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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 FORMATO DE PRESENTACION

TITULO

IMPULSO ACADEMICO AL PROGRAMA DE DOCTORADO EN FLUIDODINAMICA:
UNA INICIATIVA INTERDICIPLINARIA

LINEA DE APOYO, AMBITO; INDEPENDIENTE /ASOCIADO

LINEA: POSTGRADO

AMBITO: FORTALECIMIENTO DE PROGRAMAS NUEVOS DE DOCTORADO

INDEPENDIENTE/ASOCIADO: INDEPENDIENTE

UNIVERSIDAD RESPONSABLE

UNIVERSIDAD DE CHILE. Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

UNIVERSIDAD(ES) ASOCIADAC(S)

COMPROMISO DEL RECTOR

El Rector que suscribe presenta formalmente el proyecto adjunto, acepta las bases y condiciones del concurso
y asume la responsabilidad de cumplir los compromisos de ejecucion del mismo, en caso de aprobarse.

LUIS RIVEROS CORNEJO
Nombre del Rector Firma del Rector
DURACION
(meses)

3 6




DIRECTOR

NOMBRE INSTITUCION CARGO EN LA INSTITUCION
ALVARO VALENCIA MUSALEM UNIVERSIDAD DE CHILE ACADEMICO J/C

E MAIL TELEFONO DEPARTAMENTO DE
alvalenc@cec.uchile.cl 678 4386 INGENIERIA MECANICA
DIRECTOR ALTERNO

NOMBRE INSTITUCION CARGO EN LA INSTITUCION
YARKO NINO UNIVERSIDAD DE CHILE ACADEMICO J/C

E MAIL TELEFONO DEPARTAMENTO DE
ynino@jing.uchile.cl 678 4645 INGENIERIA CIVIL

UNIDAD DE GESTION (URP)

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile

URP ASOCIADAS

PRIORIDAD PARA LA INSTITUCION

De los proyectos presentados a este Concurso,

el presente proyecto tiene la prioridad Institucional




COMITE ASESOR

NOMBRE

INSTITUCION

CARGO EN LA INSTITUCION

Ramoén Frederick

Universidad de Chile

Académico Jornada Completa,
Profesor Titular,
Depto. de Ingenieria Mecanica.

René Garreaud

Universidad de Chile

Académico Jornada Completa,
Profesor Asociado,
Depto. de Geofisica

Rodrigo Hernandez

Universidad de Chile

Académico Jornada Completa,
Profesor Asociado,
Depto. de Ingenieria Mecénica

Sergio Rica

Universidad de Chile

Académico Jornada Completa,
Profesor Asociado
Depto. de Fisica

Aldo Tamburrino

Universidad de Chile

Académico Jornada Completa,
Profesor Asociado,
Depto. de Ingenieria Civil

Maria Cecilia Rivara

Universidad de Chile

Académico Jornada Completa,
Profesor Titular,

Depto. de Ciencias de la
Computacion

Patricio Aceituno

Universidad de Chile

Director, Escuela de Postgrado
FCFM — U. de Chile

Jorg Imberger

University of Western
Australia,

Centre for Water Research.
Professor and Head

Mihir Sen

University of Notre Dame

Department of Aerospace and
Mechanical Engineering
Profesor
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UNIDAD DE COORDINACION INSTITUCIONAL (U.C.L)

Para la direccion, coordinacion y operacion de los proyectos de pregrado y de postgrado
relacionados al MECESUP, la Universidad de Chile ha estructurado organismos especificos de
manera de cubrir cuatro aspectos fundamentales para el éxito de ellos:

. La mas alta calificacion académica y de gestion en la direccion, operacion,
seguimiento y evaluacion de los proyectos

. La responsabilidad y fluidez econdmico-financiera

. La racionalidad y agilidad en la administracion

. La rapida y eficiente vinculaciéon con el MECESUP

Con estos propdsitos, la Universidad ha constituido los organismos para el manejo y relacion de
los proyectos con el MECESUP que se describen a continuacion.

Comité Ejecutivo

Con las siguientes funciones principales:

. Delinear y proporcionar el marco estratégico en el cual se desenvolveran los
proyectos de desarrollo de la docencia de pregrado y postgrado de la Universidad,
con financiamiento del MECESUP, basdndose para ello en los lineamientos
estratégicos de la Institucion.

. Asegurar el éxito de los proyectos de pregrado y postgrado, el cumplimiento de sus
objetivos y metas, hacer seguimiento de los mismos, evaluar sus resultados y
auspiciar las medidas correctivas en caso de desviaciones o falencias en el
cumplimiento de los propositos enunciados.

. Vincularse con cada uno de los proyectos y con la Unidad Coordinadora General
del MECESUP, a través de la Secretaria Ejecutiva del Comité y de la Unidad de
Coordinacioén Institucional.

El Comité Ejecutivo esta integrado por:

. Sra. Cecilia Sepulveda C., Vicerrectora de Asuntos Académicos (VAA), quien lo
preside

. Sr. Carlos Céceres S., Vicerrector de Asuntos Econdmicos y Gestion Institucional

(VAEGI)

Sr. Camilo Quezada, Vicerrector de Investigacion y Desarrollo

Sr. José Yéanez H., Director del Departamento de Pregrado de la VAA

Sr. Jorge Hidalgo L., Director del Departamento de Postgrado de la VAA

Sr. Carlos Castro S., Director de Finanzas

Secretaria Ejecutiva del Comité Ejecutivo

Con las siguientes funciones principales:
. Coordinar con las unidades académicas y con las unidades centrales la formulacion,
presentacion y posterior puesta en marcha, ejecucion, seguimiento y evaluacion de
los proyectos de pregrado y postgrado, en el marco de los concursos del Fondo




Competitivo del MECESUP.

. Dar a conocer el marco estratégico institucional en el que se formularan,
presentaran y ejecutaran los proyectos de pregrado y postgrado de la Universidad,
con recursos del MECESUP.

. Actuar de nexo entre el Comité Ejecutivo y los Directores de Programas de
Postgrado y de Proyectos de Pregrado y monitorear sus trabajos y resultados.
. Hacer seguimiento de los proyectos e informar al Comité Ejecutivo de los estados

de avance en los aspectos académicos, financieros y administrativos, en estrecha
coordinacion con la Unidad de Coordinacion Institucional.

. Instruir la discontinuidad en la ejecucion presupuestaria de los proyectos, segin los
avances y el cumplimiento de las metas programadas, con la autorizacion para ello
del Comité Ejecutivo.

. Proporcionar al MECESUP las facilidades para que cuente fluidamente con los
antecedentes necesarios y llevar a cabo los controles solicitados, operando, para
ello, con la Unidad de Coordinacion Institucional.

. Coordinar la elaboracion de los estados de avance e informes periodicos,
académicos, financieros y administrativos, de los proyectos y su presentacion al
MECESUP.

. Velar por el cumplimiento de los acuerdos establecidos en los convenios firmados

con el Ministerio de Educacion, en las materias que atafien a los proyectos de
pregrado y postgrado desarrollados con recursos del MECESUP.

La Secretaria Ejecutiva estara integrada por:

. Orlando Moya V., Coordinador Institucional Alterno
Mbnica Parra A., Asistente Profesional de la UAIP
° Marcela Valdebenito C., Asistente Profesional de la UAIP

EL COMITE ASESOR

. Asesora a los directores de proyectos y unidades de gestion en todos los aspectos
académicos que se relacionan con la formulacion, seguimiento y evaluacion de los
proyectos de pregrado y postgrado, seglin sea el caso, beneficiados con recursos del
Programa MECESUP

. Sugiere a los directores de proyectos y unidades de gestion areas y mecanismos de
correccion en caso de desviaciones respecto de los objetivos y metas a alcanzar en
el area académica.

Cada proyecto, ya sea de pregrado o de postgrado, constituye su propio Comité Asesor, de manera
que responda a las especificidades de las areas de conocimiento y disciplinarias que se traten con
la ejecucion del proyecto.

En el nivel institucional, las materias académicas son analizadas y discutidas en la Comision de
Docencia del Consejo Universitario, y luego difundidas por intermedio de la Vicerrectoria de
Asuntos Académicos.
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UNIDAD DE COORDINACION INSTITUCIONAL (UCI)

Para todos los efectos de vinculacion en materias especificas, entre la Institucion y el MECESUP,
y de acuerdo a las exigencias establecidas por el Fondo, se ha constituido una Unidad de
Coordinacion Institucional (UCI), integrada por:

Carlos Caceres S. - Coordinador Institucional
Orlando Moya V. - Coordinador Institucional Alterno
Carlos Castro S. - Encargado Asuntos Financieros
Angela Leiton M. - Encargada Asuntos Juridicos
Maria Estela Palacios - Encargada Adquisiciones

En materias financieras, juridicas y de contraloria, esta Unidad se contactard directamente con los
Directores de Proyectos de Postgrado y Pregrado.




ORGANIGRAMA

Facultad de Cs. Fisicas y Matematicas

Escuela de Postgrado

Universidad de Chile

U.C.I - Mecesup

PROYECTO

DIRECTOR ALTERNO

DIRECTOR

Programa de Doctorado en

Ciencias de la
Ingenieria, mencion
Fluidodinamica

Comité Asesor

ACADEMICOS PARTICIPANTES
Académicos de los Departamentos siguientes:
Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica, Geofisica, Fisica,
Ingenieria Matematica y Ciencias de la Computacion

En la pagina siguiente se incorpora un esquema donde se presenta la estructura interna en la URP,
con las unidades que participan en el proyecto.
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ESTRUCTURA DEL PROYECTO AL INTERIOR DE LA URP.
UNIDADES PARTICIPANTES

\
\
\
1
1
1
1
! AREA HIDRAULICA,
AREA ! '
TERMOFLUIDOS, i
! '
1
1
1
1

Y AMBIENTAL

AREA CIENCIAS
ATMOSFERICAS

ATRIBUTOS DEL PROYECTO (PALABRAS CLAVES)

Focalizacion tematica
Optimizacion de recursos
Integracion
Sinergia en docencia e investigacion
Aumento de eficiencia
Multidisciplinaridad
Colaboracion interdepartamental
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2 EL PROYECTO

2.1 RESUMEN

Este proyecto propone impulsar y consolidar académicamente el programa de Doctorado en Ciencias de la
Ingenieria, mencion Fluidodindmica, creado recientemente en la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile (marzo de 2002), optimizando el potencial académico en esta area
del conocimiento que se encuentra repartido en diversas unidades de la Facultad, tanto de ingenieria como
de ciencias basicas.

La Fluidodindmica es una disciplina central en la gran variedad de problemas que deben enfrentar y
resolver las areas de servicios, gestion de recursos y proteccion del medio ambiente; en el disefio de
procesos industriales; el estudio y solucion de impactos ambientales asociados a la descarga de residuos a
la atmosfera, agua y suelo; en la mitigacion de desastres naturales relacionados con fendémenos
meteorologicos; por citar solo algunos ejemplos. En Chile es urgente contar con capacidad de
investigacion y expertos capaces de analizar y resolver estos problemas, todos relacionados con la
Fluidodinamica.

Como parte de su plan estratégico, la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile ha creado el programa de Doctorado en Fluidodinamica, caracterizado por un enfoque
multidisciplinario. La totalidad del claustro tiene una alta productividad cientifica, medida por proyectos,
publicaciones y citas ISI. El programa se encuentra en su cuarto semestre lectivo, y ha sido acreditado en
Mayo del 2003 por CONICYT.

El proyecto se propone cumplir los siguientes objetivos:

Potenciar la investigacion fundamental y aplicada en Fluidodinamica, y proveer una formacion doctoral de
alto nivel en esta tematica, con la participacion de académicos que trabajan en areas relacionadas en los
Departamentos de Ingenieria Civil (areas hidraulica y ambiental), Ingenieria Mecanica y Ciencias
Atmosféricas y la colaboracién de académicos de los Departamentos de Fisica, Ingenieria Matematica y
Ciencias de la Computacion, que desarrollan investigacion cercana a temas de fluidodindmica en sus areas
respectivas. De este modo, se espera contribuir al avance de lineas de investigacion integradas y a la
formacién de especialistas calificados para resolver problemas relevantes en actividades productivas y de
conservacion de los recursos naturales, que por su complejidad requieren la concurrencia de especialistas a
nivel de doctorado. Al mismo tiempo, y en un contexto mas amplio, este proyecto apoya una iniciativa que
significa mitigar el grave déficit en la formacion a nivel de doctorado en areas tecnologicas, que exhibe el
pais.

Los objetivos especificos del proyecto y de actividades asociadas son:

a) Avanzar el conocimiento en fluidodinamica, a través del trabajo de Tesis que desarrollen
estudiantes talentosos, provenientes tanto del pais como del extranjero, principalmente en los
ambitos de ingenieria hidraulica y ambiental, termofluidos y ciencias atmosféricas.

b) Incrementar la capacidad de investigacion de los grupos involucrados, fomentando el desarrollo
de proyectos multidisciplinarios que representen una expansion de las capacidades especificas de
experimentacion y simulacién numérica, y de los alcances y escala de los mismos. Para lo anterior
se solicita financiamiento de becas a estudiantes de doctorados, ademas de estadias de estudiantes
en centros de excelencia en el exterior.

¢) Potenciar la dotacion experimental y computacional de los grupos involucrados, asi como la
infraestructura fisica a disposicion de los estudiantes y profesores del programa de doctorado.

d) Mejorar la oferta de formacion doctoral en areas deficitarias a nivel nacional y regional (ingenieria
civil hidraulica y ambiental, ingenieria mecdénica y ciencias atmosféricas)
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Los indicadores buscan resaltar los impactos del Programa, y se refieren a incrementos en el ingreso de
estudiantes, a su permanencia en el programa, a su integracion en grupos de investigacion y al impacto
consiguiente en el producto académico de los grupos, consistente en desarrollo de Tesis, proyectos y
publicaciones de mayor amplitud, novedad tematica, alcance y cantidad. Se enfatiza asi la busqueda de
solidez académica del Programa en sus vertientes principales, que incluyen la ingenieria Hidraulica y
Ambiental, la ingenieria Mecanica en Termofluidos y las Ciencias Atmosféricas, abriendo ademas un
punto de encuentro con investigadores que abordan problemas de fluidodinamica desde otras perspectivas
(fisica, matematica aplicada, etc.)

2.2 RESUMEN DE RECURSOS

2.2.1 SEGUN FUENTES Y USOS

(millones de pesos)

FONDO INSTITUCION TOTAL %

INVERSION

Perfeccionamiento 144.5 0,0 144.5 74.1

Asistencia Técnica 0.0 0.0 0.0 0.0

Bienes 5.0 20.0 25.0 12.8

Obras i 15.0 0 15.0 7.7
GASTOS DE OPERACION 0.0 10.4 10.4 5.4
TOTAL 164.5 30.4 194.9 100
% 84.4 15.6 100

2.2.2 SEGUN FUENTES Y ANOS
(millones de pesos)

FONDO INSTITUCION TOTAL %0
Afio 1 54.8 23.0 77.8 39.9
Afio 2 14.8 3.0 17.8 9.1
Afio 3 94.9 4.4 99.3 51.0
Total 164.5 30.4 194.9 100
% 84.4 15.6 100
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2.3 VINCULACIONES ESTRATEGICAS

2.3.1 VINCULACION DEL PROYECTO CON EL PLAN ESTRATEGICO DE LA URP

El programa persigue objetivos que coinciden o concuerdan con practicamente todas las
estrategias de fortalecimiento académico que la URP ha establecido en los tltimos afios, las cuales
se transcriben a continuacion.

= Fortalecimiento académico de la URP

La URP ha definido y puesto en practica en los ultimos afios un plan estratégico tendiente a su
fortalecimiento académico en los planos docentes, de investigacion y extension, incluido en este
ultimo, la actividad de desarrollo y transferencia tecnoldgica hacia el medio productivo nacional.

