FACULTAD:

CUATRO PROYECTOS

DE INVESTIGACION

EN PROGRAMA BICENTENARIO

Cuatro de los 14 provectos denomi-
nados “Anillos de Investigacion™ del
programa Bicentenario en Ciencias vy
Tecnologia (PBCT) de CONICYT, se
adjudico nuestra Facultad v cada uno
de ellos recibira 150 mullones anuales,
por un periodo de tres anos.

El programa Bicentenano que se for-
malizo a fines del ano 2003. El progra-
ma declara tener como objetivo apoyar
v conducir el proceso de transformacion
hacia una economia y sociedad basadas
en ¢l conocimiento, a través de la inver-
s10n en ciencia, tecnologia v los ambi-
tos de innovacion: y promover su
adecuada integracion con el sector em-
presanal del pais y las redes mundiales
de produccion cientifica y tecnologica,
gue permitan mantener a Chile en nive-
les competitivos en el mundo.

Los proyectos adjudicados por la Fa-
cultad son:

* Variabilidad climatica en Chile:
evaluacidn, interpretacion y proyeccio-
nes. Investigador Responsable: Patricio
Acentuno, académico del Departamen-
to de Geofisica v actual Director de la
Escuela de Posgrado de la Facultad.

« Control tectono-magm:itico de
grandes yacimientos minerales en la
alta Cordillera de los Andes centra-
les (32°-36" 5) asociado al proceso de
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subduccion: un enfoque multidis-
ciplinario. Investigador Responsable:
Reynaldo Charrier, académico y actual
Director del Departamento de Geologia.

* Redes en Matematicas v Ciencias
de la Ingenieria. Investigador Respon-
sable: Marcos Kiwi, académico del De-
partamento de Ingenieria Matemitica.

* Dinamica, singularidades y geo-
metria de la materia fuera del equili-
brio. Investigador Responsable: Enrique
Tirapegui. académico del Departamen-
to de Fisica.

Variabilidad climatica en Chile:
Evaluacion, interpretacion

y proyecciones

Este proyecto, estructurado en tres eta-
pas, liene una gran importancia dado que
la vanabilidad del sistema chimatico atmos-
fera-océano, en todas sus escalas tiene un
significativo impacto socio econdmico en
un pais como Chile, que basa fuertemente
su desarrollo en una explotacion intensiva
de sus recursos naturales.

El Profesor Patricio Aceituno indicd
que el objetivo principal en su primera
etapa es evaluar la variabilidad del sis-
tema climético regional durante las dé-
cadas mds recientes en las distintas

escalas temporales, comparandolo con
las fluctuaciones climdticas a nivel glo-
bal. “Para alcanzar este objetivo se anali-
zardn con apoyo de técnicas estadisticas
convencionales, series de variables me-
teorologicas y oceanogrificas registradas
durante periodos de varias décadas™.

Respecto al segundo objetivo gene-
ral el Profesor Aceituno senaloé que el
punto central es la identificacion de me-
canismos fisicos que expliquen aspec-
tos no conocidos de la variabilidad del
sistema climdtico regional, mediante la
realizacion de estudios de diagnostico.
“Para esto se buscan relaciones entre va-
riaciones locales de las condiciones at-
mosféricas y ocednicas, y procesos o
fenémenos de gran escala, mediante un
uso cuidadoso de técnicas de analisis
multivariados. La sintesis e interpreta-
cion de los modos de co-variabilidad
entre los patrones de anomalias de cir-
culacion de gran escala y variables de
clima local obtenidas con técnicas esta-
disticas da lugar a modelos conceptua-
les que deben respetar las leyes fisicas
gue rigen a la circulacion de la atmdsfe-
ra y el océana”,

Por dltimo, el tercer objetivo general
del proyecto es evaluar las condiciones
miis probables del sistema climatico re-
gional en un escenario futuro caracteri-



zado por un efecto invernadero intensi-
ficado. “Este es el aspecto mas innova-
dor del proyecto. puesio que incluye el
desarrollo de una capacidad nueva a ni-
vel nacional para analizar la variabili-
dad climdtica y su proyeccién en el
futuro, mediante la aplicacion de mode-
los numéncos de simulacion del clima
regional, tanto atmosféricos como
ocednicos, que requieren un gran capa-
cidad computacional”, indicé el acadé-
mico.

