractivas, que generen un perf‘ il dife-
renciador de otros programas”.

En ese sentido, el Subdirector de MAS cuenta que “este Doctorado incluira formacion interdisciplina-
ria en astroestadistica, astroinformatica, astroquimica y astrobiologia que son dé gran interés para
. MAS por ‘la futura llegada de telescopios como el LSS‘Qy la gran avalancha de.datos que camchen-
* zara a Ia nueva astronomia”. .iin ,

.

.
.-

[ | z
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Cuatro Investlgadores

Postdoctorales MAS se
-adjudican becas Fondecyt

Excelentes noticias para nuestm‘i Instituto trajo el resultado del
Concurso Fondecyt de Postdoctorado 2015 de la Comision Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Conicyt). ’

uatro de nuestros investigadores se adjudicaron becas para el desarrollo de sus -

propuestas Felicitamos a los galardonados y de antemano les deseamos suerte
en sus investigaciones:

Claudia Agliozzo, "A study of the mass-loss h:sto;y and the dust productfon in

massive stars’, Astronomla Universidad Andrés Bello.

Pablo Huijse, "Métodos eficientes de pracesamiento de sefiales basados en teoria de
- la informacion y aprendizaje de maquinas para el analisis de series de trempo .
" astronomicas”, Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile.

Cristina Romero-Canizales, "An extinction-free view of star forming galaxies and
. their constituents through radio and mmy/sub-mm observations”, Astronomia,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile. X e
Katalin Ta kats, 'Understanding the diversity of Type II Supernovae’, Astronomia ,
Universidad Andres Bello. i

17 _ 'S - = . -
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European Southern Observatory (ESO) gracias a la becaq 7
institucion entrega a candidatos a doctor de distintas univ
dades.

El programa tiene como objetivo conectar a los estudiantes con importantes investigadores
de la organizacion, creando redes de colaboracion entre la ESO, el becado y las universida-
des desde donde el alumno proviene.

Claudia Gutiérrez, quien trabaja con el Director de MAS Mario Hamuy, tendra como co su-
pervisor al investigador Postdoctoral de la ESO, Joseph Anderson y a Christophe Martayan,
astronomo perteneciente al staff del observatorio europeo, como supervisor.

“Esta es una gran oportunidad, pues al trabajo con mi tutor, Mario Hamuy, se suma la po-
sibilidad de colaborar con otros investigadores y hacer trabajo observacional conociendo la
instrumentalizacion. Mi objetivo en estos dos afios sera terminar mi tesis doctoral y profun-
dizar en el trabajo que hemos venido haciendo en el andlisis espectral de las supernovas
de tipo II y de los distintos espectros que tenemos en nuestra muestra de la que podemos
sacar cosas muy interesantes”, explica Claudia.

= iFelicitaciones por este importante paso!

NEWSLETTER v\ INSTITUTO MILENIO DE ASTROFISICA
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iMAS cuenta con dos nuevos graduados!

ta de Pablo Huijse, quien obtuvo su Doctorado en Ingenieria Eléctrica en la
tersidad de Chile, y Camila Navarrete Magister en Astrofisica de la Pontificia
rsidad Catolica.

) 'enodlcmes in Astronomical Light Curves using Information
' ing" es el nombre que tuvo la tesis del nuevo doctor
lio de Astrofisica MAS, Pablo Huijse, en la que
5 para el anadlisis de series de tiempo astrondmicos
informacion y procesamiento de sefales para estu-
e luz de estrellas variables.

eléctrico de la Universidad de Chile, desde nifio tuvo in-
nomia, interés que se vio algo dormido hasta el final de | __
carrera cuan‘do tuvo la oportunidad de unirse al grupo del Profesor |
ablo Estévez. "Desde pequefio me interesé la astronomia, pues usual- &
iente iba con mi mama a ver el cielo estrellado en Valdivia, a observar &

tomar un proyecto donde podiamos aplicar herramientas de teoria de -«
ormacion en astronomia. Lo que partié como un pequeno proyecto ™
nvirtio en el tema de mi doctorado", recuerda.

de eso, obtuvo rapidamente sus primeros resultados, hizo pasantias en Harvard y en la
ad de Florida y por estos dias debuta como flamante investigador postdoctoral del
5 planes son seguir avanzando en la aplicacion de las herramientas de andlisis que
rollado para resolver o facilitar las problematicas que enfrentan los astronomos.
rincipales ventajas de pertenecer al MAS es la posibilidad de estar en contacto di-
stronomos expertos, con los que podemos trabajar codo a codo y avanzar mas rapi-
a investigacion".