En sus primeras fases, el fortalecimiento académico se focalizé en la renovacion del cuerpo
académico, particularmente de jornada completa. Se cuenta en la actualidad, con un cuerpo
académico de 210 jornadas completas de los cuales un 72% tiene grado de doctor. Por otra parte,
alrededor de 25 académicos contratados por la URP se encuentran realizando estudios doctorales
en prestigiosas universidades en el extranjero o en proceso de iniciarlo, en el contexto de un
proceso continuo de renovacion académica.

= Plan de mejoramiento de la docencia en la URP

En forma paralela, la URP ha abordado de una manera sistematica y sostenida el mejoramiento de
la docencia por la via de incentivar a sus académicos a participar e involucrarse mas activamente
en la docencia de pregrado. Asimismo, se habilité una biblioteca moderna (Biblioteca Central) y
salas de clases bien equipadas en las nuevas dependencias de la Escuela de Ingenieria. También
se ha hecho un esfuerzo especial para divulgar las actividades de la Facultad en los colegios, con
el proposito de captar los mejores egresados de la ensefianza media.

= Formacion de profesionales con una mentalidad creativa e innovadora

A medida que se ha avanzado en la puesta en practica de este plan de desarrollo, ha quedado cada
vez mas patente la necesidad de emprender un plan de modernizacion en la ensefianza de
pregrado y un fortalecimiento de los programas de postgrado, y en especial los de doctorado.
Cada vez surge con mas fuerza la necesidad de modernizar la formacion tecnoldgica en Chile para
formar profesionales con mentalidad creativa e innovadora, acorde con el nivel de desarrollo
tecnologico que el pais debe alcanzar en el mediano plazo. Existe consenso que para lograr esta
meta se necesitan, a lo menos, los siguientes cuatro elementos basicos:

e Una masa critica de académicos con formacion de doctorado, que sean capaces de transmitir
a los alumnos conocimientos y visiones modernas para encarar y resolver los grandes
problemas tecnoldgicos actuales y que enfrenta el pais;

e Una infraestructura de laboratorios equipados con tecnologia de ultima generacion orientada
ala medicion de fendmenos y verificacion y validacion de modelos que los representan;

e Innovaciodn curricular y tecnologica para optimizar el proceso ensefianza-aprendizaje;

e Programas de postgrado con un alto nivel de exigencia, orientados a la creacion de
conocimiento y a la solucion de problemas nacionales de envergadura y de alta complejidad

» Fortalecimiento de los recursos humanos y de infraestructura
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En relacion a los elementos descritos, los tres primeros han sido abordandos en forma exitosa. El
primero, a través de la reorganizacion de su cuadro académico de jornada completa y la puesta en
marcha de un programa de formacion de académicos jovenes. El segundo, con los recientemente
inaugurados laboratorios de Fluidodinamica y Procesos; Solidos, Medios Particulados y Sistemas
Estructurales, y Electrotecnologias, financiados con aportes del Programa MECESUP (proyectos
UCH9901-4 y UCHO0004). (Ref.: www.li2.uchile.cl). El tercero a través de la realizacion del
proyecto “Innovacion de la docencia de ingenieria con énfasis en el modelamiento, andlisis,
simulacion, visualizacion y disefio con apoyo de infotecnologias”, iniciado el 2002, también con
financiamento del Programa MECESUP (proyecto UCHO0119).

= Fortalecimiento de los programas de doctorado en la URP

Respecto al cuarto elemento antes sefialado también se ha contado con la contribucion del
programa MECESUP que ha contribuido al fortalecimiento de diversos Programas de Doctorado
de la Escuela de Postgrado de la URP: Astronomia (UCHO118, 2001), Modelacion Matematica
(UCHO0009, 2000), Ciencias de la Computacion (UCH0109, 2001), Geologia (UCH0010, 2000),
Fisica (UCHO0008, 2000). Respecto a este mismo punto, y como parte de una estrategia tendiente a
potenciar los estudios interdisciplinarios y optimizar el potencial de formacion doctoral en el area
de la fluidodindmica disperso entre diversas unidades, la URP cred en el 2002 el Programa de
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, mencion Fluidodinamica (acreditado por la CONAP en
mayo de 2003), que busca integrar el trabajo de investigacion en torno a una tematica comun,
desde diferentes perspectivas.

2.3.2 VINCULACION DE LOS PROBLEMAS QUE RECONOCE LA URP Y LOS
PROBLEMAS QUE BUSCA RESOLVER EL PROYECTO.

PROBLEMAS DEFINIDOS COMO
PRIORITARIOS POR LA URP

PROBLEMAS DE LA URP QUE ABORDA EL
PROYECTO

Es necesario fortalecer la capacidad académica
en docencia de pregrado y postgrado,
investigacion y extension.

Fortalecimiento de la investigacion de alto nivel
en el area especifica de la fluidodinamica, y
consolidacion de nuevas opciones de formacion
doctoral.

Es necesario mejorar la docencia de pregrado y
postgrado.

Fortalecer el programa de Doctorado en
Fluidodinamica, que se encuentra en una fase
inicial (y por lo tanto mas incierta) de su
desarrollo.

Existe un déficit de espacios de trabajo, que
tengan una dedicacion preferencial a
estudiantes de postgrado.

Habilitar una sala de seminario y de trabajo
para los estudiantes del programa de doctorado
en fluidodindmica.

Los recursos disponibles para simulacion y
modelacion de problemas complejos son
insuficiente para los estudiantes de doctorado.

El proyecto incorpora la creacion de un
Laboratorio Computacional, para apoyar el
desarrollo de tesis doctorales que requieran
resolver problemas numéricos en
fluidodinamica.

Insuficiente divulgacion de los programas de
postgrado que ofrece la URP.

El proyecto incorpora un plan de difusion del
programa de doctorado en fluidodindmica, tanto
a nivel nacional, como regional.

El pais tiene un fuerte déficit en programas de

Este proyecto apoyo el desarrollo de un
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doctorado en areas tecnoldgicas, capaces de
abordar problemas nacionales de gran
envergadura y complejidad.

programa doctoral de reciente creacion, en un
area deficitaria de la ingenieria y que se
encuentra orientado a la investigacion basica y
tecnologica.

Pese al significativo apoyo recibido de otros
proyecto Mecesup, la URP aun enfrenta un
déficit significativo en infraestructura de
laboratorios de apoyo a la investigacion que se
realiza en programas doctorales en areas
tecnologicas.

Este proyecto incorpora la creacion de un
Laboratorio Experimental para el desarrollo de
la investigacion, de uso compartido entre
profesores y estudiantes de las diversas
unidades que participan en el programa de
doctorado en fluidodindmica.

2.3.3 VINCULACION DE LAS DEBILIDADES ESTRUCTURALES QUE RECONOCE EL
FONDO COMPETITIVO Y LOS PROBLEMAS QUE BUSCA RESOLVER EL

PROYECTO

Se reconoce una insuficiente formacion
cientifica y tecnoldgica de los estudiantes, de
acuerdo a las necesidades actuales y
proyectadas para el desarrollo del pais.

Este proyecto apoya la formacioén de doctores
con una sélida formacion cientifico tecnologica,
que los capacite para enfrentar los desafios que
el pais y la region enfrentan en el area de la
fluidodinédmica.

Se reconoce que el desarrollo del postgrado en
Chile es insuficiente, especialmente el de
doctorado, con una baja cobertura disciplinaria,
y bajas tasas de ingreso y graduacion.

Este proyecto contribuye a atenuar este
problema, fortaleciendo un programa doctoral
de creciente creaciobn, en una area
(fluidodinamica) donde no existia oferta de
formacion a este nivel.

Se reconoce un insuficiente recambio
académico generacional y contratacion de
nuevos académicos con doctorado dentro y
fuera del pais, en las distintas areas
disciplinarias del saber.

La URP mantiene un programa permanente de
recambio académico, con estandares exigentes
de ingreso. Este programa incorpora a las
diversas unidades que colaborar en este
proyecto tendiente a fortalecer el area de
fluidodindmica a mediano y largo plazo.

Se reconoce que los disefios curriculares se
suelen caracterizarse por una excesiva duracion
de los programas y carreras, un nivel de
retencion relativamente bajo y falta de
flexibilidad curricular.

Por su naturaleza particular, el programa
doctoral que este proyecto apoya se caracteriza
por una amplia flexibilidad curricular, y su
realizacion ciertamente contribuira a asegurar la
retencion de los estudiantes en el programa.

Se reconoce que existe una escasa articulacion
y movilidad entre niveles de ensefianza
superior, al interior de éstos y al interior de las
instituciones.

Este proyecto apoya un programa doctoral que
ofrece la posibilidad de realizar investigacion
en grupos interdisciplinarios, integrados por
investigadores de diversas areas de las ciencias
basicas y de la ingenieria, que estan
relacionadas con la fluidodinamica.
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Se reconoce que en Chile la insercion de los
postgrados en el ambiente empresarial y
productivo es insuficiente.

El proyecto apoya el desarrollo de un programa
de doctorado focalizado en areas tecnoldgicas y
aplicadas (ingenieria hidraulica y ambiental;
problemas de termofluidos; fendomenos
meteorologicos) que se vinculan fuertemente
con diversos ambitos del sector productivo. En
este sentido, el programa de doctorado en
fluidodindmica alienta la incorporacion de
estudiantes que deseen abordar problemas de
relevancia que enfrentan diversas empresas del

sector publico y privado

2.4 OBJETIVOS

24.1 OBJETIVOS GENERALES

Asegurar y dar un impulso significativo al Programa de Doctorado en Fluidodindmica, que
ha creado recientemente la URP, con el objeto de:

a) Potenciar la investigacion en Fluidodinamica, y promover la formacion doctoral en esta
area, principalmente enfocada a resolver problemas en las areas de ingenieria civil hidraulica
y ambiental; ingenieria mecanica (termofluidos), y ciencias atmosféricas, contando con la
colaboracion académica de especialistas que desarrollan investigacién sobre aspectos
basicos o relacionados con metodologia de andlisis y calculo numérico  (fisicos,
matematicos y especialistas en técnicas de analisis computacional)

b) Contribuir mediante lo anterior al avance de lineas de investigacion integradas y a la
formacion de especialistas altamente calificados para enfrentar problemas complejos y
relevantes para las actividades productivas y de conservacion de los recursos naturales del
pais y de la region. Cabe destacar, que en las areas mencionadas de la ingenieria y en el area
de ciencias atmosféricas, que constituyen el soporte principal del programa de doctorado en
fluidodinédmica, la URP no tiene programas doctorales individuales, por lo que este proyecto
contribuira a fortalecer significativamente un factor comun de desarrollo académico entre las
unidades participantes.

c¢) Contribuir a mitigar el grave déficit que el pais enfrenta en la formacion de postgrado a
nivel de doctorado en areas tecnologicas.
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2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1. Fomentar el desarrollo de investigacion de alto nivel en el ambito de la fluidodinamica,
mediante trabajos de Tesis de doctorado que aborden problemas de gran relevancia en diversas
areas, pero especialmente en los ambitos de ingenieria hidraulica, termofluidos y ciencias
atmosféricas.

OE2. Aumentar la masa critica (capacidad, alcance y escala) de las actividades de investigacion de
los grupos que trabajan en el area, por medio de la participacion de estudiantes de doctorado.

OE3. Fomentar el desarrollo de proyectos de investigacion conjuntos entre las distintas unidades
académicas que participan en el programa de doctorado, potenciando una infraestructura compartida
para experimentacion y simulacion numeérica en temas fluidodinamicos de frontera en las diversas
areas involucradas en el proyecto.

OE4. Contribuir a la continuidad del programa de doctorado en fluidodindmica, que siendo de
reciente creacion, requiere superar la fase de desarrollo inicial. La URP y la CONAP han certificado
la capacidad académica del Programa, pero para su permanencia y continuidad se requiere proveer
los recursos necesarios para financiar becas a los estudiantes del Programa, y estadias de los mismos
en centros de excelencia en el extranjero.

OES. Complementar las facilidades experimentales y computacionales, asi como la infraestructura
fisica que la URP coloca a disposicion del programa, de forma integrada y sinérgica para las
diversas unidades participantes, creando un Laboratorio integrado Experimental y Computacional
con el fin de incrementar las capacidades de desarrollo de tesis y fomentar la investigacion.

OE6. Contribuir a la difusion del Programa de Doctorado en Fluidodindmica en el medio nacional
y regional mediante la organizacion de un programa de seminarios y la habilitacion de un sitio web.







2.5 INDICADORES DE RESULTADOS
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REFERENCI TIPO DE META/COMPROMISO
AA
- VARIABLES VALOR ACTIVIDADES
DESCRIPCION OBJETIVOS INDICADOR
(VARIACION O INICIAL N N N ASOCIADAS
ESP;ZCIFICO ACUMULADO) ANO 1 ANO 2 ANO 3
1 | Alumnos en el Programa de Doctorado:
— Indica el numero de OE1, OE | Estudiantes en Tésis/ Numero Acumulado 072 0/4 27 6/10 AL,AS, A1l
alumnos captados y el avance de sus Total de Alumnos
estudios.
2 . . . .
| © | Estudiantes con examen de calificaciéon OE4,0E5 Es.tudla‘nrtes con examen de Acumulado 02 1/4 37 710 A7,A8,A9
aprobado Calificacién/ total de alumnos
3 . . . o .
| Proye'ctos fmar'laados de m\’/e‘stlgacmn OE2 Numero de proyfsctos/N umero Acumulado 10/10 12/10 14/10 16/10 A2, A7,A9
basica experimental/numérica de academicos
|~ Publlcacmnes‘ en Fluidodindmica con OF3 Numero de pap'ers/N umero de Variacién 110 2/10 2110 2/10 A2,A3, Ad
colaboracion entre grupos academicos
5 L. . . . .
|~ Publ'lca'clones en re'wstz}s fle forrlente OE2,0E5 Nuimero de artlc‘ulos/Numero Variacién 10/10 3/10 3/10 6/10 A3, Ad, A7, A9
principal en Fluidodindmica de academicos
6
Visitas al extranjero de alumnos OEl, OE4 Visitas/Numero de. alun}nos Variacion 0 11 3/3 2/7 A6
| Con Examen Calificacion
7
Numero de Pul.)llcacwne‘es‘ LS.I. de OF4 Publicaciones L.S.I. de alumnog Variacién 0 1/4 37 2/10 AG6,AT,A9
| alumnos asociadas a visitas /Numero de alumnos
Numero de Graduados Numero de Graduados /
8 OEl, OE4 Numero de alumnos Variacion 0 0/4 0/7 0/10 A7,A8,A9,A10
Tesis Hidraulica/Total ) ) 2/2 2/6
9 Distribucion de Alumnos OE1 Tésis Termofluidos/Total Variacion . R 0/2 1/6 Al, A2, A5
Tésis Atmosfericas/Total 0/2 1/6
10 Tiempo Real Calificacion/
Duracion Estudios OE1 . - ~ Variaciéon - 21 1.511 1.5/1 Al, A7
Tiempo Teérico afios




CONTINUACION ANOS 4-7:
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REFERENCI TIPO DE META/COMPROMISO
AA
- VARIABLES ACTIVIDADES
DESCRIPCION OBJETIVOS INDICADOR <
(VARIACION O ANO 4 N N N ASOCIADAS
ESP;ZCIFICO ACUMULADO) ANO 5 ANO 6 ANO 7

1 Alumnos en el Programa de

—  [Dectorado: Indica elnumerode | op; g | Estudiantes en Tésis/ Numero Acumulado 7110 10/10 - - ALAS, Al
alumnos captados y el avance de sus Total de Alumnos
estudios.