Existe un creciente interés a nivel
mundial por mejorar la comprension de
la vanabilidad climatica global y prever
los eventuales impactos antropogénicos
sobre el clima futuro. En este contexto
el Panel Intergubernamental sobre Cam-
bio Chmitico Global (IPCC) publica-
ri en 2007 un nuevo informe en el cual
se incluiran los avances alcanzados por
la comunidad cientifica hasta el presen-
te afio, Este proyecto estd dingido a la
realizacion de un trabajo complementa-
ro y tnico a nivel regional, tendiente a
mejorar la comprension de la variabili-
dad del sistema climatico relevante para
Chile, en sus componentes atmosférica
¥ ocednica, ¥ evaluar los posibles 1m-
pactos del calentamiento global de ori-
gen antropogénico en el clima regional ™,
puntualizé el Profesor Aceituno.
Participantes

En la realizacién de esta larea
multidisciplinaria participa un grupo de
| 3 cientificos, especialistas en ciencias
atmosféricas y oceanogrificas, pertene-
cientes al Departamento de Geofisica de
la Umiversidad de Chile (DGF), el De-
partamento de Geolisica de la Universi-
dad de Concepcion y la Direccion
Meteoroldgica de Chile (DMC). El pro-
yvecto incluye ademads la participacion de
un investigador del IMK-TFU (Alema-
nia) y un estrecha vinculacion con cen-
tros de investigacion tales como el
Centro de Investigaciones del Mar y de
la Atmdésfera (CIMA) de la U. de Bue-
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nos Atres, el Byrd Polar Research Center
(BPRC) de la Universidad de Ohio, el
Departamento de Geofisica de la U. de
Copenhagen, el Laboratoire d’Etudes
em Geophysique et Oceanographie
Spanales (LEGOS) en Toulouse, el Cen-
tro de Previsao de Tempo e Etudos
Chimaticos (CPTEC) en Brasil, asi como
vinculacin con programas internacio-
nal de investigacion tales como
CLARIS, CLIVAR-VAMOS vy
CLIVAR-Pacific.

Beneficios Institucional
y Nacional

A mivel institucional, el provecto fa-
vorece y fomenta el desarrollo de una
vinculacion de cardcter permanente en-
tre los dos grupos de investigacion mas

activos a mivel nacional en estudios de
aspectos fisicos del cambio chimitico re-
gional. Desde el punto de vista de inno-
vacion tecnologica. este provecto abre
la posibilidad de desarrollar una capa-
cidad de nivel internacional en estudios
de modelamiento ocednico v atmosféri-
co. lo que aumenta el atractivo de los
programas de postgrado asociados al
proyecto, v favorece la visita de cienti-
heos de la remon.

A mivel nacional el provecto, v en par
ticular las actividades de difusion aso
cradas al mismo, contribuiran
posicionar el tema de la vanabihdad
climdtica y sus impacltos socioe-
conomicos en la agenda cientifica na
cional, v en los sectores productivos

de servicios atectados por ella, y dar res-
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puesta objetiva sobre los posibles impac-
tos del calemtamiento global de ongen
antropogénico en Chile.

Por ulumo cabe senalar que este pro-
veclo liene una fuerte compongnte de
tormacion de especialistas de alto nivel
en ciencias atmosféricas v en oceano-
erafia fisica. mediante el financiamiento
de tesis de postgrado y puestos de in-

vesthigadores postdoctorales.

Control Tectono-Magmatico de
grandes Yacimientos Minerales
en la Alta Cordillera de Los
Andes centrales (32"-36" S)
Asociado al proceso de
Subduccion: Un enfoque
multidisciplinario

Este provecto que

contribucion a la industria minera se

representa una

focalizara en el control tecnomagmatico
de los depositos gigantes de cobre del
Neogeno en la provincia metalogénica
de Pelambres-El Teniente en la Cordi-
llera de los Andes. Esta region representa
un laboratorio unmico para el entendi-
miento de los procesos de interaccion
entre el magmatismo cenozoico,
lectonica, geomorfologia v mineraliza-
c1on del cobre. asociados a la evolucion
del macizo Andino.

