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LOs, proyectos adjudicados por La Fa

ultad son:

• Variabjlidad climatica en Chile:
eval uaci6n. interpretacion y proyeccio
nes. Investigador Responsable: Patricio

Aceituno, academico del Departamen
to de Geoflsica y actual Director de la

Escuela de Posgrado de la Facultad.
• Control tectono-magrnatico de

grandes yacimientos minerales en la
alta Cordillera de los Andes centra

les (323_363 S) asociado al proceso de
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subduccion: un enfoque multidis

ciplinario. lnvestigador Responsable:
ReynaJdo Charrier, acadernico y actual

Director del Departamento de Geologia.
• Redes en Matematicas y Ciencias

de la Ingenieria. lnvestigador Respon
sable: Marcos Kiwi, acadernico del De

partamento de Ingenierfa Matematica.
• Dinamica, singularidades y geo

metria de la materia fuera del equili
brio. Investigador Responsable: Enrique
Tirapegui, academico del Departamen
to de Fisica,

Variabilidad climatica en Chile:

Evaluacion, interpretacion
y proyecciones

Este proyecto, estructurado en tres eta

pas, tiene una gran importancia dado que
la variabilidad del sistema clirnatico atm6s

fera-oceano, en todas sus escalas tiene un

significativo impacto socio econornico en

un pafs como Chile, que basa fuertemente
su desarrollo en una explotacion intensiva
de sus recursos naturales.

El Profesor Patricio Aceituno indico

que el objetivo principal en su primera
etapa es evaluar la variabilidad del sis
tema climatico regional durante las de
cadas mas recientes en las distintas

escalas temporales, cornparandolo con

las fluctuaciones climaticas a myel glo
bal. "Para alcanzar este objetivo se anali

zaran con apoyo de tecnicas estadfsticas

convencionales, series de variables ITIe

teorologicas y oceanograficas registradas
durante perfodos de varias decadas".

Respecto al segundo objetivo gene
ral el Profesor Aceituno sefialo que el

punto central es la identificacion de me

canismos fisicos que expliquen aspec
tos no conocidos de la variabilidad del
sistema climatico regional, mediante la

realizacion de estudios de diagnostico.
"Para esto se buscan relaciones entre va

riaciones locales de las condiciones at

mosfericas y oceanicas, y procesos 0

fen6menos de gran escala, mediante un

uso cuidadoso de tecnicas de analisis
multivariados. La sfntesis e interpreta
ci6n de los modos de co-variabilidad
entre los patrones de anomalfas de cir

culacion de gran escala y variables de

clima local obtenidas con tecnica esta

disticas da lugar a modele conceptua
les que deben respetar las leyes ffsica

que ligen a la circulaci6n de la atmo fe
ra y el oceano".

Por ultimo, el tercer objetivo general
del proyecto es evaluar las condiciones
mas probables del sistema clirnatico re

gional en un escenario futuro caracteri-



zado por un efecto invernadero intensi
ficado. "Este es el aspecto mas innova
dor del proyecto, puesto que incluye el

desarrollo de una capacidad nueva a ni
vel nacional para analizar la variabili
dad clirnatica y su proyecci6n en el

futuro, mediante la aplicacion de mode

los numericos de simulacion del clima

regional, tanto atmosfericos como

oceanicos, que requieren un gran capa
cidad computacional", indico el acade
rruco.

Existe un creciente interes a nivel
mundial por mejorar la compren ion de

la variabilidad clirnatica global y prever
los eventuales impactos antropogenicos
sobre el clima futuro. En este contexto

el Panellntergubemamental sobre Cam
bio Clirnatico Global (IPCC) publica
ra en 2007 un nuevo informe en el cual

se incluiran los avances alcanzados por
la comunidad cientffica hasta el presen
te afio. Este proyecto esta dirigido a la

realizacion de un trabajo cornplementa
rio y iinico a nivel regional, tendiente a

mejorar la cornprension de la variabili
dad del sistema climatico relevante para
Chile, en sus componentes atmosferica

y oceanica, y evaluar los posibles irn

pactos del calentamiento global de ori

gen antropogenico en el clima regional",
puntualiz6 el Profesor Aceituno.