‘Camila Navarrete, por su parte, acaba de terminar su magister en astrofisica en la UC, em-
barcandose inmediatamente en un nuevo desafio: obtener su doctorado en la misma casa de
estudios ligada a MAS. Su trabajo de tesis se centré en el estudio de estrellas variables en el
infrarrojo en el cimulo estelar Omega Centauri con el profesor Marcio Catelan.

Ahora sin embargo, y aprovechando las distintas disciplinas
cientificas alojadas en MAS, cambiara su rumbo hacia la as-
troinformatica. “El trabajo que voy a hacer sera bastante in-
terdisciplinario porque el objetivo sera desarrollar herramien-
tas en la parte estadistica y abordar la informatica a través
del manejo de una gran cantidad de datos y hacerlo de ma-
nera Optima y juntando distintas fuentes simultaneamente.
Lo bueno de MAS es que me permite crear esos lazos nece-
sarios para mi trabajo. Hay harta gente que he conocido y
en ese sentido es super bueno saber mas o menos con quien
se puede contar, qué se hace en otras universidades y en
otras areas”, concluye Camila.

b g
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Jura Borissova, Investigadora Asociada de
MAS:

“Todas las personas tienen

derecho a tener 10 minutos

de gloria. Yo he tenido 26 3

de esos momentos en mi ca-
rrera”

C‘h:lenas y bulgaros se parecen mucho dice. Y

\ es por eso que Jura no dudo en tomar las ma-

letas y embarcarse en la aventura de mirar el
cielo desde estas tierras surenas.

rrera como académica de la Universidad de Valparaiso y un amor profundo por el sur de

Chile, Jura Borissova, Investigadora Asociada del Instituto Milenio de Astrofisica, dice tener-
lo todo. Sumado a ello, su esposo Radostin — Rudy- a quien conocié en la Universidad de Sofia en
Bulgaria y describe como su mejor amigo, comparte su amor por el cielo y las estrellas y se
desempefia también como astrénomo en la UV.

Con dos hijas bulgaras, pero criadas en Chile desde los dos meses de edad, una exitosa ca-

Sin embargo, su llegada a Chile no fue una decision facil. “Desde el punto de vista profesional
tenia todo en Bulgaria, puesto permanente y alto nivel administrativo. El problema fue que el te-
lescopio de alld es de sdlo dos metros y no era suficiente para hacer la ciencia que a mi me gusta-
ba. Chile en cambio tenia los cielos, telescopios, instrumentos...Marcio Catelan me avisé que habia
un puesto de Postdoc en la PUC para trabajar con Dante Minniti. Postulé y gané el concurso.
Siempre voy a estar agradecida de Dante que confid en mi. En esa época yo tenia 40 afos, lo que
no es usual para un Postdoc. Empecé desde cero en Chile, sin hablar ni una palabra de espafiol”,
recuerda Jura.

No obstante, pronto la apuesta comenzé a dar sus frutos para esta investigadora que tuvo sus pri-
meros acercamientos a la astronomia desde temprana edad. “Empecé en octavo basico en un ta-
ller de astronomia. En esa época en mi pais, practicamente en todas las ciudades grandes habia
observatorios publicos disefiados para alumnos de colegio. Nos reuniamos con astronomos profe-
sionales y una vez al mes teniamos un taller en la montafia donde observabamos estrellas varia-
bles y meteoros, por lo que la astronomia se dio en mi de forma natural”, cuenta.

A los dos afios de su llegada a Chile, gand un concurso de ESO para trabajar en Paranal, “un sue-
no 100% cumplido”, dice. “Trabajar en Paranal es como trabajar en Wall Street para los que se
desempefian en finanzas. Trabajas en las fronteras de la ciencia. Y con ese suefio ya cumplido
después de tres afios llego el tiempo para pensar en la familia. Con Rudy nos casamos justo antes
de empezar en Paranal, pero no tuvimos hijos y ahora era el momento de pensar en ello. Decidi-
mos tener a nuestras hijas y empecé a trabajar en la UV”".

han pasado siete anos y con tantos anhelos realizados ¢Qué viene por delante? Jura no

=

iero descubrir algo raro”, un nuevo reto que se ha puesto ahora en la mi-

[ ]



iFELIZ CUMPLEANOS!