[os depdsitos de cobre, que son par-
le integral del sistema de subduccion, re-
presentan eventos ectonomagmaticos
anomalos que resultan de ciertas pertur-
baciones en el régimen dominante y/ o
el desarrollo de condiciones apropiadas
de emplazamiento en la evolucién
tlectonica del margen.

El Investigador Responsable del pro-
vecto, profesor Reynado Charrier expli-
co gue las interrogantes fundamentales
gque se pretende responder con este es-
tudio son:

1) La importancia de fallas de alto dn-
gulo como mecanismo de transporte

y focalizacion de magma, volatiles,
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y tlujo hidrotermal,

2) La relevancia del régimen de esfuer-
zos sobre la profundidad y extensién
de la cdmara magmdtica y también

de erosion vy

sobre las tasas
denudacion,

3) El rol de los depésitos de cuenca
como mecanismos de entrampa-
miento v sello en la formacion de
los depositos minerales

4) El rol de las tasas de convergencia y
la subduccion de la dorsal de Juan
Ferndndez (y su asociacién con la
horizontalizacion de la placa
subductada) en el control del ascen-
s0 magmaltico, asociado con los de-
poOsitos de clase mundial, v la
cronologia y estilo de deformacion en
el margen™.

A fin de lograr estos objetivos, se pro-
puso un enfoque multdisciphinario que
considera los siguientes estudios com-
plementarios: reconocimiento geolo-
gico de campo, técnicas geofisicas,
métodos analiticos y métodos numéri-
Gl

La interpretacion comprensiva de este
esfuerzo multidisciplinario proveerd de

una plataforma apropiada para construir
un modelo 4D (espacio+tiempo) consis-
tente en el cual se integrardn controles
temporales. quimicos. estructurales y
geofisicos sobre el origen de los depo-
sitos de clase mundial en la provincia
del Chile Central.

Este enfoque multidisciplinario pro-
veerd ademas —aifiadio el académico- de
nuevas lineas de pensamiento para la
bisqueda de otros depositos ocultos en
esta provincia, y nuevas estrategias para
la exploracion de provincias
metalogénicas mis antiguas donde sélo
algunos elementos claves aln se preser-
van. Como subproducto de esta investi-
gacion, la sismicidad superficial natural
de la zona permitira estimar el peligro
sismico asociado en este relevante seg-
mento socio econdmico de Chile.

En este proyecto participan el Profe-
sor Reynaldo Charrier del Departamen-
to de Geologia: la Profesora Diana
Comte, del Departamento de Geofisica
y el profesor Gonzalo Yanez, quien se
desempena en CODELCO. Las institu-
ciones Asociadas son IRD; CODELCO
y Geodatos.



Finalmente, el Profesor Reynaldo
Charrier senfalé que un programa con
esta amplia variedad de enfoques requie-
re del compromiso de investigadores
provenientes de la academia, industria
y el intercambio y colaboracion con in-
vestigadores extranjero gue conforman
el primer equipo integrado academia/
industria dispuesto a enfrentar este lema
fundamental de la evolucidn Andina.

Redes en Matematicas
y Ciencias de la Ingenieria

En este proyecto se estudiarin propie-
dades fundamentales y computacionales
de las redes. Estas estructuras aparecen
naturalmente en diversos dmbitos del
quehacer cientifico y tecnologico actual.
Entre los muchos fenémenos del mundo
real en el que estin involucradas las re-
des se encuentra el trifico urbano, el flu-
jo de correo electrénico en Internet, la
propagacion de una enfermedad conta-
giosa, la distribucién de bienes desde
bodegas hacia tiendas comerciales, y la
autoregulacién de una célula.