2 . . o .

| © | Estudiantes con examen de calificaciéon OE4,0E5 Es.tudla‘nrtes con examen de Acumulado 10/10 _ _ _ A7,A8,A9
aprobado Calificacién/ total de alumnos

3 . . . o .

| Proye'ctos fmar'laados de m\’/e‘stlgacmn OE2 Numero de proye.sctos/N umero Acumulado 18/10 20/10 22/10 24/10 A2, A7,A9
basica experimental/numérica de Academicos
|~ Publlcacmnes‘ en Fluidodindmica con OF3 Numero de pap'ers/Numero de Variacién 2110 3/10 3/10 3/10 A2,A3, Ad
colaboracion entre grupos academicos

5 L. . . . .

|~ Publ'lca'clones en re'wstz}s fle forrlente OE2.0F5 Nuimero de artlc'ulos/Numero Variacién 8/10 8/10 8/10 8/10 A3, Ad, A7, A9
principal en Fluidodindmica de Academicos
6
Visitas al extranjero de alumnos OEl, OE4 Visitas/Numero de. alun}nos Variacion - - - - A6

| Con Examen Calificacion

7 . . . .
— Numero de Pul‘)llcacmn?s. LS.I. de OF4 Publicaciones I.S.1. de alumnos Variacién ) _ _ } A6,A7,A9

alumnos asociadas a visitas /Numero de alumnos
Numero de Graduados /
8 Numero de Graduados OEl, OE4 Numero de alumnos Variacion 1/10 3/10 2/10 2/10 A7,A8,A9,A10
Tesis Hidraulica/Total 1/7 1/10 -
9 Distribucion de Alumnos OE1 Tésis Termofluidos/Total Variacion 0/7 1/10 - Al, A2, A5
Tésis Atmosfericas/Total 0/7 1/10
10 Tiempo Real Calificacion/
Duracion de Estudios OE1 . . - Variacion 1.5/1 - - - Al, A7
Tiempo Teérico afios

Nota: se consideran solo los primeros 10 alumnos que entran al programa, en el periodo del Proyecto MECESUP.
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2.6 ACTIVIDADES

2.6.1 MACROACTIVIDADES

MAI1. Fortalecimiento de la integracion tematica y metodoldgica del claustro, estudiantes y
postdoctorados para la investigacion.

MAZ2. Programa de becas de doctorado.

MA3. Programa de estadias de alumnos en Centros de Investigacion Internacionales.

MAA4. Mejoramiento de recursos disponibles para investigacion y docencia a través de la
creacion de un laboratorio integrado experimental y computacional, y habilitacion de
un espacio de trabajo para los estudiantes del programa de doctorado.

MAS. Desarrollo de un plan de difusion del programa de doctorado.

2.6.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES

MAL.

Al. Ciclo de seminarios de investigacion con participacion de los académicos del claustro y los
estudiantes del programa. Se propone el establecimiento de dos ciclos por afio (otofio y
primavera), coincidente con los periodos lectivos establecidos por la Escuela de Ingenieria.

A2. Seminarios de discusion del estado del arte y la actividad del claustro en temaéticas
fundamentales de frontera en el ambito fluidodinamica, incorporando a los académicos que
regresen de su formacion en el extranjero. Aunque se trata de una actividad con un
calendario abierto, se propone la realizacion de un seminario anual, con la participacion del
Consejo Asesor, para realizar una evaluacion del estado de avance del proyecto.

A3. Jornadas internas de trabajo hacia la identificacion de problematicas y metodologias
fundamentales de interés comun, que conduzcan al establecimiento de areas de interaccion
y lleven a la formulacién de proyectos de investigacion conjuntos tipo FONDECYT y de
mas largo alcance. Al igual que la actividad anterior, estas jornadas tienen un calendario
abierto. Las discusiones de analisis estratégico se incorporaran en el seminario anual de
evaluacion de avance del proyecto.

A4. Preparacion, presentacion y ejecucion de proyectos de investigacion integrados entre
diferentes grupos, solicitando financiamiento, por ejemplo, de FONDECYT o de otras
entidades publicas o privadas, con participacion de estudiantes del programa. Estos
proyectos deberian constituir el soporte académico para la realizacion de tesis de doctorado,
y por esta via, contribuir al aumento de la productividad cientifica en el area de la
fluidodindmica en la URP.
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MAZ2. Programa de becas de doctorado

AS.

Realizacion de una campafia de difusion a nivel nacional e internacional, para reclutar
estudiantes de alto rendimiento interesados en el programa de doctorado en fluidodinamica,
que sean potenciales beneficiarios de una beca doctoral. En principio, durante el primer afio
se espera apoyar mediante este tipo de becas a tres estudiantes nuevos en el programa, y
becar dos estudiantes nuevos el tercer afio, de los cuales se espera que uno sea extranjero.
Todas las becas seran de 4 afios de duracion. Se realiza una provision de recursos para becas
de 4 anos (5 alumnos). En la carta Gantt se indica los periodos de difusién del programa
(octubre — noviembre), reclutamiento (diciembre — enero) y matricula (marzo) de los
estudiantes nuevos en el programa de doctorado, que seran financiados con becas de
Mecesup.

MAS3. Estadias de alumnos en centros de investigacion en el extranjero.

A6.

El programa de doctorado en fluiododinamica plantea como objetivo otorgar a todos sus
alumnos la oportunidad para realizar al menos una pasantia de investigacion en centros de
investigacion de excelencia en el extranjero. Mediante este proyecto se financiaran 6 estadias
de aproximadamente tres meses c/u, una de ellas durante el afio 1 (2004), tres el afo 2
(2005), y dos el ano 3 del proyecto (2006)

MA4. Mejoramiento de infraestructura fisica y de equipamiento instrumental y

AT.

A8.

A9.

computacional

Adquisicion de computadores de alto poder de computo para el Laboratorio Computacional
asociado al proyecto. El objetivo es poner a disposicion de los estudiantes y académicos del
programa de doctorado, una capacidad de calculo que permita abordar problemas de
simulacion y modelacion numérica de alta complejidad y demanda computacional.

Habilitacion de espacio para la instalacion de un laboratorio instrumental y computacional
para las necesidades del programa de doctorado, y de un espacio de trabajo para los alumnos
del programa. Esto incluye la remodelacién de un 4rea de 104 m”.

Adquisicion de equipamiento experimental de alta tecnologia, para el entrenamiento de
alumnos en el uso de instrumental de investigacion y para proveer facilidades de uso general
en diversas tesis experimentales. Especificamente se incorporaran los siguientes elementos a
este laboratorio: Instrumentacion y Electronica (Osciloscopios; Multimetros Programables;
Amplificadores de Sefial, Fuente de Alimentacion Programable; Captores Presion, Temperatura,
Velocidad, Caudal); Tratamiento de Sefal: Sistema de adquisicion de datos; Comunicaciones
IEEE488; Amplificador Lock-In); y Técnicas de Medicién (Anemometria de Hilo Caliente;
Anemometria Pitot; Visualizacion de Flujo, e Interferometria optica).
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MAS. Plan de difusion del programa de doctorado.

A10. Organizacion de Talleres o Simposio en temas especificos de la Fluidodinamica (a
determinar por el comité asesor) con difusién a nivel al menos Latinoamericano. Se
organizara al menos uno al término del segundo afio del proyecto (enero 2006), posiblemente
en asociacion con otro congreso.

All. Ademas de la difusion permanente del programa que se realizaréd a través de un sitio Web,
se difundira material impreso relacionado con el programa de doctorado en centros
universitarios en Chile y América del Sur. Esta actividad se focalizara en los meses previos a
la fecha de cierre para postulacion al programa.

Al12. Se evaluara el Programa a través del Comité Asesor, a través de encuestas a los alumnos del
programa, y se encuestaran algunas empresas de ingenieria, y Ministerios para determinar
sus reales necesidades de Profesionales con Postgrado.

2.6.3 VINCULACION DE OBJETIVOS ESPECIFICOS, INDICADORES DE
RESULTADOS, MACROACTIVIDADES, ACTIVIDADES PRINCIPALES, Y

RECURSOS
OBJETIVOS | INDICADORES DE| MACROACTIVIDADES ACTIVIDADES RECU
ESPECIFICOS RESULTADOS PRINCIPALES RSOS
MMS$
OE1: Captar y 1,2 MAZ2 : Progr. de becas AS5: Progr. de becas 128.2
retener alumnos MAS: Plan de difusion A6: Progr. de estadias. )
OE2: 3,4,5 MAL: Integracion temética |Al: Seminarios de
Investigacion, MA4: Aumento recursos mvestigacion
A2: Seminarios de
proyectos y discusion
publicaciones A3: Jornadas de
formulacion de proyectos
A4: Ejecucion de
proyectos de investigacion,
publicacion
A7: Adq, equipamiento
computacional
AS8: Habilitacion espacio
A9: Adq. Equipamiento
instrumental
OE3: Becas y 6,7, 10 MA2, MA3 A5, A6 16,3
estadias
OE4: Bienes 2,8 MA4 A7,A8,A10 20
OES3: Mejoram. 2.8, 10 MA1, MA4 A8 15
infraestructura
AS:
OES6 : Difusion 1,9 MAS Al1: Sitio Web
A.12: Encuestas
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2.6.4 PROGRAMACION DE ACTIVIDADES (CARTA GANTT)
Impulso académico al programa de doctorado en fluidodinamica: una experiencia interdisciplinaria.

ANO 1 (2004 - 2005) ANO 2 (2005-2006) ANO 3 (2006 - 2007)
Actividad Ml Alm] ool Als]ofN]DlE]FIm|AlM] U] ulA]s]o]N|D]E[FIM[A]M|s Ju [a]s fo]n D |E |F
|A.1 |Ciclos de seminarios | | | | | | | | | | | |
|A.2 |Seminarios de evaluacion |_| |_| |_|
|A.3 |Anélisis de desarrollo estratégico |_| |_| |_|

Gestion y desarrollo de proyectos de

A4 | L
investigacion

Programa de Becas: difusion,
reclutamiento y matricula

|A.6 |Pasant|’as de alumnos en el extranjero. |_| | —l |

|A.7 Adquisicion de computadores

A5

A7.1: Identificacién del equipo

A7.2: Proceso de compra e instalacion

Habilitaciéon de espacio fisico para Labs. y

A8 . )
espacio para estudiantes

Adquisicion de equipamiento experimental

A9 de alta tecnologia

[A.10{Taller de Fluidodinamica

A.10.1: fase de preparacion |

A.10.2: Realizacion |

|A.11 |Difusic’>n: posters y material impreso | | | | | |

A.12 Evaluacion de la marcha del proyecto

A.12.1Evaluacion del Comité Asesor:
A.12.2 Encuestas a alumnos y empresas

A.12.3 Experto internacional |_

[M[Alm[s]sfAs[o[n[o[e]F]ma[m] s] sfA[s[o[n[o] e[ F[m[a[mls [y [a]s[o[n[p]e |F |
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2.7 RECURSOS

2.7.1 RESUMEN DE INVERSIONES Y GASTOS

271  RESUMEN DE INVERSIONES ¥ GASTOS  PROYECTO: Impuke académice al programa de doctorade en fTuidodindnitica CEOMG (1) (8T
UNIVERSIDAL: Universidad de Chile FECHA:
ARDA BRO 2 ART 3 TOTAL
Insituc I6n Faada Instihscian Fona InstuE N Fasdo Institucitn Fa Total
H ] H ] H H ] H 5
FERFECCIONAMIENTO 0 34.801.520 9 14.767.04) 9 54, 793 557] L 144430 520] 144,490 5200
BECAS ] 22.050.000] of 6210000 q za 740000 | 1222000008 126.200.0004
EECAE DE FUETGRADD FARS ESTUCIANTES [WE blan = J arce) 3 32 0o, D o & A10. 0 ; 55,730 L0 0 22, 20 L0 128 200,00
ESTADIAS ¥ VISITAS 0 LTELE £.357.04 545855 ] 16,2885 16.296.
3 ) ] L [N S 1 PR R L} -n-ﬂl. ] [ B B L 16 10 B #0254 L
_ —
COMTRATACIDHES ] ';I 4 ﬂ a of u:Tl a i
|ns|s1'm:m TECHICA -:-l n| n| n| nl nl -:|| nl uI
BIENES 20.000.200 5.000.000] of o q of 20.000.000| 5.000.0004 25 0002000
ECQUIPAMIENTO DE APDYO & Ls DOCENGIS 20000 000 7,000,000 [t 0 i v 200,000 = 000 00} 2% 000 ooq
ECLIPAMIENTO DENTIFICD MAYOR (MAE DE USE 50 ML) g o o o o o o o q
SEETT 0 15.001 42| of of d o of 15.001.480f 15.001 420
DERAS NUEVAS g o o o o 5 o o q
HABILITACIOHES, REMODELADIMES Y AMFLIADICRES g 18,001, 4203 o o o o o 15001, 4828 15001 220)
IEUB TOTAL INVERZIDNES 20.000.000 54.833.000 (1] 14,767 043 {Il 24,090,857 20,000,000 164500000 1“.50&.004
J5ASTOS DE OPERACION EMN EFECTIVG 2,000,000 . E.NCI.WDI . ﬂnlﬁﬂ.ﬂﬂﬂl . 10.366.000 . 10,366, 0y
PERECNAL 3,000 000 . 3,000000 . 4.36% 000} : 110,368,000 ; 301 365 000}
WEJORAMIENTD CE LA GESTION DE LA DOCENGIS g : o : o : o e q
TOTAL INVERSIONES ¥ GASTOS DEL PROYECTO 23.000.000) 54.833.000 30000000 14.767.043] 4365000 948909957 30.365.000 131.5@.130[1 194 865.000
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2.7.2 MEMORIA DE CALCULO

F MENHEA DE CALCTLCD PROYECT: Impwaiso oomdémice of pragrame de doctorads en flnidodindmica Ciie:
INVEREION EN PERFECCHONAMIENTO : RECAR FECHA:
|
C?_m AR ARD 2 AMD A ARG 4 TOTALES
PETI INETH IRETI BETI
GESCRIPCISH Aifiind Betith T TUCIKH FONDO B £k TLASION FORDO Betas TUCIOH FORCED HBTI'I'LICH'.‘I'\II FORDD TOTAL
[ Tl ritsdad i
-] £410 42 £0.740 0 [+ -‘-
A FENTT] i
[T 13 w0 ) 2] RS RS
i E 55 0] ] a0
Arancal | T2 375 E 4TS b ] Las0md
I

Meata 11 ED tipo de beo se reliere @ ol ea doctoneds o massdria
e eatudio gl Becads o Beeix de Potgrades para Acudémiso, mos

Mesta 2: La capeszialidad 1 ceherans el Flan de Desanillo de Per sl

Mt 30 Liva pucaijes tidics por &l Forsdo corfesgrorden a la ida v ol regresad e cada biea. Mo s ee vinjes inimedi

Mt 4 Lo cwpeeificasiie de li beg (prograrma, egpecinlidod, pais) o opeiossd o uanto s digomgn de Li nfrsscion

Barcan de dacterada: telal cines Becas de cusiro adas.
1. S welicila al Fanda ol 59556

Pulatricula: § 1 par afin, par alium

ranelis 22500800 g afe, par dlumine 5 salicits al Fomde #1 5%

Ml

SR par afe, por slumn




27

2rz MEMORLA DE CALCTLD PROVECTEY: Impuivo ocoddmics of programas dye docterade e fTridodmdedca [
INVERSION EN PERFECCIONAMIENT:  EXTADMAS ¥ 1ISITAS FECHA:
[ EHE T | AND 2 | EE] TOTAL
COETO
EEECRPCION 10 URITARED T TAL RETITUCIOH FORCD RETITUCIKOH FOYLD STITUC KD FORCED ST K PO OO TOTAEL
£ 5 __ 5
ESTADIAS EN EL PAIS O EN EL EXTRANJERD 0] 27H.520) 2 0] EIST.O4Y 0 ERECT- 0] 15==EE| 16258530
ESTEDAE CONTAS OE DOCTONAMDDS 18,250 520 _EI-IEEE!E [ FNETE] ] -EEI:._;EE-E-EEE]EEE
L7 - =200 B = £ 402 5 L I D 2 2
1308 420 vk vy SOE & S 3 3 B34 i OB S
\..l_.l!.l 42000 DK oL 2 T30 1, SN000 i 1&&.'
2 LD 12510 LK 210 o= ey Lol i 1. SHE KD
. ] e . i . L 1 1 i i i il i i
VISITAE DE ACADEMICCE 1] [1] ] [] 1] E 1] ] ]
FSITAE DE ESPECIALIETAS &L PIOYECTD i ] [] L ] [ L L
I CTAL ESTADIAS ¥ VISITAE | = 0 N 2.7H1.520 0y 5T 0 B 15255 0] 18 E20g 16.254.
ola I Detalke sesaiin li infiermaciis digposibke. Delnir deatiso Lo o B el s
wiiln I Para b Edtediics pan Eududianies en Reodes Blacionales & Poagrade, eatiser ] Coats Unitarss Alusine/dia, comidesindo ol gisto Jics en aligesicnla mis alifesiaeibn