Parlicipantes
En la re alizacion de esta tarea

multidisciplinaria participa un grupo de
] 3 cientfficos, especialistas en ciencias
atmosfericas y oceanografica .pertene
cientes al Departamento de Geoffsica de

la Universidad de Chile (DGF), el De

partamento de Geoffsica de la Universi
dad de Concepcion y la Direccion

Meteorologica de Chile (DMC). EI pro
yecto inc1uye ademas la participaci6n de

un investigador del IMK-IFU (Alerna
nia) y un estrecha vinculaci6n con cen

tros de inve tigaci6n tales como el
Centro de Investigaciones del Mar y de

la Atmosfera (CIMA) de la U. de Bue-
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no Aires, el Byrd Polar Re earch Center

(BPRC) de la Univer idad de Ohio. el

Departamento de Geoffsica de la U. de

Copenhagen, el Laboratoire d'Etude
em Geophysique et Oceanographie
Spatiales (LEGOS) en Toulou e, el Cen

tro de Previsao de Tempo e Etudos
Climaticos (CPTEC) en Bra il, a f como

vinculacion con programa internacio
nal de investigacion tales COlTIO

CLARIS, CLIYAR-VAMOS y
CLIVAR-Pacific.

Beneficios Institucional

y Nacional

A nivel in titucional, el proyecto fa
vorece y fomenta el de arrollo de una

vinculacion de caracter permanente en

tre los dos grupos de investigacion rna

activos a nivel nacional en estudio de

aspectos ff icos del cambio climatico re

gional. De de el punto de vi ta de inno

vacion tecnologica, e te proyecto abre

la po ibilidad de de arrollar una capa
cidad de nivel intemacional en e tudio
de modelarniento oceanico y atrnosferi

co, 10 que aumenta el atractivo de 10

programa de po tgrado a ociados al

proyecto, y favorece la i ita de cienti

fico de la region.
A nivel nacional el proyecto, y en par

ticular la acti idade de difu ion a 0-

ciadas al mi rno, contr i bu ir an a

po icionar el tema de la variabilidad
c lirnat ica y u impacto ocioe
conornico en la agenda cientffica na

cional, y en 10 ectore productivo y
de ervicio afectado por ella, y dar re -
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EI In esnigador Responsable del pro-
ecte, profesor Reynado Charrier expli

c6 que las interrogantes fundamentales

que \e pretende responder con este es

tudio son:

I) La irnportancia de fallas de alto an

gulo como mecanismo de transporte
y focalizaci6n de magma, volatiles,

- .
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y flujo hidrotermal,
2) La relevancia del regimen de esfuer

zos sobre la profundidad y extensi6n
de la camara magrnatica y tambien
sobre las tasas de erosi6n y
denudacion,

3) El rol de los dep6sitos de cuenca

como mecanismos de entrarnpa
miento y sello en la formaci6n de

los dep6sitos minerales

4) EI rol de las tasas de convergencia y
la subducci6n de la dorsal de Juan

Fernandez (y su asociaci6n con la

horizontalizaci6n de la placa
subductada) en el control del ascen

so magrnatico, asociado con los de

p6sitos de clase mundial, y la

cronologfa y estilo de deformaci6n en

el margen".
A fin de lograr estos objetivos, se pro

puso un enfoque multidiscipJinario que
considera los siguientes estudios com

plementarios: reconocimiento geolo
gico de campo, tecnicas geoffsicas,
metodos analiticos y metodos numeri

cos.

La interpretaci6n comprensiva de este

esfuerzo multidisciplinario proveera de

una plataforma apropiada para construir
un modele 4D (espacio+tiempo) consis
tente en el cual se integraran con troles

temporales, quimicos, estructurales y

geoffsico obre el origen de los depo
sitos de clase mundial en la provincia
del Chile Central.

Este enfoque multidisciplinario pro
veera adernas -afiadio el academico- de

nuevas lineas de pensamiento para la

biisqueda de otros dep6sitos ocultos en

esta provincia, y nuevas estrategias para
la exploraci6n de provincias
rnetalogenicas rna antiguas donde s610

algunos elementos claves aiin se preser
van. Como subproducto de esta investi

gaci6n, la sismicidad superficial natural
de la zona perrnitira estimar el peligro
sfsmico asociado en este relevante seg
mento socia econ6mico de Chile.

En este proyecto participan el Profe
sor Reynaldo Charrier del Departamen
to de Geologia; la Profesora Diana

Comte, del Departamento de Geoffsica

y el profesor Gonzalo Yanez, quien se

desempefia en CODELCO. Las in titu
ciones Asociadas son fRD; CODELCO

y Geodatos.