El estudio sistemitico de las redes es
una disciplina reciente para el mundo
cientifico, que estd experimentando un
rapido y fuerte crecimiento. Mads ain,
el marco propio de las redes ha permiti-
do definir nuevas problematicas que a
menudo poseen aplicaciones en dmbi-
tos que van mds alld del contexto en el
que surgen.

Segiin el investigador responsable del
proyecto, el profesor Marcos Kivi, “es
notable que el sencillo y abstracto for-
malismo capturado en la nocion de red
(junto al subyacente concepto de grafo)
haya resultado ser tan util para modelar
y entender fenémenos del mundo real.
Esto constituye, en gran parte, la moti-
vacion para estudiarlas.”

Areas de interés
En este proyecto se desarrollardn he-

rramientas matemgticas y algoritmicas
gue permitan enfrentar diversos proble-
mas fundamentales en redes y una me-
Jor comprension de las estructuras
relacionadas con ellas. No obstante, el
profesor Kiwi sefialo que “obviamente,
los objetivos cientificos inmediatos del
proyecto, son mas acotados. Y el foco
inicial de estudio es también de natura-
leza mas técnica.” Especificamente, el
proyecto pretende concentrarse en las si-
guientes dreas tematicas.

|. Una de las principales lineas de in-
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vestigacion tiene que ver con la in-
formacion y la coordinacion en pro-
blemas de ruteo en redes, donde se
busca entender como el comporta-
miento egoista de agentes en una red
afecta al funcionamiento global del
sistema. Esta problematica tiene una
historia corta pero muy intensa va que
aborda preguntas centrales en la in-
terseccion de dos disciplinas: la eco-
nomia y la ciencia de la computacion
Un segundo foco se refiere al estudio
de la propagacion eliciente de paque-
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fes a traves de los computadores y los
interruptores de una red. Estas pre-
euntas fueron originalmente formu-
la teletonia
de los anos ¢incuenta vy ahora, a me-

ladas en el contexto de

dida que la tecnologia de las teleco-
MUnicaciones progresa, se vuelven
mis relevantes y también mas com-
plicadas

Finalmente esta el interés en estudian
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problemas fundamentales en teoria de

grafos; el drea de las matematicas que

aborda la combinatoria de las redes,

En particular, se planea concentrar la

investigacion en problemas de
conectividad,

El profesor Kiwi resalto que en el Lar-
go plazo el proyecto trasciende sus de-
"En efecto. el interés
es la consolidacion de un grupo de n-

safios especificos;

vestigacion con liderazgo regional en
Matematicas Discretas ¢ Informadtica

Teorica ., puntualizo el academico.

Participantes

Ademis del investigador responsable,
los otros investigadores que conforman
el nucleo del provecto son: Jose Correa
(Escuela de Negocios, U. Adolfo
Ibanez), Martin Matamala (DIM),
(CMM) e
Rapaport (DIM). En los proximos anos.,
S€ ESpera incarporar a este grupo de tra

bajo a4 promisorios jovenes cientificos

Eduardo Moreno [vin

Dinamica, singularidades y
geometria de la materia fuera
del Equilibrio

El profesor Enngue Tirapegui, indicd
“el tema central de este proyecto es el
comportamiento de la materia “fuera de
equilibrio ., lo gque significa que nos
Interesamos en sistemas “grandes”, los
que llamamos macroscopicos. Estos
sistemas, estan formados por un gran
numero de constituyentes fundamentales,
los que pueden ser dtomos, moléculas o
eranos de arena, segun el caso. Cuando
hablamos de *
referimos a un numero suficiente para que

‘un gran numero nos

el sistema exhiba comportamientos
colectivos que puedan ser descritos por
promedios estadisticos, con fluctuaciones
razonablemente pequenas que pueden 1r
de 1 orden del nimero de Avogrado en
uidos hasta un 10% de este en sistemas
en que se desee una descripcin mads
cualitativa™