08-11 Istvan Dekanyn (MAS/PUC)
10-11 Sonia Duffau (MAS/PUC)

20-11 Lluis Galbani (MAS/UCHILE)
23-11 Guillermo Retamales (MAS/UV)
01-12 Dante Minniti (MAS/UNAB)
02-12 Francisco Forster (MAS/CMM)
03-12 Felipe Elorrieta (MAS/PUC)
06-12 Felipe Barrientos (MAS/PUC)
08-12 Rodrigo Contreras (MAS/PUC)
16-12 Ignacio Becker (MAS/PUC)
20-12 Susana Eyheramendy Duerr (MAS/PUC)
20-12 Rafael Brahm (MAS/PUC)

24-12 Makarena Estrella (MAS Administracion)
27-12 Katalin Takats (MAS/UNAB)

29-12 Scarlet Saez (MAS/UdeC)

29-12 Andrés Jordan (MAS/PUC)

02-01 Julio Chamané (MAS/PUC)

17-01 Nicolas Medina (MAS/UV)

17-01 Pablo Estévez (MAS/UCHILE)

20-01 Marcio Catelan (MAS/PUC)

21-01 Claudia San Martin (MAS Administracion)
23-01 Timo Anguita (MAS/UNAB)

31-01 Miguel Angel Fernandez (MAS/UV)
03-02 Felipe Olivares (MAS/UNAB)
15-02 Luca Sbordone (MAS/PUC

MAS
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Con lleno total se estrena n

{4

“EXpansién Acelerada” |. .

& 5 Con la part:c:pacbn del ‘Director de MAS, Mario T TA <
™ lemds del astrdnonmio de la Universidad de Chilé, José
Maza y el investigador Mark Phillips, todos parte del Pro-
yecto Calan Tololo, se estreno el documental "Expansion

Acelerada” del cineasta Ricardo Garcia, trabajo que cuen-
ta los pormenores de esta :mportante mvest:gac:on K

ate un auditorio lleno, los principales protagonistas relataron detalles de cémo se .
desarrolld esta survey, precursora del descubrimiento de la expansion acélerada del
umverso que obtuvo el Premio Nobel de F|5|ca en 2011. -

Luego de eso, se dIO paso al estreno del documental, lo que termind con una entu5|asta par-
~ ticipacion de los asistentes que pudieron hacer preguntas tanto a los mvestlgadores como aI :
mlsng documentalista. _

Algunas fotos del evento en nuestra pagina de Facebook http://goo.gl/IS447m

! :' mumnmumu il
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.Fuimosparte de la.
Fiesta de la Ciencia

’,

. i " : -

Mads de 15 mil asistentes convoco en sus tres dias el Festival de Ingenieria y Ciencias or-
- ganizado por la Facultad de Ciencias' Fisica y Matematicas de la Universidad de Chile y el
Instituto Milenio de Astrofisica tuvo un lugar en esta gran fiesta de la ciencia.

Comenzando con la charla “Teqria de la infor-

L]

macion aplicada al andlisis de series de tiem-

pos astrondmicos” el investigador del MAS
Pablo Huijse €onversé con alumnos de la facultad . )
acerca del trabajo multidisciplinario del Instituto con
ingenieros y estadisticos para el desarrollo de herra-
mientas Utiles para el trabajo astrondmico.

STRonowa’ .
# : w;x .

Al dia siguiente Mario Hamuy, Director del MAS y #
docente del Departamento de Astronomia de la Uni-
versidad de Chile DAS, compartié con ‘estudiantes
de ensefianza media los ultimos avances tecnoldgi-

P ' cos en la observaaon astrondmica y como estos im-
ponen un desafio a los |nvest|gad0res que deben adaptarse a las nuevas herramlentas disponibles en la
era dlgltal ;gStandolos ademas a part|C|par de este reto. : :
: A5|m|sm0 el MAS fue parte del stand del DAS que reunio a los grandes proyectos que reune Ia institu-

cion. En el stand los miles de asistentes pudieron conocer de boca de Ios mismos estudiantes el traba]c’ .
; que se’ esta realizando, hacer experlmentos de gspectroscopla y manlobrar cémaras infrarrojas.