Finalmente, el Profesor Reynaldo
Charrier sefialo 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 que conforman
el primer equipo integrado academia!
industria dispuesto a enfrentar este tema

fundamental de La evolucion Andina.

Redes en Matematicas

y Ciencias de la Ingenieria

En este proyecto se estudiaran propie
dades fundamentales y computacionales
de las redes. Estas estructuras aparecen
naturalmente en diversos ambitos del

quehacer cientffico y tecnologico actual.

Entre los muchos fenornenos del mundo
real en el que estan involucradas las re

des se encuentra el trafico urbano, el flu

jo de correo electronico en Internet, la

propagacion de una enfermedad conta

giosa, la distribucion de bienes desde

bodegas hacia tiendas comerciales, y la

autoregulacion de una celula.
El estudio sistematico de las redes es

una disciplina reciente para el mundo

cientffico, que esta experimentando un

rapido y fuerte crecimiento. Mas aun,
el marco propio de las redes ha perrniti
do definir nuevas problematicas que a

menudo poseen aplicaciones en ambi

tos que van mas alla del contexto en el

que surgen.

Segun 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 uti! para modelar

y en tender fenornenos del mundo real.
Esto constituye, en gran parte, la moti
vacion para estudiarlas."

Areas de interes

En este proyecto se desarrollaran he-

•

rramientas matematicas y algorftmicas
que perrnitan enfrentar diversos proble
mas fundamentales en redes y una me

jor cornprension de las e tructuras

relacionadas con elIas. No obstante, el

profesor Kiwi sefialo que "obviarnente,
los objetivos cientificos inmediato del

proyecto, son mas acotados. Y el foco
inicial de estudio es tambien de natura

leza mas tecnica," Especificamente, el

proyecto pretende concentrarse en las si

guientes areas tematicas:
1. 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 rede ,donde e

busca entender como el cornporta
rniento ego! ta de agente en una red

afecta al funcionamiento global del

sistema. E ta problernatica tiene una

historia corta pero muy inten a ya que
aborda preguntas centrale en la in
ter eccion de dos disciplina : la eco

nomia y la ciencia de 1a cornputacion.
2. Un egundo foco se refiere al e tudio

de la propagacion eficiente de paque-
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fe. a tray€. . d€ los computadores y los

inrerruptores de una red. Estas pre
guntas fueron originalrnente formu
ladas en el contexto de la telefonfa
de los afios cincuenta y ahora, a me

dida que la tecnologia de las teleco

municaciones progresa, se vuelven

mas relevantes y tambien mas com

plicadas.
3. Finalmente esta el interes en estudiar

problemas fundamentales en teorfa de

grafos; el area de las maternaticas que
aborda la combinatoria de las redes.
En particular, se planea concentrar la

investigaci6n en problemas de

conectividad.
EI profesor Kiwi resalt6 que en el lar

go plazo el proyecto trasciende sus de
saftos e pecfficos; "En efecto, el interes
es la consolidaci6n de un grupo de in-

24
R.,{1StO! oe Iii f..acuIUd Cle �f1C0S RsIC3S y MateITlillc.u

UNI'IERSIOAD DE CHilE

vestigaci6n con Liderazgo regional en

Matematicas Discretas e Informatica

Te6rica", puntualizo eL acadernico.

Participantes
Adernas del investigador responsable,

los otros investigadores que confonnan
el micleo del proyecto son: Jose Correa

(Escuela de Negocios, U. Adolfo

Ibanez), Martin Matamala (DIM),
Eduardo Moreno (CMM) e Ivan

Rapaport (DIM). En los pr6ximos afios,
se espera incorporar a este grupo de tra

bajo a promisorios j6venes cientfficos.

Dinamica, singularidades y
geometria de la materia fuera

del Equilibrio

EI profesor Enrique Tirapegui, indic6
"el tema central de este proyecto es el

comportamiento de la materia "fuera de

equilibrio", 10 que significa que nos

interesarnos en sistemas "grandes", los

que llamamos macrosc6picos. Estos

sistemas, estan formados por un gran
mimero de constituyentes fundamentales,
los que pueden ser atomos, rnoleculas 0

granos de arena, segiin el caso. Cuando
hablamos de "un gran numero" nos

referimos a un ruimero suficiente para que
el istema exhiba comportamientos
colectivos que puedan ser descritos por
promedios estadisticos, con fluctuaciones
razonablemente pequefias que pueden ir
de 1 orden del mimero de Avogrado en

fluidos hasta un 10% de este en sistemas
en que se desee una descripci6n mas
cual itativa".