El académico especihicod que respecto a
lo que llaman “fuera del equilibrio™ se
refiere a situaciones en las cuales la
interaccion del sistema con su exterior
sea tal lo que le impida llegar al
equilibrio termodinamico. Este tipo de
equilibrio estd caracterizado por un valor
constante de todas las variables
intensivas (locales) en todos los puntos

del espacio. El profesor Tirapegui,



agrega “‘vemos enlonces que en los casos
que nos interesan podremos tener
estructuras espaciales v obviamente una
gran riqueza de comportamientos
dindmicos espacio-temporales que son
precisamente los que caracterizan la
complejidad del mundo macroscopico
que nos rodea. Desde el punto de vista
matemitico las herramientas que
utilizamos son las ecuaciones
diferenciales ordinarias y a derivadas
parciales, y los procesos estocasticos ya
que es absolutamente necesario tener en
cuenta que nuestras descripciones
utilizan variables promedios que por su
definicion misma son fluctuantes™.

Indict este académico gue el gran
avance que se ha visto en este tema, en
las dltimas décadas, se ha debido en gran
parte al progreso de los computadores,
los gue permiten hoy hacer simulaciones
interactivas de problemas de gran
complejidad. A partir de ello comienza
a vislumbrarse las regularidades y
caracteristicas universales de la
evolucion de los sistemas complejos. En
este anillo -anadiG- se ha dado un lugar
muy umportante a la parte experimental
que es la base de toda ciencia natural,
“Es asi como proponemos reforzar el
laboratorio de la materia fuera del
equilibrio del Departamento de Fisica,
desarrollando una serie de experimentos
en los temas en los cuales tenemos ideas
ledricas que verificar y también en los
problemas en los cuales buscamos mas
impetu experimental para comenzar a
lormular los modelos v los conceptos
relevantes’.

Los temas gue se trataran en este
proyecto son diversos: por ejemplo, los
siguientes:

» Inhomogeneidades espaciales tipo
particulas y su dindmica en distintos
contextos fisicos (fluidos, crecimiento
de peliculas delgadas en superficies
metalicas, enstales liguidos).

* Efectos robustos del ruido: Respecto

a esto exphico: “A pesar de que a prion
e 4

uno podria pensar que las
fluctuaciones de los comportamientos
calectivos debian jugar un rol
fundamental, este no ha sido el caso
en lo que conocemos hasta hoy, con
la sola excepcion de las llamadas
“estructuras sostemidas por el rundo™
v del reciente fendomeno descubierto
en nuestro grupo de la propagacion
espontanea de frentes, por la accion
de un ruido térmico, fenomeno que
hemos predecido v que esperamos
observar y caracterizar experimental
mente en este Anillo™.

Transicion a la turbulencia en
modelos prototipos con especial
énfasis en sus aspectos universales
Aqui el interés radica en lo que es la
complejidad de una dinimica
espacio-temporal mds alla de los
fluidos v de la ecuacion de Navier -
Stoke. Especifico el profesor
Tirapegui, que en este contexto
interesa especialmente la radiacion
de wvortices superfluidos, los
escalamientos anomalos observados
en las bifurcaciones de sistemas
reversibles, y la turbulencia débil

observada en la separacion de fases

en medios granulares, eéntre otros

dSPCClos
Participanies
En este proyecto participan los

Imvestigadores con dedicacion plena
Felipe Barra, Marcel Clero. Nicolas
Mujica. Sergio Rica y Enngue Tirapegu
del Departamento de Fisica de nuestr
Facultad: Ennigue Cerda del Departa-
mento de Fisica de la Unversidad de
santiago y Orazio Descalzi de la Faculad
de Ingenieria de la Umiversidad de Los
Andes.

Investigadores participantes con
dedicacion parcial son Hector Calisto de
la Universidad de Tarapaca en Anca y
Christian Elphick del Centro de Fisica
No Lineal y Sistemas Compejos (CENL)
Sanbago. e investizadores de post-grado
estuchantes del Doctorado v Magister de
Fisica. Cabe senalar que todos los
imvestgadores fueron formados en esta
Facultad. con la dinica excepcion de
Héctor Calisto que estudio en la
Universidad Catélica, aungue si realizo
su tesis de Doctorado como parte del

equipo de este Anillo
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