Wolieh Chidlsdh kil furd arifrneh corlich o o550 el frirki e £Sodic s 9 manlEnssn v Sigiss: redd

Infoemacion sobre estadias corfas de doctorandos en el estranjero: 1 estadia el ano 1, 3 estadkes o ano 2y 2 estadias el ano 3; duracion variabde
Costos unitarkos: pasajes = USS 1000; estadia = US51000imes; sequro = UES 300 por estadia
‘Walor ded dolar estsmado = TOD pesos
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1F2 MEMERIA DE CALCTLG PROYECT: fmpwelvo graémivs o prograrss de docteranls o Teidediiimicg CENG:
INFERSION EN PERFECCIOINAMIENTO: GONTRATACHIVES IE ACAINMIOOE ¥V INNCENTES FECHA:
A 1 Aflt 2 l-F] TOTAL
pisdade
LERCREE CANTE ) i i mEmTucion | Fospo | metmecos romnon | misnimucion rokoa  Jmetimscon I kD TOTAL
i 5 T s T
COMTRATACIONES o [ of o o o of o] 0
CONTRATACION DE POSTDOCTOMADO S 3 [
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4.2.3.4 SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO
PROYECTO): Tmpulso académico ol programa de doctorado en fTuidodindmica
UNIVERSIDAD: Universidad de Chile
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2.7.3 SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO

El proyecto se sustenta principalmente en un claustro suficientemente numeroso y calificado
plenamente activo en proyectos y publicaciones como para emprender una labor de formacion de
postgrado de excelencia y relevancia (ver Anexo 1). La Facultad ha tomado medidas para ampliar
y renovar el claustro en el mediano y largo plazo, mediante la contratacion de 3 académicos
jovenes. Las multiples oportunidades de interaccion temadtica positiva entre grupos de Ingenieria,
centradas en proyectos que apunten a concentrar esfuerzos en temas fundamentales de interés
comun, y la colaboracion de grupos de ciencias, es otro factor de éxito para el proyecto. Otro
factor de sustentabilidad es la amplitud del universo de estudiantes potenciales, provenientes
especialmente de Ingenieria Civil e Ingenieria Mecanica, carreras que cuentan con una elevada
matricula en el &mbito nacional.

El programa ha mostrado bastante dinamica interna, lo que se demuestra por el trabajo adelantado
que augura también el éxito de este proyecto. Desde el surgimiento de la idea inicial a mediados
de 2001, se logrod reunir un grupo de académicos interesados, que definieron el claustro, crearon
los cursos obligatorios, y definieron todos los aspectos reglamentarios y organizativos de tal
modo que el programa de doctorado fue oficialmente sancionado por la Universidad en Marzo de
2002. Durante el afio 2002 ingresaron los dos primeros alumnos, uno de los cuales ha completado
el ciclo de cursos obligatorios. Un tercer estudiante se incorporo en el segundo semestre de 2003.
A fines de 2002 se present6 el documento de acreditacion ante CONAP, logrando acreditacion
por dos afios en Mayo de 2003.

Se ha iniciado un proceso de creacion de vinculos internacionales, con resultados positivos,
contando ya con el ofrecimiento de colaboracion de la Universidad de Western Australia y de la
Universidad de Notre Dame (EE-UU)

Por tratarse de apoyar un programa de Doctorado nuevo en la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile, las inversiones realizadas en el marco de este proyecto
serviran para seguir llevando a cabo en el futuro este programa con el nivel de investigacion
asociado que requiere.

La sustentabilidad financiera del proyecto se encuentra respaldado por el nivel de la institucion
que lo presenta.

2.7.4 SITUACION URP CON Y SIN PROYECTO

Sinergia

Este proyecto fomenta la integracion y fortalecimiento de la actividad de investigacion de
distintos grupos de investigacion en la URP, que hasta ahora han abordado problemas diversos en
el &mbito de la fluidodindmica, sin mayor intercambio o colaboracion. La sinergia para abordar
un tema comun desde diversas perspectivas, pero con herramientas metodologicas comunes,
favorece el desarrollo de investigacion en temas de mayor escala, mas complejos, de mayor
relevancia y trascendencia. El estudio de flujos turbulentos, abordable desde el ambito de la
simulacion numérica y desde la perspectiva experimental, es un ejemplo de una actividad que es
comun a varios grupos en la URP. Investigaciones relacionadas con este tema son abordadas en
la actualidad por investigadores en los Departamentos de Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica,
Fisica y Geofisica. Ciertamente que unir las potencialidades de investigacion en estos grupos
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contribuira a un desarrollo méas completo, y a la formacion de especialistas con una vision amplia
de la realidad de sus campo de especialidad.

Aumento de productividad cientifica

El aumento de los recursos humanos (estudiantes de doctorado) y el mejoramiento de la
infraestructura de laboratorios de alta tecnologia y capacidad de célculo, contribuira al desarrollo
de nuevas lineas de investigacion integradas y novedosas a nivel mundial, lo cual se traduciria en
una mayor productividad cientifica en el area de la fluidodinamica, comparada con la situacion
actual.

Fortalecimiento del programa de doctorado en Fluidodinamica

El proyecto permitiria aumentar el niimero de estudiantes en el programa, por la posibilidad que
representa de asegurar el financiamiento de un cierto nimero de becas. Tal como se menciond
antes, esto es favorable para el desarrollo de proyectos de investigacion de mayor alcance, y de
mediano plazo, que aporten resultados novedosos y de trascendencia. Sin proyecto, los esfuerzos
en este sentido serian menos fructiferos y y los avances mas lentos, al tener que basar
practicamente todo el financiamiento de becas de doctorado en otras fuente (CONICYT) y en la
capacidad individual de los grupos para generar recursos de investigacion y de infraestructura.

Formacion doctoral en areas tecnoldgicas en las cuales no existia hasta ahora.

El proyecto favorece y fortalece la formacion de doctores en areas tecnologicas en las cuales
hasta ahora no existe formacion a nivel doctoral en el pais (ingenieria hidraulica y ambiental y el
area de termofluidos de la ingenieria mecanica), y lo hace reforzando la capacidad de los grupos
integrantes (posibilidad de aumentar el esfuerzo de investigacion a través de estudiantes de
doctorado con dedicacion completa, un mejoramiento del equipamiento experimental y
computacional), favoreciendo la sinergia en la investigacion, y el intercambio de conocimientos y
experiencia a través de la interaccion de personas provenientes de diferentes disciplinas. Sin el
proyecto, el progreso del programa de doctorado serai considerablemente mas lento e incierto, al
no contar con €sos recursos.

La URP como un centro de excelencia regional en fluidodinamica

La posibilidad que otorga este proyecto de incorporar estudiantes talentosos provenientes de otros
paises, es coherente con la politica de la URP de aumentar su presencia en la formacion a nivel
doctoral en el contexto latinoamericano. Sin el proyecto, este proceso de insercion serd mas lento,
y quedaré restringido al éxito que se tenga en el acceso a otras fuentes de financiamiento de becas
de postgrado (Conicyt, DAAD, etc.)
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2.8 ADQUISICIONES

El Plan de Adquisiciones del Proyecto deberd incluirse en extenso en el Anexo 2.

2.8.1 PLAN DE DESARROLLO DE PERSONAL

En el contexto de un plan integral de desarrollo académico, y renovacion de sus cuadros
académicos, la URP ha desarrollado un programa de contratacion de académicos jovenes, en
concursos altamente competitivos y exigentes. La exigencia impuesta a las personas contratadas
es iniciar en el plazo de un afio un periodo de formacion a nivel de doctorado en un centro de
excelencia en el extranjero. En este contexto la URP contratd a cuatro académicos que
desarrollardn su investigacion en temas relacionados con fluidodindmica. Dos de ellos pertenecen
a la Division Hidraulica del Dpto. de Ingenieria Civil (Ingrid Hillmer y Marcelo Olivares), uno a
a la Seccion Termofluidos de Departamento de Ingenieria Mecanica (Williams Calderdn), y uno
a la Seccion Meteorologia del Depto. de Geofisica (Roberto Rondanelli). Estos académicos, una
vez incorporados al quehacer académico pleno luego de completar su formacién doctoral,
aseguran la continuidad del claustro en el mediano y largo plazo.

2.8.2 PLAN DE ASISTENCIA TECNICA

INO APLICA

2.8.3 BIENES. JUSTIFICACION FRENTE A RECURSOS DISPONIBLES

Se solicitan bienes en dos item principales:

a) Mejoramiento de la capacidad instrumental de alta tecnologia
¢) Mejoramiento de infraestructura computacional

Componente experimental

Los elementos basicos que cubre son los que se detallan a continuacion, y que se justifican para un
desarrollo 6ptimo de uno de los cursos transversales obligatorios para todos los estudiantes del Programa
de doctorado: Métodos Experimentales en Fluidodinamica (FD704):

Instrumentacion y Electronica (IE)
Osciloscopios - Generadores de Funcién y Onda Arbitraria
Multimetros Programables
Amplificadores de Sefial
Fuente de Alimentacion Programable
Captores Presion, Temperatura, Velocidad, Caudal

Tratamiento de Senal (TS)
Sistema de adquisicion de datos - Filtros Antialiasing
Comunicaciones IEEE488
Amplificador Lock-In
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Técnicas de Medicion (TM)
Anemometria de Hilo Caliente
Anemometria Pitot
Visualizacion de Flujo
Interferometria optica

Especificamente, para complementar los equipos existentes y completar el disefio 6ptimo del laboratorio
se considera adquirir las componentes siguientes, con cargo a recursos que la URP aportara al proyecto:

1 Anemoémetro

6 Sondas Hilo Caliente

1 Generador de Funciones

1 Osciloscopio Digital

1 Sistema Pitot y Manometro
1 Sensor de Caudal

1 Amplificador Lock In

1 Laser 5 mW + Alimentacion
Sensores de Presion

Sensores de Temperatura

Costo total estimado: $ 10.000.000 (sera financiado por la institucion)

Dentro de las areas experimentales particulares se definirdan los montajes experimentales a disefiar y
construir, que se financiaran por proyectos especificos de investigacion.

Componente computacional

Laboratorio Computacional con 10 computadores con procesador Intel Pentium 4, 2.8 GHz, 1GB RAM,
60 GB HD, monitor de 17”.

Costo total estimado: $ 10.000.000 (ser4 financiado por la institucion)

La justificacion de este item estd en la necesidad de lograr una expansion de la ya intensa actividad de
modelacion y simulacion computacional que realizan los diversos grupos del programa, especialmente en
el area de flujos turbulentos y en la simulacion y modelacion de procesos meteorologicos. La
investigacion basada en la aplicacion de métodos computacionales es muy frecuente en estudios de
mecanica de fluidos. El uso compartido de esta infraestructura computacional, por parte de los estudiantes
del programa y los investigadores de las diversas areas involucradas, fomentara los intercambios de
experiencia en el uso de técnicas numéricas.

Respecto a la realidad actual, el equipamiento computacional disponible para los estudiantes del programa
consta de plataformas individuales, adquiridas con proyectos de investigacion y disefiadas para suplir las
necesidades mas basicas del investigador responsable de cada proyecto y de su entorno inmediato. En este
sentido, la creacion de un Laboratorio Computacional representa un avance significativo en el potencial de
las herramientas de apoyo disponibles para el desarrollo de Tesis.

Material bibliografico:
Se financiara con otras fuentes, aparte del aporte regular que la URP entrega a las unidades
participantes.
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2.8.4 OBRAS: JUSTIFICACION FRENTE A OBJETIVOS ACADEMICOS Y
POLITICAS DE CONSTRUCCION (PLAN MAESTRO)

Laboratorio Experimental y Computacional

Los elementos necesarios para el correcto desarrollo de las actividades docentes obligatorias y
complementarias del Doctorado, y para la investigacion asociadas a las tesis doctorales, estaran ubicados
en un mini-laboratorio de 104 m” que estara dividido en tres secciones, en el mismo recinto:

- Seccion Experimental:
Tres salas (total 60 m* ) habilitadas con alimentacién mono-trifasica, red de datos, red de aire
comprimido, red hidrica, muebles, estanterias.

- Infraestructura Secciéon Computacional:
Sala (30 m?) habilitada con alimentacién monofasica, red de datos, 10 puestos de trabajo
individual

- Espacio de reunion, de seminarios y de trabajo para estudiantes del programa:
Sala (14 m®) equipada con red de datos, equipo de multimedia (proyector, telon), pizarras, mesa,
sillas.

Costo estimado para habilitacion de espacio: $ 15.00.000 (ref. 8.5UF/m’)

2.8.4.1 COHERENCIA CON LA POLITICA DE CONSTRUCCION (PLAN
MAESTRO)

Las obras se enmarcan en el Programa de mejoramiento continuo de planta fisica de la Facultad,
y también en su politica de fomento al desarrollo de los programas de doctorado en la URP

2.8.4.2 INFRAESTRUCTURA Y COSTOS
(millones de pesos)

TOTAL APORTE APORTE
N°m’  Valor m* (UF) |(millones de pesos) FONDO |[INSTITUCIONAL
OBRAS NUEVAS
HABILITACION 104 8.5 15.0 15.0 0

TOTAL OBRAS 104 15.0 15.0 0
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3 PLAN DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PROYECTO

Se realizaran reuniones trimestrales de los académicos responsables con el Comité Asesor del
proyecto con el objeto de revisar las principales decisiones que se vayan tomando durante la
realizacion del mismo, asi como su calidad y oportunidad de implementacion, y el grado de
cumplimiento de objetivos e indicadores.

Se realizaran informes anuales para el control de avance de los indicadores del proyecto
formulados previamente. Estos informes, ademas de cumplir la formalidad de los requerimientos
del Ministerio de Educacion, permitiran identificar fallas o debilidades en la ejecucion del
proyecto y revisar las estrategias para la concrecion de los objetivos propuestos. Estas decisiones
seran revisadas en conjunto con el Comité Asesor.

Se realizardn encuestas entre los profesores del claustro y los alumnos del programa, antes y
después de poner en marcha el proyecto, con una frecuencia anual. Esto tendra como objetivo,
medir el cambio en la percepcion de la calidad del programa entre los alumnos beneficiados por
el proyecto.

La URP financiara la visita al proyecto de un experto internacional, durante el afio 3 del proyecto,
con el objeto de evaluar los logros alcanzados.
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4 LA UNIDAD RESPONSABLE DEL PROYECTO (URP)

4.1 PLAN ESTRATEGICO

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas ha focalizado su quehacer para enfrentar lo que
considera sus mas importantes desafios:

e modernizar la ensefianza en sus distintas carreras de pregrado (ingenieria, geofisica y
geologia) con la meta de formar profesionales que sigan contribuyendo efectiva y
eficazmente al desarrollo tecnologico y econdomico del pais, en un escenario crecientemente
exigente, competitivo y globalizado;

e potenciar sus programas de postgrado, principalmente a nivel de doctorado, para satisfacer
una creciente demanda por personal altamente calificado en investigacion y desarrollo
tecnoldgico, en concordancia con las politicas gubernamentales han declarado como
prioritaria esta tarea de formacion de alto nivel.

e Lograr una internacionalizacion de sus programas de postgrado, particularmente los de
doctorado, como parte de un proceso de posicionamiento como centro tecnologico de
referencia regional, tanto en investigacion como en formacion profesional de alto nivel.