I Mas fotograflas en nuestra paglna de Facebook http / /goo gl/ K]AoTG . yop
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" taller para educadores

En el marco de las actividades de preparacion para el "Dia de la Ciencia

“en Mi Colegio” organizado por el Programa Explora para la Semana Na-
cional de la Ciencia y Tecnologia, el Instituto Milenio de Astrofisica, junto
con el Par EXPLORA RM Norte, prepararon el taller "Astronomia Explora-
toria”.

| taller estuvo a cargo del encargado del Centro de Apoyo a la Didactica de la As-

tronomia del Observatorio Interamericano de Cerro Tololo, ingeniero Juan Seguel.

M La ocasion reunid a profesores de Ensefianza Basica y educadoras de parvulo, los que
- discutieron distintos temas, como contaminacion luminica, el sol, las estrellas, la luna y
una unidad especial de espectroscopia.

., Fotos de la actividad en el siguiente link http://goo.gl/qcLRAO
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=4 \ =1 dl TG participa en |
Programa Milenio' de Radio Universidad de Chile
Cémo p;'ac"esar la gran cantidad de da.rta;s q_}ue carécte;'izaré ala nuevé bs.tronamia, es
uno de los principales temas que converso la investigadora asociada del MAS, Susana

Eyheramendy con Vicfy Quevedo, en una nueva edicion del Programa Milenio de Ra-

B dio Unil(emidad de Chile.

L

como se estan abordando desde distintas areas los desafios astrondmicos del futuro. “Para los -

. { ' ' < . 3 e
I a investigadora del MAS se refirié principalmente a la multidisciplinariedad de nuestro instituto y

estadisticos ha sido todo un desafio mirar y estudiar estos datos de astronomia, porque no
- necesariamente tenemos los métodos para su analisis. Eso impulsa el desarrollo de 1a estadistica y
da cabida’ a muchos investigadores jovenes que puedan dedicarse a esta interdisciplina”, explicé
Susana. : - .

3 g ' .

Ademas agregd: “Son muchas las disciplinas que se estan viendo enfrentadas a grandes_ volimenes
de datos y eso significa que los métodos matematicos y computacionales estan jugando un rol muy
importante en ciencias que antes se consideraban puras. Nuestro desafio es empezar a entrenar
gente nueva que hable este lenguaje interdisciplinario, como por ejemplo el de la astroestadistica”.

Para encontrar el programa completo
en el siguiente link ‘
http:/ /radio.uchile.cl/progtamas/a/milenio

v o . -

i\ :
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. . | .
Wolfgang Gieren fue entrevistado

en | | Slak .

El inveStigador aseciado del MAS fue invitado a una _entrew’sta en el Pro- .

grama de Ciencia, Tecno]ogia, Salud e Innovacion, "Voces de la Ciencia”,
que.se transmite cada jueves en Radio UdeC (95.1 FM y senal on line en

www. radloudec el) . _ S

unto a la penodlsta cientifica, Karen «Candia, Wolfgang Gieren converso- acerca
del desarrollo de la Astronomia en}hlle, el surglmlento del MAS y la necegidad
de nuevas capacidades en la investigacion cientifica y el manejo de datos. '

“En la ocasioén, Wolfgang explico la importancia de este macro proyecto quefagrupa a

cinco prestigiosas universidades chilenas. "La gran venta]a del MAS es que es un ins-

tituto lnterdlsapllnarlo capaz de agrupar a astrénomos, mgenleros matematlcos -y

estadisticos". . . .

. i .. ey " s ' P4 ‘n 3 i )
Durante la entrevista, el investigador explico que "Desde la UdeC, nuestro aporte se
concentra en la medicion de distancias, que es un tema fundamental para determinar

la constante cosmoldgica de Hubble; que describe la tasa de expansion actual dél . -

Universo. Durante 12 afios, junto a mi grupo, hemos desarrollado uno de los dos pro-
yectos lideres en el mundo en esta temdtica: el proyecto Araucaria”, dijo Wolfgang
Gieren. “En el MAS trabajaremos apoyados en objetos como las estrellas variables

W Cefeidas 'y de tipo RR Lyrae. Los otros objetos relevantes son las supernovas,

"' que nos ayudan a conocer'galaxias muy remotas”, agrego.