El acadernico especific6 que respecto a

10 que llaman "fuera del equilibrio" se

refiere a situaciones en las cuales la

interacci6n del sistema con su exterior
sea tal 10 que Ie impida !legar al

equilibrio termodinarnico. Este tipo de

equilibrio esta caracterizado por un valor

constante de todas las variables
inten ivas (locales) en todos los puntos
del espacio. EI profesor Tirapegui,



agrega "verno entonces que en 10 casos

que nos interesan podremos tener

estructuras espaciales y obviamente una

gran riqueza de comportamiento
dinarnicos espacio-ternporales que son

preci amente los que caracterizan la

complejidad del mundo macroscopico
que nos rodea. Desde el punto de vista
maternatico las herramientas que
utilizamo 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".
Indico este acadernico que el gran

avance que e ha visto en este tema, en

las iiltimas decadas, se ha debido en gran
parte aJ progreso de los computadores,
los que permiten hoy hacer simulaciones
interactivas de problemas de gran

complejidad. A partir de ello comienza
a vislumbrarse las regularidades y
caracterfsticas universales de la

evolucion de los sistemas complejo . En
este anillo -afiadio- se ha dado un lugar
muy importante a la parte experimental
que es la base de toda ciencia natural.

"Es asf como proponemo reforzar el

laboratorio de la materia fuera del

equilibrio deJ Departamento de Fi ica,
desarrollando una serie de experimentos
en los temas en los cuale tenemos ideas

teoricas que verificar y tambien en los

problemas en los cuale bu camos rna

Impetu experimental para comenzar a

formular 10 modelos y los concepto
relevantes" .

Los temas que se trataran en e te

proyecto son diverso ; por ejernplo, Jos

siguientes:
• lnhomogeneidades e paciales tipo

partfculas y u dinamica en distintos
contextos ffsicos (fluidos, crecimiento
de pelfcula delgada en uperficies
metalicas, cri tale lfquidos).

• Efectos robu tos del ruido: Respecto

a esto explico: "A pesar de que a priori
uno podrfa pensar que las
fluctuacione de los cornportarniento
colectivos debian jugar un roJ

fundamental, e te no ha sido el ca 0

en 10 que conocernos ha ta hoy, con

Ja ola excepcion de la Hamada
"estructuras 0 tenida por el ruido"

y del reciente fenorneno descubierto
en nue tro grupo de la propagacion
espontanea de frentes, por la accion
de un ruido termico, fenomeno que
hemo predecido y que e perarno
observar y caracterizar experimental
mente en este Anillo".

• Tran icion a Ia turbulencia en

modele prototipo con especial
enfasi en su a pecto univer ale .

Aqui el interes radica en 10 que e la

cornplejidad de una dinamica

espacio-ternporal rna alla de 10

fluidos y de la ecuacion de Navier

Stoke. Especifico el profesor
Tirapegui, que en e te contexte

intere a especialmente la radiacion

de vortice uperfluidos, 10
e calamiento anornalo ob ervados
en las bifurcacione de i terna

rever ible , y la turbulencia debil

ob ervada en la eparacion de fa. es

en medios granulare . entre otros

aspectos.

Parlioipantes
En este proyecto particrpan los

inve tigadore con dedicacion plena:
Felipe Barra. Marcel Clero. Nicolas

Mujica, Sergio Rica y Enrique Tirapegui
del Departamento de Ffsica de nue tra

Facultad; Enrique Cerda del Departa
mento de Ffsica de la Univer idad de

Santiago y Orazio De calzi de la Facultad

de lngenierfa de la Univer idad de Los

Andes.

lnve ti gadores participante con

dedicacion parcial son Hector Calis to de
la Univer idad de Tarapaca en Arica y
Chri tian Elphick del Centro de Ff ica

No Lineal y Si temas Compejos (CFNL).
Santiago, e inve tigadore de post-grade,
e tudiante del Doctorado y Magi ter de

Ff ica. Cabe sefialar que todo los

inve tigadore fueron [ormado en e_ ta

Facultad, con la unica excepcion de

Hector Cali to que e tudio en la

Univer idad Catolica, aunque si realize
u te i de Doctorado como parte del

equipo de este Anillo.
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