4.1.1 MISION

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile tiene por mision:

e Ofrecer una formacion superior integral en diversas areas de la ingenieria, geologia y
ciencias afines, conducente a titulos profesionales y grados académicos de Licenciado,
Magister y Doctorado.

e Mantener un cuerpo académico de excelencia que, estando en la frontera del
conocimiento de su especialidad, entregue una docencia de alto nivel y realice
investigacion cientifica y tecnologica para contribuir al conocimiento en el areay a la
solucion de problemas relevantes.

e Aportar al desarrollo socioecondmico del pais mediante la creacion, transferencia,
innovacion, adaptacion y difusion de nuevas tecnologias y procesos.
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4.1.2 ANALISIS DE LOS FACTORES EXTERNOS E INTERNOS (FODA)

En relacion a los objetivos del Proyecto:
FORTALEZAS:

e Enfoque multidisciplinario

Una gran fortaleza reside en el enfoque del programa de doctorado, en el cual la investigacion
sobre problemas en fluidodindmica es abordada desde distintas perspectivas, abarcando
problemas que van desde fendémenos fundamentales, hasta procesos complejos que requieren el
concurso de diferentes especialistas, tales como procesos industriales o sistemas ambientales.

e Calidad del claustro del programa de doctorado.

El programa de doctorado que este proyecto apoya cuenta con un claustro formado por un
cuerpo de académicos a jornada completa caracterizado por una formacion a nivel de doctorado
en centros de excelencia, con una edad promedio relativamente baja, y buena productividad,
medido por publicaciones y citas ISI (ver Anexo 1 y Anexo 4). Estas caracteristicas se observan
en las dos areas de Ingenieria (hidraulica y ambiental) y en la de ciencias atmosféricas, que
hasta la creacion de este Programa no contaban con programas de doctorado concurrentes con
su labor de investigacion. En estas areas el claustro ha mantenido en ejecucion mas de 20
proyectos Fondecyt en el periodo 1998-2002. Por otra parte, como parte de un programa
continuo de fortalecimiento de cuerpo académico de la URP, se ha contratado a cuatro
académicos jovenes en areas relacionadas con la Fluidodindmica en la Division de Recursos
Hidricos y Medio Ambiente del Dpto. de Ingenieria Civil (Ingrid Hillmer y Marcelo Olivares),
en el area de Termofluidos del Dpto. de Ingenieria Mecanica (Williams Calderén), y en la
Seccion Meteorologia del Dpto. de Geofisica (Roberto Rondanelli). La reincorporacion de estos
académicos a la URP, una vez finalizada su formacion doctoral en centros de excelencia en el
extranjero, asegura la continuidad del claustro del Programa en el mediano y largo plazo.

Los actuales miembros del claustro participan en programas de postgrado a nivel de magister
(Ingenieria Mecanica, Recursos y Medio Ambiente Hidrico y Ciencias Atmosféricas) y el
programa de doctorado cuenta con la colaboracion de académicos adscritos a otros programas
de Doctorado, que realizan actividades de docencia e investigacion en temas relacionado con la
fluidodindmica (académicos de los programas de doctorado en Fisica, Modelacion Matematica y
Computacion). Por otra parte, miembros del cuerpo de profesores que sostiene el programa de
doctorado, participan en un proyecto Mecesup de pregrado en el tema de la docencia en el area
de la fluidodinamica (Proyecto UCH9901-4).

e Acreditacion del programa de doctorado y vinculacion internacional.

El programa de doctorado en fluidodindmica logré su acreditacion por la CONAP en mayo de
2003, por dos anos. Paralelamente se ha estado trabajando en la concrecion de contactos
internacionales, contandose hasta el momento con el ofrecimiento de colaboracion del profesor
Jorg Imberger de la Universidad de Western Australia en el area de ingenieria hidraulica y
ambiental, y del profesor Mihir Sen, de la Universidad de Notre Dame, Indiana, USA, en el
area de termofluidos.
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o Alto estandar de la URP

El programa se desarrolla en una Facultad de alta exigencia en el ingreso de los estudiantes a los
estudios de pregrado, lo cual asegura un pozo permanente de talento que nutre sus diversos
programas de magister y doctorado. Estos altos niveles de exigencia se aplican también a los
postulantes externos a los programas de doctorado.

DEBILIDADES:

El programa de doctorado se encuentra en fase inicial de desarrollo (cuarto semestre lectivo) y
tiene hasta ahora tres alumnos. El claustro recién comienza a actuar en forma integrada, ya que a
pesar de haber creado y dictado el ciclo de cursos obligatorios del programa en forma
plenamente sinérgica, falta establecer una mayor interaccion en investigacion.

Si bien existen recursos computacionales y experimentales para los estudiantes del programa de
doctorado, es necesario adquirir equipamiento de alta tecnologia, de un costo superior al que se
puede conseguir a partir de iniciativas individuales.

AMENAZAS:

e Competencia nacional e internacional

No existen programas similares en otras universidades en el pais o en la region que representen
una amenaza importante para el grupo, principalmente por la multidisciplinaridad y
transversalidad del grupo. Tal vez algunos doctorados especificos a ciertas disciplinas de la
ingenieria existentes y eventualmente ya consolidados en la Universidad Catolica o en la
Universidad de Concepcion podrian representar competencia. Sin embargo, y al igual que la
mayoria de los programas de doctorado en Chile, y particularmente aquellos en las areas
tecnologica, este programa compite con desventaja con programas similares en universidades de
paises desarrollados, que atraen y financian generosamente a los estudiantes mas talentosos. En
este sentido, el programa ALBAN de la Comunidad Europea representa una amenaza adicional
a la ya comentada.

e Caracter transversal del programa de doctorado

La definicion de este doctorado como transversal puede representar una amenaza si se considera
que el medio nacional estd acostumbrado a la existencia programas de postgrado definidos como
ciclos avanzados de las especialidades tradicionales de Ingenieria. Sin embargo, las
posibilidades de potenciar un programa como éste en la URP son grandes, dada su estructura
que permite concentrar esfuerzos para un estudio mas integrado de problemas fluidodinamicos,
abordandolos desde diferentes perspectivas.

e Escasa insercion de profesionales con grado de doctor en los sectores productivos

Se presume que habrd dificultad para insertar a los egresados en empresas y sectores
productivos relacionados con la fluidodinamica. En la actualidad existen pocos puestos de
trabajo para profesionales con una formacioén doctoral, lo que desalienta la inscripcion en el
programa. Se requiere un cambio cultural en el ambiente empresarial respecto a la necesidad de
incorporar profesionales con este tipo de formacion. La insercion del pais en un ambiente
globalizado, y la competencia con empresas extranjeras que cuentan con profesionales de este
nivel, deberia forzar a un cambio de actitud en el ambiente nacional.
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e Desarrollo de los programas de doctorado incompatible con el desarrollo tecnolégico
que el pais requiere.

Teniendo en cuenta la proporcion relativamente baja de recursos que el pais destina a [&C, y la
necesidad de dar un salto tecnoldgico para acortar la brecha tecnoldgica con los paises mas
avanzados, resulta anomalo el menguado desarrollo que hasta la fecha han tenido los programas
de doctorado en ingenieria, en comparacion con los de otras areas, que concentran una
proporcion anormalmente elevada de los recursos. Esta situacion, que marca las expectativas de
financiamiento de becas de doctorado para los préximos afios, no es favorable para un desarrollo
mas acelerado de los programas de doctorado en areas tecnologicas.

OPORTUNIDADES:

En el presente afio se ha presentado al pais un programa a largo plazo tendiente a robustecer la
capacidad de realizar investigacion cientifica en el pais, lo cual pasa por aumentar la cantidad y
diversidad de académicos con grado de Doctor, y fomentar la formacion de doctores en el pais.
Esto representa un decidido impulso a todos los programas de doctorado en el pais.

El proyecto proporciona una base solida para potenciar la investigacion multidisciplinaria y
transversal en fluidodindmica, otorgando oportunidades de ofrecer un formacién doctoral de
buen nivel en dreas en las cuales ésta no estaba disponible hasta ahora, como Ingenieria Civil
Hidréaulica y Ambiental, Ingenieria Mecanica en Termofluidos y Ciencias Atmosféricas. El
proyecto permitird acceder a mejor equipamiento a todos los grupos participantes, lo cual seria
inaccesible a partir de un esfuerzo individual.

No existe un programa similar en el pais y probablemente tampoco en los paises vecinos. Los
recursos aportados por el proyecto permitiran impulsar un proyecto innovativo en formacion
doctoral.

Considerando que la cultura sobre I&D en la industria nacional se encuentra relativamente poco
desarrollada, este proyecto dara la oportunidad de generar un impacto en este tema, impulsando
las relaciones entre la universidad y el medio externo, demostrando las potencialidades
asociadas a la contratacion de doctores en el medio productivo.
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4.1.3 CONCLUSIONES DEL ANALISIS FODA: PRINCIPALES PROBLEMAS
(DEBILIDADES Y AMENAZAS, PRIORIZADAS)

El caracter principalmente individual de la investigacion que realizan los investigadores que
participan en el programa de doctorado hace dificil de momento plantear proyectos de
investigacion integrados. Desarrollar esta sinergia es una de las principales metas de este
proyecto.

El reducido numero de estudiantes de doctorado en esta fase inicial del Programa de doctorado,
limita las oportunidades de formular y ejecutar proyectos de investigacion de largo alcance y de
mediano plazo, con las caracteristicas que se busca de colaboracion entre los grupos de
académicos que colaboran con el programa.

Los recursos experimentales, computacionales y de infraestructura fisica actualmente disponible
limitan el tipo de problema que se pueden abordar.

El caracter interdisciplinario del programa dificulta la captacion de egresados de carreras de
Ingenieria o de Ciencias, que poseen un fuerte sesgo disciplinario.

4.2 OBJETIVOS ESTRATEGICOS (EN EL MISMO ORDEN DE 4.1.3)

Integrar la actividad de investigacion de los grupos del programa, conservando el sello
disciplinario pero a la vez tendiendo al desarrollo de investigacion en temas fundamentales de
utilidad e interés comun, con herramientas metodologicas también comunes.

Aumentar el nimero de estudiantes, integrandolos a programas de investigacion via tesis
doctorales en Ingenieria Civil Hidrdulica y Ambiental, en Ingenieria Mecanica y en Ciencias
Atmosféricas. Esto permitird plantear proyectos de investigacion de mayor alcance, y de mediano
plazo, que aporten resultados novedosos y de trascendencia, fortaleciendo al grupo académico, y
que entreguen a los egresados una formacion avanzada para la innovacion y el desarrollo.

Se hace necesario contar con equipamiento experimental y computacional al servicio de todas las
areas del programa, para posibilitar la sinergia en la investigacion, y la creacion y el intercambio
de conocimientos y experiencia a través de la interaccion de personas provenientes de diferentes
disciplinas. Una infraestructura fisica minima de uso comun sera el soporte fisico en que esta
actividad integrada se desarrolle.

Una efectiva politica de difusion a nivel nacional y regional permitird dar a conocer el programa y
superar las barreras culturales que impone su caracter interdisciplinario y transversal. Esto
facilitara atraer a egresados de carreras de Ingenieria o de Ciencias, a pesar de su sesgo
disciplinario.
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4.3 ESTRATEGIAS Y PLANES DE ACCION (EN EL MISMO ORDEN DE 4.1.3)

Se buscara integrar la actividad de investigacion de los grupos del programa a través de proyectos
comunes, conservando el sello disciplinario pero a la vez tendiendo a desarrollar investigacion en
nuevas areas fundamentales de mayor alcance y con herramientas metodologicas de utilidad e
interés comun.

Una provision de suficientes becas de doctorado, para entregar formacion doctoral de excelencia en
Ingenieria Civil Hidraulica y Ambiental, Ingenieria Mecanica y Ciencias atmosféricas, con
oportunidades de desarrollar estadias en centros de excelencia en el extranjero, permitird tener una
masa critica de estudiantes y agregados al programa.

Se creara un laboratorio integrado, experimental computacional, en un espacio fisico propio, para
el desarrollo de actividades docentes en los cursos fundamentales del programa, asi como gran parte
del trabajo de tesis en todas las areas.

Se desarrollard un plan de difusion a nivel nacional y regional para dar a conocer el programa y sus
caracteristicas y logros, con el fin de atraer a licenciados y egresados de carreras de Ingenieria o de
Ciencias.
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4.4 RECURSOS Y CAPACIDADES DESARROLLADAS
4.4.1 PERSONAL ACADEMICO Y ESTUDIANTES

ANTECEDENTES DE ACADEMICOS Y ALUMNOS ( POR CARRERA ):

Ano Ano Ano Ano Afo | Ano

1998 1999 2000 2001 2002 | 2003
Matricula total 3489 3571 3755 3730 3740 | 3653
Matricula primer afio 558 565 567 565 565 565
PAA promedio: matricula primer afio 729,5 731,5 740,9 | 736,7 | 738,1 |740.2
Titulados 570 706 673 630 930 | 700%*
Duracion establecida carrera 6 6 6 6 6 6
Duracién promedio carrera 7,1 7,1 7,0 7,0 7,0 -
Graduados maestrias 66 60 104 114 139 -
Duracién promedio maestrias 2,5 2,3 2,0 1,8 2,0 -
Graduados doctorados 6 7 1 16 9 -
Duracion promedio doctorados 5,5 5,0 5,0 4,8 5,0 -
Total académicos
Total J.C.E. 233 250 242 240 254 281
Total académicos jornada parcial 415 398 392 376 376 400
Total académicos jornada completa (J.C.) | 194 216 207 209 213 210
Total académicos J.C. con maestrias 23 19 14 15 16 21
Total académicos J.C. con doctorado 126 140 149 146 151 151
Total académicos con grado 179 189 193 197 202 206

* yalor estimado

4.4.2 RECURSOS MATERIALES (DESCRIPCION)

® Recursos y acceso a la informacion: textos, revistas especializadas (listado de las principales
y afios disponibles) y bases de datos (listado de las principales), bibliotecas

e Recursos y acceso a equipamiento de computacion, comunicaciones (Internet) y tecnologias
de infocomunicacion para académicos y alumnos

e Infraestructura fisica: aulas, laboratorios y oficinas
e Equipamiento de laboratorio y cientifico.

Estan a disposicion del programa las instalaciones de los Departamentos y centros vinculados al
programa. En el marco del proceso de construccion, ampliaciéon y mejoramiento de planta fisica
que la Facultad ha estado llevando a cabo por varios afios, todos los Departamentos (y centros
asociados) que participan en el programa, poseen instalaciones adecuadas y suficientes para los
profesores y alumnos del programa, tales como oficinas, laboratorios y salas de seminario,
todos los cuales cuentan con moderno equipamiento. La infraestructura experimental esta
distribuida principalmente entre los Departamentos de Geofisica, Ingenieria Civil e Ingenieria
Mecanica.
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El Grupo de Ciencias Atmosféricas (Geofisica) dispone de sistemas de observacion
meteorologica en superficie (estaciones automaticas, equipo de medicion de balance de
energia) y altura (equipo para radiosondeos cautivos y libres), y un equipo de recepcion de
imagenes satelitales. Estos equipos estan disponibles para docencia e investigacion que
requiera mediciones en terreno.

El grupo de Termofluidos (Ingenieria Mecanica) cuenta con un laboratorio de Estudios
Avanzados en Fendémenos No Lineales (LEAF-NL), para realizar estudios numéricos y
experimentales sobre fendmenos basicos tales como inestabilidades en flujos abiertos
(Bénard-von Karman) y flujos confinados (Rayleigh-Bénard y plumas térmicas). En el ambito
de la turbulencia se estudia la dindmica de estructuras coherentes, turbulencia estocastica y
teoria estadistica. Se dispone ademas de un laboratorio para estudiar flujos turbulentos
mediante la técnica de medicion por “scattering” de ultrasonido.