Vinculo a audioteca de Radio UdeC: http:/ /goo.gl»/ GzUuzT
s

" .
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Comunldad anahzo E
“D|menS|on del Umverso en Tertuha UdeC

En el marco d la 1era Escuela de Inv;pmo de la Universidad de Cancepc:on, la Direcciorni

de Extension UdeC y el Igstituto Milenio de Astrofisica.MAS invitaron a la comunidad ala - .
Tertulia UdeC: "Dimensionando el Universo: determinando las distancias a las Galaxias con-
Binarias Edlpsantes Estrellas Cefeidas y Supernovas". El encuentro, de alfabetizacion y '
. apropiacion social de la c:encra, mcllya Jjazz, conferencias y d:a!ago con el publico asisten- -

jazz de Ignacio, Gdhzélez y Marlon Romero, para luego dar. paso a la con-
ferencia del astrénomo invitado Grzegorz Pietrzynski, investigador del

" Dpto. de Astronomia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas UdeCy -
profesor titular de la Universidad de Varsovia en Polonia. En su ponencia, el
astrénomo explicd como luego de afios de |nvest|gaC|6n él'y sus colaborado-
res consiguieron medir de forma muy precisa la distancia que nos. separa de
nuestra galaxia vecina: la Gran Nube de Magallanes. Dicha investigacion fue

reconocida por la comunidad inteérnacional a través de un artlculo publlcado en »

Nature el afio pasado

I a velada, que con'co con uh excelente marco de pubhco gomenzo con el

Luego fue el turno-del astronomo WOIfgang Gieren, investigador UdeC
asociado al MAS, quien explicé en su ponencia la importancia de las Estrellas
Pulsantes Cefeidas como Vvelas estandar para calibrar la escala de distancia
extragalactu;a :

Fmalmente concluyo las exposmones el dlrector del MAS, ‘Mario Hamuy.
En su presentacion, Hamuy habld de su trabajo con ‘Supernovas, el MAS y
como hace algunos afios, astronomos chilenos obtuweron interesantes
resultados a través del Proyecto Caldn/Tololo.” Tanto asi, que dichos -
-antecedentes fueron un referente de informacion lmportante para el grupo
galardonado con el Nobel en 2011, por el descubrlmlento de la expan5|on
acelerada del Universo. : .
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_ MAS Informa

. Con la finalidad de hacer mas expedita la gestion de sus requerimientos
. desde la administracion MAS, les recomendamos seguir los siguientes
procedimientos:

L]

Boletas de honorarios: Desde el mes de septiembre MAS cuenta con personalidad
juridica e iniciacion de actividades en el Servicio de Impuestos Internos. Eso implica .
- que todo documento legal como boletas de honorarios, facturas y ordenes de compra
~ ya no deben figurar a nombre de nuestro director Mario Hamuy, sino con los siguientes . 4
datos: N

MAS INFORMA

-Nombre: Corporacion Instituto de Astronomia /
Rut: 65.086.963-K ‘&
- . Direccion: Sétero Sanz 100, Oficina 104, comuna de Providencia. »

Ademas las boletas de honorarios deben incorporar la deduccion del 10% de Retencion
de Impuesto. '

Viajes y viaticos: Si se viaja con financiamiento MAS a eventos internacionales y na-
cionales debe acercarse a Claudia San Martin, Coordinadora Administrativa de MAS
(csanmartin@astrofisica.cl), para la compra de pasajes y entrega de viaticos si es que
corresponde (Todo financiamiento debe contar con la aprobacion de un Investigador
Asociado del MAS). Esto facilitara las gestiones y evitara complicaciones en las rendi-
ciones ante la Iniciativa Cientifica Milenio.

- Indicadores MAS: Todo investigador MAS debe llenar los formularios dispuestos en
Intranet para informar acerca de sus distintas actividades cientificas y de divulgacion. * » -
Esta informacion es de vital importancia para completar la memoria anual que debe-
mos presentar anualmente ante ICM.

)
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" iConoce nuestras expresiones digitales!

. . 2 & o
X _
' Visita nuestro sitio web | .
M* www.asfrofisica.cl '
. :
‘_ " . e

Hazte fans de nuestra pagina en Facebook: .

"Instituto Milenio de Astrofisica” o encuéntranos a través

del link: https_://www.facebook'.com/Astroﬁsica'MAS

- Siguenos en Twitter:
@astrofisicaMAS | - > oA i
o buscanos por el link: .https://twitter.com/astrofisicaMAS

' -
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