El grupo de Ingenieria Hidraulica y Ambiental cuenta con el Laboratorio de Hidrdulica con
canales y estanques para el estudio de flujos con superficie libre, con y sin transporte de
sedimentos, flujos estratificados por salinidad y temperatura, flujos aluvionales, flujos y
transporte de contaminantes en medios porosos, y estanques y columnas agitadas para el
estudio de procesos de transferencia de masa a través de la superficie libre y sedimentos del
lecho en cuerpos de agua. El grupo dispone ademas de instrumental para la medicién de
velocidad, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad y concentraciones en flujos
turbulentos. Los equipos incluyen sensores Doppler acusticos para la medicion de las tres
componentes de la velocidad del flujo, un sistema de velocimetria por imagenes de particulas
(PIV) para la obtencion de campos bidimensionales instantaneos de flujo, un sistema de
medicion de campos bidimensionales instantaneos de concentraciones a partir de imagenes
(LIF), y sensores rapidos de temperatura y conductividad.

La infraestructura computacional est4 distribuida entre los diferentes departamentos, cada uno
de los cuales posee salas y laboratorios de computacion accesibles a estudiantes, ademas de
redes computacionales para realizar investigacion. Los recursos computacionales disponibles
incluyen redes de PCs y estaciones de trabajo, computadores multiproceso, equipos de
soporte informdtico y un gran numero de programas especializados de computacion
cientifica, incluyendo codigos propios desarrollados por los distintos grupos del claustro que
realizan simulacion numérica de fendmenos fluidodinamicos.

Biblioteca: Se cuenta con una Biblioteca Central en la cual se incluye la coleccion general y
las colecciones provenientes de los departamentos de Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Quimica. Paralelamente se dispone de las bibliotecas departamentales de Ingenieria Civil,
Ingenieria Matematica, Fisica y Geofisica. En su conjunto, estas bibliotecas estan suscritas a
algunas de las mas relevantes revistas del 4rea:

Journal of Fluid Mechanics (Oxford, UK)

Physics of Fluids (USA)

Physical Review E

Journal of Fluids Engineering (USA)

JSME International Journal (Fluids and Thermal Engineering), Japon

Journal of Atmospheric Sciences

Journal of Geophysics Research
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Journal of Heat Transfer (USA)

Numerical Heat Transfer (USA)

Hydrological Sciences Journal

Journal of the American Water Works Association

Journal of Environmental Engineering

Journal of Hydraulic Engineering

Journal of Hydrologic Engineering

Journal of Chartered Water and Environmental Management
Journal of Water Resources Planning and Management
Water Resources Research

Archive for Rational Mechanics and Analysis

Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering
International Journal for Numerical Methods in Engineering (UK)

Existe una red troncal de Facultad de tipo ATM (con enlaces de 155Mbps, basados en una
matriz de 5Gbps, ampliable a enlaces de 622Mbps, con matriz de 10Mbps, en los mismos

equipos), teniendo un soporte paralelo basado en FastEthernet (a 100Mbps, con matriz de
1.2 Gbps).

Globalmente, el sistema se sustenta sobre una infraestructura computacional adecuada,
con conexion ininterrumpida a las redes internacionales y con acceso local (campus) y
facilidades de acceso remoto. La Facultad ha sido pionera en el uso de las redes
computacionales en el pais y su aplicacion en soluciones docentes y administrativas

Existen alrededor de 20 redes departamentales unidas mediante la red troncal, que
soportan alrededor de un millar de equipos. Entre los usos de esta red se cuenta el acceso
a las mas importantes bases de datos de publicaciones en todas las areas de la Ingenieria y
Ciencias Fisicas.
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DATOS PERSONALES
Valencia Musalem Alvaro Alejandro
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
16.09.1960 alvalenc@ing.uchile.cl 6784386 6988453
FECHA
NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
8.038.136.0 Academico
RUT CARGO ACTUAL
M Santiago BEAUCHEF 850 PISO 4
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
FORMACION ACADEMICA
Ingeniero Civil Mecanico Universidad de Chile Chile 1985
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO
pregraco OBTENCION
Doctor-Ingenieur Ruhr-Universitit Bochum Alemania 1993
GRADOS ACADEMICOS ANO
(postgrado) UNIVERSIDAD PAIS OBTENCION
TRABAJO ACTUAL
INSTITUCION Y Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
REPARTICION Departamento de Ingenieria Mecanica
CARGO - CATEGORIA - .
ACADEMICA Académico, Profesor Titular
JORNADA DE TRABAJO
(horas/semana)
CIUDAD Y REGION Santiago, Region Metropolitana
TRABAJOS ANTERIORES

INSTITUCION

CARGO

DESDE

HASTA

GESTION DE TESIS DE PREGRADO, ESPECIALIDADES Y POSTGRADO

Tesis de Ingenieria guiadas: 15
Tesis de Magister guiadas: 3

GESTION DE PROYECTOS ACADEMICOS (DOCENCIA E INVESTIGACION)

Proyectos FONDECYT 1998-2002

1030679 | Simulacion numérica del flujo tridimensional e inestable a la
transferencia de masa en arterias del encéfalo con aneurisma

0 estenosis.

1010400 | Estudio del flujo laminar inestable y la transferencia de calor
en canales con barras ubicadas transversalmente a la
direccion de flujo.

Marzo 2003

Marzo 2001

Marzo
2007

Marzo
2003
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1980695 | Simulacion numérica del flujo turbulento transiente y la Marzo 1998 | Febrero
transferencia de calor en canales con generadores de vortices 2001
transversales.

1960736 | Estudio experimental de un flujo en conveccion natural Marzo 1996 | Febrero
turbulenta por difusion de ondas acusticas: Caso de un 1999
penacho térmico

Participé en el Comité asesor del Componente 4 de Ingenieria : Enseflanza de la Ingenieria para el Siglo
XXI: Formacion Tecnolégica en Sistemas Globalizados que consta de 2 Laboratorios de docencia de
pregrado del Proyecto MECESUP UCH-9901.

PRODUCTIVIDAD ACADEMICA (PUBLICACIONES EN TEXTOS Y REVISTAS DE
CORRIENTE PRINCIPAL)

Lista de publicaciones ISI en los ultimos 10 afios.

Fiebig M., Valencia A., Mitra N. K., Wing Type Vortex Generators for Fin-Tube Heat Exchangers,
Experimental thermal and fluid science, Vol.7, pp. 287-295, (1993).

Fiebig M., Valencia A., Mitra N. K., Local Heat Transfer and Flow Losses in Fin-Tube Heat Exchanger with
Vortex Generators: A Comparison of Round and Flat Tubes, Experimental thermal and fluid
science, Vol.8, pp.35-45, (1994).

Valencia A., Fiebig M., Mitra N. K. Influence of Heat Conduction on the Determination of Heat Transfer
Coefficient by Liquid Crystal Thermography, Experimental heat transfer, Vol.8, pp.271-279,
(1995).

Frederick R., Valencia A., Natural convection in central microcavities of vertical, finned enclosures of very
high aspect ratios, International Journal of heat and fluid flow, Vol. 16, pp. 114-124, (1995).

Valencia A., Heat Transfer Enhancement in a Channel with a Built-in Square Cylinder, International
Communications in Heat and Mass Transfer, Vol. 22, pp. 47-58, (1995).

Valencia A. Heat Transfer Enhancement in a Channel with a Built-in Rectangular Cylinder, Heat and
Mass Transfer, Vol. 30, pp. 423-427 (1995).

Valencia A., Fiebig M., Mitra N. K., Heat Transfer Enhancement by Longitudinal Vortices in a Fin-Tube
Heat Exchanger Element with Flat Tubes, Journal of Heat Transfer, Vol. 118, pp. 209-211,
(1996). Transactions of the American Society of Mechanical Engineers.

Valencia A., Unsteady Flow and Heat Transfer in a Channel with a Built-in Tandem of Rectangular
Cylinders, Numerical heat transfer, Part A: Aplications, Vol. 29, pp. 613-623, (1996).

Valencia A., Hinojosa L. Numerical Solutions of Pulsating Flow and Heat Transfer Characteristics in a
Channel with a Backward-Facing Step, Heat and Mass Transfer, Vol. 32, pp. 143-148, (1997).

Valencia A. Pulsating Flow in a Channel with a Backward-Facing Step Applied Mechanics Reviews, Vol.
50, pp. 232-236, 1997. Transactions of the American Society of Mechanical Engineers.

Valencia A. Effect of pulsating inlet on the turbulent flow and heat transfer past a backward- facing Step,
International Communications in Heat and Mass transfer, Vol. 24, pp. 1009-1018, (1997).

Valencia A. Numerical study of self-sustained oscillatory flows and heat transfer in channels with a
tandem of transverse vortex generators, Heat and mass transfer, Vol. 33, pp. 465-470, (1998).

Valencia A. Heat transfer enhancement due to self-sustained oscillating transverse vortices in channels
with periodically mounted rectangular bars, International journal of heat and mass transfer, Vol.
42, pp. 2053-2062, (1999).

Valencia A., Orellana C., Simulation of Turbulent Flow and Heat Transfer around Rectangular Bars,
International Communications in heat and mass transfer, Vol. 26, pp. 869-878, (1999).
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Elicer-Cortés J. C, Fuentes J., Valencia A., Baudet C., Experimental Study of Transition to Turbulence of
a Round Thermal Plume by Ultrasound Scattering, Experimental thermal and fluid science, Vol.
20, pp.137-149, (2000).

Valencia A., Turbulent flow and heat transfer in a channel with a square bar detached from the wall,
Numerical heat transfer Part A: Applications, Vol. 37, pp. 289-306, (2000).

Alvarez J., Pap M., Valencia A., Turbulent Heat Transfer in a Channel With Bars in Tandem and in side
By Side Arrangements, International Journal of numerical methods for heat & fluid flow, Vol.
10, pp. 877-895, (2000).

Valencia A., San Martin J., Gormaz R., Numerical Study of the Unsteady Flow and Heat Transfer in
Channels with Periodically Mounted Square Bars, Heat and mass transfer, Vol. 37, pp. 265-270,
(2001).

Valencia, A., Cid, M., Turbulent Unsteady Flow and Heat Transfer in Channels With Periodically Mounted
Square Bars, International Journal of Heat and Mass Transfer, Vol. 45, pp. 1661-1673, (2002).

Valencia, A., “The Effects on Heat Transfer of Unsteady Flow around two Square Bars Mounted
Staggered in a Plane Channel”, International Communications in Heat and Mass Transfer,
Volume 29, Number 2, pp. 233-242, April (2002).

Valencia A., Cordova M., Ortega J. “Numerical Simulation of Gas Bubbles Formation at a Submerged
Orifice in a Liquid”. International Communications in Heat and Mass Transfer Volume 29, N°
6. pp.821-830 November (2002).

Valencia, A., Paredes, R., “Laminar flow and heat Transfer in Confined Channel Flow Past Square Bars
Arranged Side by Side”. Heat and Mass Transfer, Volume 39, (2003). Por aparecer.

Valencia, A., Sen M., “ Unsteady Flow and Heat Transfer in Plane Channels with Spatially Periodic
Vortex Generators”, International Journal of Heat and Mass Transfer, Volume 47, Pergamon-
Elsevier Science, (2003). Volume 46, pp.3189-3199.
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DATOS PERSONALES
Niiio Campos Yarko
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
24-4-61 ynino@ing.uchile.cl 6784000 6712799
FECHA
NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
8.960.867-7 Académico
RUT CARGO ACTUAL
M Santiago BEAUCHEF 850
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
FORMACION ACADEMICA
Ingeniero Civil Universidad de Chile Chile
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO
Preg OBTENCION
UNIVERSITY OF ILLINOIS AT
PhD. URBANA-CHAMPAIGN US-A.
GRADOS ACADEMICOS ANO
(postgrado) UNIVERSIDAD PAIS OBTENCION
TRABAJO ACTUAL
INSTITUCION Y Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
REPARTICION Departamento de Ingenieria Civil, division Recursos Hidricos
CARGO - CATEGORIA L. .
ACADEMICA Académico, Profesor Asociado
JORNADA DE TRABAJO
44
(horas/semana)
CIUDAD Y REGION Santiago, Region Metropolitana
TRABAJOS ANTERIORES

INSTITUCION CARGO

DESDE

HASTA

GESTION DE TESIS DE PREGRADO, ESPECIALIDADES Y POSTGRADO

Tesis de Ingenieria guiadas: 28
Tesis de Magister guiadas: 3

GESTION DE PROYECTOS ACADEMICOS (DOCENCIA E INVESTIGACION)

Proyectos FONDECYT 1998-2002

1020822 | Estructura del flujo en la cercania de interfases aire-agua
sometidas a esfuerzos de corte y su relacion con la
transferencia de oxigeno.

1010483 | Estudio Experimental y Modelacion de Algunos Procesos
de Transporte, Dispersion y Mezcla en Lagos y Estuarios.
1990025 |Estudio experimental y numérico de la estructura del flujo
turbulento en la cercania de la superficie libre y su
relacion con la transferencia de oxigeno a través de la
interfase aire-agua.

Marzo 2002

Marzo 2001

Marzo 1999

Marzo
2005

Marzo
2004

Marzo
2002
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1981180 |Estudio experimental y numérico de fendmenos Marzo 1998 Febrero
turbulentos de mezcla en flujos estratificados. 2002

1960987 | Estructura turbulenta en la cercania del fondo y de la Marzo 1996 Febrero
superficie libre del flujo en canales abiertos. 1999

1950592 | Interacciones entre una capa limite turbulenta y un lecho |Marzo 1995 Febrero
granular movil. 1998

PRODUCTIVIDAD ACADEMICA (PUBLICACIONES EN TEXTOS Y REVISTAS DE
CORRIENTE PRINCIPAL)
Lista de publicaciones ISI en los ultimos 10 afios.

Nifio, Y., Lopez, F. and Garcia, M. (2003). Threshold for particle entrainment into suspention.
Sedimentology, 50, pp. 247-263.

Niflo, Y., Caballero, R. and Reyes, L. (2003). Mixing and interface dynamics in a two-layer stratified
fluid due to surface shear stress. Journal of Hydraulic Research (in press).

Nifio, Y., and Miranda, J.F. (2003). Mixing in strongly stratified bottom cavities of estuarios. An
experimental study. Archives of Hydro-engineering and Environmental Mechanics (in press).

Niflo, Y., (2002). A simple model for the downstream variation of sediment median size in chilean rivers.
Journal of Hydraulic Engineering, Vol. 128, pp. 934-941.

Nifio, Y., Atala, A., Barahona, M., and Aracena, D. (2002). Discrete particle model for analyzing
berdform development, Journal of Hydraulic Engineering, Vol. 128, pp. 381-389.

Nifio, Y., Lopez, F., Pirard, C., Hillmer, 1., y Garcia, M. (2000). Numérical modeling of wind induced
turbulent mxing processes in stratified water bodies. Ingenieria Hidraulica en México, vol. XV,
Nuam. 1, p. 13-25.

Nifio, Y. and Atala, A. (1999). Discrete computer simulation of bedforms. Mechanics Research
Communications, vol. 26 (1), pp. 91-98.

Nifio, Y., y Garcia, M. (1998). Using lagrangian saltation observations for bedload sediment transport
modelling. Hydrological Processes, 12, pp. 1197-1218.

Nifio, Y., y Garcia, M. (1998). Experiments on saltation of fine sand in water. Journal of Hydraulic
Engineering, ASCE, vol. 124, N°10, pp. 1014-1025.

Nifio, Y., y Garcia, M. (1998). Engelund's analysis of turbulent energy and suspended load. Journal of
Engineering Mechanics, ASCE. vol. 124, pp. 480-483.

Nifio, Y., y Garcia, M. (1996). Experiments on particle-turbulence interactions in the near wall region of
an open channel flow: implications for sediment transport. Journal of Fluid Mechanics, 326, pp.
285-319.

Lopez, F., Nifio, Y., y Garcia, M. (1996). Estructuras coherentes turbulentas en canales abiertos con fondo
liso. Ingenieria Hidraulica en México, vol. XI, N° 1, pp. 5-13.
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5.2 ANEXO 2. PLAN DE ADQUISICIONES

No aplica en esta fase de presentacion del proyecto.
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5.3 ANEXO 3. INFORMACION ADICIONAL

La fluidodinamica en la actualidad

La Fluidodindmica es una de las areas de investigacion mas activas en la actualidad. Concentra los
esfuerzos de matematicos, fisicos, geofisicos, e ingenieros de diversas especialidades, entre las que
destacan la Ingenieria Civil Hidraulica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Quimica, y de Minas. Algunos
ejemplos de problemas fundamentales de permanente interés en estas areas son: La dinamica de flujos
geofisicos en relacion con la meteorologia, capa limite atmosférica, régimen de vientos, eventos
atmosféricos. El estudio de la dindmica de cuerpos de agua (lagos o reservorios, estuarios), caracterizada
por situaciones semiconfinadas con generacion de ondas internas, las interacciones fluido estructura, los
procesos difusivos de gases en liquidos, con vistas a la depuracion de cursos de agua, la difusion de
contaminantes en agua y atmosfera. La dinamica no lineal de flujos alrededor de cuerpos, el arrastre y
sustentacion, los chorros turbulentos y laminares y las plumas térmicas. El desarrollo de flujos naturales y
forzados en canales y cavidades, la transicion al caos y a la turbulencia en esos sistemas.

Un gran nimero de problemas que deben enfrentar y resolver empresas productivas e instituciones

publicas y privadas en las areas de servicios, uso y gestion de recursos y proteccion del medio ambiente,

en el pais, se relacionan con el comportamiento de fluidos, sean éstos liquidos, gases o suspensiones. Para

Chile, resulta de suma urgencia contar con expertos capaces de analizar y resolver estos problemas, de

modo de alcanzar competitividad internacional en su produccion y en el cumplimiento de normas y

estandares internacionales relativos al cuidado y preservacion del medio ambiente. Los siguientes son

algunos ejemplos de aplicaciones de importancia en Chile en los que deben resolverse problemas
complejos relacionados con la Fluidodindmica, muchos de los cuales son de gran actualidad en las noticias
nacionales:

e Optimizacion de procesos fisico-quimicos y bio-quimicos en la industria minera, metalargica, quimica y
biotecnologica.

e Optimizacion de procesos industriales de transferencia e intercambio de calor en fluidos,
particularmente en el caso de procesos de secado de madera y alimentos, refrigeracion,
acondicionamiento de ambientes, generacion de energia y otros.

e Disefio de ductos para flujos de aire y otros gases, relaves y otras pulpas resultantes de procesos
industriales.

¢ Cuantificacién y mitigacion de los impactos ambientales asociados a descargas de desechos de procesos
industriales y de consumo doméstico a cursos y cuerpos de agua, suelo y atmosfera.

e Tratamiento de riles y aguas servidas, utilizacion de filtros y otras medidas para disminuir las emisiones
de contaminantes atmosféricos y proteccion contra la contaminaciéon de las aguas subterrdneas en
rellenos sanitarios.

e Desastres naturales relacionados con fendomenos meteoroldgicos: inundaciones y aluviones. Simulacion
y pronostico del comportamiento de la atmoésfera (modelos numéricos de pronodstico del tiempo,
simulacion de dispersion de contaminantes en la atmoésfera, estudio de fenémenos de interaccion
océano-atmosfera)

La Fluidodinamica en la URP

Este tema se desarrolla atendiendo a dos puntos principales: la coherencia del proyecto con las
necesidades del pais en cuanto a expertos en el tema de la Fluidodinamica y la coherencia del proyecto
con las capacidades existentes en la URP. Se expone, adicionalmente, una breve descripcion del
programa de Doctorado en Fluidodinamica.
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La Facultad de Ciencias Fisica y Matematicas de la Universidad de Chile abarca un amplio rango de areas
cientificas y tecnoldgicas, incluyendo ciencias de la ingenieria, ciencias basicas (matematicas, fisica,
quimica), ciencias de la Tierra (geofisica, geologia y meteorologia) y astronomia. En este contexto
multidisciplinario son numerosos los especialistas que abordan aspectos tedricos y aplicados de
Fluidodinamica, utilizando diversos enfoques y metodologias para resolver problemas en diversas escalas
temporales y espaciales. Especificamente académicos de los Departamentos de Fisica, Geofisica,
Ingenieria Civil, Ingenieria en Computacion, Ingenieria Matematica, Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Quimica realizan, desde sus perspectivas propias, investigaciones en una variada gama de temas y
disciplinas relacionados con el comportamiento de los fluidos: ingenieria hidraulica y ambiental, mecéanica
de fluidos y transferencia de calor (Termofluidos), procesos quimico-metalurgicos, fisica no lineal de
fluidos, meteorologia y ciencias atmosféricas, algoritmos numéricos y generacion de mallas.

En general, la productividad académica, en términos de proyectos financiados, publicaciones y citas ISI,
de los grupos que realizan investigacion en Fluidodindmica en la Facultad es elevada y posee un nivel
compatible con estandares internacionales. Este nivel es notablemente homogéneo entre los distintos
grupos. Adicionalmente, los grupos disponen de una razonable infraestructura, tanto experimental, como
computacional, para desarrollar investigacion de punta en el pais.

A continuacion se describe la actividad de investigacion abordada por los grupos principales que sustentan
este proyecto:

Grupo de Ingenieria Hidraulica y Ambiental (Departamento de Ingenieria Civil)

Se ocupa de estudiar procesos de transporte de cantidad de movimiento, energia, calor y masa en
flujos acudticos en ambientes naturales y construidos, incluyendo rios, canales estuarios, lagos y
embalses, medios porosos saturados y no saturados, plantas de tratamiento de aguas y zonas costeras.
Estos flujos son, en general, impermanentes, turbulentos, en geometrias irregulares y de grandes
escalas espaciales. Los procesos de transporte son estudiados tanto desde un enfoque basico y
fundamental como aplicado, con una fuerte base conceptual. Las herramientas de andlisis incluyen
modelacion numérica y fisica, investigacion experimental y actividad de terreno.

Grupo de Termofluidos (Departamento de Ingenieria Mecanica)

Se estudia experimentalmente la Fluidodindmica no lineal de gases por dispersion de ultrasonido,
técnica que permite caracterizar todas las escalas de la turbulencia variando la longitud de onda
incidente. Se dispone también de un laboratorio de fendmenos no lineales, para el estudio de
inestabilidades en flujos abiertos y confinados. En el aspecto numérico, se simulan flujos
incompresibles laminares y turbulentos forzados y naturales, y la transferencia de calor asociada,
mediante codigos propios basados en el método de volumenes finitos: Flujos turbulentos en canales
con generadores de vortices, y flujos tridimensionales transientes. Se enfoca la turbulencia mediante
modelos estadisticos y simulacion directa.

Grupo de Ciencias Atmosféricas (Departamento de Geofisica)

El grupo de meteorologia orienta su trabajo hacia la comprension de fendmenos atmosféricos
relevantes en Chile y América del Sur. En este trabajo se emplea una combinacion de analisis
teoricos (dinamica de los fluidos geofisicos) y técnicas observacionales. Algunas tematicas
de investigacion reciente o en curso incluyen: dinamica de la circulacion regional en Chile
central y aplicaciones en el transporte de contaminantes en la atmdsfera; prondstico numérico
del tiempo y prediccion climatica; modelacion de la capa limite atmosférica sobre los
océanos; dindmica de la atmoésfera sobre el desierto costero. Recientemente, se ha iniciado
una nueva linea de investigacion sobre aspectos quimicos de la meteorologia en la cuenca de
Santiago.
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Como complemento al claustro, se cuenta con la colaboraciéon, mayormente docente, de los siguientes
grupos, que realizan investigacion en temas relacionados con la Fluidodinamica.

Grupo de Algoritmos Numéricos y Generacion de Mallas (Departamento de Ciencias de la
Computacién). Aporta un miembro al claustro (Prof. M.C. Rivara)

Los métodos numéricos de elementos finitos y de volumenes finitos son herramientas poderosas en
Fluidodinamica. Ambos se potencian por el uso de mallas apropiadas para problemas con geometrias
complejas. Las metodologias de generacion de mallas y el desarrollo de software adaptativo y flexible
utilizan una arquitectura centrada en la generacion y modificacion automatica de mallas en dos y tres
dimensiones. Este grupo participa en el Doctorado en Ciencias de la Computacion, pero su area de
trabajo es mas afin a la de la Fluidodinamica.

Grupo de Fisica No Lineal y Simulaciones (Departamento de Fisica). Aporta dos miembros al
claustro (Prof. Patricio Cordero y Sergio Rica).

Se ocupa de la fenomenologia de la turbulencia e interaccion sonido-turbulencia; dindmica de gases
rarificados; propiedades de sistemas granulados fluidizados, simulaciones microscopicas de fluidos
normales y granulares; dindmica de superfluidos y condensados de Bose-Einstein, sistemas
macroscopicos fuera del equilibrio y estudios experimentales en fluidos, arenas y espumas. Los dos
académicos que participan en estos estudios son también miembros del claustro del Doctorado en
Fisica, pero su actividad es mas afin a la de la Fluidodinamica.

Grupo de Mecanica Matematica (Departamento de Ingenieria Matematica)

Su actividad involucra la modelacidn, andlisis matematico y simulacion numérica de ecuaciones tales
como los sistemas de Navier-Stokes. Se investiga en: existencia de soluciones, control,
homogeneizaciéon, problemas inversos, analisis espectral y analisis numérico. De este grupo
esperamos apoyo en docencia y eventualmente en el analisis de problemas matematicos puntuales que
surjan en nuestras lineas de investigacion con métodos numéricos.

Las infraestructura disponible en la URP para apoyar la investigacion en Fluidodindmica incluyen
recursos computacionales, experimentales y bibliograficos.

Se cuenta con una biblioteca central en la cual se incluye la coleccion general. Paralelamente se dispone
de las bibliotecas departamentales de Ingenieria Civil, Ingenieria Matematica, Fisica y Geofisica. Esta
ultima cuenta con una masiva base de datos atmosféricos y oceanicos en formato digital. En su conjunto,
estas bibliotecas estan suscritas a algunas de las mas relevantes revistas del area. A pesar de que se cuenta
con los recursos bibliograficos en el tema de la Fluidodindmica necesarios para el programa de postgrado
ofrecido, se debe reconocer que esos recursos obedecen al enfoque fragmentado sobre el tema que existid
hasta hace poco en la Facultad. Para lograr que el programa de doctorado sea efectivamente
multidisciplinario y que destaque a nivel Latinoamericano, es necesario incrementar el numero de
subscripciones a revistas y el nimero y cobertura de libros de texto.

La infraestructura computacional estd distribuida entre los diferentes departamentos, cada uno de los
cuales dispone de salas y laboratorios de computacion accesibles a estudiantes, ademas de redes
computacionales para realizar investigacion. Los recursos computacionales disponibles incluyen redes de
PCs y estaciones de trabajo, computadores multiproceso, equipos de soporte informatico y un gran
numero de programas especializados de computacion cientifica, incluyendo codigos propios desarrollados
por los distintos grupos del claustro que realizan simulaciéon numérica de fenomenos relacionados con la
Fluidodinamica. A pesar de la cantidad de recursos computacionales existentes, es clara la necesidad de
mejorar la capacidad de célculo para abordar problemas de gran envergadura en cuanto a necesidades
computacionales, como los que son requeridos para la simulaciéon numérica directa de la turbulencia,
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simulacién de flujos atmosféricos, flujos ambientales en lagos y zonas costeras, etc. Estos recursos son de
una magnitud mayor que la que pueden abordar los grupos en forma individual.

La infraestructura experimental estd distribuida principalmente entre los departamentos de Geofisica,
Ingenieria Civil e Ingenieria Mecanica. Si bien el equipamiento disponible es adecuado para hacer
investigacion de punta en el tema de la Fluidodinamica, este se ha conseguido a partir de esfuerzos
individuales de los diferentes grupos que conforman el programa. Se reconoce la necesidad de adquirir
equipamiento mayor para potenciar la capacidad del claustro de convertirse en un Centro de excelencia en
investigacion en el tema en Latinoamérica, el cual resulta inaccesible a partir de esfuerzos individuales.
El equipamiento solicitado en el presente proyecto permitird tanto reforzar los recursos existentes para
realizar docencia experimental como la investigacion interdisciplinaria en la Facultad.

El grupo de Ciencias Atmosféricas dispone de sistemas de observacién meteorologica en superficie
(estaciones automaticas, equipo de medicion de balance de energia) y altura (equipo para radiosondeos
cautivos y libres), un equipo de recepcion de imagenes sateliticas, e instrumentos de calibracion. Estos
equipos estan disponibles para la docencia y los trabajos de investigacion que requieren mediciones en
terreno.

El grupo de Termofluidos cuenta con un laboratorio de Estudios Avanzados en Fenémenos No Lineales
(LEAF-NL), dedicado a realizar estudios numéricos y experimentales sobre fendmenos basicos asociados
a la fisica no lineal, tales como inestabilidades en flujos abiertos (Bénard-von Karman) y flujos confinados
(Rayleigh-Bénard y plumas térmicas). En el &mbito de la turbulencia se estudia la dinamica de estructuras
coherentes, turbulencia estocastica y teoria estadistica. Se dispone ademas de un laboratorio para estudiar
flujos inestables turbulentos mediante la técnica de medicidn por “scattering” de ultrasonido.

El grupo de Ingenieria Hidraulica y Ambiental cuenta con el Laboratorio de Hidraulica con instalaciones
como canales y estanques para el estudio de flujos con superficie libre, con y sin transporte de sedimentos,
flujos estratificados por salinidad y temperatura, flujos aluvionales, flujos y transporte de contaminantes
en medios porosos, y estanques y columnas agitadas para el estudio de los procesos de transferencia de
masa a través de la superficie libre y sedimentos del lecho en cuerpos de agua. El grupo dispone ademas
de instrumental y tecnologia de adquisicion y procesamiento de datos e imagenes para la medicion de
velocidad, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad y concentraciones en flujos turbulentos. Los
equipos incluyen varios sensores doppler acusticos para la medicion de las tres componentes de la
velocidad del flujo, un sistema de velocimetria por imagenes de particulas (PIV) para la obtencion de
campos bidimensionales instantaneos de flujo, un sistema de medicion de campos bidimensionales
instantdneos de concentraciones a partir de imagenes (LIF), sensores rapidos de temperatura y
conductividad, etc.

Recientemente, gran parte de los académicos que desarrollan actividad docente en Fluidodinamica en la
Facultad ha colaborado para disefiar y habilitar un laboratorio docente de pregrado en Fluidodindmica que
incluye ademas el tema de procesos afines, tanto fisico-quimicos como biologicos. Este laboratorio fue
financiado por la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile y el Ministerio de
Educacion a través del programa MECESUP. El Laboratorio de Fluidodinamica y Procesos forma parte
de la red de Laboratorios Integrados de Ingenieria (www.li2.uchile.cl) que ha inaugurado recientemente la
Facultad. El equipamiento de este laboratorio es moderno, flexible y permite desarrollar un gran niimero
de experiencias en diversas instalaciones con acceso a instrumental y equipamiento de adquisicion y
procesamiento de datos y control automatico. Este laboratorio estd disponible también para la docencia de
postgrado y eventualmente para la realizacion de alguna investigacion experimental.
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PROGRAMA DE DOCTORADO EN FLUIDODINAMICA EN LA URP

PROFESORES DEL CLAUSTRO

Patricio Cordero S.

Juan Carlos Elicer

Ramon Frederick

Humberto Fuenzalida

René Garreaud S.

Rodrigo Hernandez P.

Yarko Niflo

Sergio Rica

Jose Rutllant

Maria Cecilia Rivara Z.

Rodrigo Soto

Ph.D., University of London, 1967. Profesor Titular, Departamento de Fisica.
Area principal de investigacion: Fisica Estadistica, Fluidos

Docteur d'Université en la especialidad de Térmica-Energética, Universidad de
Poitiers, Francia, 1989. Profesor Asociado, Departamento de Ingenieria
Mecanica. Area principal de investigacion: Descripcion experimental de Flujos
turbulentos.

M. Sc., Loughborough University, UK. Profesor Titular, Departamento de
Ingenieria Mecénica. Area principal de investigacion: Fenomenos de
transferencia, métodos numéricos, refrigeracion, equipos y sistemas térmicos.

Ph.D. en Ciencias atmosféricas, U. de Michigan, USA. Profesor Titular,
Departamento de Geofisica. Area principal de investigacion: Ciencias
atmosféricas.

Ph.D. en Ciencias Atmosféricas, University of Washington, 1998. Profesor
Asociado, Departamento de Geofisica. Area principal de investigacion:
Ciencias atmosféricas

Dr. en Fisica, Université¢ Claude Bernard, Ecole Normale Supérieure Lyon —
Francia, 1999. Profesor Asociado, Departamento de Ingenieria Mecanica. Area
principal de investigacion: Inestabilidades, turbulencia, simulaciones
numeéricas, fendmenos no lineales.

Ph. D., University of Illinois, USA, 1995. Profesor Asociado, Departamento de
Ingenieria Civil. Area principal de investigacion: Hidraulica y mecanica fluvial,
hidrodinamica ambiental, turbulencia.

Ph.D. en Fisica, Universit¢ de Nice-Sophia Antipolis (1993). Profesor
Asociado, Departamento de Fisica. Area principal de investigacion:
Superfluidez, dinamica de gases diluidos, flujos granulares, espumas, cristales
liquidos, optica no lineal.

Ph.D. en Ciencias atmosféricas. Profesor Titular, Departamento de Geofisica.
Area principal de investigacion: Meteorologia

Ph. D in Applied Science, Katholieke Universiteit Leuven, 1984. Profesor
Titular, Departamento de Ciencias de la Computacion. Area principal de
investigacion: Generacion de mallas.

Doctor en Ciencias, mencioén Fisica, Universidad de Chile, 1998. Profesor
Asistente, Departamento de Fisica. Area principal de investigacion: Fisica
estadistica, sistemas granulares
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Aldo Tamburrino Ph. D., Universidad de Minnesota. Profesor Asociado, Departamento de
Ingenieria Civil. Area principal de investigacion: Hidraulica y mecanica fluvial,
arrastre de sedimentos, turbulencia en canales abiertos.

Alvaro Valencia Dr. Ingeniero, Ruhr Universitit Bochum, 1992, Profesor Titular, Departamento
de Ingenieria Mecanica. Area principal de investigacion: Simulacion de flujos
laminares y turbulentos con generadores de vortices inestables.

Descripcion general del Programa

El Programa de Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, menciéon Fluidodinamica
(http://www.cec.uchile.cl/postgrado/Fluidodinamica/Doctorado/Fluidodinamica.html) fue aprobado por el
Consejo Universitario con Decreto Exento No. 003539 del 13 de marzo de 2002. En Mayo de 2003 obtuvo
su acreditacion ante CONAP. En consonancia con la tradicion y la estructura de la Facultad este programa
conjuga dos especialidades de la Ingenieria dandole un caracter pluridisciplinario inico en su género tanto
a nivel nacional como internacional. La coordinacion de los esfuerzos de estas areas se ha logrado
mediante un trabajo significativo de identificacion de areas comunes, que se ha traducido en un programa
de cursos obligatorios orientado a dar una base comin a los estudiantes del programa, y la vez, ha
revelado las posibilidades de cooperacion entre los grupos tanto en investigacion como guia de Tesis.

El programa tiene como objetivo formar especialistas altamente calificados en temas relativos a la
Fluidodinamica, capacitados para realizar investigacion y desarrollo en aspectos tedricos y aplicados de
problemas de interés para la ingenieria. Se espera que parte importante de los doctores formados por el
programa se dediquen a la academia, reforzando los planteles de universidades nacionales y extranjeras.
Sin embargo, es también un objetivo importante que graduados del programa se coloquen en puestos
claves de empresas ¢ instituciones publicas y privadas del pais, de manera de contribuir a la transferencia
tecnoldgica entre la universidad y el medio externo y a mejorar la cultura nacional en investigacion y
desarrollo en empresas productivas, de ingenieria de consulta y de servicios e instituciones del Estado
encargadas de la gestion del uso y proteccion de los recursos naturales del pais. Ademas, por su
originalidad y caracter innovador se espera que este programa de doctorado atraiga a un gran niimero de
alumnos a nivel Latinoamericano, particularmente de los paises del Mercosur.

El programa define 4 cursos obligatorios que dan la base matematica, la fenomenologia y las
metodologias de investigacion en el tema: Mecanica de Medios Continuos, Temas en Fluidodinamica,
M¢étodos Computacionales en Fluidodindmica y Métodos Experimentales en Fluidodinamica. Estos
cursos obligatorios se complementan con un conjunto de cursos electivos de estructura flexible los que son
elegidos a partir de la oferta de cursos existente en la Facultad, mas algunos que son dictados
especialmente para el programa. El propdsito de los cursos electivos es que ellos aporten los elementos
especificos que el alumno requiere para desarrollar su Tesis en una determinada area de las que cubre el
programa. La Tesis constituye una investigacion original, de la que se espera una productividad adecuada
en términos de publicaciones de nivel. Se espera que las comisiones de Tesis sean conformadas tanto por
ingenieros como cientificos, de modo de darle a la investigacion realizada el sello multidisciplinario que
caracteriza al programa y que lo distingue de otros en las areas exclusivas de las ingenierias o las ciencias
especificas. Esto es velado por el Comité Académico del programa, el que esta constituido por
académicos de departamentos tanto de ciencias como de ingenierias. Este comité tiene a su cargo la
seleccion de los postulantes admitidos al programa y se preocupa del posterior desarrollo de su plan de
estudios.

A pesar de que en la actualidad el programa estd en marcha y cuenta con estudiantes, su consolidacion
requiere de esfuerzos adicionales. Se debe garantizar el acceso a éste de un nimero importante de
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estudiantes talentosos, para lo cual se debe superar los problemas obvios de financiamiento. Para aumentar
el impacto del programa en sus sectores objetivo y garantizar un progreso normal de los alumnos en sus
estudios se requiere ademas complementar los recursos en bibliografia, infraestructura computacional y
experimental a disposicion del programa, de manera de acrecentar la capacidad y volumen de
investigacion, y de formacion de personas por sobre los niveles actuales, asi como el nimero de iniciativas
de investigacion cooperativas entre los grupos del proyecto. Estos recursos deben orientarse a dar una base
de sustentacion amplia al programa, asi como a aumentar la interaccion entre los diferentes grupos

Otros Programas de Doctorado en La Facultad y su relacion con el programa.

La Facultad tiene en la actualidad 12 programas de Doctorado, algunos de ellos, como el de Quimica,
realizados en cooperacion con otras Facultades.

En todas las 4reas de trabajo de la Facultad se realiza investigacion. La Investigacion es posible si en todas
las disciplinas se cuenta con grupos académicos de investigacion, que realizan formacion de personas a
través de docencia de pregrado y postgrado. En particular, la investigacion al nivel y alcance que pretende
realizar la Facultad, requiere de la posibilidad de tener tesistas de Doctorado, como en todas la
Universidades desarrolladas del mundo. Una investigacion que solo disponga de colaboradores tan
transitorios como memoristas y tesistas de magister, enfrentard problemas de formaciéon de personal y
reducida escala de tiempo de sus actividades.

El cubrimiento de las diferentes areas con doctorados es hasta ahora parcial en la Facultad. Algunas de las
areas tienen fuertes doctorados disciplinarios (Geologia, Quimica, Fisica, Astronomia, Computacion,
Economia, Ingenieria Quimica). Existen otros programas mas abiertos a diferentes especialidades, como
los de Automatica, Ciencia de los Materiales, Fluidodinamica, Gestion de Operaciones y Modelacion
matematica. Estos programas se pueden describir como transversales, y su rol académico es proporcionar
oportunidades de formacion superior a personas provenientes de los Departamentos sede (cuando los hay)
y de los departamentos o carreras que no poseen actualmente un programa de doctorado disciplinario.

El Doctorado en Fluidodinamica también esta definido como transversal. Esta vision esta respaldada por
la estructura de la URP, responde a las necesidades de ésta, y aporta una significativa capacidad de
desarrollo del Postgrado en la Facultad y en el pais, como se demuestra a continuacion.

El Programa es de Ciencias de la Ingenieria. Como tal, su primer aporte a la Facultad es proveer capacidad
de ofrecer tesis de postgrado a los Departamentos que no la poseen. Esto concierne en primer lugar a los
Departamentos de Ingenieria Civil e Ingenieria Mecanica, y a Geofisica.

Los tres departamentos identificados se caracterizan por poseer areas de trabajo muy diferenciadas.
Ingenieria Civil cuenta las areas de

e Ingenieria estructural y sismica, que en conjuncion con Geofisica (sismologia) y Geotecnia
pueden formular un doctorado.

e Ingenieria de Transporte, que puede encontrar vias de doctorado con grupos de Ingenieria
Industrial.

e Ingenieria Hidraulica y ambiental, que entra de forma natural en nuestro programa.

Ingenieria Mecénica tiene las areas principales de
e Termo fluidos o Ingenieria Térmica, que participa actualmente en el programa de Magister en

Ingenieria Mecanica.
e Materiales, que participa en el referido Magister y en el Doctorado en Ciencia de los Materiales.
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Geofisica cuenta con las dreas de

e C(Ciencias Atmosféricas

e Sismologia
Como ya se informd antes, otros departamentos o grupos participan colateralmente en el programa a pesar
de que poseen sus propios doctorados establecidos. Por lo tanto, su rol frente al programa es
principalmente docente y de colaboracion en situaciones puntuales, teniendo acceso, sin embargo, a todas
las facilidades e instalaciones que posea el Programa de Doctorado en Fluidodinamica. Su interés en
participar es funcién de la afinidad tematica con el area, de la posibilidad de efectuar alianzar ftiles,
incorporar a su investigacion nuevos problemas o temas surgidos en el ambito de nuestro programa,
encontrar tematicas para sus metodologias, etc. Nuestro programa propicia y espera que sus estudiantes,
aun cuando realicen temas de tesis relacionadas con el area, tiendan a privilegiar sus propios doctorados.



83

5.5 ANEXOS5
CONFIRMACION DE PARTICIPACION DE ASESORES EXTRANJEROS

e Comunicacion con el Prof. Jorg Imberger
Luis, Francisco, Ramon, Thanks for an interesting day. Here is a short summary of what we discussed:

1) We should set up a collaborative agreement with the objectives:

a) Allow joint supervision of graduate ( Masters and PhD) students by academics from both CWR and
UC.

b) Allow sandwich programmes for the PhD programme where students would spend approximately 50%
of the tenure at each Institution. Tuition would be reciprocal for the period, but it would be up to the
student to find a scholarship for the travel and living expenses, although the host Institution may, on
occasions, assist financially. Such sandwich students must satisfy the entrance requirements of both
Institutions and in particular the student must have completed a research proposal (to the host
Institutions satisfaction) before going to the host Institution.

c) Allow for a reciprocal tuition arrangement for undergraduate students who wish to spend one
semester or for the period of their final year thesis in the other Institution. Again the student must find
independent financial support.

d) There is a strong intention in both CWR and UC (Fluid Mechanics Grouping) to promote joint research
projects using regional and international funding opportunities. Each Institution will appoint a person to
promote this liaison.

e) Both Institution encourage their best undergraduate students to consider applying for the partner's

PhD programme in order promote student mobility.

2) We discussed the idea of providing the Fluid Mechanics programme at the UC a theme which parallels
the lakes programme at CWR . In the first instance we should look for some programme funding to allow
things to develop, but with the long term view of establishing a South America Centre for Water Research.
Chile has a very extensive range of lakes stretching over a huge range of latitudes, altitudes, sizes, depths
and nutrient loadings from oligatrophic to eutrophic giving such a programme a real chance of finding
national support as these lakes are a national treasure and need to be managed sustainably. | spoke at
length with Laura Novoa and she was enthusiastic about such a theme and volunteered her legal help as
well as assisting with support in arranging contact with potential Industry partners. | suggested that when |
am next in Chile and Yarko Nino is back from the US we arrange a lunch with a few potential interested
supporters and make a brief presentation of the vision for such a Centre. If this finds support then it could

be taken by the University to the Government for matching funding.

3) | suspect there is an urgent need at the UC to build some bridges in the aquatic area between the

biological and chemical and the new Fluid Mechanics group. Ideally this should also include Anthropology
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and History as well as Environmental law. This could happen by simple setting up a small group of
academics whose task it would be to arrange joint seminars, highlight electives that students could take

cross these faculties and generally promote collaboration.

I hope this reflects what we discussed. If there is any way | can help, please let me know. If you thing such
collaboration would be beneficial to UC and would like to further the funding initiative then maybe | can

arrange to come by for a few days in the second half of November,

Best wishes and thanks again for the warm hospitality,
Jorg

Jorg Imberger

Centre for Water Research

University of Western Australia

61-8-93803911

http://www.cwr.uwa.edu.au

CRICO Provider No. 00126G

e Comunicacion con el Prof. Mihir Sen

Mihir:

En estos momentos estamos ocupados Ramon Frederick y yo en echar a andar

el Programa de Doctorado en Fluidodinamica de la Facultad. Esta semana presentaremos un
proyecto para conseguir posiblemente financiamiento para dicho programa ( para pagar
Becas a alumnos ), en particular te queria solicitar: Si deseas participar como miembro
Externo al Programa, para darle mas peso e este, y para co-guiar posibles Tesis de
Doctorado de los futuros alumnos que aparezcan. De ser aprobado el financiamiento al
programa , se podran ademas financiar actividades como pagar a los estudiantes estadias en
centros de Excelencia academica (por ejemplo Notre Dame).

Si, incliyeme como miembro externo si crees que pueda ayudar. No sé exactamente que pueda hacer, pero
desde luego recibir tus estudiantes en Notre Dame o co-guiarlos no habria problema en eso. Desde luego no
puedo comprometer mi institucion en manera alguna.

Yo estimo que se debe postergar la escuela de verano para el 2004, para
que podamos tener aca , ya un programa de Doctorado con alumnos,
que estarian naturalmente interesados.

Entiendo.
Por otro lado el Prof. A.Guzman de la Universidad de Santiago de Chile

esta organizando un "Encuentro Nacional de Fenomenos de Transporte" en que la idea es que
investigadores del tema expongan en 3 dias sus trabajos y se discutan las nuevas
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lineas de investigacion en el tema, esto se esta organizando para el 12.2004,
tenemos que ver como compatibilizar esta iniciativa.

Quizas deban de juntarse para decidir que hacer para consolidar esfuerzos, posiblemente considerar el
Encuentro como la primera escuela y después al afio seguir con otra de forma mas tradicional. Hablales (a
Nelson Moraga y Guzman) y los citas a una junta. Juntos van a poder llegar a un arreglo.

Saludos.
Mihir

Mihir Sen

Professor

Department of Aerospace and Mechanical Engineering
University of Notre Dame

Notre Dame, IN 46556

Tel. (574) 631-5975, Fax (574) 631-8341

Webpage: http://www.nd.edu/~msen




